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PREMESSA

Il presente studio costituisce parte degli elaborati progettuali inerenti i lavori di

ristrutturazione dell’edificio sito in Via Seveso 10 nel Comune di Cusano Milanino (Ml).

Le caratteristiche geologiche e geotecniche sono di seguito illustrate sulla base delle
indagini svolte sul terreno che hanno visto I'esecuzione di una indagine sismica di tipo
MASW.

| risultati sono di seguito riportati facendo riferimento al D.M. 14.01.2008.



1. INOQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO

L’'area oggetto di studio € ubicata nel settore nord occidentale del concentrico di

Cusano Milanino (Figg. 1 e 2), in prossimita del confine con il territorio comunale di
Paderno Dugnano a N e di Cormano a O.
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Fig. 1 — Estratto da C.T.R. Sezione B6B1 Bollate (scala 1:10.000)
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Area oggetto di

indagine

Fig. 2 — Immagine aerea (da Google maps)

1.1. GEOMORFOLOGIA

Il sito oggetto degli interventi si inserisce in un contesto fortemente antropizzato. Dal
punto di vista geomorfologico l'area risulta sostanzialmente pianeggiante, va
esclusivamente evidenziata una differenza di quota tra I'edificio esistente e I'area verde

immediatamente adiacente nella parte retrostante, valutabile intorno a 2 m circa.

Come evidenziato anche dalla “Carta geologica, litologica e geomorfologica” del
P.G.T. del Comune di Cusano Milanino (Fig. 3) non si riscontrano, in un intorno
significativo, criticita o dissesti interferenti con le strutture esistenti. La sola area infatti
caratterizzata da criticita di tipo idraulico, potenzialmente allagabile in caso di evento di
piena centennale, € a sud del sito in oggetto e non interferente con quest’ultimo (v. Fig.
5)
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Comune di

CUSANO MILANINO
(Milano)

Componente geologica a supporto del PGT
(ai sensi della L.R. 12/05)

Documento di Piano

Tav. 1
Carta geologica., litologica e morfologica
Scala 1 : 5000
Gennaio 2003

Revisione Febbraio 2007
Revisione Giugno 2011

Adottato con delibera di CC n. 58 del 51272011

Approvato con delibere di CCn. 33 del 16712012
n. 34 del 17712012
n. 35 del 18712012

Redatto da:
STUDIO AMBIENTALE SAS
Via Grasselli 7, Milano
ted. B2-730951 fax. D2-02879746
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Legenda

I:I Confine del Comune di Cusano Milamino

———  Reticolo idrografico
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Fig. 3 — Estratto da: P.G.T. "Carta geologica, litologica e geomorfologica"

1.2. GEOLOGIA

Dal punto di vista geologico I'inquadramento dell'area é stato effettuato prendendo in
considerazione la “Carta geologica, litologica e geomorfologica” allegata al P.G.T. del
Comune di Cusano Milanino, gia citata, che inserisce il sito in oggetto all'interno dei
depositi ascrivibili alle alluvioni fluvioglaciali, costituite da sabbie e ghiaie, con presenza
di possibili livelli debolmente limoso-argillosi. Questi depositi presentano uno spessore

superiore a 30 m, come confermato dall’indagine sismica eseguita sul terreno.

Il modello geologico del terreno quindi risulta essere piuttosto omogeneo, come
detto, fino almeno alla profondita di 30 m sono infatti presenti termini sabbioso-ghiaiosi
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in percentuali variabili con la profondita e localmente caratterizzati dalla presenza

comunque contenuta di materiale piu fine limoso.

Ulteriori considerazioni di carattere geotecnico si rimandano ai capitoli successivi.

2. IDROGEOLOGIA

by

La caratterizzazione generale della situazione idrogeologica € stata condotta
facendo riferimento alla "Carta idrogeologica e idrografica” allegata al P.G.T. del

Comune di Cusano Milanino.

Nello stralcio cartografico riportato in Fig. 4 la zona in oggetto risulta compresa tra le
iIsopieze quotate 127 e 126 m. Considerata una quota di circa 157 m s.l.m. per quanto
riguarda I'edificio in oggetto, si ottiene cosi un valore della soggiacenza pari a circa 30

m.

A seguito della prova sismica si € potuto inoltre stabilire la presenza di acque di falda
a partire dalla profondita di 19 m, rispetto al piano dell'area verde che si trova ad una
quota di circa 2 m piu in basso rispetto al livello di imposta dell’edificio. Il valore della
soggiacenza riscontrato quindi € di poco superiore a 20 m, e conseguentemente piu

cautelativo rispetto a quello estrapolato dalla cartografia di piano.

Per quanto riguarda la direzione del flusso sotterraneo, si pud notare dallo stralcio

cartografico, come sia allineato secondo una direzione quasi N-S.

