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PREMESSA

Nel presente rapporto sono presi in esame i risultati dell'indagine geotecnica e le problematiche
connesse con le opere di fondazione di nuovl edifici residenziall in Comune di Crema, via
Bramante angolo via Cogrossi , la cui ubicazione & riportata in allegato “Inguadramento
geografico” scala 1:10.000 ed in estratto di mappa in scala 1:1.000 modificata.

Sulla base dei risultati della campagna d'indagine, nei capitoli seguenti sono espaosti:
s la caratterizzazionq litostratigrafica e geotecnica del sottosuolo dell'area in esame,
* le indicazioni relative alla tipologia di fondazione da adottare,
» le verifiche d'interesse geotecnico dslle soluzioni fondazionali previste,
» la valutazione dell'azione sismica e dell' amplificazione topografica,
» e raccomandazioni esecutive
*» le interferenze con le acque superficiali e sotterranes.
Allo scopo di caratterizzare i terreni dellarea in oggetto sono state gseguite 2 prove
penetrometriche dinamiche il 30/11/2018 che hanno permesso la definizione approssimata della
successione litostratigrafica dei terreni & la caratterizzazione mececanica degli stessi, in vista delle
previste verifiche fondazionali. L'ubicazione & riportata in allegato estratto di mappa.
L'indagine svolta ha lo scopo di caratterizzare I'area di nuova lottizzazione che tuttavia, in fase
esecutiva, dovra essere integrata con ulteriori prove geognostiche per una migliore valutazione
deotechica del terreni in oggetio.
La seguente perizia & eseguita ai sensi del D.M. 14 gennaio 2008 “Norme techiche per le
costruzionf”, le indagini sui terreni e sulle rocee, la stabilitd dei pendii naturali e delle scarpate, i
criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione ed il controllo delle opere di

sostegno delle terre e delle opere di fondazione".
1. INQUADRAMENTO GEOLOGICO

Dal punto di vista geologico si confermano in questa parte del territorio, collocato nella fascia
centro settentrionale della pianura cremonese, i depositi alluvionali quaternari che hanno, nel
corso del tempo , colmato le irregolaritd morfologiche del substrato, generando durante le fasi
deposizionali connesse con gli eventi glaciali, il ripiano generale della pianura medesima.

La geologia di superficie & strettamente influenzata dallalternanza delle azioni di depaosito ed
erosione dei corsi d'acqua, conhessi ai complessi fenomeni climatici che si sono susseguiti dal
Pleistocene ai nostri giorni.

Nella pianura cremasca sono aftualmente riconoscibili una serie di terrazzi fluviali la cui

successione altimetrica risponde ad una precisa regola: la quota & tanto maggiore guanto pil
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antica & Petd del terrazzo; inolire tanto pill antica & Peta del terrazzo pil ridotta sard la sua
estensione areale, in quanto sottoposto all'azione erosiva negli stadi interglaciali successivi.

La suiccessione dei terrazzi nella pianura cremasca & la seguente:

Fluviale Mindel: superfici pil antiche e poste a quote maggiori,

Fluviale Riss: superfici intermedie per quota ed eta,

Fluviale Wiirm : superfici pili recenti e disposte a quote inferiori.

Quest'ultima costituisce il “Livello fondamentale della pianura o piano generale terrazzato (PGT) *,
risultato del'ultima fase di esteso colmamente della pianura.

Successivamente a tale colmamento alluvichale, nel corso del cataglaciale (fase di ripresa
termica dopo il periodo fredde) wiirmiano, ha avuto inizio un ciclo prevalentemente erosivo
protrattosi nell Clocene. che ha
determinato la formazione delle alte scarpate morfologiche che, incidendo il PGT, delimitaho le
valli dei principali fiumi occupate, a loro volta, dai successivi depositi alluvionali medio recenti.

La porzione del territorio di Crema in cui si interverrd, presenta caratteri geologici tipici della
pianura cremasca che & costituita esclusivamente e fino a profondita di 200 m circa, da depositi di
presunta facies continentale, del pleistocene superiore (Wurm).

L'esecuzione delle prove penetrometriche, i cui risultati vengono allegati alla presente
ye!ézione, hanno evidenziato una certa omogeneita su tutta l'area dellintervento, sia in senso

orizzontale che verticale con presenza di litologie prevalentemente sabbiose con passate ghiaiose.

