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A PREMESSA

l.a presente Relazione geotecnica fa seguito all’incarico ricevulo dal Comune di Monza (Det.
Dirig. 882 del 10.04.2017, Prot, 0130920 del 20.04.17) a corredo del progetto di realizzazione di un
nuovo campo di sepoltura provvisto di tombe interrate, realizzate mediante posa di elementi
prefabbricati, ed arce destinaie a cappelle familiari.

A tale scopo @ stata effettuata un’indagine geolecnica comprensiva di |5 prove penetrometriche
dinamiche SCPT, ubicate in corrispondenza delle opere fondazionali previste da progetto e riportate
nell*immagine sepuente, e di un'indagine sismica di tipo MASW; quest’ultima, con relativi risultati ed
elaborazioni varie, viene illustrata nella relazione geologica R3 contenuta nel Rapp.3366R17 del
06.06.17 al quale si rimanda per ogni approfondimento anche di carattere geologico.

In Allegato | & inoltre riportato il diagramma penetrometrico relativo alla prova P6, svolta in

carrispondenza della cappella n. 6.
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B RELAZIONE GEOTECNICA R2 Al SENSI DEL D.M. 14.01.08

B.1 PREMESSA

Nel seguito si effettuerd la verifica della platea prevista da progetto, di altezza paria 040 me
con piano di imposta collocato a -(.60 m dall’attuale quota media di piano campagna.

B.2 VERIFICHE DELLA SICUREZZA E DELLE PRESTAZIONI

La verifica della sicurezza nei rignardi degli S.L.U. di resistenza (*) si ottiene con il Metodo
semiprobabilistico dei coefficienti parziali (CP) di sicurezza, soddisfacendo alla seguente
disequazione:

Rd = Ed

Dove:
Rd resistenza di progetto calcolata in base ai valori di progetto della resistenza
dei materiali (di pertinenza del Geotecnico)
Ed valore di progetio dell’effetto delle azioni. valutalo in base ai valori di
progetto nelle varie combinazioni di carico (di pertinenza dello Strutturista)

La verifica della sicurezza nei riguardi degli S.L.E. (**) si esplica verificando aspetti di
funzionalitd dell opera.

(*) Stari Limite Ultimi, ovvero al limite ra stabilita del sistema e collasse rorale o parziale dello stesso; ¢ il
limite prima della roriura wltin del rerreéno per flusse plastico, senza considerare gli effetti deformativi

(*™) Stati Limite di Esercizio, (SLE); sono stati al di I dei quali non risultano piti soddisfatti i requisiti di
esercizio preserifti. 1 superamento di uno stato limite di esercizio puc avere carattere reversibile o irreversibile.
Nel prima caso il danno o la deformazione reversibile cessa non appena si elimina la cansa che ha portato al
superamenta dello SLE, nel secondu caso si manifestano danneggiamenti o deformazioni permanenti
inaccettabili. Nei confronti delle azioni sismiche gli stati limite di esercizio si suddividono in (D.M. 14.01,2008);

o Stato Limite di operativitd (SLO): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso,
includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, ecc., non deve subire danni ed
interruzioni d'uso significativi;

@ Stato limite di danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso,
includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti, ecc.,
subisce danni tali da non mettere a rischio gli utenti ¢ da non comprometiere
significativamente la capacitd di resistenza ¢ di rigiditd nei confronti delle azioni verticali ed
orizzontali, mantenendosi immediatamente utilizzabile pur nell'interruzione d'uso di parte
delle apparecchiature,

B.2.1 DATIGENERALI

Normativa NTC 2008

Larghezza fondazione 45m
Lunghezza fondazione 50m
Profondita piano di posa 0,6 m
Altezza di incastro 04 m
Sottofondazione...Sporgenza, Altezza 0,1/0,1 m
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MODELLO GEOTECNICO STRUTTURALE di verifica

L 150 L

|5

B.2.2 SISMA

Accelerazione massima (ag/g)
Effetto sismico secondo

0,031
NTC(C7.11.5.3.1)

Fattore di struttura [q] 3
Periodo fondamentale vibrazione [T) 0,25
Coefficiente intensita sismico terreno [Khk] 0,0061
Coefficiente intensitd sismico struttura [Khi] 0,078

B.2.2.1 Coefficienti sismici [N.T.C.]
Datl generali
Tipo opera: 2 - Opere ordinarie
Classe d'uso: Classe 11
Vita nominale: 50,0 [anni]
Vita di riferimento: 50,0 [anni]
Parametri sismici su sito di riferimento
Categoria sottosuolo: C
Categoria topografica: Tl
S.L. TR ag FO TC*
Stato limite Tempo ritorno [m/s?] [-] [sec]
[anni]
S.L.0. 30,0 0.2 2,55 0,17
5.L.D. 50,0 0,25 2,54 0,2
S.L.V. 475,0 0,57 2,62 0,28
SL.C 975,0 0,71 2,64 03
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Coefficienti sismici orizzontali e verticali
Opera: Stabilita dei pendii ¢ Fondazioni

Tel. D39 832781

SE amax beta Tkh kv

Stato limite [n/s7] [-] [] o Isee]
S.L.0. 0.3 0,2 0,0061 0,0031
S.LD. 0,375 0.2 0,0076 0,0038
LV, 0,855 0,2 00174

8L.C. 1,065 0.2 00,0217

B.2.3 PARAMETRI GEOTECNICI

DH: Spessore dello strato; Gam: Peso unita di volume; Gams:Peso unita di volume saturo; Fi: Angolo
di attrito; ¢: Coesione; Ey: Modulo Elastico; Ed: Modulo Edometrico; Ni: Poisson; cu: Coesione non

drenata ; - .
DH Gam Gams |Fi ¢ cu By Ed Ni

[m]  |[kN/me] | (kN |[°] [kN/m?] |[kN/m?] |[KN/m?] |(kNAn?) |

1.5 16.0 19.0 264 0.0 0.0] 5600.0/ 5100.0 0.36

1.5 17.0 20.0 29.7 0.0 0.0 9200.0 0.0 0.34

1.8 190 220 356 00[ 00[390000 00[ 029

B.2.4 CARICHI DI PROGETTO AGENTI SULLA FONDAZIONE

Non essendo in posscsso del progetio definitive dell’opera, si fa riferimento ad una

condizione di carico cautelativa; in sede di progetto esecutivo, se i carichi dovessero essere superiori a
o . e

0 sott ti, Si ire una nuova verifica geotecnica.
'Nr. ~ |Nome comb. [Pressione  |N Tipo
normale  di|[kN]
progetto
. [kN/m?]
i Al+MI+R1 39,90 898,00 |Progetto
|2 AZ+M2+R2 31,35 705,00 | Progetto
3 SLV sisma 28,46 640,00 |Progetto
4 SLE gp 28,20 635,00 |Progetto
5 SLD sisma 28,32 637,00 Progetto
B.2.4.1 Sisma + Coeff. parziali parametri geotecnici terreno + Resistenze
Nr Correzione | Tangente “Coesione | Coesione | Coef. Rid. |CoefRid.Ca
Sisnica angolo di cfficace | non drenata | Capacita pacita
resistenza al portante portante
taglio b verticale | orizzontale
L[ Ne | ! 1 I
2 No 1.25 2 1.4 1.8 1.1
3 Si 1.25 V2 1.4 1.8 1.1
4 No 1 [ I 1 1
5 No 1 1 1 ] 1
B.2.5 COEFFICIENTE DI SOTTOFONDAZIONE BOWLES (1982)
Costante di Winkler 6860  kN/m?
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B.3 RISULTATI DELLE ANALISI STATICHE

Di seguito si esplicitano 1 metodi di calcolo utilizzati per giungere alla verifica della capacita
portante e della pressione di contatto sul terreno, valutando le condizioni geotecniche individuate
dall’indagine descritta nella relazione geologica.

B.3.1 CALCOLO PRESSIONE LIMITE- BRINCH HANSEN

Per le condizioni drenate il carico limite di progetto & calcolato come segue.

R/IA"=¢ NC 5S¢ iC +q’ Nq Sq iq +0,5 VAR EN NY S‘}J iy

Dove:
N, =e"" tan*(45+¢'/2)
N, =( N, -1 c0t¢
N =2(N —1)tan¢'

Fattori di forma

5q =1 +(B'/Lsend' per forma rettangolare

5q =1+send’ per forma quadrata o circolare

Sy =]—0,3(B'/L') per forma rettangolare

sy =0,7 per forma quadrata o circolare

S = (sq Ny —])/(Nq —lJ per forma rettangolare, quadrata o circolare,

Fattori inclinazione risultante dovuta ad un carico orizzontale H parallelo a L’
ig=iy=1-H/(V+A"¢ colp’)

ic = (ig Ng -1) / (Ng=1)

Fattori inclinazione risultante dovuta ad un carico orizzontale H parallelo a B

=[i-0.7H/(V + Ave cot )]
, =[1=H/(V+ A cotp)f

L=y o))

B.3.1.1 CARICO LIMITE FONDAZIONE COMBINAZIONE

Al+M1+R1

Autore: Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)
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Fattore [Nq]

Fattare [Ne]

Fattore [Ng]

Fattore forma [Sc]

Fattore profondita [Dc]

Fattore inclinazione carichi [Ic]

Fattore inclinazione pendio [Ge])

Fattore inclinazione base [Bc)

Fattore forma [Sq]

Fattore profonditd [Dq]

Fattore inclinazione carichi [Ig]

Fattore inclinazione pendio [Gq]
Fattore inclinazione base [Bq]

Fattore forma [Sg]

Fatiore profondita [ Dg]

Fattore inclinazione carichi [Ig]

Fattore inclinazione pendio [Gg]
Fattore inclinazione base [Bg]

Fattore correzione sismico inerziale [zq]
Fattore correzione sismico inerziale [zg]
Fattore correzione sismico inerziale [zc]

12.37
2291
11.29
1.44
1.0
1.0
1.0
1.0
1.4
1.0
1.0
1.0
1.0
0.73
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

Carico limite
Resistenza di progetto

Condizione di verifica [Ed<=Rd]

420.43 kN/m?*
420.43 kN/m?

Verificata

A2+M2+R2

Autore: Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)

e

Fattore [Ng] 7.56
Fattore [Nc] 16.51
Fattore [Ng] 5.21
Fattore forma [Sc] 1.38
Fattore profondita [Dc] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Ic] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Ge] 1.0
Fattore inclinazione base [Be] 1.0
Fattore forma [Sq] 1.33
Fattore profondita [Dq] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Ig] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gq] 1.0
Fattore inclinazione base [Bq] 1.0
Fattore forma [Sg] 0.73
Fattore profondita [Dg] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Ig] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gg] 1.0
Fattore inclinazione base [Bg] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zq] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zg) 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zc] 1.0
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Carico limite 207.19 kN/m?
Resistenza di progetto 115.1 kN/m?
Condizione di verifica [Ed==Rd] Verificata

mmm S =

SLYV sisma

Autore: Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)

Fattore [Nq] 7.56
Fattore [Ne) 16.51
Fattore [Ng] 521
Fattore forma [Sc] 1.38
Fattore profondita [De) 1.0
Fattore inclinazione carichi [Ic] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Ge] 1.0
Fattore inclinazione base [Be] 1.0
Fattore forma [Sq) 1.33
Fattore profondita [Dq] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Iq] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gq] 1.0
Fattore inclinazione base [Bq] 1.0
Fattore forma [Sg] 0.73
Fattore profondita [Dg) 1.0
Fattore inclinazione carichi [Ig] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gg] 1.0
Fattore inclinazione base [Bg] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zq] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zg) 0.75
Fattore correzione sismico inerziale [zc] 1.0
Carico limite 171.51 kN/m?
Resistenza di progetto 95.28 kN/m?
Condizione di verifica [Ed==Rd] Verificata

SLE quasi permanente (cedimenti a lungo termine)

Autore: Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)

Fattore [Nq] 12.37
Fattore [Ne] 2291
Fattore [Ng] 11.29
Fattore forma [Sc] 1.44
Fattore profondita [Dc] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Ic] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Ge] 1.0

Fattore inclinazione base [Be] 1.0
Fattore forma [Sq] 1.4
Fattore profonditd [Dq 1.0
Fattore inclinazione carichi [Iq] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gq] 1.0
Fattore inclinazione base [Bq] 1.0
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Fattore forma [Sg] 0.73
Fattore profonditd [Dg] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Ig] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gg] 1.0
Fattore inclinazione basce [Bg] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zq] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zg] 1.0
Fattore correzione sismico incrziale [zc) 1.0
Carico limite 420.43 kN/m?
Resistenza di progetto 420.43 kN/m?
Condizione di verifica [Ed==Rd] Verificata

SLD sisma

Autore: Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)

Fattore [Nq] 12.37
Fattore [Nc] 2291
Fattore [Ng] 11.29
Fattore forma [Sc] 1.44
Fattore profonditd [Dc) 1.0
Fattore inclinazione carichi [lc] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gc] 1.0
Fattore inclinazione base [Be) 1.0
Fattore forma [Sq] 1.4
Fattore profondita [Dq] 1.0
Fattore inclinazione carichi [1q) 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gq] 1.0
Fattore inclinazione base [Bq] 1.0
Fattore forma [Sg] 0.73
Fattore profondita [Dg] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Ig] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gg] 1.0
Fattore inclinazione base [Bg| 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zq] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zg] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zc] 1.0
Carico limite 42043 kN/m?
Resistenza di progetto 420.43 kN/m?
Condizione di verifica [Ed==Rd] Verificata

B.3.2 CALCOLO DEI CEDIMENTI

Qualora si disponga di dati ottenuti da prove penctrometriche dinamiche per il
calcolo dei cedimenti & possibile fare affidamento al metodo di Burland e Burbidge
(1985), nel quale viene correlato un indice di compressibilitd /e al risultato N della prova
penetrometrica dinamica, L'espressione del cedimento proposta dai duc autori & la
seguente;
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! 0.7 ! : 0.7
S:FS-I‘"I“]TL'[EVQ'B -IC/3+(.:| —G‘,u)'B ‘ICJ
nella quale:
q' = pressione efficace lorda;

a'vo = tensione verticale efficace alla quota d'imposta della fondazione;
B = larghezza della fondazione;
lIc = indice di compressibilita;

fs, fH, ft = fattori correttivi che tengono conto rispettivamente della forma, dello spessore
dello strato compressibile e del tempo, per la componente viscosa.