Dal punto di vista dell'idrologia superficiale, va segnalata la presenza del T. Seveso,
poco a O del sito in oggetto, che scorre con un andamento circa NO-SE. Va
sottolineato che l'area resta ben al di fuori delle fasce di rispetto del corso d’acqua,

come evidenziato nello stralcio cartografico di Fig. 5
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Comune di

CUSANO MILANINO
(Milano)

Componente geologica a supporto del PGT
(ai sensi della L.R. 12/03)

Documento di Piano

Tav. 3
Carta idrogeologica e idrografica

Scala 1 : 5000
Gennaio 2003
Revisione Febbraio 2007
Revisione Giugno 2011
Adottato con defibera di CC n. 58 del 5M12/2011

P T T

Approvato con delibere di CC n. 33 del 16/7/2012 el
n. 34 del 17/7/2012 TR
n. 35 del 18/7/2012
Redatto da:
STUDIO AMBIENTALE SAS
Via Grasselli 7, Milano
tel. 02-730881 fax. 02-G2879746
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Legenda

|:| Confine del Comune di Cusano Milaning

L Pozzi pubblici: il numers & il codice identificative

————  Piezometriche della falda freatica
(le guote sono espresse in metri 5.lL.m.}
Dati da ufficic Sistema Informative Falda Prov, MI e ufficio manutenzicne
pozzi di Amiacque.
I pozzi di riferimento sono quelli rappresentati,

— Reticolo principale: Torrente Seveso

Reticolo di bonifica: Diramatore Primario di Nova
Milanese del Canale Villoresi
{in tratteggio dove & tombinato)

221

O

Area oggetto di indagine 01509800;‘0.150950923 -~

Fig. 4 - Estratto da: P.G.T. "Carta idrogeologica e idrografica"
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Comune di

CUSANO MILANINO
(Milano)

Componente geologica a supporto del PGT
(ai sensi della L.R. 12/05)

Documento di Piano

Tav. 5
Carta di Sintesi

Scala 1 - 5000
Gennaio 2003
Revisione Febbraio 2007

Fevisione Giugno 2011
Adottato con delibera di CC n. 58 del 51272011

Approvato con delibere di CC n. 33 del 16772012 —
n. 34 del 17/772012 T
n 35 del 18772012 Redatio da-
STUDIO AMBIENTALE SAS
Via Grasselli 7, Milzno
tel. 02-72309B81 fax. 02-92879746
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Legenda

I:I Confine del Comune di Cusano Milanino

L Pozzi pubblici: il numera & il codice identificativo

———  Reticolo principale: Torrente Seveso
m Fascia di rispetto pozzi (R = 200m)

Zona di tutela assoluta pozzi (R = 10m)

Fascia di rispetto reticole prindpale (10m)

Fascia di rispetto reticele di bonifica [6m}

Fascia di rispetto dmitero (50m) (RD 1265/1934)
- Sucli con bassa capacitd protettiva nei confronti delle acqua profonde

I:I Swoli con moderata capacita protettiva nei confronti delle acqua profonde

I:I Area Parco Nord
m Litotipo con discrete caratteristiche geotecniche
E Aree industriali

l Aree dismesse iscritte all'anagrafe dei siti da bonificare

I]:I]]IIII]] Aree dismesse

—+—+—+— Ferrovia

S Aree allagabili per evento di piena con tempo di ritormo di 100 anni
\&Q}ﬂ (Studio di fattibilita della sistemazione idraulica dei corsi d'acqua naturali
= e artificiali all'interno dell'ambito idrografico di pianura Lambro-Olona)
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Fig. 5 - Estratto da: P.G.T. "Carta di sintesi"

3. AZIONE SISMICA

Con la D.G.R. n. 2129 del 11.07.2014 e stata definita la classificazione sismica dei
comuni della Regione Lombardia, nello specifico il Comune di Cusano Milanino € stato
inserito fra i comuni in classe 4 (Fig. 6).
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% Regione
Lombardia

-24- Bollettino Ufficiale
Serie Ordinaria n. 29 - Mercoledi 16 luglio 2014
ISTAT Provincia Comune el
03015081 MI COLOGNO MONZESE 3 0,057066
03015082 MI COLTURANO 3 0.060554
03015085 MI CORBETTA 4 0.0417
03015086 MI CORMANO 4 0048392
03015087 MI CORNAREDO 4 0043158
03015093 MI CORSICO 4 0.047176
03015096 MI CUGGIONO 4 0,038507
03015097 MI CUSAGO 4 0,044717
03015098 MI CUSANO MILANING @ 0.04908%'
03015099 MI DAIRAGO 4 0,038575
03015101 MI DRESANC 3 0,061545
03015103 MI GAGGIAND 4 0046795
03015105 MI GARBAGMATE MILANESE 4 0.044008
03015106 MI GESSATE 3 0.077392
03015108 MI GORGONZOLA 3 0.07295
03015110 MI GREZZAGO 3 0089241
03015112 MI GUDO VISCONTI 4 00455648
03015113 MI INVERUNO 4 0039158
03015114 MI INZAGO 3 0086705
03015115 MI LACCHIARELLA 3 0,058571
03015116 MI LAINATE 4 0042172
03015118 MI LEGNANO 4 0039236
03015122 MI LISCATE 3 0.0698
03015125 MI LOCATE DITRIULZI 3 0.057105
03015130 MI MAGENTA 4 0,040227
03015131 MI MAGNAGO 4 0038218
03015134 MI MARCALLO CON CASONE 4 0.03948
03015136 MI MASATE 3 0,082851
03015139 MI MEDIGLIA 3 0,062384
03015140 MI MELEGNANO 3 0060154
03015142 MI MELZO 3 0074138
03015144 MI MESERC 4 0.039034
03015146 MI MILANG 3 0054655
03015150 MI MORIMONDO 4 0047165
03015151 MI MOTTA VISCONTI 3 0,050978
03015154 MI NERVIANC 4 0.040938
03015155 MI NOSATE 4 0037666
03015157 MI NOWATE MILANESE 4 0047067
03015158 MI NOVIGLIO 3 0,050571
03015159 MI OPERA 3 0054074
03015164 MI OSSONA 4 0.03942
03015165 MI OZIERC 4 0.043813
03015166 MI PADERNCO DUGNANO 4 0049194
03015167 MI PANTIGLIATE 3 0.061745
03015168 MI PARABIAGO 4 0,039957
03015169 MI PAULLO 3 0066257

Fig. 6 - Estratto da Regione Lombardia "Classificazione sismica dei Comuni lombardi"
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Per lattribuzione della categoria di sottosuolo si & fatto ricorso all'esecuzione di
un'indagine sismica per mezzo di prove MASW e ReMi, realizzate dal dott. geol. G.
Rodina, effettuate in corrispondenza della zona verde retrostante I'edificio oggetto degli

interventi (v. All.)