2. ANALISI DELLE PROVE PENETROMETRICHE

Per definire con maggior precisione possibile le caratteristiche geotecniche della porzione di area
influenzata dalle fondazioni, si sono effettuate n.2 prove penetrometriche dinamiche, eseguite il
30-11-2018 e che si & spinta alla profondita max di m 3,90 dal p.c a causa del raggiungimento del
rifito strumentale.

La realizzazione delle prove ha rigorosamente seguito le indicazioni ed i criteri stabiliti dalle norme
internazionali 1.S.S.M.F.E. 1988 e le caratteristiche dello strumento utilizzato, che rispondono alla
nuova categoria di standard europeo.

Duranie il recupero delle aste che si sono spinie fino alla massima profondita di —3,80 m da p.c.

non & stata tilevata la presenza di falda acquifera. Da precedenti studi il livello medio del primo

acquifero dovrebbe attestarsi a circa — 4.20 m da piano_campagna . In fase di scavo andra

verificata la quota del livello di falda che presenta variazioni impgettatnti legate al periodo irriguo.

Si ritiene pertanto che la falda rappresenti un elemento in grado di interferire direttamente con la

zona interessata dal carico delle jondazioni per gii edifici con locale interrato.
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Lo svilupoo del diagramma di avanzamento ha condotto infatti aliidentificazione di differenti

orizzonti caratterizzati da specifici valori geomeccanici e conseguenti diverse litologle che possono

assere cosl riassunte:

SCPT 1
Profondita Sedimenti Resistenza penetrometrica '
in metri media, Nscpt
0.00—0.90 |Terreno agrario di natura argilloso data?2 '
limoso molto poco consistente \
!
0.90 - 3.90 Sabbia con ghiaistto da da 10 a >20
rifiuto mediamente a molioc ben
addensata . Da -3,30 m sabbia e
ghiaia grossa compatta |
SCPT 2
Profondita Sedimenti Resistenza penetrometrica
in metri media, Nscpt
0.00-0.90 |Terreno agrario di natura argilloso da2ad
limoso poco consistente
0.90-2.10 Sabbia con limo da poco a dal3aé
meadiamente addensala .
- 210-3.90 Sabbia con ghiaietto da da 14 a >20
rifiuto mediamenie a molio ben
addensata . Da -3,00 m sabbia e
ghiaia grossa compatia

Dope un primo livello di terreno agrafio poco consistente si evidenzia uno siratificazione

prevaleniemente granualre  caratterizzata da depositi sabbiosi e sabbioso
dalladdensamento medio buono (SGPT 1).

ghiaosi

Prova SCPT 2 mostra la presenza di lifotipi meno addensali fino alla quota di -2,10 m da p,c. Tali

ivelli sono caratierizzati da sabbie medio fini talora con tracce di limo e presentano gualita

geotecniche medie con valori di resistenza penetrometrica pari a 3 - 3 Nscpt nella porzine di

sottosuclo compresa tra -0,90 e -2,10 m.

Al leito si & rilevata una litologia sabbiosa con ghiaietto da mediamente a ben addensata con

valori di resistenza penetrometrica mediamente elevati. Oltre i -3,0 — 3,30 s assiste al passaggio a

sabbia con ghiaia compatta che ha determinato il rifiuto strumentale.
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3. VERIFICA IPOTESI DI FONDAZIONE

E' in progetio la costruzione di nuovi edifici residenziali di cui uno con piano seminterrato che
poggera su di una platea posta a circa -2,50 m dall'attuale piano campagna.

L edificio privo di interrato prevede un piano di fondazione a circa — 1,0 m da p.c.

Si riporta qui si seguito la verifica del carico massimo ammissibile dei terreni sede di fondazione

per le diverse tipologie di progetto.

FONDAZIONE A PLATEA, IN TERRENO A DOMINANTE LITOLOGICA GRANULARE, PIANO DI
FONDAZIONE A -2,50 M DA P.C.

APPROCCIO 1/COMBINAZIONE 1 (STR)

Nscpt MEDIO = 15 > = (p = 32,50
Qlim = (’Yﬁw X N‘r’)/ YM =
dove:
Y, = PESO specifico del terreno sotto la fondazione considerato in falda,
N, = fattore di capacita portante f(p),
. Y=Yp = Parametro secondo tab 6.2.11 = 1,0

= (0,85x28,5)/ 1,0 = 24,22 im® ~ 2,42 Kgicm® ~ 242 KPa

1l Kw (coefficiente di winkler) calcolate & pari a 3,25 Kg/cm3
Ra= Qum/y, = 2,42/1,0 = 2,42 Kg/cm?
In tali condizione la fondazione ha portata complessiva, compreso il peso proprio, & di:

242 xareadellaplatea=_..... fon

CASO 2) CALOCOLO CON D.M. 14/01/08 - SLU
FONDAZIONE A PLATEA, IN TERRENO A DOMINANTE LITOLOGICA GRANULARE PIANO DI

FONDAZIONE A -2,50 M DAP.C.