L'indice di compressibilita Ic ¢ legato al valore medio Nav di Nspt all'interno di una
profondita significativa z:

1.706

1.4
Nav

Ie =

Per quanto riguarda i valori di Nspt da utilizzare nel calcolo del valore medio Nyy va
precisato che i valori vanno corretti, per sabbie con componente limosa sotto falda ¢
Nspt=15, secondo l'indicazione di Terzaghi ¢ Peck (1948)

Ne=15+0.5 (Nspt-15)
dove Ne ¢ il valore corretto da usare nei calcali.
Per depositi ghiaiosi o sabbioso-ghiaiosi il valore corretto & pari a:
Nc = 1.25 Nspt

Le espressioni dei fattori correttivi g, fiy ed f; sono rispettivamente:

[1.25'1./5)3
e i
L/B+0.25

By =_i{z-5]
Zj Z;

f ={1+R3+R~Iog%)

Con:
t=tempo in anni = 3;

R3 = costante pari a 0.3 per carichi statici ¢ 0.7 per carichi dinamici;
R = 0.2 nel caso di carichi statici e 0.8 per carichi dinamici.

I risultati vengono di seguito tabulati, relativamente alla condizione SLE quasi
permanente (cedimenti a lungo termine) e SLE frequente (cedimenti immediati).

Comune di Monza Rapp. 3366C6R17 Pag. 10di 1]



Studio GEOPLAN Via C. Rota, 39 - Monza Tel. D39 832781

CEDIMENTI immediati SLE frequente

Pressione normale di progetto 28.7 kN/m*
Tempo 1.0
Profondita significativa Zi (m) 2.934

Media dei valori di Nspt all'interno di Zi 13.66667
Fattore di forma fs 1.041
Fattore strato compressibile fh 1
Fattore tempo ft 1

Indice di compressibilita 0.044
Cedimento 2.91 mm

CEDIMENTI secondari SLE quasi permanente

Pressione normale di progetto 28.2 kN/m*
Tempo 50.0
Profondita significativa Zi (m) 2.934

Media dei valori di Nspt all'interno di Zi 13.66667
Fattore di forma fs 1.041
Fattore strato compressihile fh l
Fattore tempo fi 1.544

Indice di compressibilita 0.044
Cedimento 4.41 mm

B.4 PRESCRIZIONI OPERATIVE

Le particolari condizioni geologiche del terreno esaminato (di deposizione fluvioglaciale)

suggeriscono particolare prudenza in tali tipi di terreno per il seguente motivo:

Possibile netta variabilitd laterale in termini di litologia ¢ di caratteristiche geomeccaniche
(traducibili in potenziali rischi di cedimenti differenziali)

Possibile ristagno di acque meteoriche

Questi fattori impongono al Progettista e/o al Direttore dei Lavori di:

Verificare le condizioni geologiche del fondo scavo; i depositi dovranno presentarsi
litologicamente omogenei, uniformi e relativamente compatti; in caso di ritrovamento di lenti
compressibili, quali argille, limi molli o torbe, occorrera avvisare la D.LL. che prendera i
provvedimenti del caso

Al fine di ridurre il rischio di cedimenti differenziali, nonché il ristagno di acque metcoriche,
si dovra scavare fino alla = 1.00 m, quindi riportare 2 strati da 20 cm di misto granulare
(certificato granulometricamente ed ambientalmente) che verrd costipato con piceolo rullo
vibrante; alla quota di — 0.60 m si impostera la platea di fondazione.

I tecnico incaricato; dr.geol. Cesare Resnaii
Iscritto all’Ordine Gealogi Lombardia n® 346
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Allegato 1

Prova penetrometrica
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA S.C.P.T.

Numero prova: [ Data esecuzione: 15.05.2017
Rapporto: 3366R17 Quota: m da p.c.
Committente: Comune di Monza

Cantiere: Monza - Cimitero, campo 56

m da p.c. punta rivestimento M (30)

75 100

0,00 o
0,30
0.60
0,90
1,20
1,50
1,80
2,10
2,40
2,70
3,00
3,30
1.60
3,00
4,20
4,50
4,80
5,10 100
5,40
5,70
6,00
6,30 ,
6,60
6,90 10
7.20
7.50
7.80 |
8.10 |
8,40 ‘
8,70 ‘
9,00 }

|

S0 O W B WS

L= =
=

L T
Lol =~ B == V)
-]

profondita (m da p.c.}

9.30
9,60 14
9,90
10,20
10,50
10,80

11,70
12,00
12,30 CARATTERISTICHE TECNICHE DEL

12,60 FPENETROMETRO TIPO MEARDI A.G.1L

12,50 Peso del maglio: 73 kg
1320 Altezza di caduta: 75 em
13,50 Angolo al vertice della punta : 60°
13,80 Diametro del cono: 50.8 mm
14,10 Peso delle aste: 4.6 kg/m
14,40 Diametro est. del nvestimento; 48 mm
14,70 Peso del rivestimento: 5.3 kg/m
15,00

RAPP, 3366R17 ALLEGATO |

11,10
11,40 punta = rivasut?amo

SCPT.6
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A PREMESSA

La presente Relazione geotecnica [a seguito all’incarico ricevulo dal Comune di Monza (Det.
Dirig. 882 del 10.04.2017, Prot. 0130920 del 20.04.17) a corredo del progetto di realizzazione di un
nuovo campo di sepoltura provvisto di tombe interrate, realizzate mediante posa di elementi
prefabbricati, ed aree destinate a cappelle familiari.

A tale scopo ¢ stata effettuata un’indagine geotecnica comprensiva di 15 prove penetrometriche
dinamiche SCPT, ubicate in corrispondenza delle opere fondazionali previste da progetto e riportate
nell immagine seguente. ¢ di un'indagine sismica di tipo MASW; quest'ultima. con relativi risultati ed
elaborazioni varie, viene illustrata nella relazione geologica R3 contenuta nel Rapp.3366R17 del
06.06.17 al quale si rimanda per ogni approfondimento anche di carattere geologico.

In Allegato 1 & inoltre riportato il diagramma penetrometrico relativo alla prova P11, svolta in
corrispondenza della cappellan. 7.
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B RELAZIONE GEOTECNICA R2 AISENSI DEL D.M. 14.01.08

B.1 PREMESSA

Nel seguito si effettuera la verifica della platea prevista da progetio, di aliezza paria 040 me
con piano di imposta collocato a -0.60 m dall attuale quota media di piano campagna.

B.2 VERIFICHE DELLA SICUREZZA E DELLE PRESTAZIONI

La verifica della sicurezza nei riguardi degli 8.L.U. di resistenza (*) si ottiene con il Metodo
semiprobabilistico  dei  coefficienti parziali (CP) di sicurezza, soddisfacendo alla seguente
disequazione:

Rd=Ed

Dove:
Rd resistenza di progetto calcolata in base ai valori di progetto della resistenza
dei materiali (di pertinenza del Geotecnico)
Ed valore di progetio dell’effetto delle azioni, valutato in base ai valori di
progetto nelle varie combinazioni di carico (di pertinenza dello Strutturista)

La verifica della sicurezza nei riguardi degli S.L.E. (**) si esplica verificando aspetti di
funzionalita dell opera.

(*) Stati Limite Ultimi, ovvere al limite tra stabilita del sistema e collasso totale o parziale dello stesso; é il
limite prima della rattura ultima del terreno per flusso plastico, senza considerare gli effetti deformativi

(**) Stari Limite di Esercizio, (SLE): sono stati al di 1 dei guali non visultano pilr soddisfatti i requisiti di
esercizio prescritti, Il superamenta di uno stato limite di esercizio puo avere caraitere reversibile o irreversibile.
Nel primo caso il danno o la deformazione reversibile cessa non appena si elimina la causa che ha portato al
superamento dello SLE, nel secondo caso si manifestana  danneggiamenti o deformazioni permanenti
inaceettabili. Nei confironti delle azioni sismiche gli stati limite di esercizio si suddividona in (D.M. 14.01.2008):

o State Limite di operativita (SLO): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso,
includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, ecc., non deve subire danni ed
interruzioni d'uso significativi;

o Stato limite di danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso,
includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti, ecc.,
subisce danni tali da non mettere a rischio gli utenti e da non compromettere
significativamente la capacitd di resistenza e di rigidita nei confronti delle azioni verticali ed
orizzontali, mantenendosi immediatamente utilizzabile pur nell'interruzione d'uso di parte
delle apparecchiature.

B.2.1 DATI GENERALI

Normativa NTC 2008

Larghezza fondazione 43m
Lunghezza fondazione 5,0m
Profondita piano di posa 0.6 m
Altezza di incastro 04 m
Sottofondazione...Sporgenza, Altezza 0.1/0.1 m
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MODELLO GEOTECNICO STRUTTURALE di verifica

L 4.50 I
Qi ‘ i A gl e
R gE—)
o : =
T
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B.2.2 SISMA
Accelerazione massima (ag/g) 0,031
Effetto sismico secondo NTC(C7.11.53.1)
Fattore di struttura [q] 3
Periodo fondamentale vibrazione [T) 0,25
Coefficiente intensitd sismico terreno [Khk] 0,0061
Coefficiente intensita sismico struttura [Khi] 0,078

B.2.2.1 Coefficienti sismici [N.T.C.]

Dati generali
Tipo opera: 2 - Opere ordinarie
Classe d'uso: Classe 1T
Vita nominale: 50,0 [anni]
Vita di riferimento: 50,0 [anni]

Parametri sismici su sito di riferimento
Categoria sottosuolo: ‘
Categoria topografica: Ti

SL. TR ag o TC*
Stato limite Tempo ritorno [m/s*] [-] [sec]
[anni]
S.L.O. 30,0 0.2 2,55 0,17
S.L.D. 50,0 0,25 2,54 0,2
S.L.V, 475.0 0,57 2,62 0,28
S.L.C 975,0 0,71 2,64 03
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Coefficienti sismici orizzontali e verticali
Opera:  Stabilitd dei pendii e Fondazioni

S.L. amax beta kh

Stato limite e ] [

S.LO. 0.3 0.2 00061
S.LD. 0,375 N 0.2 ~0,0076
SLV. | 085 0,2 0,0174
S.LL. 1,065 0.2 0,0217

B.2.3 PARAMETRI GEOTECNICI

DH: Spessore dello strato; Gam: Peso unita di volume; Gams:Peso unita di volume saturo; Fi: Angolo
di attrito; ¢: Coesione; Ey: Module Elastico; Ed: Modulo Edometrico; Ni: Poisson; cu: Coesione non
drenata

DH Gam Gams |Fi c cu Ey Fd Ni
(] |[kN] [N (] [N/ | kN | | ]
1.2 16.5 19.5 28.8 0.0 0.0] 7300.0) 10600.0 0.34
27 19.0, 22.0 34.2 0.0 0.0{33000.0 0.0 0.3
0.9 19.0 22.0 38.0 0.0 0.0{ 50000.0 0.0/ 028

B.2.4 CARICHI DI PROGETTO AGENTI SULLA FONDAZIONE

Non essendo in possesso del progetto definitivo dell’opera, si fa riferimento ad una
condizione di carico cautelativa; in sede di progetto esecutivo, se i carichi dovesserg essere superiori a
quanto sotto esposti, si dovra eseguire una nuova verifica geotecnica.

Nr.  [Nome comb. | Pressione [N Tipo
normale  di|[kN]
progetto

L i o [[kNAm?

1 Al+MI+R] 39,90 898,00 |Progetto

2 A2+M2+R2 31,35 705,00 |Progetto

3 SLV sisma 28,46 640,00 | Progetto

|4 SLE gp 28,20 635,00 | Progetto

E SLD sisma 28,32 637,00/ Progetto

B.2.4.1 Sisma + Coeff. parziali parametri geotecnici terreno + Resistenze

Nr Correzione | Tangente | Coesione | Coesione | Coef. Rid. |CoefRid.Ca
Sismica angolo di efficace | non drenata | Capacita pacita
resistenza al portante portante
taglio I | verticale | orizzontale
I No I ! I I
9 No 1.25 1.25 14 1.8 1l
3 Si 1.25 1.25 14 1.8 1.1
4 No 1 l 1 1 l
5 No 1 1 | 1 1

B.2.5 COEFFICIENTE DI SOTTOFONDAZIONE BOWLES (1982)

Costante di Winkler 9395  kN/n?®
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B.3 RISULTATI DELLE ANALISI STATICHE
Di seguito si esplicitano i metodi di calcolo utilizzati per giungere alla verifica della capacita
portante ¢ della pressione di contatta sul terrcno, valutando le condizioni geotecniche individuate

dall’indagine descritta nella relazione geologica,
B.3.1 CALCOLO PRESSIONE LIMITE- BRINCH HANSEN
Per le condizioni drenate il carico limite di progetto & calcolato come segue.
RIA" = ¢ NS¢ i+ Ny sqig + 0.5 B Ny sy iy

Dove:

e""" tan*(45+ ¢'/2)
(v, ~1)cotg’
2(N, —1)tang'

N, 4
N,
N ¥
Fattori di forma

sq=1+ (B‘/ L‘henﬁ:‘ per forma rettangolare
8q =1 +send' per forma quadrata o circolare
8y =l—0.3(B'/L‘) per forma rettangolare
s, =0,7 per forma quadrata o circolare

55 = (sq Ny -I)/(Nq - I) per forma rettangolare, quadrata o circolare.

Fattori inclinazione risultante dovuta ad un carico orizzontale H parallelo a L’
iq'=r iy=1-H/(V+A’ ¢’ cotfp’)

ig=(igNg-1)/(Ng- 1)

Fattori inclinazione risultante dovuta ad un carico orizzontale H parallelo a B’
iq =[1=0.7H/(V + A cot )
i, =[l=HAV + A'c"cotg)f

=(ir| “Ng _])/(Nq _1)

I
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Studio GEOPLAN

B.3.1.1

Al+M1+R1

Via C. Rota, 39 - Monza

Autore: Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)

CARICO LIMITE FONDAZIONE COMBINAZIONE

' Y Y I Y Y Y Y Y Y O O

Fattore [Ng]

Fattore [Nc]

Fattore [Ng]

Fattore forma [Sc]

Fattore profondita [Dc]

Fattore inclinazione carichi [lc]

Fattore inclinazione pendio [Gc]
Fattore inclinazione base [Bc)

Fattore forma [Sq]

Fattore profondita [Dq]

Fattore inclinazione carichi [Ig]

Fattore inclinazione pendio [Gq)]
Fattore inclinazione base [Bq]

Fattore forma [Sg]

Fattore profondita [Dg]

Fattore inclinazione carichi [1g]

Fattore inclinazione pendio [Gg]
Fattore inclinazione base [Bg]

Fattore correzione sismico inerziale [zq]
Fattore correzione sismico inerziale [zg)
Fattore correzione sismico inerziale [zc)

16.08
2743
16.58
1.46
1.0
1.0
1.0
1.0
1.44
1.0
1.0
1.0
1.0
0.73
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

Carico limite

620.96 kN/m?

