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PREMESSA

Nella presente relazione sono illustrate e commentate le valutazioni di carattere geologico e
geotecnico eseguite sui terreni di fondazione presso I'istituto Gaetano Pini di Milano, ove si
prevede la realizzazione di vasche esterne. Lo svolgimento dello studio & stato articolato come

segue:

verifica delle condizioni litostratigrafiche e geotecniche dei terreni di fondazione;

verifica delle possibili interazioni strutture-terreno di fondazione;

- analisi simica di 2° livello.

DECRETO MINISTERIALE 17.01.2018

TESTO UNITARIO - NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI.

®  PIANO STRUTTURALE E REGOLAM. URBANISTICO.

e D.G.R.30/11/2011 1X/2616 CRITERI ED INDIRIZZI PER LA DEFINIZIONE DELLA COMPONENTE GEOLOGICA, IDRO-
GEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI GOVERNO DEL TERRITORIO, IN ATTUAZIONE DELL’ART. 57, COMMA 1, DELLA
L.R. 11 MARZO 2005, N. 12", APPROVATI CON D.G.R. 22 DICEMBRE 2005, N. 8/1566 E SUCCESSIVAMENTE MODIFI-
CATI CON D.G.R. 28 MAGGIO 2008, N. 8/7374.

e D.G.R.N. X/2129 DELL’11 LUGLIO 2014 AGGIORNAMENTO DELLA CLASSIFICAZIONE SISMICA DEI COMUNI DEL-
LA LOMBARDIA.
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Corografia di inquadramento scala 1/10.000 (estratto CTR sez. B6b3)
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1. CARATTERIZZAZIONE GEOLOGICA E GEOMORFOLOGICA GENERALE

L'area urbana di Milano si colloca entro la litozona dei depositi alluvionali quaternari che for-
mano il livello fondamentale della pianura.

La zona di intervento, o piU estesamente il comprensorio di Milano, presenta una successione
litostratigrafica che vede la prevalenza di termini ghiaiosi e sabbiosi, i primi dei quali costituiti
da ciottoli grossolani immersi in una matrice sabbioso-limosa. | depositi alluvionali hanno grado
di addensamento variabile, crescente con la profonditd, e sono intercalati da sedimenti piu fi-
ni, a volte marcatamente argillosi, che formano corpi potenti pochi metri, geneticamente attri-
buibili alla formazione di conche palustri o a fenomeni di esondazione dei locali corsi d’acqua.
La sequenza principale é ricoperta a tetto da una coltre di sedimenti colluviali a componente
limoso-sabbiosa o limoso-argillosa.

La notevole permeabilitd complessiva dell'insieme sedimentologico descritto e I'esiguita dello
strato di alterazione superficiale, consentono alle acque meteoriche di infiltrarsi in profonditd,
conferendo alla zona un forte potenziale di ricarica delle falde, notevolmente condizionato
dai massicci interventi antropici sul territorio.

La nuova cartografia geologica inquadra la zona nell’Alloformazione di Cantu.

Estratto Carta Geologica (CARG)
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LINEAMENTI IDROGEOLOGICI GENERALI

Il territorio in esame rientra nell’ambito dell’Unitd ghiaioso-sabbiosa del Livello Fondamentale
della Pianura (Pleistocene superiore e Olocene, Unitd A della classificazione Eni-Regione Lom-
bardia). La litozona ghiaioso - sabbiosa, identificata per la prima volta da Martinis B. B. &
Mazzarella S. S. (1971), si sviluppa dal piano campagna fino a una profondita di circa 40 m
ed é costitvita da ghiaie e sabbie, talora cementate, con rare intercalazioni argillose: essa
corrisponde al fluvioglaciale Wurm (Diluvium recente Auct.). Gli Autori successivi (Cavallin A. et
al, 1983; Provincia di Milano, 1995), hanno identificato questa litozona con una successione
caratterizzata dalla netta prevalenza di litotipi grossolani e dal limitato spessore e continuita
laterale degli orizzonti a tessitura piU fine. L'ambiente deposizionale di questi sedimenti & cro-
nologicamente correlabile con le ultime fasi dell'espansione glaciale quaternaria e con episodi
alluvionali recenti e attuali.