APPROCCIO 1/COMBINAZIONE 2 (GEQ)

Ngestnienio = 815

>= (@=325°
Qlim = (Yyqy X Ny) =
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dove:
¥, = Peso specifico del terreno sotto la fondazione considerato in falda,

N, = fatlore di capacita portante f(¢) ridotto,

s narametro secondo tab 6.2.11 = 1,25

p ridotto= (tg 32,50° /y, ) x arclg =27.0°

= (0,85x21,5) = 18,27 tm’ ~ 1,82 Kg/cm® ~ 182 KPa
Tl Kw (coefficiente di winkler) calcolato & pari a 3,25 Kg/em®

Ra= Qum/yg = 1,82/1,8 = 1 01 Kg/cm®

In tali condizione la fondazione ha portata complesswa compreso il peso proprio, & di:

10.1x area della platea = ..... lon

S0 1) CA
FONDAZIONE A PLATEA IN TERRENQ A DOMINANTE LITOLOGICA GRANULARE, PIANG Di
FONDAZIONE AZ2,50 M DA P.C.

APPROCCIO 2
Nscpt MEDIO = 15 ——= (P =32,5°
Qﬁm = (’an X Ny)f YM =

dove:
Yy = PESO specifico del terreno sotto la fondazione considerato in falda,

N, = fattore di capacita portante f(¢),

. Y=Y, = Parametro secondo tab 6.2.11 = 1,0

= (0,85 x 28,5)/ 1,0 = 24,22 t/m” ~ 2,42 Kgicm® ~ 242 KPa

T Kw (coefficiente di winkler) calcolato & pari a 3,25 Kg/em’

Ra = Qunly, = 2,42/2,3 = 1,05 Kg/em®

In tali condizione la fondazione ha portata complessiva, compreso il peso proprio, & di:

1.05 x area della platea = ... ton
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STiMA DEI CEDIMENT] A

Il calcolo, qui di seguito fiportato, & relativo ai carichi ed alle verticali delle prove penetrometriche
dinamiche eseguite e desctitte in precedenza. Metodo fratto dalle formule di Buisman e
Boussinesq. Rpm = Nscptx4.

Mantenendo il carico ammissibile Ry = 101 KPa, si calcola il cedimento della platea misurata al
baricentro dello strato di fondazione, Z = 3,0 m.

Il fattore K, funzione di B, L e Z, si ricava dall'abaco di Fadum?: nel caso in discussiohe, con i

rapporti geometrici di fondazione {(b/z e V/z 2) si ricava K = 0,238.

S.C.P.T. 2
Strato h comp My Ap Ah
1
{m) (em) {(kg/cm?) (Kgl/em®) {kg/cmq) {cm)
2.50 - 3.90 140 >85 1,50 0,0078 0,11 0.12

Tol.cm. 0,12

I cedimento massimo & pari a 0,12 cm in corrispondenza della verticale di prova SCPT 2, tale
valore & compatibile con le strutture di progetto.

5 By ddaE

B LAenwn. 143t

FONDAZIONE - A TRAVE CONTINUA, IN TERRENO A DOMINANTE LITOLOGICA
GRANULARE (PIANO DI FONDAZIONE 1,0 m DA P.C. B=0,80 m D= 0,50 m)

APPROCCIO 1/CONEIN )

Formula di Terzaghi in terreni granulari in assenza di falda risulta:
Stimando un valore di angolo di attrito interno, per terreni prevalentemente incoerenti, pari
a ¢=305°

Qiim = (B/2x y XNy + (v XDi)x Ng ) =
dove:
Yy~ Yp = Peso specifico rispettivamente del terreno sopra la fondazione e sotto la
fondazione
D¢ = 0,50 m incastro della fondazione fuori falda

! Vedi: Colleselli Colombo “Elementi di gectecnica”, Zanichelli, ed. 11°, pag. 202, fig. 10.6.
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B = 0,80 m larghezza minima della fondazione
N, -Ng = fattori di capacita portante (o)
. Y=Y, = Parametro secondo tab 6.2.11 = 1,0