Tel, 039 832781

Resistenza di progetio 620.96 kN/m?
Condizione di verifica [Ed==Rd] Verificata
AZ+M2+R2

Autore: Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)

= = ———

N RS

Fattore [Nq]

Fattare [Nc]

Fattore [Ng]

Fattore forma [Sc]

Fattore profondita [Dc]

Fattore inclinazione carichi [Ic]
Fattore inclinazione pendio [Ge]
Fattore inclinazione base [Bc]
Fattore forma [Sq]

Fattore profondita [Dq]

Fattore inclinazione carichi [Igq]
Fattore inclinazione pendio [Gq]
Fattore inclinazione base [Bq]
Fattore forma [Sg]

Fattore profondita [Dg]

Fattore inclinazione carichi [Ig]
Fattore inclinazione pendio [Gg]

Comune di Monza

9.35
18.98
7.34
1.41
1.0
1.0
1.0
1.0
1.36
1.0
1.0
1.0
1.0
0.73
1.0
1.0
1.0

Rapp, 3366CTRI17
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=

Fattore inclinazione base [Bg]

1.

Fattore correzione sismico inerziale [zq] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zg] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zc] 1.0
Carico limite 291,66 kN/m®
Resistenza di progetio 162.04 kN/m?
Condizione di verifica [Ed==Rd] Verificata

SLV sisma

Autore: Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)

I A =

Fattore [Nq] 9.35
Fattore [Ne] 18.98
Fattore [Ng] 7.34
Fattore forma [Sc] 1.4]
Fattore profondita [De] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Ic] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gce] 1.0
Fattore inclinazione base [Be] 1.0
Fattore forma [Sq] 1.36
Fattore profondita [Dq] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Iq] 1.0
Faitore inclinazione pendio [Gq] 1.0
Fattore inclinazione base [Bq] 1.0
Fattore forma [Sg] 0.73
Fattore profonditd [Dg] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Ig] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gg] 1.0
Fattore inclinazione base [Bg] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zq] 1.0
Fattorc correzione sismico inerziale [zg] (.75
Fattore correzione sismico inerziale [zc) 1.0
Carico limite 239.89 kN/m®
Resistenza di progetto 133.27 kN/m?
Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata

RN

SLE quasi permanente (cedimenti a lungo termine)

Autore: Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)

Fattore [Nq] 16.08
Fattore [Ne] 2743
Fattore [Ng] 16.58
Fattore forma [Sc] 1.46
Fattore profonditi [Dc] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Ic] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Ge] 1.0
Fattore inclinazione base [Bc] 1.0
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Fattore forma [Sq) 1.44
Fattore profondita [Dq] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Iq] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gq) 1.0
Fattore inclinazione base [Bq] 1.0
Fattore forma [Sg| 0.73
Fattore profondita [Dg] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Ig] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gg] 1.0
Fattore inclinazione base [Bg] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zq] 1.0
Fattore correzione sismico incrziale [zg] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zc] 1.0
Carico limite 620.96 kN/m?
Resistenza di progetto 620.96 kN/m*
Condizione di verifica [Ed==Rd] Verificata
SLD sisma
Autore: Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)
Fattore [Nq] 16.08
Fattore [Nc] 2743
Fattore [Ng] 16.58
Fattore forma [Sc] 1.46
Fattore profondita [Dc) 1.0
Fattore inclinazione carichi [Ig) 1.0
Fattore inclinazione pendio [Ge) 1.0
Fattore inclinazione base [Bc] 1.0
Fattore forma [Sq] 1.44
Fattore profonditi [Dq] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Iq] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gg] 1.0
Fattore inclinazione base [Bq] 1.0
Fattore forma [Sg] 0.73
Fattore profondita [Dg] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Ig] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gg) 1.0
Fattore inclinazione base [Bg] 1.0
Fatlore correzione sismico inerziale [zq] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zg) 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zc] 1.0
Carico limite 620.96 kN/m?
Resistenza di progetto 620.96 kN/m*
Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata
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B.3.2 CALCOLO DEI CEDIMENTI

Qualora si disponga di dati ottenuti da prove penctrometriche dinamiche per il
calcolo dei cedimenti ¢ possibile fare affidamento al metodo di Burland e Burbidge
(1985), nel quale viene correlato un indice di compressibilitd /e al risultato N della prova
penctrometrica dinamica. L'espressione del cedimento proposta dai due autori & la
SBngEI'ItBZ

: 0 . 07
S=fg-fy f, -Icvo BT IC-/3+(q —cvg)-B -l,:]
nella quale:
q' = pressione efficace lorda;

o'vo = tensione verticale efficace alla quota d'imposta della fondazione;

B = larghezza della fondazione;

Ie = indice di compressibilita;
fs, fH, ft = fattori correttivi che tengono conto rispettivamente della forma, dello spessore
dello strato compressibile e del tempao, per la componente viscosa.

L'indice di compressibilitd Ic & legato al valore medio Nav di Nspt all'interno di una
profondita significativa z:

Per quanto riguarda i valori di Nspt da utilizzare nel calcolo del valore medio Ny va
precisato che i valori vanno corretti, per sabbie con componente limosa sotto falda e
Nspt=13, secondo l'indicazione di Terzaghi e Peck (1948)

Ne=15+0.5 (Nspt-13)
dove Ne ¢ il valore correito da usare nei calcoli.
Per depositi ghiaiosi o sabbioso-ghiaiosi il valore corretto ¢ pari a:
Neg=1.25 Nspt

Le espressioni dei fattori correttivi fg, fif ed f; sono rispettivamente:

(I.ZSvL/B T
oo i 2
L/B+0.25

£ =(I+R3 +R-fog§)

Con:
t=tempo in anni > 3;

R3 = costante pari a 0.3 per carichi statici e 0.7 per carichi dinamici;
R = 0.2 nel caso di carichi statici ¢ 0.8 per carichi dinamici.
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[ risultati vengono di seguito tabulati, relativamente alla condizione SLE quasi

permanente (cedimenti a lungo termine) e SLE frequente (cedimenti immediati).

CEDIMENTI immediati SLE frequente

Pressione normale di progetto 28.7 kN/m?
Tempo 1.0
Profondita significativa Zi (m) 2.934

Media dei valori di Nspt all'interno di Zi 255
Fattore di forma fs 1.041
Fattore sirato compressibile fh ]

Fattore tempo ft 1.544

Indice di compressibilita 0.018
Cedimento 1.21 mm

CEDIMENTI secondari SLE quasi permanente

Pressione normale di progetto 28.2 kN/m?
Tempo 50.0
Profondita significativa Zi (m) 2.934

Media dei valori di Nspt all'interno di Zi 255
Fattore di forma fs 1.041
Fattore strato compressibile fh I
Fattore tempo fi 1.544

Indice di compressibilita 0.018
Cedimento 1.82 mm

B.4 PRESCRIZIONI OPERATIVE

Le particolari condizioni geologiche del terreno esaminato (di deposizione fluvioglaciale)

suggeriscono particolare prudenza in tali tipi di terreno per il seguente motivo:

Possibile netta variabilitd laterale in termini di litologia e di caratteristiche geomeccaniche
(traducibili in potenziali rischi di cedimenti differenziali)

Possibile ristagno di acque meteoriche

Questi fattori impongono al Progettista e/o al Direttore dei Lavori di:

Verificare le condizioni geologiche del fondo scavo; i depositi dovranno presentarsi
litologicamente omogenei, uniformi ¢ relativamente compatti; in caso di ritrovamento di lenti
compressibili, quali argille, limi molli o torbe, occorrera avvisare la D.LL. che prenderd i
provvedimenti del caso

Al fine di ridurre il rischio di cedimenti differenziali, nonché il ristagno di acque meteoriche,
si dovra scavare fino alla — 1.00 m, quindi riportare 2 strati da 20 cm di misto granulare
(certificato granulometricamente ed ambientalmente) che verra costipato con piccolo rullo
vibrante; alla quota di — 0.60 m si imposteri la platea di fondazione.

Il tecnico incaricato: dr.geol. Cesare Resnati
Iscritto all'Ordine Geologi Lombardia n® 346
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Allegato 1

Prova penetrometrica
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S5TUDIO GEOPLAN

Via €. Rota, 39 = 20052 MONZA

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA §.C.P.T.

Numero prova;
Rapporto:
Committente:

Cantiere:

11 Data esecuzione: 15.05.2017

Tel. 039/832781

3366R17 Quota: m da p.c.

Comune di Monza

Monza - Cimitero, campo 56

m da p.c.

punta

rivestimento M (30)

75

0,00
0,30
0.60
0,90
1,20
1.50
1,80
2,10
240
2.70
3.00

100

3.30
3.60
3,90
4,20
450
480
510
540
570
6,00

100

6,30
6.60
6,90
7,20
7.50
7.80
8,10
840
8,70
9,00

prafendda (m da p.c)

10 4

12

9,30
9,60

9.90

10,20
10,50
10,80
11,10
11,40
11,70
12,00

14

rivestimento

— UNta

12,30
12,60
12,90
13,20
13.50
13,80
14,10
14,40
14,70
15,00

CARATTERISTICHE TECNICHE DEL
FPENETROMETRO TIPO MEARDI A.G.I.
Peso del maglio:

Altezza di caduta:

Angolo al vertice della punta :

Diametro del cono:

Peso delle aste:

Diametro est. del rivestimento:

Peso del rivestimento:

RAPE. 3366R17

ALLEGATO |

73kg
75¢cm
60°

50.8 mm
4.6 kg/m
48 mm

5.3 kg/m

S.CRT. 11
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A PREMESSA

La presente Relazione geolecnica [a seguito all’incarico ricevuto dal Comune di Monza (Det.
Dirig. 882 del 10.04.2017, Prot. 0130920 del 20.04.17) a corredo del progetto di realizzazione di un
nuovo campo di sepoltura provvisto di tombe interrate, rcalizzate mediante posa di elementi
prefabbricati, ed aree destinate a cappelle familiari.

A tale scopo ¢ stata effettuata un’indagine geotecnica comprensiva di 15 prove penetrometriche
dinamiche SCPT, ubicate in corrispondenza delle opere fondazionali previste da progetto ¢ riportate
nell’immagine seguente, e di un’indagine sismica di tipo MASW; questultima. con relativi risultati ed
claborazioni varie, viene illustrata nella relazione geologica R3 contenuta nel Rapp.3366R17 del
06.06.17 al quale si rimanda per ogni approfondimento anche di carattere geologico.

In Allegato 1 & inoltre ripartato il diagramma penetrometrico relativo alla prova P12, svolta in
corrispondenza della cappella n. 8.
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B RELAZIONE GEOTECNICA R2 Al SENSI DEL D.M. 14.01.08

B.1 PREMESSA

Nel seguito si effettuera la verifica della platea prevista da progetto, di altezza pari a 0.40 me
con piano di imposta collocato a -0.60 m dall’attuale quota media di piano campagna.

B.2 VERIFICHE DELLA SICUREZZA E DELLE PRESTAZIONI

La verifica della sicurezza nei riguardi degli 8.L.U. di resistenza (*) si ottiene con il Metodo
semiprobabilistico  dei  coefficienti parziali (CP) di sicurezza, soddisfacendo alla seguente
disequazione:

Rd = Ed

Dove:
Rd resistenza di progetto calcolata in base ai valori di progetto della resistenza
dei materiali (di pertinenza del Geotecnico)
Ed valore di progetto dell’effetto delle azioni, valutato in base ai valori di
progetto nelle varie combinazioni di carico (di pertinenza dello Strutturista)

La verifica della sicurczza nei riguardi degli 8.L.E. (**) si esplica verificando aspetti di
funzionalita dell”opera,

(*) Stari Limite Ultimi, ovvero al limite tra stabilita del sistema ¢ collasso totale o parziale dello siesso; é il
limite prima della rottura ultima del terveno per flusso plastico, senza considerare gli effetti deformarivi

(™%) Stari Limite di Esercizio, (SLE): sono stati al di la dei guali non risultano pii soddisfatti i requisiti di
esercizio preseritti, Il superamento di uno stato limite di esercizio pud avere carattere reversibile o irreversibile,
Nel prima caso il danno o la deformazione reversibile cessa non appena i elimina la causa che ha portato al
superamento dello SLE, nel secondo caso si manifestane  danneggiamenti o deformazioni permanenti
inaccettabili. Nei confronti delle azioni sismiche gli stati limite di esercizio si suddividono in (D .M. 14.01.2008):

©  Stato Limite di operativith (SLO): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso,
includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, ecc., non deve subire danni ed
interruzioni d'uso significativi;

o Stato limite di danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso,
includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti, ecc.,
subisce danni tali da non mettere a rischio gl utenti e da non compromettere
significativamente la capacitd di resistenza e di rigidita nei confronti delle azioni verticali ed
orizzontali, mantenendosi immediatamente utilizzabile pur nell'interruzione d'uso di parte
delle apparcechiature.

B.2.1 DATIGENERALI

Norimativa NTC 2008

Larghezza fondazione 435m
Lunghezza fondazione 50m
Profondita piano di posa 0,6 m
Altezza di incastro 04 m
Sottofondazione...Sporgenza, Altezza 0,1/0,1 m

Camune di Menza Rapp. 3366CBR17 Pag. 3dill
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MODELLO GEOTECNICO STRUTTURALE di verifica

- 4.50 I
1 7]
= I et
o 3
o i bd -
+
B
z
B.2.2 SISMA
Accelerazione massima (ag/g) 0,031
Effetto sismico secondo NTC(C7.11.5.3.1)
Fattore di struttura [q] 3
Periodo fondamentale vibrazione [T] 0,25
Cocfficiente intensitd sismico terreno [Khk] 0,0061
Coefficiente intensita sismico struttura [Khi] 0,078

B.2.2.1  Coefficienti sismici [N.T.C.]