Nei limiti delle condizioni idrogeologiche generali che vedono la falda freatica seguire dire-
zioni di deflusso conformi allo schema della pianura padana settentrionale che contempla un
sistema drenante convergente verso I'asta fluviale del Po, & fondamentale I'interferenza delle

attivitd antropiche e produttive nella modifica locale delle linee di deflusso sotterranee.

Il campo di moto dei corpi idrici pit profondi segue orientazioni diverse, accentuate dalle di-
scontinuitd strutturali presenti alla base della successione villafranchiana e tali ostacoli di natu-
ra morfo-strutturale inducono a ritenere che le acque presenti in detti acquiferi siano caratte-

rizzate da tempi di rinnovamento estremamente lunghi.

Modello idrogeologico locale

Nel sito oggetto del presente studio, stanti le indicazioni dello studio geologico del PGT di Mi-
lano, il battente della falda idrica superficiale dovrebbe collocarsi fra le quote di 103 e 102

metri s..m., con direzione di deflusso da O-NO a S-SE.
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Carta idrogeologica del PGT

2. ANALISI DEL PGT

Come desunto dagli elaborati di PGT si riporta la caratterizzazione dell’area in esame.

Classe di fattibilita geologica 2
Zona sismica (DGR X/2129) 3
PSL Z4a
Vincoli idrogeologici Fascia di rispetto dei pozzi potabili

3. CARATTERIZZAZIONE STRATIGRAFICA E GEOTECNICA DEL SITO

SUCCESSIONE LITOSTRATIGRAFICA LOCALE

La stratigrafia generale del sito e le relative condizioni geotecniche sono estrapolate dai dati
rilevati mediante due sondaggi a carotaggio svolti in sito nel 1999 a cura del Dott. Francesco
Serra. Nel corso dei sondaggi sono state eseguite prove in foro SPT.

Di seguito si riporta la planimetria con ubicazione dei sondaggi e le stratigrafie.
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CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI

Correlazioni utilizzate per la prova SPT

Angolo di attrito @ = 0,3Nspt + 27 *(Shioi Fukuni, 1982) * Nspt = Npp X 1,6

Densita relativa Dr = Neo/Dr?2 = 55 (Terzaghi & Peck, 1948)
Modulo di deformazione E E(kg/cmq) = 2BNspt Schmertmann

La relazione non considera l'influenza della pressione efficace, che porta a paritd di Nspt ad
una diminuzione di E con la profondita.

B & una costante variabile in funzione della litologia pari a:

4 sabbia fine
® 6 sabbia media
® 10 sabbia grossolana

Si riporta di seguito lo schema stratigrafico e geotecnico per il sito in esame.
Per le caratteristiche fisiche (peso di volume e coeff. di Poisson) dei terreni si sono utilizzate le

fonti bibliografiche.

STRATO Yn c E Dr
litologia (0% R 0
quota (m) kN/m3 kN/m?2 Mpa %
A Limo sabbioso sciolto con
ciottoli (terreno di ripor- 16 23° 10 9 30

00-170 | 1)

Sabbia grossolana con

B ciottoli eterometrici da

-1,70-10,0 | mediamente a fortemen-
te addensata

17 34° >25 0,3 60

4. VERIFICA DELLA RESISTENZA DEL TERRENO

Il progetto prevede la posa di fondazioni superficiali a platea, pertanto ai fini del calcolo so-

no utilizzati i parametri del livello A.
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CONDIZIONI GEOMETRICHE DI PROGETTO

B = larghezza della fondazione = 8 m

L=8m
D=1,30m

¢ =23°

¢’ = 10 kN/m?2
Ya= 16 kN/m3

CARICO LIMITE - RELAZIONE GENERALE

Qlim = cNc x sc x de + D X Ng Xsq Xdq +0,5 xB x yx Ny X syxdy(Hansen)

VERIFICA DI STABILITA’ GLOBALE ai sensi del DM 17/01/2018

Combinazione 1 app. 2 (A1+M;+R3) (SLU) GEO

At Ml:w;—qo:(mﬂo) 7 =23

m
Qlim 518 kN,/m2
Rd 225,2 kN/m?2

MODULO DI REAZIONE VERTICALE

Sono utilizzate le relazioni:

K'Szal% K = 40(Qlim) K=Kps(

K = 2,0 kg/em?