Lungo la stesa sismica sono stati effettuati due tipi di sondaggi sismici verticali:
MASW e ReMi. Queste tipologie di indagini hanno lo scopo di caratterizzare con
metodo dinamico i litotipi presenti nell'area d’'interesse tramite la misura delle onde di
compressione (Vp) e di taglio (Vs); permettono inoltre di ipotizzare la geometria di
sviluppo dei rifrattori nel sottosuolo in relazione ai pesi di volume dei terreni.

E’ necessario che il volume di terreno sia caratterizzato da valori di velocita di Vp e
Vs progressivamente crescenti con la profondita, infatti la metodologia non € in grado di
discriminare ed individuare strati profondi con velocita delle onde P e S minore rispetto
agli strati sovrastanti. L’indagine consiste nel generare onde sismiche artificiali con
epicentri sulla superficie del terreno e nel registrarne gli arrivi a distanze prestabilite
mediante geofoni in grado di discriminare le componenti verticale ed orizzontale delle
vibrazioni captate.

3.1 SONDAGGIO MASW

L'indagine MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) e un’indagine indiretta
attiva che misura la velocita di fase delle onde sismiche di superficie.

L'interpretazione delle misure effettuate avviene attraverso appositi programmi di
calcolo che ricostruiscono la distribuzione delle velocita delle onde di taglio (Vs) in
profondita attraverso l'applicazione di un algoritmo genetico che procede alla ricerca del

modello che minimizza I'errore rispetto alle misure effettuate

3.2 SONDAGGIO REMI

I metodo ReMi (Refraction Microtremor) permette di derivare il profilo medio delle
Vs30 usando unicamente il rumore ambientale rilevato da un normale sismografo con
geofoni verticali a rifrazione standard.

Le sorgenti sismiche consistono in “rumori ambientali”, o microtremori,
costantemente generati da disturbi naturali o artificiali. A seconda delle proprieta del
materiale costituente il substrato, il metodo puo determinare le velocita di onde di taglio
fino ad un massimo di 100 metri di profondita; in combinazione con la tecnica MASW, e

quindi molto utile per determinare 'andamento della velocita media delle onde di taglio

13
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nei primi trenta metri di profondita e quindi la categoria del suolo di fondazione.

| risultati dellindagine hanno permesso di attribuire la categoria di suolo di

fondazione di tipo C, (Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni

a grana fine mediamente consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un

graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs

compresi fra 180 e 360m/s (ovvero 15 < Nspt30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 <

Cu30 < 250 kPa nei terreni a grana fine). (Tab. 1)

Categoria

Descrizione

A

Ammassi rocciosi affioranti o rerveni molto vigidi caratterizzati da valori di Vo superiori a 800 w/s,
eveniualmente comprendenti in superficie wno straio di alterazione, con spessore massimo pari a 3 .

Rocee tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensafi o terveni a grana fina molte consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da vn graduale miglioramento delle proprietd meccaniche con
la profondita e da valori di V.3 compresi tra 360 m's e 800 m/s (ovvero Nepr e = 30 nei terreni a grana
210558 € Cy 0 > 250 KPa nej terreni a grana fing).

Depasiti di terveni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con spessori superiori a 30 m. caratterizzati da un graduale miglioramentoe delle proprietd meccaniche con
la profonditd e da valori di Vs compresi tra 180 m/s e 360 m/s {ovvero 15 < Nsprso < 50 nei terreni a
grana grossa e 70 < ¢ 5p = 250 kPa nei terreni a grapa fina).

Depositi di terreni @ erana eressa scavsamente addensati o di teyveni a grana fina scarsamente
consisienti, con spessorl superiori a 30 m. caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondith e da valori di V, . inferiori a 180 m/s (ovvero Neprag< 15 nei terreni a
STANA ST055A e Gy = 70 kKPa med teireni a giana fina).

Terveni dei sorrosuali di fipe C o D per spessore non superiore a 20 i, posi sul substrato di riferimento

(con V, = 800 mv's).

Tab. 1- Categorie di sottosuolo ai sensi del D.M. 14.01.2008

Analogamente al sottosuolo si definiscono le categorie topografiche, cosi come
definito nella Tab. 3.2.1V — Categorie topografiche, del D.M. 14.01.2008:

Relazione geologica e geotecnica — Ristrutturazione edificio Via Seveso 10 — Cusano Milanino (MI)
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Tabella 3.2.1V — Categorie topografiche

> T1 Superficie pianeqggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°

> T2 Pendii con inclinazione media i > 15°

» T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15°
<i=<30°

» T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i >
30°

Le azioni sismiche di progetto si definiscono a partire dalla “pericolosita sismica di
base” del sito di costruzione. La pericolosita sismica €& definita in termini di
accelerazione orizzontale massima attesa ag in condizioni di campo libero su sito di
riferimento con superficie topografica orizzontale (di categoria A), nonché di ordinate
dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad essa corrispondente Se (T), con
riferimento a prefissate probabilita di eccedenza Pvr nel periodo di riferimento Vr. In
alternativa € ammesso 'uso di accelerogrammi, purché correttamente commisurati alla

pericolosita sismica del sito.