Dati generali
Tipo opera: 2 - Opere ordinarie
Classe d'uso: Classe 11
Vita nominale: 50,0 [anni]
Vita di riferimento: 50,0 [anni]

Parametri sismici su sito di riferimento
Categoria sottosuolo:

Categoria topografica: T1
SiL. TR ag FO |TC*
Stato limite Tempo ritorno [m/s?] [-] [sec]
[an.ni] |
5.L.0. 30,0 0,2 2,55 0,17
S.L.D. 50,0 0,25 2,54 f 0,2
SLV. | 47500 057 2,62 | 0,28
S.L.C. 975,0 0,71 2,64 : 0,3
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Coefficienti sismici orizzontali e verticali
Opera;  Stabilitd dei pendii e Fondazioni

SiL: Jamax beta kh kv

Stato limite [mv/s?] - -1 L [sec]

5.L.0. 03 | 0.2 0,0061 0,0031

S.L.D. 0,375 0,2 0,0076 0.0038
3.L.V. 0,855 i 0,2 0,0174 0.0087

S.L.C B 1,065 0,2 0,0217 0,0109

B.2.3 PARAMETRI GEOTECNICI

DH: Spessore dello strato; Gam: Peso unitd di volume; Gams:Peso unita di volume saturo; Fi: Angole
di attrito; ¢; Coesione; Ey: Modulo Elastico; Ed: Modulo Edometrico; Ni: Poisson; cu: Coesione non

drenata

DH  [Gam [Gams [Fi & cu Ey Ed Ni
[m]  |[kN/m’] |[kN/m’] |[°] [kN/m?*] |[kN/m®] |[kN/m?] |[kN/m?]
1.2] 165 19.5] 288 0.0 0.0| 7300.0] 10600.0]  0.34]
24| 19.0] 220) 345 0.0]  0.0/34000.0/ 0.0 0.3
09| 19.0] 220/ 390 0.0 0.0 50000.0 0.0 027

B.2.4 CARICHI DI PROGETTO AGENTI SULLA FONDAZIONE

Non essendo in possesso del progetto definitivo dell’opera. si fa riferimento ad una
condizione di carico cautelativa; in sede di progetto esecutivo, se i carichi dovessero essere superiori a
guanto softo esposti. si dovra eseguire una nuova verifica geotecnica.

}Nr‘ Nome comb. |Pressione [N Tipo
normale  di|[kN]
progetto
| e [
| Al+MI+R1 39.90 898,00|Progetto
2 A2+M2+R2 31,35 705.,00|Progetto
3 SLV sisma 28,46 640,00|Progetto
4 SLE gp_ 28,20 635,00 | Progetto
5 SLD sisma 28,32 637,00 | Progetto

B.2.4.1  Sisma + Coeff. parziali parametri geotecnicl terreno + Resistenze

Nr Correzione | Tangente | Coesione | Coesione | Coef. Rid. [Coef.Rid.Ca|
Sismica angolo di efficace | non drenata | Capacitd puciti
resistenza al portante portante
taglio verticale | orizzontale
1 No 1 1 1 1 i 1
2 _No 125 1.25 1.4 1.8 1.1
3 Si 1.25 1.25 1.4 1.8 L1
4 Na ! ) 1 1 . (.
5 No 1 1 1 1 |

B.2.5 COEFFICIENTE DI SOTTOFONDAZIONE BOWLES (1982)

Costante di Winkler 9595  kN/m?
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B.3 RISULTATI DELLE ANALISI STATICHE

Di seguito si esplicitano i metodi di calcolo utilizzati per giungere alla verifica della capacita
portante e della pressione di contatto sul terreno, valutando le condizioni geotecniche individuate
dall’indagine descritta nella relazione geologica.

B.3.1 CALCOLO PRESSIONE LIMITE- BRINCH HANSEN

Per le condizioni drenate il carico limite di progetto & calcolato come segue.
RIA" = N s¢ i +9° Ng 8q iq + 0.5 ¥ B Ny sy iy

Dave:

""" tan? (45 + ¢'/2)

N, = l)cot(p’

2(N, ~1)tang’

Nq
N,
N Y
Fattori di forma

Sq=1 +(B‘/L')5cnq:‘ per forma rettangolare
8q =1+send' per forma quadrata o circolare
s, =1 —0,3(B'/ L") per forma rettangolare
s, =0,7 per forma quadrata o circolare

g, = (sq Ng = I)/’(Mq - l) per forma rettangolare, quadrata o circolare.

Fattori inclinazione risultante dovuta ad un carico orizzontale H paralielo a L’
iq= iy = 1-H/(V+A"c cotd’)

ig=(igNg-1)/(Ng-1)

Fattori inclinazione risultante dovuta ad un carico orizzontale H parallelo a B’

ig = [1-0,7HAV + Arccot )}
iy =[1=H/V + Alc cot )]
i =(iq “Ng _])f(Nq _])
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B.3.1.1 CARICO LIMITE FONDAZIONE COMBINAZIONE

Al+MI1+R1

Via C. Rota, 39 - Monza

Autore: Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)

Fattore [Ng]

Fattore [Nc]

Fattore [Ng]

Fattore forma [Sc]

Fattore profondité [De)

Fattore inclinazione carichi [Ic]

Fattore inclinazione pendio [Ge]
Fattore inclinazione base [Be)

Fattore forma [Sq]

Fattore profondita [Dq]

Fattore inclinazione carichi [Iq]

Fattore inclinazione pendio [Gq]
Fattore inclinazione base [Bq]

Fattore forma [Sg]

Faitore profonditd [Dg]

Fattore inclinazione carichi [Ig]

Fattore inclinazione pendio [Gg]
Fattore inclinazione base [Bg)

Fattore correzione sismico inerziale [zq]
Fattore correzione sismico inerziale [zg]
Fattore correzione sismico inerziale [z¢)

Carico limite
Resistenza di progetto

Condizione di verifica [Ed<=Rd]

620.96 kN/m?
620.96 kN/m?

Verificata

A24+M2+R2

Autore: Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)

Fattore [Nq]

Fattore [Ne¢]

Fattore [Ng]

Fattore forma [Sc]

Fattore profondita [De]

Fattore inclinazione carichi [Ic]
Fattore inclinazione pendio [Ge)
Fattore inclinazione basc [Be]
Fattore forma [Sq]

Fattore profondita [Dq]

Fattore inclinazione carichi [Ig]
Fattore inclinazione pendio [Gq]
Fattore inclinazione base [Bq|]
Fattore forma [Sg)

Fattore profondita [Dg]

Fattore inclinazione carichi [1g]

Comune di Monza

9.35
18.98
7.34
1.41
1.0
1.0
1.0
1.0
1.36
1.0
1.0
1.0
1.0
0.73
1.0
1.0

Rapp: 3366C8R17

Tel. 039 832781
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Fattore inclinazione pendio [Gg] 1.0
Fattore inclinazione base [Bg] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zq] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zg) 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zc] 1.0
Carico limite 291.66 kN/m?
Resistenza di progetto 162.04 kN/m?
Condizione di verifica [Ed==Rd] Verificata

SLV sisma

Autore: Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)

Fattore [Ng] 9.35
Fattore [Nc] 18.98
Fattore [Ng)] 7.34
Fattore forma [Sc] 1.41
Fattore profondita [De) 1.0
Fattore inclinazione carichi [Ic] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gc] 1.0
Fattore inclinazione base [Bc] 1.0
Fattore forma [Sq] 1.36
Fattore profonditd [Dq] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Iqg] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gq] 1.0
Fattore inclinazione base [Bq] 1.0
Fattore forma [Sg) 0.73
Fattore profondita [Dg] 1.0
Fattore inclinazione carichi [lg] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gg] 1.0
Fattore inclinazione base [Bg] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zq] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zg] 0.75
Fattore correzione sismico inerziale [zc) 1.0
Carico limite 239.89 kN/m?
Resistenza di progetto 133.27 kN/m?
Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata

= =S S =

SLE quasi permanente (cedimenti a lungo termine)

Autore: Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)

Fattore [Nq] 16.08

Fattore [Nc] 2743
Fattore [Ng) 16.58
Fattore forma [Sc] 1.46
Fattore profondita [De) 1.0
Fattare inclinazione carichi [Ic] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Ge] 1.0

Comune di Monza Rapp. 3366CBR17

Tel. 039 832781
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Fattore inclinazione base [Be] 1.0
Fattore forma [Sq] 1.44
Fattore profondita [Dq] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Iq] 1.0
Fatiore inclinazione pendio [Gq] 1.0
Fattore inclinazione base [Bq] 1.0
Fattore forma [Sg] 0.73
Fattore profondita [Dg) 1.0
Fattore inclinazione carichi [[g] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gg] 1.0
Fattore inclinazione base [Bg] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zq] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zg] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zc] 1.0
Carico limite 620.96 kN/m?
Resistenza di progetto 620.96 kN/m?
Condizione di verifica [Ed==Rd] Verificata

SLID sisma

Autore: Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)

Fattore [Nq] 16.08
Fattore [Ne] 2743
Fattore [Ng] 16.58
Fattore forma [Se¢] 1.46
Fattore profondita [Dc] 1.0
Fattore inclinazione carichi [I¢] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Ge] 1.0
Fattore inclinazione base [Bc] 1.0
Fattore forma [Sq] 1.44
Fattore profondita [Dq] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Iq] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gq] 1.0
Fattore inclinazione base [Bg] 1.0
Fattore forma [Sg] 0.73
Fattore profondita [Dg] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Ig] 1.0

Fattore inclinazione pendio [Gg] 1.0
Fattore inclinazione base [Bg] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zq] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zg] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zc] 1.0

Carico limite 620.96 kN/m?
Resistenza di progetto 620.96 kN/m?
Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata
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B.3.2 CALCOLO DEI CEDIMENTI

Qualora si disponga di dati ottenuti da prove penetrometriche dinamiche per il
calcolo dei cedimenti & possibile fare affidamento al metodo di Burland e Burbidge
(1985), niel quale viene correlato un indice di compressibilita /e al risultato N della prova
penctrometrica dinamica. L'espressione del cedimento proposta dai due autori ¢ la
seguente:

f : ! 0.7 ! ! 0.7
S:rS'[H'[['IUV()'B [(_/3+(C| —U\,U)-B IC]
nella quale:
g' = pressione efficace lorda;

o'vo = tensione verticale cfficace alla quota d'imposta della fondazione;

B = larghezza della fondazione;

Ic = indice di compressibilita;
fs, fH, ft = fattori correttivi che tengono conto rispettivamente della forma, dello spessore
dello strato compressibile ¢ del tempo, per la componente viscosa.

L'indice di compressibiliti Ic & legato al valore medio Nav di Nspt all'interno di una
profondita significativa z:

1.706
NAV

e =

Per quanto riguarda i valori di Nspt da utilizzare nel calcolo del valore medio Ny va
precisato che i valori vanno corretti, per sabbie con componente limosa sotto falda e
Nspt=15, seccondo l'indicazione di Terzaghi e Peck (1948)

Ne=15+0.5 (Nspt-15)
dove Nc & il valore corretto da usare nei caleoli.
Per depositi ghiaiosi o sabbioso-ghiaiosi il valore corretto € pari a:

Nec=1.25 Nspt

Le espressioni dei fattori correttivi fg, fyy ed fi sono rispettivamente:
1.25-L/B Y

fg =| ————

' L/B+025
Fyy = ﬂ[z_ﬂj

Zj Zj
!

fy =[] +Ry +R-Iog;)

Con:
t = tempao in anni = 3;

R3 = costante pari a 0.3 per carichi statici e 0.7 per carichi dinamici;
R = 0.2 nel caso di carichi statici e 0.8 per carichi dinamiei.
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I risultati vengono di scguito tabulati, relativamente alla condizione SLE quasi

permanente {(cedimenti a lungo termine) ¢ SLE frequente (cedimenti immediati).

CEDIMENTI immediati SLE frequente

Pressione normale di progetto 28.7 kN/m?
Tempo 1.0
Profondita significativa Zi (m) 2.934

Media dei valori di Nspt all'interno di Zi 25
Fattore di forma {3 1.041
Fattore strato compressibile fh ]
Fattore tempo 1

Indice di compressibilita 0.019
Cedimento 1.18 mm

CEDIMENTTI secondari SLE quasi permanente

Pressione normale di progetto 28.2 kN/m?
Tempo 50.0
Profonditd significativa Zi (m) 2.934

Media dei valori di Nspt all'interno di Zi 25
Fattore di forma fs 1.041
Fattore strato compressibile fh 1

Fattore tempo fi 1.544

Indice di compressibilita 0.019
Cedimento 1.77 mm

B.4 PRESCRIZIONI OPERATIVE

Le particolari condizioni geologiche del terreno esaminato (di deposizione fluvioglaciale)

suggeriscono particolare prudenza in tali tipi di terreno per il seguente motivo:

Possibile netta variabilita laterale in termini di litologia e di caratieristiche geomeccaniche
(traducibili in potenziali rischi di cedimenti differenziali)

Possibile ristagno di acque meteoriche

Questi fattori impongono al Progettista ¢/o al Direttore dei Lavori di:

Verificare le condizioni geologiche del fondo scavo; i depositi dovranno presentarsi
litologicamente omogenei, uniformi e relativamente compatti; in caso di ritravamento di lenti
compressibili, quali argille, limi molli o torbe, occorrerd avvisare la D.LL. che prendera i
provvedimenti del caso

Al fine di ridurre il rischio di cedimenti differenziali, nonché il ristagno di acque meteoriche,
si dovra scavare fino alla = 1.00 m, quindi riportare 2 strati da 20 cm di misto granulare
(cettificato granulometricamente ed ambientalmente) che verrd costipato con piccolo rullo
vibrante; alla quota di — 0.60 m si imposterd la platea di fondazione.

Il tecnico incaricato: dr.geol. Cesare Resnati
Iseritto all Ordine Geologi Lombardia n® 346
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Allegato 1

Prova penetrometrica
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STUDIO GEOPLAN

Via C, Rota, 39 - 20052 MONZA

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA S.C.P.T.

Numero prova:
Rapporto;
Committente:

Cantiere:

12
3366R17
Comune di Monza

Monza - Cimitero, campo 56

Data esecuzione: 15.05.2017

Quota: m da p.c.

m da p.c.

punta

rivestimento

0,00
0,30
0,60
0,90
1,20
1.50
1.80
2,10
240
2,70
3,00

10
15
2

18
24

N(30)

™ 100

330
3,60
3,90
4.20
4,50
480
5,10
5,40
5,70
6,00

30
26
35
41
34
100

6,30
6,60
6,90
7.20
7,50
7,50
8,10
840
8,70
0,00

prefondila {m da poc.}
=

9,30
9,60
9,90
10,20
10,50
10,20
11,10
11,40
11,70
12,00

rivasiimanio

12,30
12,60
12,90
13,20
13,50
13,80
14.10
14,40
14,70
15,00

RAPP. 3306R17

CARATTERISTICHE TECNICHE DEL
PENETROMETRO TIPO MEARDI A.G.1.

Peso del maglio: 73 kg
Altezza di caduta: 75 cm
Angolo al vertice della punta ; 60°
Diametro del cono: 50.8 mm
Peso delle aste: 4.6 kg/m
Diametro est. del rivestimento: 48 mm
Peso del rivestimento: 5.3 kg/m

ALLEGATO 1

Tel. 039/832781
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A PREMESSA

La presente Relazione geoteenica fa seguito all’incarico ricevuto dal Comune di Monza (Det.
Dirig. 882 del 10.04.2017, Prot. 0130920 del 20.04.17) a corredo del progetto di realizzazione di un
nuovo campo di sepoltura provvisto di tombe interrate, realizzate mediante posa di clementi
prefabbricati, ed aree destinate a cappelle familiari.