B+0,3

2
j da cui si ricava
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LIVELLO

5. CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SOTTOSUOLO DI 2°

In accordo con la normativa comunale vigente, in sito & stata svolta I'analisi simica di 2° livello
4

con metodo HVSR: le misurazioni sono state eseguite mediante I'utilizzo di un tromografo digi-

tale SARA S.r.l., modello SR 04.

RISULTATI DI INDAGINE
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L’elaborazione col programma di calcolo ha consentito di definire la sequenza delle onde S; |l

_H
N
y N
strato=1\/g

valore delle Vs3o & stato ricavato dalla formula: Vseq =

Il terreno indagato presenta valori delle Vseq pari a 279 m/s riferito all’attuale piano campa-
gna, con frequenza di picco a 1.561 Hz.

L’elemento stratigrafico indipendente che permette di vincolare il dato di frequenza naturale &
lo strato con tetto a 72 metri di profonditd, riconducibile al primo orizzonte della sequenza al-
luvionale fortemente addensato con Vs >800 m/s.

Secondo lo schema presente nelle nuove Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. LL.PP. 17

Gennaio 2018) i terreni indagati risultano essere appartenenti alla classe C ed alla categoria

topografica T 1.

EFFETTI LITOLOGICI

Nel caso in esame la verifica dei dati stratigrafici e geotecnici di sito consente di utilizzare la
scheda per le litologie sabbiose. E’ stata calcolata una media pesata da attribuire al “primo*
strato fino a 6 m, individuando cosi una velocitd delle onde assimilabile a 200 m/s. Interse-
cando il valore di velocita riscontrata con la profondita sopra indicata, si ricade nel campo 2,

che corrisponde alla curva verde. Con i valori sopra ottenuti si calcola il periodo “T” relativo al

n

4%y h,

i=1

Zn:Vsi x h;
i=1

sito T = da cui si ottiene T = 0,78s

Milano — ASST Gaetano Pini 10



Profondita primo strato (m)

o
=
o
=
=

J -3 4 | 542 18|20 (25| 3040 ‘50 E-C"?C' 90| 110 ‘ 130 | 140 ‘ 160 | 180
200 2 (12]2 ‘

5 |20 2 |2 f2]2]2]2]2]2 NA | NA | NA

£ |30 2 122222222 NA | NA | NA | NA

§ 350 2 2 |2|2|2|2|2|2]|2 NA | NA | NA

£ 400 NA|NA [NA| NA

% 450 NA|NA| NA | NA

:% 500 NA| NA | NA | NA

> o0 NA| NA | NA | NA | NA
700 NA| NA | NA | NA | NA | NA

con la curva di riferimento si pud risalire al valore di Fa utilizzando gli abachi per la litologia

sabbiosa.

Fa=1,15

Milano — ASST Gaetano Pini 11



Fa =1,87
VALORI DI SOGLIA PER IL PERIODO COMPRESO TRA 0.1-0.5 s
Classificazione Valori di soglia
COMUNE
sismica del sito | Suolo tipo B | Suolo tipo C | Suolo tipo D | Suolo tipo E
Milano 3 1.4 1.8 2.2 2.0
VALORI DI SOGLIA PER IL PERIODO COMPRESO TRA 0.5-1.5 s
Classificazione Valori di soglia
COMUNE
sismica del sito | Suolo tipo B | Suolo tipo C | Suolo tipo D | Suolo tipo E
Milano 3 1.7 24 4.2 3.1

Il valore di Fa calcolato & inferiore ai limiti di soglia comunali.
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LIQUEFACIBILITA’

Si rileva che I'accelerazione prevista per il sito Ag/g & inferiore a 0,1g, mentre i terreni non
presentano le caratteristiche granulometriche favorevoli alla liquefazione.

Ai sensi del D.M. 17/01/18 la verifica a liquefazione pud essere omessa.

Voghera, maggio 2020 Dott. Geol. Luca Giorgi
Iscr. Qrdine Geefdgi Moo
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