Le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilita di superamento nel
periodo di riferimento Pvr, a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di

riferimento rigido orizzontale:
» agaccelerazione orizzontale massima al sito;

» Fo valore massimo di fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione

orizzontale;

» T*C periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione

orizzontale.

Si fa quindi riferimento alla classe d’'uso (Tab. 2): classe nella quale sono suddivise
le opere, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o di un

eventuale collasso: I'opera in progetto appartiene alla Classe d’uso lll.
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Classe I
Classe 11:

Classe TV

2.4.2 CLASSID'USO
In presenza di azioni sismiche. con riferimento alle conseguenze di una intermuzione di operativita o
di tm eventuale collasso, le costruzioni sono siddivise in classi d’uso ¢osi definite

Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli,

Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti. senza contenuti pericolosi per
['ambiente e senza tunzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non
pericolose per I'mmbiente. Ponti. opere infrastrutturali. reti viarie non ricadenti in Classe
d*uso I o in Classe d'uso I¥. reti ferroviarie la cui interuzione non provochi situarioni

Caostruziont il cud uso preveda affollamenti significativi. Industrie con aftivita pericoloss
per 'ambiente. Reti viarie extramrbane non ricadenti in Classe d'uso TV, Ponti e reti
ferroviarie la cul intermuzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le
conseguenze di un loro eveniale collasso.

Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti. anche con riferimento alla
gestione della protezione civile in caso di calamita. Industrie con attivita particolannente
pericolose per I'ambiente. Reti viarie di tipo A o B. di cui al D.M. 5 novembre 2001. 11,
57921, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle stade™, e di tipo C
quando appartenenti ad itineran di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi
serviti da strade di tpo A o B. Ponti e ret ferroviarie di importanza critica per il
mantenimento delle vie di comunicazione. particolammente dope un evenfo sismico.
Dighe connesse al funzionamento di acquedotti ¢ a impianti di produzions di energia
elettrica.

Tab

. 2 — Classi d’'uso delle costruzioni ai sensi del D.M. 14.01.2008

Per il calcolo dei valori sopra citati sono stati considerati i seguenti parametri in base

al tipo di opera in progetto: Vita nominale dellopera Vn: intesa come il numero di anni

nel quale la struttura, purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve potere essere

usata per lo scopo al quale e destinata.

Dopo aver definito la Vita Nominale e la Classe d’'uso e possibile, quindi, calcolare il

Periodo di riferimento per I'azione sismica Vr come:

Vr = VN*Cu =100*1,5 = 150 anni

Relazione geologica e geotecnica — Ristrutturazione edificio Via Seveso 10 — Cusano Milanino (MI)
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2.4.1 VITA NOMINALE

La vita nominale di un’opera strutturale W, € intesa come il numero di anni nel guale la struttura,
purche soggetta alla manutenzione ordinaria. deve poters essers usata per lo scopo al quale &
destinata. La vita nominale dei diversi tipi di opere & quella riportata nella Tab. 2.4.1 & deve essere
pracisata nei documenrti di progetio.

Tahella 2.4.1 — Fita neminale Vy; per dnversi tips di apere

TIPI DI COSTRUZIONE Vits Nositkal
Vi (in armia)
1 | Opere provvisarie — Opere provvisionali - Strutture in fase costruttiva’ <10
2 | Opere ordinane, ponn, opere infrastumurah e dighe di dimension contenite o di imporianza -
=30
normale &
3 | Grand: opere, ponis, opere infrastrutturali ¢ dighe di grand: dimensiom o di importanza stratcgica = 100

2.43 PERIODO DI RIFERTMENTO PER L'AZTIONE SISMICA

Le azionmi sismiche su ciascuna costruzione vengono valitate in relazione ad un periodo di
riferimento Vi che si ricava. per ciascun tipo di costruzione. moltiplicandone 1a vita nominale Vi,
per il coefficiente d'uso Cy -

Ve=Vu-Cu (24.1)
Il valore del coefficiente d'use Cy; ¢ definito, al varare della classe duso. come mostrato in Tab.
24IL

Tab. 2410 - Falori del coefficients d 'uso Cy

CLASSE D'USO I I 1T IV
COEFFICIENTE Cy; 0.7 L0 1.5 20

Se Vg = 35 anni si pone cominmque Ve = 35 anni.

Tab. 3 — Vita nominale e periodo di riferimento per le costruzioni

ai sensi del D.M. 14.01.2008
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La definizione dei parametri sismici e dei coefficienti sismici di seguito riportata é

stata eseguita mediante I'uso del software Geostru PS Parametri sismici v.1.4.