A tale scopo ¢ stata effettuata un'indagine geotecnica comprensiva di 15 prove penetrometriche
dinamiche SCPT, ubicate in corrispondenza delle opere fondazionali previste da progetto e riportate
nell'immagine seguente, e di un‘indagine sismica di tipo MASW; quest’ultima, con relativi risultati ed
elaborazioni varie, viene illustrata nella relazione geologica R3 contenuta nel Rapp.3366R17 del
06.06.17 al quale si rimanda per ogni approfondimento anche di carattere geologico,

In Allegato | & inoltre riportato il diagramma penetrometrico relativo alla prova P13, svolta in
corrispondenza della cappella n. 9.

N N N N N
et 1] .
_.'..'...l_ P8 |
T ¢ ;
= | i | m
PIA]] _IL_i 11 '_I ] & l P4
PI3| [T T T . P3
diiimeEnnnn LIS .

P1Z|| |T 1| ‘_i""ﬂ'w"": i | p2
';"\‘H‘Jl‘-!.' ¢

-
a_
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B RELAZIONE GEOTECNICA R2 A1 SENSI DEL D.M. 14.01.08

B.1 PREMESSA

Nel seguito si effettuera la verifica della platea prevista da progetto, di altezza pari a 0,40 m e
con piano di imposta collocato a -0.60 m dall*attuale quota media di piano campagna.

B.2 VERIFICHE DELLA SICUREZZA E DELLE PRESTAZIONI

La verifica della sicurezza nei riguardi degli 8.L.U. di resistenza (*) si ottiene con il Metodo
semiprobabilistico dei  coefficienti parziali (CP) di sicurezza, soddisfacendo alla scguente
disequazione:

Rd = Ed

Dove:
Rd resistenza di progetto calcolata in base ai valori di progetto della resistenza
dei materiali (di pertinenza del Geotecnico)
Ed valore di progetio dell’effeito delle azioni, valutato in base ai valori di
progetto nelle varie combinazioni di carico (di pertinenza dello Strutturista)

La verifica della sicurezza nei riguardi degli 8.L.E. (**) si esplica verificando aspetti di
funzionalita dell’opera.

(*) Statl Limite Ultiml, ovvero al limite ira stabilita del sistema e collasse totale o parziale dello stesso; & il
limite prima della rottura ultima del terreno per flusso plastico, senza considerare gli effeni dejormarivi

(%) Stati Limite di Esercizio, (SLE): sono stati al di 1& dei quall non risultane piti soddisfarti 1 requisiti o
esercizio prescritti. 11 superamenta di uno stato limite di esercizio pud avere carattere reversibile o irveversibile,
Nel primo caseo il danno o la deformazione reversibile cessa non appena si eliming la causa che ha portato al
superamento dello SLE, nel secondo caso si manifestano  danneggiamenti o deformazioni  permanenti
inaceettabili. Nei confronil delle azioni sismiche gli stati limite di esereizio si suddividono in (D.M. 14.01.2008):

o Stato Limite di operativithd (SLO): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso,
includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, ece., non deve subire danni ed
interruzioni d'uso significativi;

o Stato limite di danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso,
includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti, ecc.,
subisce danni tali da non mettere a rischio gli utenti e da non compromettere
significativamente la capacitd di resistenza e di rigidita nei confronti delle azioni verticali ed
orizzontali, mantenendesi immediatamente utilizzabile pur nell'interruzione d'uso di parte
delle apparecchiature.

B.2.1 DATIGENERALI

Normativa NTC 2008

Larghezza fondazione 45m
Lunghezza fondazione 50m
Profonditd piano di posa 0,6 m
Altezza di incastro 04 m
Sottofondazione...Sporgenza, Altezza 0,1/0,1 m

Comunc di Monza Rapp. 3366C0R17 Pag, 3di 11
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MODELLO GEOTECNICO STRUTTURALE di verifica

450

Via C. Rota, 39 - Monza

e

2l

I
i
=

[

2.1

B.2.2 SISMA

0,031
‘ NTC(C7.11.5.3.1)
Fattore di struttura [q] 3

Accelerazione massima (ag/g)
Effetto sismico scconda

Periodo fondamentale vibrazione [T] 0,25
Coefficiente intensita sismico terreno [Khk] 0,0061
Coefficiente intensita sismico struttura [Khi] 0,078

Tel. 039 832781

B.2.2.1  Coefficienti sismici [N.T.C.|
Dati generali
Tipo opera: 2 - Opere ordinarie
Classe d'uso: Classe 11
Vita nominale: 50,0 [anni]
Vita di niferimento: 50,0 [anni]
Parametri sismici su sito di riferimento
Categoria sottosuolo: C
Categoria topografica: Tl
S.L. TR ag FO TC*
Stato limite Tempo ritorno [m/s?] [-] [sec]
[anni] iy B
5.L.0. 30,0 0,2 2,55 0,17
S.L.D. 50,0 0,25 2,54 0.2
5LV, 475,0 0.57 2,62 0,28
SL.C 975,0 0,71 2,64 0,3
Comune di Monza Rapp. 3366C9R17 Pag. 4 di 11
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Via C. Rota, 39 - Monza

Coefficienti sismici orizzontali e verticali

Tel. 039 832781

Opera: Stabilita dei pendii ¢ Fondazioni
8L © |amax beta kh Tk
Stato limite  |[m/s?] [-] [-] [sec]
SL.0, 0.3 0.2 00061 00031
S.L.D. 0,375 02 | 00076 0,0038
LM, B 0,855 0,2 00174 0,0087
5.L. C 1,065 0.2 00217 | 00109

B.2.3 PARAMETRI GEOTECNICI

DH: Spessore dello strato; Gam: Peso unitd di volume; Gams:Peso unita di volume saturo; Fi: Angolo
di attrito; ¢: Coesione; Ey: Modulo Elastico; Ed: Modulo Edometrico; Ni: Poisson; cu: Coesione non

drenata - - -
DH Gam Gams |Fi (i cu Ey Ed Ni

[m] [kN/m?] |[kN/m™] [[°] [kN/m?] |[kN/m?] [[kN/m?] |[KN/m?] =

1.2 16.5 19.5 28.3 0.0 0.0/ 7000.0] 10000.0 0.34

1.8 18.5 21.5 33.9 0.0 0.0 28900.0 0.0 0.31

21 190/ 220] 364 0.0 0.0[ 42000.0 00/ 029

B.2.4 CARICHI DI PROGETTO AGENTI SULLA FONDAZIONE

Non essendo in possesso del progetto definitivo duil opera, si fa riferimento ad una

condizione di carico caulelativa; in sede di progetto esecutivo, se i

5SEr0 E55ere superiori a

quanto sotto esposti, si dovra eseguire una nuova verifica geotecnica.
‘E_ [Nome comb.[Pressione [N Tipo
normale  di|[kN]
progetio
) [kN/m?] |
[] Al+MI1+R1 39,90 898,00 |Progetto
|2 AZ+M2Z+R2 31,35 705,00 | Progetto
3 SLV sisma 28,46 640,00 | Progetto
4 SLE gp 28,20 635,00|Progetto
5 |SLD sisma 28,32 637,00 |Progetto
B.2.4.1 Sisma + Coeff, parziali parametri geotecnici terreno + Resistenze
~Nr Correzione | Tangente | Coesione | Coesione | Coef. Rid. |CoefRid.Ca
Sismica angolo di efficace | non drenata | Capacita pacité
resistenza al portante portante
= = taglio - verticale | orizzontale
1 __No 1 I 1 1 1
2 No 1.25 1.25 1.4 1.8 1.1
3 - 1.25 1.25 1.4 1.8 1.1
4 | No 1 ! 1 1 1
3 No ! ! 1 1 N
B.2.5 COELFFICIENTE DI SOTTOFONDAZIONE BOWLES (1982)
Costante di Winkler 9000  kN/m?
Comunc di Monza Rapp. 3366C9R17 Pag. 5di 11
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B.3 RISULTATI DELLE ANALISI STATICHE
Di scguito si esplicitano | metodi di calcolo utilizzati per giungere alla verifica della capacita
portante e della pressione di contatto sul terreno, valutando le condizioni geotecniche individuate

dall’indagine descritta nella relazione geologica.
B.3.1 CALCOLO PRESSIONE LIMITE- BRINCH HANSEN
Per le condizioni drenate il carico limite di progetto ¢ calcolato come segue.
R/A’ = ¢" Ne 5S¢ i + 9 Ng sqiq+ 0.5y B' Ny sy iy
Dove:

N, =e""" tan*(45+¢'/2)
N, =(N, -1)cotg’
N, =2(N, -1)tang'

Fattori di forma

5q =1 +(B‘/L')¢en¢' per forma rettangolare

sq =1+seng’ per forma quadrata o circolare

8y =1 —U,B(B'/L') per forma rettangolare

8, =0,7 per forma quadrata o circolare

§c = (sq ‘Ng- I)/(Nq - 1) per forma rettangolare, quadrata o circolare.

Fattori inclinazione risultante dovuta ad un carico orizzontale H parallelo a L’
i,Cl = iY =]-H/(V+A ¢ cotd’)

ic=(inq-I)/(Nq~ 1)

Fattori inclinazione risultante dovuta ad un carico orizzontale H parallelo a B’

iq =[1=07H/AV + A cot )]
iy =[1=HAV +Ac coty)f
i = (1q-Ng-1)/(Ng 1)

B.3.1.1 CARICO LIMITE FONDAZIONE COMBINAZIONE

Al+M1+R1

Autore; Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)

Comune di Monza Rapp, 3366C9R 17 Pag. adill
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Fattore [Nq] 15.21
Fattore [Ne] 264
Fattore [Ng] 15.31
Fattore forma [S¢] 1.46
Fattore profondita [De] 1.0
Fattore inclinazione carichi [le] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Ge] 1.0
Fattore inclinazione base [Bc] 1.0
Fattore forma [Sq] 143
Fattore profondita [Dq] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Iq] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gq] 1.0
Fattore inclinazione base [Bq] 1.0
Fattore forma [Sg] 0.73
Fattore profondita [Dg] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Ig] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gg] 1.0
Fattore inclinazione base [Bg] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zq] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zg] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [z¢] 1.0
Carico limite 576.04 kN/m?
Resistenza di progetio 576.04 kN/m*
Condizione di verifica [Ed==Rd] Verificata
A2+M2+R2

Autore: Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)

Fattore [Ng| 8.94
Fattore [Nc] 18.42
Fattore [Ng] 6.84
Fattore forma [Sc] 1.4
Fattore profondita [Dc) 1.0
Fattore inclinazione carichi [I¢] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Ge] 1.0
Fattore inclinazione base [Bc] 1.0
Fattore forma [Sq) 1.36
Fattore profondita [Dq] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Ig] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gq)] 1.0
Fattore inclinazione base [Bq] 1.0
Fattore forma [Sg] 0.73
Fattore profondita [Dg] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Ig] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gg] 1.0
Fattore inclinazione base [Bg] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zq] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zg] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zc] 1.0

Comune di Monza
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Carico limite 273.3 kN/m?
Resistenza di progetto 151.83 kN/m?
Condizione di verifica [Ed==Rd] Verificata

SLYV sisma

Autore: Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)

Fattore [Nq] 8.94
Fattore [Ne] 18.42
Fattore [Ng] 6.84

Fattore forma [Sc]

Fattore profondita [Dc)

Fattore inclinazione carichi [Ic]

Fattore inclinazione pendio [Ge]

Fattore inclinazione base [Be]

Fattore forma [Sq]

Fattore profondita [Dg]

Fattore inclinazione carichi [Ig]

Fattore inclinazione pendio [Gg)
Fattore inclinazione base [Bq]

Fattore forma [Sg]

Eattore profonditd [Dg]

Fattore inclinazione carichi [Ig]

Fattore inclinazione pendio [Gg]
Fattore inclinazione basc [Bg|

Fattore correzione sismico inerziale [zq]
Fattore correzione sismico inerziale [zg)
Fattore correzione sismico inerziale [zc)

et o

cvhwoooobwoooohooobDR

=
e e T

=
]

Carico limite 225.07 kN/m*
Resistenza di progetto 125.04 kN/m?
Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata

SLE quasi permanente (cedimenti a lungo termine)

Autore: Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)

Fattore [Nq] 15.21
Fattore [Nc] 26.4
Fattore [Ng] 15.31
Fattore forma [Sc] 1.46
Fattore profondita [Dc] 1.0
Fattore inclinazione carichi [le] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gc] 1.0
Fattore inclinazione base [Be) 1.0
Fattore forma [Sq] 1.43
Fattore profonditd [Dq] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Iq] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gq] 1.0
Fattore inclinazione base [Bq] 1.0
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Fattore forma [Sg]

Fattore profondita [Dg]

Fattore inclinazione carichi [Ig]

Fattore inclinazione pendio [Gg]
Fattore inclinazione base [Bg]

Fattore correzione sismico inerziale [zq]
Fattore correzione sismico inerziale [zg]
Faltore correzione sismico inerziale [zc]

Via C. Rota, 39 - Monza

Carico limite
Resistenza di progetto

Condizione di verifica [Ed<==Rd]

576.04 kN/m?
576.04 kN/m?

Verificata

——————————————— RS e e

SLD sisma

Autore: Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)

Fattore [Ng]

Fattore [Ne]

Fattore [Ng]

Fattore forma [Sc]

Fattore profondita [Dc]

Fattore inclinazione carichi [Ic]

Fattore inclinazione pendio [Ge]
Fattore inclinazione base [Bc]

Fattore forma [Sq]

Fattore profondita [Dq]

Fattore inclinazione carichi [Iq]

Fattore inclinazione pendio [Gq]
Fattore inclinazione base [Bq]

Fattore forma [Sg]

Fattore profondita [Dg)

Fattore inclinazione carichi [Ig]

Fattore inclinazione pendio [Gg]
Fattore inclinazione base [Bg]

Fattore correzione sismico inerziale [zq]
Fattore correzione sismico inerziale [zg]
Fattore correzione sismico inerziale [zc]

15.21
264
1531
1.46
1.0
1.0
1.0
1.0
1.43
1.0
1.0
1.0
1.0
0.73
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

Carico limite
Resistenza di progetto

Condizione di verifica [Ed==Rd]

576.04 kN/m?
576.04 kN/m?

Verificata

B.3.2 CALCOLO DEI CEDIMENTI

e

Tel. 039 832781

Qualora si disponga di dati ottenuti da prove penetrometriche dinamiche per il
calcolo dei cedimenti & possibile fare affidamento al metodo di Burland e Burbidge
{1985), ncl quale viene correlato un indice di compressibilita /e al risultato N della prova

Comune di Monza Rapp. 3366C9R17
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penetrometrica dinamica. L'espressione del cedimento proposta dai due autori & la
seguente;

S = fs N [k[_l -['t i Uvﬂ : BO'.’ A I(_ /3+ (q —U\,('), 50-7 : ICI
nella quale:
q' = pressione efficace lorda;

o'vo = tensione verticale efficace alla quota d'imposta della fondazione;

B = larghezza della fondazione;
le = indice di compressibilita;

fs, fH, ft = fattori correttivi che tengono conto rispettivamente della forma, dello spessore
dello strato compressibile ¢ del tempo, per la componente viscosa.