Sviluppo del calcolo:
Qim = (0,40x1,75x21,5) + (1,80x0,50) x26) = (15,05+ 23,4) =

. =38,45t/m’ ~ 3,84 Kg/ecm? ~ 384 KN/m? =
Ry = Qiim/y, = 3,84/1,0 = 3,84 Kg/cm?
In tali condizione la fondazione ha portata complessiva, compreso il peso proprio, & di:

38.0xLUNGXLARG = ... ton
1l Kw (coefficiente di winkler) calcolato & pari a 3,15 Kg/em®

FONDAiIONE A TRAVE CONTINUA, IN TERRENO A DOMINANTE LITOLOGICA
GRANULARE (PIANO DI FONDAZIONE —1,0 m DA P.C B= 0,80 m D= 0,50 m)

It valore stimato di angolo di attrito interno, per terreni prevalentemente incoerenti di origine
morenica, risulta ¢ = 30,5°
Qiim = (B/2X Y, XN, + 7, XDxNg ) =
dove:  ¥,- 7, = peso specifico rispettivamente del terreno sopra la fondazione e sotto la
fondazione,

D = 0,50 m incasiro delia fondazione

B = 0,80 m larghezza minima della fondazione o lato del plinto quadrat

Ny-N, = fattori di capacita portante (o) ridotto

Y, = Parametro secondo tab 6.2.1f = 1,25

@ ridotto= {ig 30,5°/y¢) X arcitg =25,23°

Qiim = (0,4 x1,75x 16 + 1,80 x0,5 x19,0)= (11,2 + 17,1) =
28,3 t/m” ~ 2,83 Kg/cm® ~ 283 KN/m?

R = Quim/Y, = 2,83/1,8 = 1,57 Kg/cm®
In tali condizioni-la fondazione ha una portata complessiva, compresa il peso proprio, di: :
15.7 x lunghezz rghezza = ... 1
Il Kw (coefficiente di winkler) calcolato ¢ pari a 3,15 Kg/em®
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FONDAZIONE .A TRAVE CONTINUA, IN TERRENO A DOMINANTE LITOLOGICA
GRANULARE (PIANO DI FONDAZIONE —1,0 m DA P.C. B= 0,80 m D=0,50 m)

APPROCCIO 2

Formula di Terzaghi in terreni granulari in assenza di falda risulia:
Stimando un valore di angolo di attrito interno, per terreni prevalentemente incoerenti, pari
4 P= 30,5°

Qiim = (B/2X 1,xNy + (y,xDi)x Nq ) =
dove:
Yy~ Y =-P€so specifico rispettivamente del terreno sopra la fondazione e sotio la
fondazions
Dy = 0,50 m incastro della fondazione fuori falda
B = 0,80 m larghezza minima della fondazione
Ny -Nq = fattori di capacita portante (o)
. Yu=Ys = Parameiro secondo tab 6.2.1l = 1,0

Sviluppo del calcolo:
Qim = (0,40x1,75x21,5) + (1,80x0,50) x26) = (15,05+ 23,4) =

= 38,45 t/m” ~ 3,84 Kg/em”® ~ 384 KN/m? =
Ra= Qunly, = 3,84/2,3 = 1,669 Kg/cm®

In tali condizione la fondazione ha portata complessiva, compreso il peso proprio, & di:
38.0xLUNGI ARG = ..., fon

It Kw (coefficiente di winkler) calcolato & pari a 3,15 Kg/em®

STIMA DEI CEDIMENTI

Il calcolo, qui di seguito riportato, & relativo ai carichi ed alla verticale di prova penetrometrica
dinamica eseguita e descritta in precedenza ed ha valore indicativa non essendo la SCPT

standardizzata. Metodo tratio dalle formule di Buisman e Boussinesg.

Per quanto riguarda i parametri di fondazione si & ipatizzato di associare la tipologia di fondazione
con carico ammissibile pari a 157 KPa, carico superiore a quello stimato di esercizio previsto per
gli edifici di progetto. Rpm= Nscptx4.
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S.C.R.T. 1
Strato h comp. [ Mv Ap Ah
o
(m) {cm) (kg/em?) (Kglom®)~" (kg/cmgq) (om)
1.00 - 3.90 290 80 1,55 0,008 0,49 1.13

Tot. cm. 1,13

Il cedimento massimo & pari a 1,13 cm in corrispondenza della verticale di prova SCPT 1, tale
valore & compatibile con le strutture di progetto.