Parametri sismici

Sito in esame.

latitudine:  45,556029
longitudine: 9,174649

Classe:

Vita nominale:
Siti di riferimento

Sito 1 ID: 11816

Sito 2 ID: 11817

Sito 3 ID: 12039

Sito 4 ID: 12038

Parametri sismici

3

100

Lat: 45,5566L0n
Lat: 45,5592Lon
Lat: 45,5092Lon
Lat: 45,5067Lon

Categoria sottosuolo: C

Categoria topografica: T1

Periodo di riferimento: 150anni
Coefficiente cu: 15
Operativita (SLO):

Probabilita di superamento: 81
Tr: 90 [an
ag: 0,029 ¢
Fo: 2,576
Tc*: 0,210 [s]
Danno (SLD):

Probabilita di superamento: 63
Tr: 151 [an
ag: 0,035¢
Fo: 2,608
Tc*: 0,230 [s]

19,1390
19,2101
:9,2137
19,1426

%

ni]

%

nij

Distanza: 2777,198
Distanza: 2785,545
Distanza: 6027,843
Distanza: 6027,836
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Salvaguardia della vita (SLV):

Probabilita di superamento: 10 %
Tr: 1424 [anni]
ag: 0,064 g

Fo: 2,726

Tc*: 0,306 [s]

Prevenzione dal collasso (SLC):

Probabilita di superamento: 5 %
Tr: 2475 [anni]
ag: 0,074 g

Fo: 2,776

Tc*: 0,317 [s]

Coefficienti Sismici

SLO:
Ss: 1,500
Cc: 1,760
St 1,000
Kh: 0,009
Kv: 0,004
Amax: 0,432
Beta: 0,200
SLD:
Ss: 1,500
Cc: 1,700
St 1,000
Kh: 0,010
Kv: 0,005
Amax: 0,510
Beta: 0,200
SLV:
Ss: 1,500
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Cc: 1,550

St: 1,000
Kh: 0,019
Kv: 0,010
Amax: 0,943
Beta: 0,200
SLC:
Ss: 1,500
Cc: 1,530
St: 1,000
Kh: 0,022
Kv: 0,011
Amax: 1,085
Beta: 0,200

Le coordinate espresse in questo file sono in ED50
Geostru software - www.geostru.com

Coordinate WGS84

latitudine:  45.555097

longitudine: 9.173588
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4. GEOTECNICA

La caratterizzazione geotecnica dei terreni di fondazione e stata condotta a partire
dai risultati delle indagini sismiche effettuate. E possibile infatti, tramite la conoscenza
della densita del materiale e della velocita delle onde S, risalire ad alcuni parametri di
carattere geotecnico.

Sulla base dei dati litologici evidenziati nelle tavole del PGT, sopra riportate, si e
appurata la presenza di depositi sabbioso-ghiaiosi per uno spessore di 40 m. Tale dato
e stato sostanzialmente confermato dall'indagine sismica che ha permesso di stabilire
la presenza di terreni grossolani per uno spessore superiore a 30 m.

Va detto che gli interventi a progetto non prevedono la realizzazione di nuove
strutture di particolare rilevanza, ma esclusivamente il recupero dell’esistente.

Sulla base di quanto sopra esposto si € comunque proceduto alla caratterizzazione
geotecnica del terreno, in particolare per quanto riguarda i livelli compresi tra 2 e 6 m di
profondita dal p.c., inteso come il piano dell’area verde retrostante I'edificio in oggetto.

Il piano di questa zona e di circa 2 m piu basso rispetto al livello della strada e quindi
del piano terreno dell’edificio, e va precisato che non é stato considerato il primo metro
di terreno, trattandosi di terreno vegetale molto rimaneggiato.

Considerando quindi una media delle velocita delle onde di taglio (Vs) riscontrate tra
-1 e -6 m dal p.c. si possono ricavare i seguenti parametri:

> Modulo di taglio (G)
> Modulo di elasticita dinamico (Ed)

> Coefficiente di Poisson (v) (determinato direttamente dalle indagini)

| parametri geotecnici sopra menzionati sono stati cosi calcolati secondo le seguenti
relazioni:
Modulo di taglio (G)

G=plg*(Vs)
dove:
yt = peso di volume naturale
g = accelerazione di gravita (9,81 m/s?)

Vs = velocita delle onde di taglio (S)
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Modulo di compressibilitd dinamico (Ed)

dove:

Ed=2*G*(1+ 1)

Ed = modulo di elasticita dinamico

G = modulo di taglio

v = coefficiente di Poisson

Ohta e Goto (1978)

profondita VS. y |Coeff. di Poisson G Ed
media
[m] [m/s] |[kN/m 3] v [kN/cm 2] | [kN/cm 2]
6 210 16,2 0,20 7,3 17,5

Partendo da un valore cautelativo di Nspt pari a 15, considerato I'intervallo di Nspt

proposto compreso tra 15 e 50 della categoria di sottosuolo C, si € proceduto alla

determinazione del valore di progetto dellangolo di attrito interno. Il valore del

coefficiente di variazione (COV) varia entro un range compreso tra 15%-40% (manuali

ASCE) e dipende dalla qualita dell’esecuzione della prova: buona, discreta e scadente.

Considerando quindi il dato caratteristico, in questo caso legato al numero di Nspt, il

parametro di progetto risulta infine particolarmente cautelativo.