L'indice di compressibilita Ic & legato al valore medio Nav di Nspt all'interno di una
profondita significativa z:

1.706

R o
T4
Ny

Per quanto riguarda i valori di Nspt da utilizzare nel calcolo del valore medio Nyy va
precisato che i valori vanno corretti, per sabbie con componente limosa sotto falda e
Nspt=135, secondo l'indicazione di Terzaghi e Peck (1948)

Nec=15+0.5 (Nspt -15)
dove Nc & il valore corretto da usare nei caleoli.
Per depositi ghiaiosi o sabbioso-ghiaiosi il valore corretto & pari a:
Nec = 1.25 Nspt

Le espressioni dei fattori correttivi fg, fi ed f; sono rispettivamente:
1.25-L/B
fg =] —=——
L/B+0.25
i ik (2 < ﬂ]
Z Zi,

fy =(I+R3+R-log%)

Con;
t = tempo in anni = 3;

R3 = costante pari a 0.3 per carichi statici e 0.7 per carichi dinamici;
R = 0.2 nel caso di carichi statici e 0.8 per carichi dinamici.

I risultati vengono di scguito tabulati, relativamente alla condizione SLE quasi
permanente (cedimenti a lungo termine) e SLE frequente (cedimenti immediati).

Comune di Monza Rapp. 3366C9R17 Pag, 10di 11
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CEDIMENTI immediati SLE frequente

Pressione normale di progetto 28.7 kN/m?
Tempo 1.0
Profondita significativa Zi (m) 2.934

Media dei valori di Nspt all'interno di Zi 225
Fattore di forma fs 1.041
Fattore strato compressibile fh ]
Fattore tempo ft |

Indice di compressibilita 0.022
Cedimento 1.44 mm

CEDIMENTI secondari SLE quasi permanente

Pressione normale di progetto 28.2 kN/m*
Tempo 50.0
Profondita significativa Zi (m) 2.934

Media dei valori di Nspt all'interno di Zi 22.5
Fattore di forma fs 1.041
Fattore strato compressibile fh |
Fattore tempo fi 1.544

Indice di compressibilita 0.022
Cedimento 2.17 mm

B.4 PRESCRIZIONI OPERATIVE

Le particolari condizioni geologiche del terreno esaminato (di deposizione fluvioglaciale)

suggeriscono particolare prudenza in tali tipi di terreno per il seguente motivo:

Possibile netta variabilita laterale in termini di litologia e di caratteristiche geomeccaniche
(traducibili in potenziali rischi di cedimenti differenziali)

Possibile ristagno di acque meteoriche

Questi fattori impongono al Progettista e/o al Direttore dei Lavori di:

Verificare le condizioni geologiche del fondo scavo; i depositi dovranno presentarsi
litologicamente omogenei, uniformi ¢ relativamente compatti; in caso di ritrovamento di lenti
compressibili, quali argille, limi molli o torbe, accorrerd avvisare la D.LL. che prenderd i
provvedimenti del caso

Al fine di ridurre il rischio di cedimenti differenziali, nonché il ristagno di acque meteoriche,
si dovra scavare fino alla — 1.00 m, quindi riportare 2 strati da 20 em di misto granulare
(certificato granulometricamente ed ambientalmente) che verra costipato con piccolo rullo
vibrante; alla quota di — 0.60 m si imposterd la platea di fondazione.

Il teenico incaricato: dr.geol. Cesare Resnati
Iscritto all Ordine Geologi Lombardia n® 346

Comunc di Monza Rapp. 3366C9R17 Pag. [1dill
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Allegato 1

Prova penetrometrica

Comune di Monza Rapp. 3366C9R17 giugno 2017



STUMO GEOPLAN

Via C, Re

ata, 39 - 20052 MONZA

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA S.C.P.T.

Numero prova:
Rapporto:
Committente;

Cantiere:

13
3366R17
Comune di Monza

Monza - Cimitero, campo 56

m da p.c.

punta

rivestimento

0,00
0,30
0,60
0,90
1,20
1,50
1,80
210
240
3,10
3,00

R

17
13
16
24
19

Data esecuzio

Quota:

ne:

Tel. 039/832781

15.05.2017

1 {30)

mda p.c.

100

3,30
3,60
3,90
4,20
4,50
4,80
5,10
540
5,70
6,00

20
27
30
34
31
40
54
100

(=1

6,30
6,60
6,90
7.20
7.50
7.80
810
840
8,70
9,00

pecdandils (mdapc)

9,30
9,60
0,90
10,20
10,50
10,80
11,10
11.40
11,70
12,00

14

16

( =—punta

12,30
12,60
12,90
13,20
13,50
13,80
14,10
14,40
14,70
15,00

RAPP. 3366R17

ALLEGATO |

CARATTERISTICHE TECNICHE DEL
PENETROMETRO TIPQ MEARDI A.G 1.
Peso del maglio:
Altezza di caduta:
Angolo al vertice della punta :
Diametro del cono:
Peso delle aste;
Diametro est. del rivestimento:
Peso del rivestimento:

rivastimento

73 kg
75 cm
60°

50.8 mm
4.6 kg/m
48 mm
5.3 kg/m
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A PREMESSA

La presente Relazione geolecnica fa seguito all’incarico ricevuto dal Comune di Monza (Det.
Dirig. 882 del 10.04,2017, Prot. 0130920 del 20.04.17) a corredo del progetto di realizzazione di un
nuovo campo di scpoltura provvisto di tombe interrate, realizzate mediante posa di elementi
prefabbricati, ed aree destinate a cappelle familiari.

A tale scopo & stata effettuata un*indagine geotecnica comprensiva di 15 prove penetrometriche
dinamiche SCPT, ubicate in corrispondenza delle opere fondazionali previste da progetto e riportate
nell’immagine seguente. ¢ di un’indagine sismica di tipo MASW: quest’ultima, con relativi risultati ed
elaborazioni varie, viene illustrata nella relazione geologica R3 contenuta nel Rapp.3366R17 del
06.06.17 al quale si rimanda per ogni approfondimento anche di carattere geologico.

In Allegato 1 ¢ inoltre riportato il diagramma penctrometrico relativo alla prova P14, svolta in
corrispondenza della cappellan. 10.

e ) e — \
75| R @ s
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B RELAZIONE GEOTECNICA R2 Al SENSI DEL D.M. 14.01.08

B.1 PREMESSA

Nel seguito si effettuerd la verifica della platea prevista da progetio, di altezza paria 0.40 me
con piano di imposta collocato a -0.60 m dall’atiuale quota media di piano campagna.

B.2 VERIFICHE DELLA SICUREZZA E DELLE PRESTAZIONI

La verifica della sicurezza nei riguardi degli S.L.U. di resistenza (*) si ottiene con il Metodo
semiprobabilistica dei coefficienti parziali (CP) di sicurczza, soddisfacendo alla seguente
disequazione:

Rd > Ed

Dove:
Rd resistenza di progetto calcolata in basc ai valori di progetto della resistenza
dei materiali (di pertinenza del Geotecnico)
Ed valore di progetto dell’effetio delle azioni. valutato in base ai valori di
progetto nelle varie combinazioni di carico (di pertinenza dello Strutturista)

La verifica della sicurezza nei riguardi degli S.L.E. (**) si esplica verificando aspetti di
funzionalita dell*opera.

(") Stati Limite Ultimi, ovvero al limite tra stabilita del sistema e collasso rotale o parziale deflo stesso; é il
limite prima della rottura uliima del terreno per flusse plastico, senza considerare gli effenti deformativi

(**) Stati Limite di Esercizio, (SLE): sono stati al di I dei quali non risultano piti soddisfarti i requisiti di
esercizio prescrin. 1 superamento di wno state limite di esercizio pus avere carattere reversibile o irreversibile,
Nel prima caso il danno o la deformazione reversibile cessa non appena si elimina la cansa che ha portato al
superamenta della SLE, nel secondo caso si manifestang  danneggiamenti o deformazioni permanenti
inaceettabili, Nei confranti delle azioni sismiche gli stati limite di esercizio si suddividono in (D.M, 14.01.2008);

o Stato Limite di operativitd (SLO); a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso,
includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, cce., non deve subire danni ed
interruzioni d'uso significativi;

©  Stato limite di danno (SLD): a scguito del terremoto la costruzione nel suo complesso,
includendo ghi elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti, ecc.,
subisce danni tali da non mettere a rischio gli utenti e da non compromettere
significativamente la capacita di resistenza ¢ di rigidita nei confronti delle azioni verticali ed
orizzontali, mantenendosi immediatamente utilizzabile pur nell'interruzione d'uso di parte
delle apparccchiature,

B.2.1 DATI GENERALI

Normativa NTC 2008

Larghezza fondazione 4,5m
Lunghezza fondazione 50m
Profondita piano di posa 0,6 m
Altezza di incastro 0,4m
Sottofondazione...Sporgenza, Altezza 0,1/0,1 m
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MODELLO GEOTECNICO STRUTTURALE di verifica

Via C. Rota, 39 - Monza

Tel. 039 832781

i
ol
e

e}

=
B.2.2 SISMA
Accelerazione massima (ag/g) 0,031
Effetto sismico secondo NTC(C7.11.5.3.1)
Fattore di struttura [q] 3
Periodo fondamentale vibrazione [T] 0,25
Coefficiente intensita sismico terreno [Khk] 0,0061
Coefficiente intensitd sismico struttura [Khi] 0,078

B.2.2.1 Coefficienti sismici [N.T.C.]
Dati generali

Tipo opera:

Classe d'uso:

Vila nominale:

Vita di riferimento:

Parametri sismici su sito di riferimento

L 4.50 5
1 1
i [z k
& ‘
=

2 - Opere ordinarie

Classe 11

50,0 [anni]
50,0 [anni]

Categoria sottosuolo: C
Categoria topografica: Tl
S.L. TR ag FO T=*
Stato limite Tempo ritarno [m/s?] [-] [sec]
[anni]
5.L.O. 30,0 0,2 2,55 0,17
S.L.D. 50,0 0,25 2,54 0.2
S.L.V, 4750 0,57 2,62 0,28
5.LC 975,0 0,71 2.64 03
Comune di Monza Rapp. 3366C10R17 Pag. 4di 1l
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Coefficienti sismici orizzontali e verticali

Tel. 039 832781

Opera:  Stabilita dei pendii e Fondazioni
8iL; amax beta kh kv
Stato limite (25 I [ N | & [sec]
SLO. 0,3 0,2 0,0061 00031
S.LD. 0375 02 | 00076 | 00038
F'L'Y'__“‘ o855 | 02 0.0174 0,0087
S.L.C. 1,065 0.2 0,0217 0,0109

B.2.3 PARAMETRI GEOTECNICI

DH: Spessore dello strato; Gam: Peso unita di volume; Gams:Peso unita di volume saturo; Fi: Angolo
di attrito; c: Coesione; Ey: Modulo Elastico; Ed: Modulo Edometrico; Ni: Poisson; cu: Coesione non

drenata -
DH Gam Gams  |Fi c cu Ey Ed Ni
[m] [kN/m'] |[kN/m’] |[°] [kN/m?] |[kN/m?] |[kN/m?] |[kN/m?]
211 1750 205 310 0.0 0.0| 11000.0[ 15000.0  0.32
1.2 18.5 21.5| 334/ 00|  0.0]|26800.0 00 0.3
09  19.0 22,00 360] 0.0 0.0] 44000.0 0.0 0.29

B.2.4 CARICHI DI PROGETTO AGENTI SULLA FONDAZIONE

Non essendo in possesso del progelto definitivo dell’opera, si fa riferimento ad una
condizione di carico cautelativa; in sede di progetto esecutivo, se i carichi dovessero essere superiori a

quanio solto esposti, si dovra eseguire una nuova verifica geotecnica.

Nr, 'Nome comb. [Pressione [N Tipo
normale  di|[kN]
progetto
S [kN/m?]
1 Al+MI1+R]1 39,90 898,00|Progetto
2 A2+M2+R2 [ 3135 705,00 | Progetto
3 SLV sisma 28,46 640,00 | Progetio
4 SLE gp 28,20 635,00 |Progetto
15 SLD sisma 28,32 637,00|Progetto
B.2.4.1  Sisma + Coeff. parziali parametri geotecnici terreno + Resistenze
Nr Correzione | Tangente | Coesione | Coesione | Coef, Rid. Coef.Rid.Ca]
Sismica angolo di efficace | non drenata | Capacita pacita
resistenza al portante portante
taglio = verticale | orizzontale |
O No 1 1 3 i I
2 | Neo 1.25 1.25 1.4 1.8 L1
3 Si 1.25 1.25 1.4 18 1.1
4 No 1T [ 1 1 I
S5 | No I 1 l ! !

B.2.5 COELFFICIENTE DI SOTTOFONDAZIONE BOWLES (1982)

Costante di Winkler

Comune di Monza
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B.3 RISULTATI DELLE ANALISI STATICHE
Di seguito si esplicitano i metodi di caleolo utilizzati per giungere alla verifica della capacita
portante ¢ della pressione di contatto sul terreno, valutando le condizioni geotecniche individuate

dall’indagine descritta nella relazione geologica,
B.3.1 CALCOLO PRESSIONE LIMITE- BRINCH HANSEN
Per le condizioni drenate il carico limite di progetto & caleolato come segue,
R/A"=c¢" Ne seie +q7 N 8q i+ 0,57 BT Ny sy iy

Dove:

""" tan* (45 +¢'/2)
(v, =1)cotg'
2(v, ~1)tang

N«.'
N,
N ¥
Fattori di forma

8q = I +(B'/ L')send;' per forma rettangolare

§q =1+send’ per forma quadrata o circolare

s, =1-03(B'/L') per forma rettangolare

sy =07 per forma quadrata o circolare

S = (sq My~ l)/(N g = l) per forma rettangolare, quadrata o circolare.