5. VERIFICA AZIONE SISMICA
La stima della azione sismica, che qui segue, & finalizzata alla determinazione della categoria di
terreno di fondazione come richiesta dall’ Ordinanza P.C.M. 25/03/03 N. 3274

Nsp?:NscpTX1,22= 12x1.2=14.4

Stima di v, (velocita delle onde di taglio) proposta da Otha e Goto (1978)3:

Vo= 54,33 X (N> ® X ot X B X z 0193
0,303

= coefficiente che dipende dall'eta del deposito: 1,0 per depositi olocenici e 1,3 per depositi
pleistocenici.

B = coefficiente che dipende dalla composizione granulometrica: 1,15 per sabbie e ghiaia e 1,45
per ghiaie.

z = profondita media dello strato dove insistono le fondazioni

? Goefficiente di correlazione tra SCPT E SPT, caraiteristico del penetrometro superfesante utilizzato e
fornito dal costruttore, pari a 1,141 in terreni sabbioso ghiaiosi. Vedi anche: Cestari F. 1998, Prove
geotecniche in sito, Geograpf, Segrate, pag. 275-276-277 e Cestari F.-Studio Geotecnica Italiano, 2004,
Geotecnica delle fondazioni, Univ. degli Studi di Pavia, Dip. Scienze della terra, Ordine dei Geologi della
Lombardia, modulo 1, 11.6.04, Prove geotecniche in sito, dispensa.
S Da Colleselii F., 2005, Univ. Degli Studi di Brescia, Corso di aggiornamento professionale dell’'Ordine degli
ingegneri della prov. di Cremona, relazione def 1.3.05, dispensa pag.11.
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Ve= 54,38 % (14.4)"1" x 1,15 x 1,25 x (1,5/0,303)™'® = 159,92 m/s

| risultati ottenuti classificano il terreno di fondazione ih categoria D.

Il Comune di Grema secondo l'ordinanza PCM del 20/03/03 n. 3274 all 1, e successiva D.G.R. del

14/07/2014 n. X/2129 & collocato in zona di rischio sismologico 3 con Ag max attesa pari a

0.100821

CATEGORIE DI SOTTOSUOLO
(DM Infrastrutture 14 gennaio 2008 — Cap.3 Azioni sulie Costruzioni, 3.2.2 Categorie
di sottosuolo e condizioni topografiche)

Tab.3.2.1l — Categorie di sottosuolo

Categoria Descrizione Vs,30 (Mm/sec)

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni mollo rigidi, caratterizzati =800
da wvalori di Vsso superiori a 800m/s, eventualmente
comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con
spessore massimo pari a 3m.

B Rocce fenere e depositi di terreni a grana grossa molio 360-800
addensali o terreni a grana fina molto consistenti, con spessofi | Ngprgo> 50
superiori a 30m, caratterizzati da un graduale miglioramento Gugo>
delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs a0 250kPa
compresi tra 360m/s e 800m/s (ovvero Nspr 0> 50 nei terreni a
grana grossa e cygo > 250kPa nei terreni a grana fina).

C Deposili di terreni a grana grossa mediamente addensaii o 180-360
ferreni a grana fina mediamente consistenti, con spessori | 15<Ngprap<
superiori a 30m, caratterizzati da un graduale miglioramento 50
delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs s 70<0Cy.30
compresi tra 180m/s e 360m/s (ovvero 15 < Nsprap < 50 nei <250kPa
terreni a grana grossa e 70 < cy o < 250kPa nei terreni a grana
fina).

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensali o <180
ferreni a grana fina scarsamenie consistenti, con spessori | Nsprao< 15
superiori & 30m, caratterizzati da un graduale miglioramento Cuzo<70kPa
delle proprietd meccaniche con la profondita e da valori di Vs a0
inferiori a 180m/s (ovvero Nsprso < 15 nei terreni a grana
grossa e Cyss < /0kPa nei terreni a grana fina).

E Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore =800

a 20m, posti sul substrato di riferimento (con Vs> 800m/s).

Tab.3.2.1lt — Categorie aggiuntive di sottosuolo

P. LV.A. 03128020966 — C.F. LCC MTT 72L26 818D
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che includono almeno 3m di torba o di argille altamente
organiche.

Categoria Descrizione Vs 30 (M/sec)
Si Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vsgo inferiori a <100
100m/s (ovvero 10 < c, 30 < 20kPa), che includono une strato di 10<Gy a0
almeno 8m di terreni a grana fina di bassa consistenza, oppure <20kPa

S2

Depasiti di terreni suscettibili di iquefazione, di argille sensitive
0 qualsiasi altra categoria di sottosuolo non classificabile nei
1ipi precedenti.