UN SINGOLO DATO

Dato = media della popolazione

NSPT corretto 15
COV % 30
32 ® caratteristico secondo Hatanaka e Uchida (1996)
27 @ di progetto

Tab. 4 — Foglio di calcolo valore caratteristico dati da SPT
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Riassumendo, i parametri geotecnici per il livello di natura incoerente costituito da

sabbie debolmente ghiaiose sono i seguenti:

Coeff. di
Prof. | & C Vs % _ G Ed
Poisson
[m] | [°] |[[kN/m?]| [m/s] |[KN/m3] [kN/cm?] | [kN/cm?]
\%
6 | 32 - 210 | 16,2 | 0,20 7,3 17,5

Tab 5 — Sintesi dei parametri geotecnici
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5. CONCLUSIONI

La presente relazione e parte integrante del progetto relativo ai lavori di
ristrutturazione dell’edificio di Via Seveso 10, con funzionalita di housing sociale, nel
Comune di Cusano Milanino (MI).

Il sito e ubicato nel settore nord occidentale del territorio comunale, in prossimita del

confine territoriale con il Comune di Paderno Dugnano a N e di Cormano a O.

Dal punto di vista geomorfologico I'area non presenta situazioni di criticita o dissesti
in atto o pregressi e risulta fortemente antropizzata.

Il modello geologico risulta sostanzialmente omogeneo per i primi 30 m di spessore,
con la presenza di depositi sabbioso-ghiaiosi attribuibili alle alluvioni fluvioglaciali
wurmiane. Solo localmente questi depositi possono presentare livelli debolmente

limoso-argillosi.

La caratterizzazione geotecnica € stata condotta per mezzo di una indagine sismica,
utilizzando i valori delle Vs30 e gli intervalli dei valori Nspt previsti dalla categoria di

sottosuolo, che é risultata essere quella di tipo C.

La situazione idrogeologica é stata ricostruita facendo riferimento ai dati bibliografici
del PGT di Cusano Milanino, che indicano per I'area in oggetto una soggiacenza pari a
circa 30 m; piu cautelativo e invece il dato ottenuto a seguito dell'indagine sismica, che
si attesta intorno a 20 m circa.

Per quanto riguarda la situazione dal punto di vista della idoneita all’'urbanizzazione
si e fatto riferimento alla “Carta della fattibilita geologica e delle azioni di piano” allegata
al P.G.T. (Fig. 7). Dallesame di detta cartografia il sito in oggetto risulta inserito in
“Classe Il: Fattibilita con modeste limitazioni” che nel caso specifico riguardano gli
aspetti idrogeologici (Limitazioni Idrogeologiche — LI). L’area in oggetto infatti ricade
nella “... zona residenziale e pubblica, nella fascia del comune a ovest di via Sormani e a est
del Seveso, con limitazioni idrogeologiche;...” cosi come evidenziato all”’Art. 2 delle Norme
Geologiche di Attuazione (N.G.A). Lo stesso articolo delle N.G.A. stabilisce il livello di
rischio della Classe II: “...Questa classe equivale a livelli di rischio geologico basso, dove si
consigliano analisi geoterritoriali di tipo qualitativo e, solo in alcuni casi, sono richieste indagini

strumentali di dettaglio...” .
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Sono inoltre definite anche le “Limitazioni Idrogeologiche (LI)”

“...La zona é caratterizzata da una falda relativamente profonda (con andamenti che vanno
dai 25 m a nord, ai 20 m a sud) con una elevata permeabilitd dei depositi alluvionali. Queste
caratteristiche rendono il territorio particolarmente vulnerabile in presenza di fenomeni di
contaminazione sia all'interno del comune che all’esterno a causa della notevole trasmissivita.
La diffusa urbanizzazione inoltre aumenta il rischio idrogeologico. E’ necessario concordare con
'ARPA o con I'ASL delle indagini periodiche per gli aspetti qualiquantitative delle acque di falda
e superficiali per individuare la eventuale presenza di centri di contaminazione interni o esterni
al territorio comunale e mettere a punto gli interventi necessari per preservare la qualita della
risorsa idrica sotterranea. In termini preventivi va effettuato un censimento su tutte le forme di

sversamento esistenti nel territorio per verificarne la rispondenza agli obblighi di legge...”

Va sottolineato che i lavori di ristrutturazione sono finalizzati al recupero di edifici
esistenti e la loro funzione prevista e di housing sociale. Si ritiene quindi che gli aspetti
idrogeologici, da cui derivano le delimitazioni di questo settore della Classe Il, non
possano determinare problematiche particolari poiché non si potranno verificare

interferenze tra i futuri usi e le acque di falda.
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Comune di

CUSANO MILANINO
(Milano)

Componente geologica a supporto del PGT
(ai sensi della L.R. 12/05)

Documento di Piano

Tav. 6
Carta della fattibilita geologica
e delle azioni di piano

Secala 1 : 5000
Gennaio 2003
Revisione Febbraio 2007

Revisione Giugno 2011
Adottato con delibera di CC n. 58 del 5M12/2011

Approvato con defibere di CC n. 33 del 1672012 —

n. 34 del 17/7/2042 =
n.35del 1872012  Redatio da-
STUDIO AMBIENTALE SAS

Via Grasseli 7, Milano
tel. 02-730581 fax. 02-92579746
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LEGENDA

CLASSE It Fattibiits senza particotan mftazion! per ke destinazionl dus (planca)

D Non presa e nist temiono comunais

CLASSE H: Fatinéita con modesie limitazion] [gila)

£ richigsts @ defnizons o specincne costrutiive Sulle pers & approfandimern dindaghne
gechscnica & temtoriale pr |3 miigazions o rschio

Liritazon dmgegiogichs (L1} slevats permeshls o denoslt
moderata sooglacanzs oxlafaka

umitazion gentecriche (LE) ; presenza o unit agliosn sabiosa
‘& sabbiso angliosa nel priml 10-15m dl sudlo