Fattori inclinazione risultante dovuta ad un carico orizzontale H parallelo a L’
i,_-1 = i.>,= I-H/(V + A’ ¢’ cotd”)

ic=(inq—l)/(Nq—I)

Fattori inclinazione risultante dovuta ad un carico orizzontale H parallelo a B’

i = [1=0,7HAV + A cot )
iy =[1=HAV + Actcot )]
i, = (iq g Nq - l)/(Nq = I)

B.3.1.1 CARICO LIMITE FONDAZIONE COMBINAZIONE

Al+M1+R1

Autore: Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)
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Fattore [Nq] 20.63
Fattore [N¢] 32.67
Fattore [Ng] 23.59
Fattore forma [Sc] 1.49
Fattore profondita [Dc] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Ic] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Ge] 1.0
Fattore inclinazione base [Bc] 1.0
Fattore forma [Sq] 1.47
Fattore profondita [Dq] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Iq) 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gq] 1.0
Fattore inclinazione base [Bq] 1.0
Fattore forma [Sg] 0.73
Fattore profondita [Dg] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Ig] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gg] 1.0
Fattore inclinazione base [Bg] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zq] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zg] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zc] 1.0

EEE S =

918.75 kN/m?
918.75 kN/m?

Carico limite
Resistenza di progetto

Condizione di verifica [Ed==Rd] Verificata

A2+M2+R2

Autore: Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)

Fattore [Ng] 11.45
Fattore [Ne] 21.74
Fattore [Ng] 10.05
Fattore forma [Sc] 1.43
Fattore profondita [Dc] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Ic] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Ge) 1.0
Fattore inclinazione base [Be] 1.0
Fattore forma [Sq 1.39
Fattore profonditd [Dq] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Ig] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gq] 1.0
Fattore inclinazione base [Bq] 1.0
Fattore forma [Sg| 0.73
Fattore profondita [Dg] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Ig] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gg) 1.0
Fattore inclinazione base [Bg] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [2q) 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zg) 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zc] 1.0

Comune di Monza
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Carico limite
Resistenza di progetto

Condizione di verifica [Ed==Rd]

Via C, Rota, 39 - Monza

412.61 kN/m?
229,23 kN/m*

Verificata

—mEES

SLV sisma

Autore: Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)

Fattore [Nq]

Fattore [Nc]

Fattore [Ng]

Fattore forma [Sc]

Fattore profonditd [Dc]

Fattore inclinazione carichi [l¢]

Fattore inclinazione pendio [Gc]

Fattore inclinazione base [Be]

Fattore forma [Sq]

Fattore profondita [Dq]

Fattore inclinazione carichi [Iq]

Fattore inclinazione pendio [Gq]
Fattore inclinazione base [Bq]

Fattore forma [Sg)

Fattore profondita [Dg]

Fattore inclinazione carichi [1g)]

Fattore inclinazione pendio [Gg]
Fattore inclinazione base [Bg]

Fattore correzione sismico inerziale [zq]
Fattore correzione sismico inerziale [zg]
Fattore correzione sismico inerziale [z¢)

i

11.45
21.74
10.05
1.43
1.0
1.0
1.0
1.0
1.39
1.0
1.0
1.0
1.0
0.73
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.75
1.0

Carico limite
Resistenza di progetto

Condizione di verifica [Ed==Rd]

337.61 kN/m?
187.56 kN/m?

Verificata

SLE quasi permanente (cedimenti a lungo termine)

Autore: Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)

I —

Fattore [Ng]

Fattore [Ne)

Fattore [Ng]

Fattore forma [Sc)

Fattore profondita [Dc]

Fattore inclinazione carichi [I¢]
Fattore inclinazione pendio [Gc]
Fattore inclinazione base [Be]
Fattore forma [Sq]

Fattore profonditd [Dq]

Fattore inclinazione carichi [Ig]
Fattore inclinazione pendio [Gq]
Fattore inclinazione base [Bq]

Comunc di Monza

20.63
32.67
23.59
1.49
1.0
1.0
1.0
1.0
1.47
1.0
1.0
1.0
1.0

Rapp. 3366C10R17
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Fattore forma [Sg]

Fattore profondita [Dg]

Fattore inclinazione carichi [Ig]

Fattore inclinazione pendio [Gg]
Fattore inclinazione base [Bg]

Fattore correzione sismico inerziale [zq]
Fattore correzione sismico inerziale [zg]
Fattore correzione sismico inerziale [z¢]

Via C. Rota. 39 - Monza

______ e W B S ——

Carico limite
Resistenza di progetto

Condizione di verifica [Ed==Rd]

918.75 kN/m?
918.75 kN/m?

Verificata

= -

SLD sisma

Autore: Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)

Fattore [Nq]

Fattore [Nc]

Fattore [Ng]

Fattore forma [Sc]

Fattore profondita [Dc]

Fattore inclinazione carichi [Ic]

Fattore inclinazione pendio [Ge]
Fattore inclinazione base [Bc]

Fattore forma [Sq]

Fattore profondita [Dqg]

Fattore inclinazione carichi [Ig]

Fattore inclinazione pendio [Gq]
Fattore inclinazione base [Bq]

Fatiore forma [Sg]

Fattore profonditi [Dg]

Fattore inclinazione carichi [Ig]

Fattore inclinazione pendio [Gg]
Fattore inclinazione base [Bg]

Fattore correzione sismico inerziale [zq]
Fattore correzione sismico inerziale [zg)
Fattore correzione sismico inerziale [zc]

20.63
32.67
23.59
1.49
1.0
1.0
1.0
1.0
1.47
1.0
1.0
1.0
1.0
0.7

coocoooo

Carico limite
Resistenza di progetto

Condizione di verifica [Ed<=Rd]

918.75 kN/m?
918.75 kN/m*

Verificata

B.3.2 CALCOLO DEI CEDIMENTI

I Y T T ==

Tel. 039 832781

Qualora si disponga di dati ottenuti da prove penetrometriche dinamiche per il
caleolo dei cedimenti & possibile fare affidamento al metodo di Burland e Burbidge
(1985), nel quale viene correlato un indice di compressibilita fe al risultato N della prova

Comunc di Monza Rapp. 3366C10R17
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penetrometrica dinamica. L'espressione del cedimento proposta dai due autori ¢ la
seguente:

S= fq . [‘” 'l‘t 1Typ - Bu"’ ' ]C f3+(q —‘UVU)‘ BDJ . ]c'l
nella quale:
q' = pressione efficace lorda;

o'vo = tensione verticale efficace alla quota d'imposta della fondazione;

B = larghezza della fondazione;

le = indice di compressibilitd;
fs, [H, ft = fattori correttivi che tengono conto rispettivamente della forma, dello spessore
dello strato compressibile e del tempo, per la componente viscosa.

L'indice di compressibilitd Ic ¢ legato al valore medio Nav di Nspt all'interno di una
profondita significativa z:

1.706
NRY

c=

Per quanto riguarda i valori di Nspt da utilizzare nel calcolo del valore medio Ny, va
precisato che i valori vanno corretti, per sabbie con componente limosa sotto falda ¢
Nspt=13, secondo l'indicazione di Terzaghi ¢ Peck (1948)

Ne= 15+ 0.5 (Nspt -15)
dove Nc & il valore corretto da usare nei calcoli.
Per depositi ghiaiosi o sabbioso-ghiaiosi il valore corretto é pari a:
Ne=1.25 Nspt
Le espressioni dei fattori correttivi fg, fiy ed f; sono rispettivamente:

co_[125:L/B i
S L/B+025

fiy :i[z_ﬂJ

Z; Z;

l‘l =(|+R3 -+R-Iog%)

Con;
t=tempo in anni = 3;

R3 = costante pari a 0.3 per carichi statici ¢ 0.7 per carichi dinamici;
R = 0.2 nel caso di carichi statici e 0.8 per carichi dinamicl.

I risultati vengono di seguito tabulati, relativamente alla condizione SLE quasi
permanente (cedimenti a lungo termine) e SLE frequente (cedimenti immediati).
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CEDIMENTI immediati SLE frequente

Pressione normale di progetto 28.7 kN/m?
Tempo 1.0
Profondita significativa Zi (m) 2.934

Media dei valori di Nspt all'interno di Zi 19
Fattore di forma fs 1.041
Fattore strato compressibile th |
Fattore tempo ft !

Indice di compressibilita ; 0.028
Cedimento 1.80 mm
CEDIMENTI secondari SLE quasi permanente

Pressione normale di progetto 28.2 kN/m?
Tempo 50.0
Profonditad significativa Zi (m) 2934

Media dei valori di Nspt all'interno di Zi 19
Fattore di forma fs 1.041
Fattore strato compressibile fh 1
Fattore tempo fi 1.544

Indice di compressibilita 0.028
Cedimento 2.70 mm

B.4 PRESCRIZIONI OPERATIVE

Le particolari condizioni geologiche del terreno csaminato (di deposizione fluvioglaciale)
suggeriscono particolare prudenza in tali tipi di terreno per il seguente motivo:

= Possibile netta variabilita laterale in termini di litologia e di caratteristiche geomeccaniche
(traducibili in potenziali rischi di cedimenti differenziali)

*  Possibile ristagno di acque meteoriche
Questi fattori impongono al Progettista e/o al Direttore dei Lavori di:

s Verificare le condizioni geologiche del fondo scavo; i depositi dovranno presentarsi
litologicamente omogenei, uniformi e relativamente compatti; in caso di ritrovamento di lenti
compressibili, quali argille, limi molli o torbe, occorrera avvisare la D.LL. che prendera i
provvedimenti del caso

¢ Al fine di ridurre il rischio di cedimenti differenziali, nonché il ristagno di acque meteoriche,
si dovrd scavare fino alla — 1.00 m, quindi riportare 2 strati da 20 cm di misto granulare
(certificato granulometricamente ed ambientalmente) che verra costipato con piccolo rullo
vibrante; alla quota di — 0.60 m si impostera la platea di fondazione.

Il tecnico incaricata: dr.geol. Cesare Resnati
Iseritto all ' Ordine Geolagi Lombardia n® 346
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Allegato 1

Prova penetrometrica
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STUDIO GEOPLAN

Via C. Rota, 39 - 20052 MONZA

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA S.C.P.T.

Numero prova:
Rapporto:
Committente:

Cantiere:

J366R17

Comune di Monza

Data esecuzione: 15.05.2017

Quota:

Monza - Cimitero, campo 56

m da p.c.

punta

nvestimento
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m da p.c.

— nUNE

tivestimento —‘

CARATTERISTICHE TECNICHE DEL
PENETROMETRO TIPO MEARDI A.G.1.
Peso del maglio:

Altezza di caduta:

Angolo al vertice della punta :

Diametro del cono:

Peso delle aste;

Diametro est. del nvestimento:

Peso del rivestimento:

ALLEGATO |

73 kg

75 cm
60°

50.8 mm
4.6 kg/m
48 mm
5.3 kg/m
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A PREMESSA

La presente Relazione geoteenica fa seguito all*incarico ricevute dal Comune di Monza (Det,
Dirig. 882 del 10.04,2017, Prot. 0130920 del 20.04.17) a corredo del progetto di realizzazione di un
nuovo campo di scpoltura provvisto di tombe interrate, realizzate mediante posa di elementi
prefabbricati, ed aree destinate a cappelle familiari.

A tale scopo & stata effetiuata un’indagine geotecnica comprensiva di 15 prove penetrometriche
dinamiche SCPT, ubicate in corrispondenza delle opere fondazionali previste da progetto e riportate
nell'immagine seguente, e di un’indagine sismica di tipo MASW: quest’ultima, con relativi risultati ed
claborazioni varie, viene illustrata nella relazione geologica R3 contenuta nel Rapp.3366R17 del
06.06.17 al quale si rimanda per ogni approfondimento anche di carattere geologico.

In Allegato 1 & inoltre riportato il diagramma penetrometrico relativo alla prova P13, svolta in
corrispondenza della cappellan. 11.
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B RELAZIONE GEOTECNICA R2 Al SENSI DEL D.M. 14.01.08

B.1 PREMESSA

Nel seguito si effettuera la verifica della platea prevista da progetto, di altezza paria 040 me
con piano di imposta collocato a -0.60 m dall’attuale quota media di piano campagna.

B.2 VERIFICHE DELLA SICUREZZA E DELLE PRESTAZIONI

La verifica della sicurezza nei riguardi degli 8.L.U. di resistenza (*) si ottienc con il Mctodo
scmiprobabilistico  dei  coefficienti parziali (CP) di sicurezza, soddisfacendo alla seguente
disequazione:

Rd = Ed

Dove:
Rd resistenza di progetto calcolata in basc ai valori di progetto della resistenza
dei materiali (di pertinenza del Geotecnico)
Ed valore di progetto dell’effetto delle azioni, valutato in base ai valori di
progetto nelle varie combinazioni di carico (di pertinenza dello Strutturista)

La verifica della sicurezza nei riguardi degli S.L.E. (**) si csplica verificando aspetti di
funzionalita dell”opera.

(*) Starti Limite Ultimi, ovvere al limite tra stabilita del sistema e collasso totale o parziale dello stesso; é il
limire prima della rottura ultima del terreno per flusso plastico, senza considerare gli effetti deformativi

{**¥) Stati Limite di Esercizio, (SLE): sono stati al di ld dei quali non visultana piic soddisfani i requisitl di
esercizio preseritti, 1l superamento di uno stato limite di esercizio puo avere caratiere reversibile o frreversibile.
Nel primo caso il damme o la deformazione reversibile cessa non appena si elimina la causa che ha portata al
superamento dello SLE, nel seconda caso si manifestano  danneggiomenti o deformazioni permanenti
inaceetiabili. Nei confronti defle azioni sismiche gli stati limite di esercizio si suddividono in (D.M. 14.0].2008):

o Stato Limite di operativitd (8LO): a scguito del terremoto la costruzione nel suo complesso,
includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, ecc., non deve subire danni ed

interruzioni d'uso significativi;

o Stato limite di danno (SLD): a scguito del terremoto la costruzione nel suo complesso,
includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti, ecc.,
subisce danni tali da non mettere a rischio gli utenti ¢ da non compromeltere
significativamente la capacita di resistenza e di rigiditd nei confronti delle azioni verticali ed
orizzontali, mantenendosi immediatamente utilizzabile pur nell'interruzione d'uso di parte
delle apparecchiature.

B.2.1 DATIGENERALI

Normativa NTC 2008

Larghezza fondazione 45m
Lunghezza fondazione 50m
Profondita piano di posa 0,6 m
Altezza di incastro 04m
Sottofondazione...Sporgenza, Altezza 0,1/0,1 m
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MODELLO GEOTECNICO STRUTTURALE di verifica

L 450 |
A gl
L .
e =

;

b
B.2.2 SISMA
Accelerazione massima (ag/g) ‘ 0,031
Effetto sismico secondo NTC(C7.11.5.3.1)
Fattore di struttura [q] 3
Periodo fondamentale vibrazione [T] 0,25
Coefficiente intensitd sismico terreno [Khk] 0,0061
Cocfficiente intensita sismico struttura [Khi] 0,078

B.2.2.1  Coefficienti sismici [N.T.C.]