Amplificazione topografica

Per tener conto delle condizioni topografiche e in assenza di specifiche analisi di risposta sismica

loeale, ‘si utilizzano | valori del coefficiente topografico ST riportati nella Tab. 3.2.VI, in fuhziohe

delle categorie topografiche definite in § 3.2.2 e dellubicazicne dellopera o dell'intervento.

Il valore assegnato di amplificazione fopografica é T1 = 1,0

Tabella 3.2.VI - Valori massimi dsl coefficiente di amplificazione ltopografica ST

Gategoria topografica Ubicazione dell'opera o delfintervento ST

T1-1,0

12 In corrispondenza della sommita del pendio 1,2

13 In corrispondenza della cresta del rilievo 1,2

T4 in corrispondenza della cresta del rilievo 1,4

La variazione spaziale del coefficiente di amplificazione topografica & definita da un decremento

lineare con Paltezza del pendio o rilievo, dalla sommita o cresta fino alla base dove ST assume

valore unitaria.

6. COMPATIBILITA’ CON | CORPI IDRIC!

Per quanto concerne il rapporto con i corpi idrici si sono presi in considerazione due slementi:

a) interferenza con le acque superficiali

b} interferenza con le acque sotterranee

Nel primo caso, nellimmediato ambito della zona di prevista costruzione non & stato individuato un

reticolo idrico minore in quanto le acque superficiali risultano tombinate trovandodi in una zona gia

totalmente urbanizzata.ln ogni caso non si sono mai verificate problematiche legate a esondazioni

procurate da tale situazione; si escludono inoltre pericali di infiltrazioni laterali.Nel secondo caso,

dalfanalisi di precedenti indagini, confermate dalle attuali si & constatata presenza di falda freatica

a profondita superiori -3,90 — 4,20 m  dal piano prova posto a circa -0,20 m dal piano strada di

P. LV.A. 03129020966 — C.F. LCC MTT 72126 G818D
matiia.iucchi@tiscali.it
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via Gogrossi.

La guota di imposta delle fondazioni & prevista a circa — 2,50, 0 — 1 ,0 m dal piano prova SCPT.

In considerazione delle indagini svolte non si dovrebbe in alcun modo intercettare la falda freatica
nemmeno duvanti periodi particolarmente piovosi con probabile risalita di circa 50 cm.

Can riferimento al periodo di esecuzione delle indagini si ritiene che quanto rilevato possa riferirsi
ad un livello prossimo alla minima soggiacenza. Un sventuale e bossibile risalita non potrebbe in
ogni caso compromettere [agibilith dei locali interrati in progetic se adeguatamente

impermeabilizzati. Si precisa inoltre che I'area & posta in zona esterna alla fascia G del P.AL

7. LIQUEFACIBILITA’ DELLE SABBIE

CQuesto tipo di analisi rappresenta una fase peculiare delle indagini in zona sismica in seguito alla

notevole importanza al fini della stabilita statica delledificio. Per una verifica della suscetiibilita alla

liquetazione esistono vari metodi che sono concordi nellammettere la possibilita di liquefazione

solo nei livelli che presenting le seguenti caratteristiche:

- evenli sismici df magnitudo M superiori a 5

- accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti minori di 0,1g

- siano costiluiti da sabbie o sabbie limoss;

- profondila media stagionale della falda inferiore a 15 m dal piano campagna, per p.c.c sub
orizzontale e strutture con fondazioni superficiali;

- deposili coslituiti da sabbie pulite con resistenza peneirometrica < 30 (Ni)so normalizzata ad
una fensione efficace verticale di 100 KPa.

- distribuzione del fuso granulometrico delle sabbie compreso tra 0.01 mme 1 mm

Secondo la normativa vigente la verifica pud essere omessa guando hon si manifesti almeno una

delle condizioni soprea esposte.

L'analisi effettuata sui dati di campagna prendendo in considerazione la prove eseguite nell'area

di intervento rileva I'assenza di livelli potenzialmente liquefacibili per l'assenza di falda freatica in

superficie e litologie prevalentemente sabbioso ghiaiose alternate a sabbie medio fini. Inolire non

sono atlesi sventi sismici di magnitudo > 5.

Tali caratteristiche riducono (ma non escludono) quindi in maniera rilevante la possibilita che

fenomeni di liquefazione possano verificarsi nei terreni interessati dalle fondazioni.