Dovanng essese pprofondl gl aspest idmavils @ dogeologicl al fine o garande un cometio drenangio delle. acque
meteoriche ed il loro smalimenio In confomita al Duigs. 15272005

Zona whankzzaa {anca 3 vile) stuate ¥a wvia Sormanl, confinl con BressD &
Clrisedio B., vialz Buffod & viale Roma |2 LG)

Zona whantzzata (LI}

Area boniicata ex CHAT MOS (L1}

]

CLASSE Iz rasmirs con consistent imitazon (armnciong)

Gl Imervent] Wibanistid dewono essere sCEN I funzione:
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- @ellE opare o Mitgazians ds! MSCN0 (DONMCA 3rss NGUStnar)
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Limitaziond igrogeoioiche [L1) - elevata permeabliiia del deposts afuvional
moderala sogmacenza dela faida
a iies
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Aree allagatill per avento d plena con tempo o roma ol 100 arni dscipins dal DGR 771285303,
{Stutsy gl Taribilia della sisiamarions idraufca oel corsl dacqua natiral
£ artriciail aintEmo oarambitn IATQRENCo d Pianura Lamom-0iona)

CLASSE IV: Fatibeits con graw imitazionl frossz)

£ vietata ogni nuova edificazions.
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—  Feficolo minae
—  Rsficoio princpais

=wwww Rete 0 Fmafimentn acque allmemo oela 35cia d rispetio {200m) tel pozz] idropotaoill

Im tutte be classi dovranno essere applicate le disposizioni presenti nel DM 14/1/2008 &
cofliegate disposzioni circolar riguardanti ia carattenzzazione & modellaziones geologica e geotecnica.
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%

o Area oggetto di indagine

Fig. 7 - Estratto da: P.G.T. "Carta della fattibilita geologica e delle azioni di piano"
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ALLEGATO:
INDAGINE SISMICA
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Risultatl delle analisi
MASW

Autore: Giovanni Rodina
Sito: Cusano Milanino
Data: 31 ottobre 2017
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1 - Dati sperimentali

NUMETO Ai FICEVITON ...t e e e e e 24
DIStANZa tra I SENSONI: ...evviiiiiiiiieee ettt eee s 0.75m
Numero di campioni teMPOFali ............eeeimmmeee e 2000
Passo temporale di aCQUISIZIONE............coeeeieeaiiie e 1ms
Numero di ricevitori usati per 'analiSi.......ee e 24
L’intervallo considerato per I'analisi COMINCIa a............cooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiieee fm
L’intervallo considerato per I'analisi termina.a.............ooooeeiiiiiiiiiiiineeneen. 1999ms

| ricevitori non sono invertiti (I'ultimo ricevitar & 'ultimo per I'analisi)

1] ]

T ﬁ‘awg m
IR S Es
|ERES éajzé ;g_ "%?ﬁé?%% F111 |

Figura 1: Tracce sperimentali
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Frequenza finale

Frequenza iniziale

Velocita di fase [m/s]

Relazione geologica e geotecnica — Ristrutturazione edificio Via Seveso 10 — Cusano Milanino (MI)

700

600

500

400

300

200

100

2 - Risultati delle analis

Curva dispersione sperimentale

Figura 2: Curva dispersione sperimentale

30
Fregquenza [Hz]

40

&0

60
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3 - Risultati delle analisi (tecnica passiva)

NUMEIO Ai FICEVITON ...evvvieieeeeeee et e e e e e 12
Numero di campioni teMPOFali ..............ewcemmmmeeeeieiiiiieieeeeeeeeeaaiens 3.26787e-312
Passo temporale di aCQUISIZIONE...........coeeeeeeiiiiie e 2ms
Numero di ricevitori usati per 'analiSi.......ee e 12
L’intervallo considerato per I'analisi COmMINCia a............cooeeviiiiiiiiiiiiiiiiiinee om
L’intervallo considerato per I'analisi termina.a..............ccooceciiiiinnnnnnee. 119998ms

| ricevitori non sono invertiti (I'ultimo ricevitar & 'ultimo per I'analisi)

Misure
§ ; = = = F & & 3
100 = i! -
BO AN
o
o &0 B—
(=
E
u
'_
40 = - - - - e
20 -
i = -
0
0 2 4 [ a 10 12

Ricevitor

Figura 3: Tracce sperimentali
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4 - Curvadi dispersione

Tabella 1:Curva di dispersione

Freg. [HZ] V. fase [m/g] V.fasemin [m/s] | V.faseMax[m/g]
4.98327 470.607 449.475 491.739
5.97935 377.819 302.722 452.917
11.7873 227.624 189.276 265.972

19.165 188.969 170.072 207.865
22.6074 178.656 160.791 196.522
26.0498 192.368 173.131 211.605
29.4922 192.629 173.366 211.892
32.9346 170.6 153.54 187.66

38.3251 146.135 133.352 158.918
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Curva di dispersiong

700

600

400

Velocita di fase [mys]

300

2000 | i 5 ; b e '| JIM 1| | -1_!“ (l ||
1] ||i mH-uMi

100

Frequenza [Hz]

Figura 4: Curva di dispersione
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5-Profiloin sito