Dati generali
Tipo opera: 2 - Opere ordinarie
Classe d'uso: Classe 11
Vita nominale: 30,0 [anni]
Vita di riferimento: 50,0 [anni]

Parametri sismici su sito di riferimento

Categoria sottosuolo: c
Categoria topografica: Tl
S.L. TR lag FO TC*
Stato limite Tempo ritorna [m/s?] (-] [sec]
[anni]
S.L.O. 30.0 0.2 2,55 0,17
S.L.D, 50,0 0,25 2,54 0,2
SLV, 475,0 0,57 2,62 0.28
S.L.C. 975,0 0,71 2,64 03
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Swdio GEOPLAN

Coefficienti sismici orizzontali e verticali
Opera: Stabilita dei pendii ¢ Fondazioni

Via C. Rota, 39 - Monza

Tel. 039 83278|

S.L. amax beta kh kv

Stato limite __|[mis'] ] B e

5.L.0. 03 0,2 ] 0,0061 0,0031
S.LD. 0,375 02 00076 | 00038 |
SLYV. 0855 0.2 0.0174 0.0087
s.L.C. 1,065 02 0,0217 0,0109

B.2.3 PARAMETRI GEOTECNICI

DH: Spessore dello strato; Gam: Peso unita di volume; Gams:Peso unitd di volume saturo; Fi: Angalo
di attrito; c: Coesione; Ey: Modulo Elastico; Ed: Modulo Edometrico; Ni: Paisson; cu: Coesione non

drenata =
DH Gam Gams |Fi & cu Ey Ed Ni
[m]  [kN/m'] |[kN/m?] |[*] [kN/m?] |[KkN/m?*] |[kN/m?*] |[KN/m?]
12| 175 205] 3200 00 0.0] 11800.0| 16800.0]  0.32
24| 190 220/ 345 0.0 0.0] 34000.0 0.0 03]
—12] 190 2200 367 00[ 00[440000] 00 029

B.2.4 CARICHI DI PROGETTO AGENTI SULLA FONDAZIONE

Non essendo in possesso del progetto definitive dell’opera, si fa riferimento ad una
condizione di carico cautclativa; in sede di progetto esecutivo, sc i carichi dovessero essere superiori a

guanto sotto esposti, si dovrd eseguire una nuova verifica geoteenica,

Nr, Nome comb. |Pressionc N “'Fi'po I
normale  di|[kN]
| progetto
| [kN/m?) S P
1 Al+MI+R1 39,90|  898,00|Progetto
|2 AZ+M2+R2 31,35 705,00 |Progetto
3 SLYV sisma 28,46 640,00 |Progetio
4 SLE gp 28,20 635,00 |Progetto
5 SLD sisma 28,32 637,00 |Progetto
B.2.4.1  Sisma + Coeff. parziali parametri geotecnici terreno + Resistenze
Nr Correzione | Tangente Coesione Coesione | Coef. Rid, |Coef.Rid.Ca
Sismica angolo di efficace | non drenata | Capacita pacitd
resistenza al portante portante
taglio - verticale | orizzontale |
1 No | 1 I 1 | I
2 No 1.25 125 | 14 1.8 1.1
3 Si 1.25 125 14 18 L1
4 No | 1 I 1 T ]
|5 No 1 l 1 ] ]
B.2.5 COEFFICIENTE DI SOTTOFONDAZIONE BOWLES (1982)
Costante di Winkler 15380 kN/m?
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B.3 RISULTATI DELLE ANALISI STATICHE
Di seguito si esplicitano 1 metodi di calcolo utilizzati per giungere alla verifica della capacitd
portante ¢ della pressione di contatto sul terreno, valutando le condizioni geotecniche individuate

dall’indagine descritta nella relazione geologica,

B.3.1 CALCOLO PRESSIONE LIMITE- BRINCH HANSEN

Per le condizioni drenate il carico limite di progetto ¢ calcolato come segue,
R/A' = ¢' Ng s¢ g +a7 N 5q iq + 0.5 7" B Ny sy iy
Dove:
_ L mung’ 2 |
N, =e""""tan*(45+¢'/2)
N, = (N, =1)cotg'
i
N, =2(N, ~1)tang
Fattori di forma
sq =1+ (B'/L)send' per forma rettangolare
§q =1+send’ per forma quadrata o circolare
sy =1 -O,3(B'/ L') per forma rettangolare
sy =0.7 per forma quadrata o circolare
S, = (sq "Ny —l)/(Nq —1) per forma rettangolare, quadrata o circolare.
Fattori inclinazione risultante dovuta ad un carico orizzontale H parallelo a L’
iq = i'Y= 1-H/(V+A'c cotd’)

ic = (igNg -1}/ (Ng—1)

Fattori inclinazione risultante dovuta ad un carico orizzontale H parallelo a B®

ig = [1-0.7H/V + Ac-cot )}
iy =[1=H/(V + A'ctcot )]
ic =(iu "Ny '])/(Nu -1)
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B.3.1.1 CARICO LIMITE FONDAZIONE COMBINAZIONE

Al+MI+RI

Autore: Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)

Eattore [Nq] 23.18
Fattore [Nc] 3549
Fattore [Ng] 27.72
Fattore forma [Sc] 1.5
Fattore profonditd [De] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Ic] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gc] 1.0
Fattore inclinazione base [Be] 1.0
Fattore forma [3q] 1.48
Fattore profonditd [Dq] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Iq] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gqg] 1.0
Fattore inclinazione base [Bq] 1.0
Fattore forma [Sg] 0.73
Fattore profonditd [Dg] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Ig] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gg] 1.0
Faltore inclinazione base [Bg] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zq] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zg) 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [z¢] 1.0
Carico limite 1070.67 kN/m?
Resistenza di progetto 1070.67 kN/m?
Condizione di verifica [Ed==Rd] Verificata

AZ+M24+R2

Autore: Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)

Fattore [Nq] 12.59
Fattore [N¢] 23.18
Fattore [Ng) 11.59
Fattore forma [Sc] 1.44
Fattore profondita [Dc] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Ic] 1.0

Fattore inclinazione pendio [Gc] 1.0
Fattore inclinazione base [Bc] 1.0
Fattore forma [Sq] 14
Fattore profonditd [Dq] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Iq] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gq] 1.0
Fattore inclinazione base [Bq] 1.0

Fattore forma [Sg] 0.73
Fattore profondita [Dg] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Ig] 1.0
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Fattore inclinazione pendio [Gg] 0
Fattore inclinazione base [Bg| .0
Fattore correzione sismico inerziale [zq] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zg) 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zc] 1.0
Carico limite 470.97 kN/m?
Resistenza di progetto 261.65 kN/m?
Condizione di verifica [Ed==Rd] Verificata

SLYV sisma

Autore: Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)

=== EE

Fattore [Nq] 12.59
Fattore [Nc] 23,18
Fattore [Ng] 11.59
Fattore forma [Sc) 1.44
Fattore profondita [De] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Ic] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Ge] 1.0
Fattore inclinazione base [Be] 1.0
Fattore forma [Sq] 1.4
Fattore profonditd [Dq] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Iq] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gq] 1.0
Fattore inclinazione base [Bq] 1.0
Fattore forma [Sg] 0.73
Fattore profonditd [Dg)] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Ig] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gg] 1.0
Fattore inclinazione base [Bg| 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zq] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zg] 0.75
Fattore correzione sismico inerziale [zc) 1.0
Carico limite 384.53 kN/m?
Resistenza di progetto 213.63 kN/m*
Condizione di verifica [Ed==Rd] Verificata

=

SLE quasi permanente (cedimenti a lungo termine)

Autore: Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)

Fattore [Nq] 23.18
Fattore [Nc] 3549
Fattore [Ng] 2732
Fattore forma [Sc] 1.5
Fattore profondita [Dc] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Ig) 1.0
Fattore inclinazione pendio [Ge] 1.0
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Fattore inclinazione base [Be| 1.0
Fattore forma [Sq] 1.48
Fattore profondita [Dg] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Iq] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gq] 1.0
Fattore inclinazione base [Bq] 1.0
Fattore forma [Sg] 0.73
Fattore profondita [Dg] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Ig] 1.0
Fattare inclinazione pendio [Gg] 1.0
Fattore inclinazione base [Bg) 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zq] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zg] 1.0
Fattore correzione sismico incrziale [z¢] 1.0
Carico limite 1070.67 kN/m?
Resistenza di progetto 1070.67 kN/m?

Condizione di verifica [Ed==Rd] Verificata

S N T T P Y Y WY O

SLD sisma

Autore; Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)

Fattore [Nq] 2318
Fattore [Nc] 3549
Fattare [Ng] 27.72
Fattore forma [Sc¢] 1.5
Fattore profondita [Dc] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Ic] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Ge] 1.0
Fattore inclinazione base [Bc] 1.0
Fattore forma [Sq] 1.48
Fattore profondita [Dq] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Ig] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gq] 1.0
Fattore inclinazione base [Bq] 1.0
Fattore forma [Sg] 0.73
Fattore profonditd [Dg] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Ig] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gg] 1.0
Fattore inclinazione base [Bg] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zq] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zg] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zc] 1.0
Carico limite 1070.67 kN/m*
Resistenza di progetto 1070.67 kN/m?
Condizione di verifica [Ed==Rd] Verificata

AN
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B.3.2 CALCOLO DEI CEDIMENTI

Qualora si disponga di dati ottenuti da prove penctrometriche dinamiche per il
calcolo dei cedimenti & possibile fare affidamiento al metodo di Burland e Burbidge
(1985), nel quale viene correlato un indice di compressibilita /e al risultato N della prova
penctrometrica dinamica. L'espressione del cedimento proposta dai duc autori & la
seguente:

s fe o . b 0.7
S=fg- Iy By Joso BT 1o 13+ g =0l ) B -1 |
nella quale:
q' = pressione efficace lorda;

o'vo = tensione verticale cfficace alla quota d'imposta della fondazione;

B = larghezza della fondazione;

Ic = indice di compressibilita;
fs, fH, ft = fattori correttivi che tengono conto rispettivamente della forma, dello spessore
dello strata compressibile ¢ del tempo, per la componente viscosa.

L'indice di compressibiliti Ic & legato al valore medio Nav di Nspt all'interno di una
profondita significativa z:

1.706
Nxv

I =

Per quanto riguarda i valori di Nspt da utilizzare nel calcola del valore medio Ny va
precisato che i valori vanno corretti, per sabbic con componente limosa sotto falda e
Nspt=15, secondo l'indicazione di Terzaghi e Peck (1948)

Ne=15+0.5(Nspt-15)
dove Nc & il valore corretto da usare nei calcoli.
Per depositi ghiaiosi o sabbioso-ghiaiosi il valore corretto & pari a:
Ne=1.25 Nspt

Le espressioni dei fattori correttivi fg, f ed fj sono rispettivamente:

(o _(12sL/BY
STIL/B+025

& =ﬂ(2_ﬂ]
Z; Zj

f =[1+R3 +R.|nf,%)

Con:
t = tempo in anni > 3;

R3 = costante pari a 0.3 per carichi statici e 0.7 per carichi dinamici;
R = 1.2 nel caso di carichi statici e 0.8 per carichi dinamici.
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I risultati vengono di seguito tabulati, relativamente alla condizione SLE quasi

permanente (cedimenti a lungo termine) ¢ SLE frequente (cedimenti immediati).

CEDIMENTI immediati SLE frequente

Pressione normale di progetto 28.7 kKN/n?
Tempo 1.0
Profondita significativa Zi (m) 2934

Media dei valori di Nspt all'interno di Zi 24
Fattore di forma fs 1.041
Fattore strato compressibile fh ]

Fattore tempo ft I

Indice di compressibilita 0.02
Cedimento 1.30 mm

CEDIMENTI secondari SLE quasi permanente

Pressione normale di progetto 28.2 kN/m?
Tempo 50.0
Profonditd significativa Zi (m) 2934

Media dei valori di Nspt all'interno di Zi 24
Fattore di forma fs 1.041
Fattore strato compressibile fh 1
Fattore tempo ft 1.544

Indice di compressibilita 0.02
Cedimento 1.95 mm

B.4 PRESCRIZIONI OPERATIVE

Le particolari condizioni geologiche del terreno esaminato (di deposizione fluvioglaciale)

suggeriscono particolare prudenza in tali tipi di terreno per il seguente motivo:

Possibile netta variabilita laterale in termini di litologia e di caratteristiche geomeccaniche
(traducibili in potenziali rischi di cedimenti differenziali)

Possibile ristagne di acque meteariche

Questi fattori impongono al Progettista e/o al Direttore dei Lavori di:

Verificare le condizioni geologiche del fondo scavo; i depositi dovranno presentarsi
litologicamente amogenei, uniformi e relativamente compatti; in caso di ritrovamento di lenti
compressibili, quali argille, limi molli o torbe, occorrerd avvisare la D.LL. che prendcera i
provvedimenti del caso

Al fine di ridurre il rischio di cedimenti differenziali, nonché il ristagno di acque meteoriche,
si dovra scavare fino alla — 1.00 m, quindi riportare 2 strati da 20 cm di misto granulare
(certificato granulometricamente ed ambientalmente) che verrd costipato con piccolo rullo
vibrante; alla quota di — 0.60 m si impostera la platea di fondazione.

Il teenico incaricato: dr.geol. Cesare Resnati
Iseritto all'Ordine Geologi Lombardia n® 346
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Allegato 1

Prova penetrometrica
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STUDIO GEOPLAN

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA S.C.P.T.

Numero prova:
Rupporto:
Committente:

Cantiere:

Via C, Rota, 39 - 20052 MONZA

15
3366R17
Comune di Monza

Monza - Cimitero, campo 56

Data esecuziong:

Quota:

m da p.c.

punta

nvestimento

0,00
0,30
0,60
0,90
1,20
1,50
1,80
210
2,40
2,70
3,00

30
12
10
14
20
15
18
21
20
18

N (30)

15.05.2017

Tel, 039/832781

m da p.c.

100

3,30
3,60
3,90
4,20
4,50
4,80
510
540
3,70
6,00

16
21
24
29
36
50
100

6,30
6,60
6,90
7.20
7,50
7.80
8,10
8,40
8,70
9,00

prolonddd (m dap.c.)

9,30
9,60
9.90
10,20
10,50
10,80
11,10
11,40
11,70
12,00

12,30
12,60
12,90
13,20
13,50
13,80
14,10
14,40
14,70
15,00

RAPP. 3366R17

ALLEGATO |

—punia

rivestimento

CARATTERISTICHE TECNICHE DEL
PENETROMETRO TIPO MEARDI A.G.1.
Peso del maglio:

Altezza di caduta:

Angolo al vertice della punta :
Diametro del cono;

Peso delle aste;

Diametro est. del nvestimento:
Peso del rivestimento:

73 kg

75 cm
60°

50.8 mm
4.6 kg/m
48 mm
5.3 kg/m

SEPT1S