Numero di strati (eSCIUSO SEMISPAZIO) .....ceeevriiiiiiiiiiiiiieae e eeeeeeiieeees 9
Spaziatura riCeVItOr [M]......cooiiiiiiiiiiiiceeee et eeeeees 0.75m
NUMETO MCEVITON .eeiiieeeeeeeie e mmmme ettt re e e e e e s 24
INUMEIO MOGI. ..ottt ettt e e e e e e e e e e e e s e s e mnn e e e e e e e eeeeeeas 1
Strato 1
0T 0 SR 1.
2 1 .1 OO PPSPP =1
DENSIHA [KG/M A 3] e e e e e e e e e e et e et e e s e e e rre et e eaaeeeeaeeaeeaanannnnnnrnnes 1508
POISSON L.ttt 0.2
RV 075 PSR 140
RV o TN L7 SRR 229
RV 01T L7 PP EESERRRR 81
RV 2= D 7 P PRUERURRRRRR 210
Strato 2
0T 0 SRS 1.
2 | . TP OPUPPPPRRPPP -2
D CT TS = W (e T 10 | ORI 1649
0TS0 ] o TR PUOOPPPPPPP 0.2
VST [0S PP PPPRUPTTT 200
RV oI LT [P PUPPTRP PR 327
Y 0TI [ 07 PP PPPPTPRPTT 99
Y 10T 7] [P PP PPUPPUURTRPP 300
Strato 3
0T ) TSRO 4.
2 1 1.1 O OSPPSPP -6
=T FY 1= W 0 1 e R 1689
POISSON L.ttt 0.2
RV ST L1075 PP 220
RV o TN L7 SRR 359
RV 11T 07 PP 126



Strato 4

0T 0 SRS SOURSPRRPR 2.
2 | .1 TR T PR OUUPPPPPRTPP -8
[DTCT TS = W (e T 10 | PP 1769
POISSON ... e e e e e e e e e e e 0.2
RV STl [0S PR 265
RV ST L7 [P UPPTRP PR 433
RV 10T T 07 TSP 126
VS 10T 7] [P PPUPPURRPRRT 398
Strato 5
0110 TSPV PPOTPTOVROPRPPROTS 4.
2 1 1.1 S OP 2-1
=T FY = W 0 1 e SRR 1883
POISSON L.ttt 0.2
RV 075 PSR 340
RV o TN L7 PR 555
RV 0TI L7 O 126
RV 14 T= D 75 P PREERRRRRRRR 510
Strato 6
0140 TR STOUSRPRRPRT 2.
2 | .0 TP T U PPTRUPUR 4-1
(DT ES ) = W (e T 10 PRI 1910
POISSON ...t e e e e e e e e e a e e e nrres 0.2
VST [0S TP PPPRUTTRT 360
RV T LT [ PP PP T UU P RPN 588
VS MU [N 8] ettt et e oottt et ettt e e a2 e e e e e s e e e nnnbbe bbb bt eee e e e eaeeaaaas 210
Y 10T 7] [P PPUPPPURPRPT 540
Strato 7
0110 TPV PR TP OUPTOUPPOPROTN 5..
2 1 1.1 S SP 9-1
=T FY 1 = W 0 1 e R 1910
POISSON L.t 0.48
RV ST L1075 PP 360
RV o TN L7 RO 1836
RV 12T TN 07 PP 210



Falda presente nello strato

Strato 8
0T 0 RS STOURSURRPR 5..
2 | 1.1 TP 4-2
[DTCT TS = W (e T 10 | PRSPPI 1923
POISSON ...t e e e e e e e e e 0.48
RV STl [0S PP PPPRURTRT 370
RV oI L] PP PP UPTPUP I 1887
RV 10T T [ 07 TSP 210
VS 10T 7] [P PPUPPURRPRRT 555
Falda presente nello strato

Strato 9
0110 TSP U PR PTOUROPRPPROT Q..
2 1 1.1 P 0-0
=T 0 FY 1= W 0 1 e USRS 2133
POISSON 1.t 0.48
RV ST 075 PSSR 560
RV o TN L7 PSPPSRI 2855
RV 0TI L7 PP 261
RV 4= D 175 PSSR 840

Falda presente nello strato
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Curva di dispersiong
' ! ! ! ' ! ! ! ' ! Y ! ! ! '

400 -
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100

5 10 15 20 25 30 35 40
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Figura 5: Velocita numeriche — punti sperimentedirie), modi di Rayleigth (ciano), curva appardsité( curva

numerica (rosso)
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Velocita di taglio verticale

o Li | T l T l L 1 T l T T
5 : E .
1 i e -
S S S -
E . :
B 5 5
=] - : : -
= . .
2 : :
E : :
-2{}_ -
. T SN I -
1) NN P PP SUUUN IR -
1 1 L I 1 1 1 1 L I 1 [

100 200 300

v [m/s]

Figura 6: Profilo Vs
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6 - Risultati finali

Piano di riferimento Z=0 [M]....coooo i 0

RV ICT O |1 0 T 321
La normativa applicata € il DM 14 gennaio 2008.

L'unita geotecnica dello strato rigido non é stiéwvata.

Le caratteristiche meccaniche degli strati miglhargradualmente con la profondita.

JLIET o L0 X0 LIS U T o RSP C

Tipo C: Depositi di terreni a grana grossa medigdmeamddensati o di terreni a grana fina
mediamente consistenti, con spessori superiori a n80 caratterizzati da un graduale
miglioramento delle proprieta meccaniche con Idq@rdita e da valori di Vs30 compresi tra 180
m/s e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT30 < 50 nei teraegiana grossa e 70 < cu30 < 250 kPa nei

terreni a grana fina).
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