P. LV.A. 03129020966 — G.F. LCGC MTT 72126 C816D 13
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8. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Il ferreno di fondazione su cui si interverry presenta caratteri tipici della sedimentazione fluvio
glaciale recente che porta ad avere alternanze di livelli variamente addensati e dalle caratteristiche
granulometriche variabili,
Sulla base delle analisi e dei dati in nostro possesso possiamo pertanto stabilire:
a) lintervento dal punto di vista geologico tecnico & fattibile nel fispetto delle indicazioni
tiportate nei paragrafi “Verifica ipotesi di fondazione” e “Stima dei cedimenti.
b} condizione indispensabile: la fondazione deve essere imposta su teftreno naturale, non
rimaneggiato.
¢) in presenza di materiali non idonei dovra essere prevista a loro asportazione e sostituzione
con inerte di idonea granulometria oppartunamente costipato.
d) 1 terreni indagati mostrano sufficienti qualita geotecniche e resistenza penetrometrica in
corrispondenza della quota di imposta della platea di fondazione. | cediment risulianc nella
norma per la tipologia di struttura di progetto. E’ bossibile, pertanto, operare in sicurezza

con un valore di Resistenza del sistema geotecnico Rd pari a quello esposto nei casi

calcolati al capitolo 3.

e) Alla luce dellindagine eseguita & possibile far rientrare l'area indagata nella categoria di
suolo di fondazione tipo D.

f) Lindagine svolta ha lo scopo di caratterizzare V'area di nuova lottizzazione che tutiavia, in
fase esecutiva, dovra sssere integrata con ulteriori prove geognostiche per una migliore
valutazione geotecnica dei terreni in oggetto.

/ Dr. Geologo

[ MATTIA
dott. geol. Mattia Lucchi | | LUCCH!
dicembre 2016 '

ALLEGATI;

- Corografia, scala 1:10.000

- Estratto di planimetria e ubicazione delle prove, scala 1:1.000 modificata
- N. 2 Prove penetrometriche

- Caratteristiche del penetromatro

P. LV.A. 03129020966 — C.F. L.GC MTT 721256 C818D 14
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Regione
Longubcrdia MODULO 9

DICHIARAZIONE / ASSEVERAZIONE DEL GEOLOGO
DI CONGRUITA' DEI CONTENUTI DELLA RELAZIONE GEOLOGICA Al REQUISITI RICHIESTI DAL PUNTO
6.2.1 DELLE N.T.C. DM 14/01/08 e/o DALLA D.G.R. IX 2616/2011

Il sottoscritto MATTIALUCCHI
iscritto all'Ordine dei Geologi della Regione LOMBARDIA ... 1. AP.1Z214.......
data2¥/1116 o da_ COOREDNIZIAIMULINIL......_ .
per conto di
di redigere la relazione geologica relativa al seguente intervento ...

... incaricato in

eseguito in Comune di CREMA Localita
Via BRAMANTE ANGOLOVIACOGROSST .7 CAP oo,
Comune Catastale CREMA Foglion. ................ Mappale o Particella ...

consapevole che in caso di dichiarazione mendace sara punito ai sensi del Codice Penale secondo
quanto prescritto dall'art. 76 del succitato D.P.R. 445/2000 e che, inoltre, gualora dal controllo
effettuato emerga la non veridicita del contenuto di taluna delle dichiarazioni rese, decadranno i
benefici conseguenti al provvedimento eventualmente emanato sulla base della dichiarazione non
veritiera {art. 75 D.P.R. 445/2000)

H

DICHIARA
A. che la relazione geologica in oggetto & stata redatta ai sensi di:

D.M. 14 gennaio 2008 (N.T.C. p.to 6.2.1)
[] D.G.R.IX/2616 del 30 novembre 2011 e D.M. 14 gennaio 2008 (N.T.C. p.to 6.2.1)
1 pm. 14 gennaio 2008 (N.T.C. p.to 6.2.1), recependa quanto contenuto in una relazione

geologica gia depaositata, redatta ai sensi della D.G.R. IX/2616 del 30 novembre 2011 per il
rilascio del titolo abilitativo relativo all'intervento in guestione

B. che, aisensi dello studio geologico comunale redatto in attuazione dell’art, 57 comma 1 della LR,
12/2005, le caratteristiche geologiche del sito di intervento sona:

1. SCENARIO DI PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE PSL 1 LiV — DGR IX 2616/2011 ali. 5 p.to 2.1

[] 71 Instabilita dei versanti [l 72a Cedimenti [[] z2b Liquefazione
1z Amplificazione topografica Z4 Amplificazione Stratigrafica
Z5 Comportamenti differenziali [] Nessuno scenario




1.1 VERIFICA SISMICA DI SECONDO LIVELLO PSL 2 LIV — DGR IX 2616/2011 all. 5 p.to 2.2

O 1senza particolari limitazioni
2 con modeste limitazioni

[] 3 con consistenti limitazioni
[ 4 con gravi limitazioni

di aver seguito tuite le prescrizioni previsti dalle norme geologiche di piano vigenti riportate nel
piano delle regole del PGT del Comune di CREMA ..o

. diaver eseguito ai sensi degli allegati alla DGR IX/2616 del 30 novembre 2011:

N OO0O0O40z

di aver redatto il modelio geologico del sito sulla base di:

.

CLASSE DI FATTIBILITA’ GEOLOGICA ~ DGR IX 2616/2011 p.to 3.1

2.1 TIPO DI LIMITAZIONE ALLA FATTIBILITA’ GEOLOGICA — DGR IX 2616/2011 p.to 3.2

1 Fattore di amplificazione sismica calcolato (FAC) > Soglia comunale (FAS)*
[l Fattore di amplificazione sismica calcolato {FAC) <= Soglia comunale (FAS)*
Analisi di secondo livello non effettuata

: teniito conto delle tolleranze ammesse nel)'Allegato 5 dello D.G.R. 1X/2615/2011

[ a) instabilita dei versanti dal punto di vista statico
[] b) Vulnerabilita idrogeologica

[1 ¢) Vulnerabilita idraulica

[1 d) Scadenti caratteristiche geotecniche

nessuna particolare limitazione

DICHIARA INOLTRE

Approfondimento relativo all’instabilita dei versanti dal punto di vista statico {Appl)
Approfondimento refativo aifa vuinerabilita idrogeologica {App2)

Approfondimento relativo alla vulnerabilita idraulica {App3)

Approfondimento relativo alle scadenti caratteristiche geotecniche {App4)
Approfondimento relativo agli aspetti sismici {App5), la cui tipologia e grado sono
dettagliatamente descritte nelle successive schede

Nessun particolare approfondimento

indagini appositamente eseguite nel sito d'interesse o nel suo immediato intorno, del
tiPO e

LS ETTOTETT
mdaglm pregresse, la cui estendiblhta al sito d interesse ¢ stata adeguatamente motivata in
relazione, del tipo ...




F. diaver valutato i fenomeni di amplificazione sismica di tipo stratigrafico attraverso:
L1 analisidi risposta sismica locale
procedura semplificata basata sulla definizione della seguente categoria di sottosuolo, di cui al
punto 3.2.2 delle NTC, la cui applicability & stata adeguatamente maotivata in relazione

e O pre By O

mediante la seguente tipalogia d'indagine P'KLUV .
la cui idoneita al caso specifico @ stata adeguatamente motivata in relazione

G. diaver valutato i fenomeni di amplificazione sismica di tipo topografico attraverso:
[ analisi di risposta sismica locale
procedura semplificata basata sulla definizione della seguente categoria topografica, di cui al
punto 3.2.2 delle NTC, la cui applicability & stata adeguatamente motivata in relazione:
[vIT1 T2 13 [Ir4
mediante analisi marfologica condotta su base topograficaascala oo
la cui idoneit3 al caso specifico & stata adeguatamente motivata in relazione

H. di aver adeguatamente considerato la sicurezza nei confronti del fenomeno della liquefazione,
mediante:

v lesclusione della verifica {punto 7.11.3.4.2 NTC), opportunamente motivata in relazione
= |verifica di stabilita {(punto 7.11.3.4.3 NTC) mediante la seguente metodologia .............

{. che Pintervento previsto risulta fattibile e compatibile con I'assetto geologico del sito:

senza esecuzionhe di opere e/o interventi specifici per la mitigazione del rischio
previa esecuzione di opere efo accorgimenti costruttivi da eseguirsi durante i lavori relativi
allintervento in oggetto

[:] previa esecuzione di specifiche opere e/o interventi per la mitigazione del rischio da eseguirsi

prima dei lavori relativi all'intervento in oggetto; in relazione a questo si specifica che tali
lavori:

non sono stati eseguiti o sono stati eseguiti solo parzialmente

] sono stati eseguiti nel rispetto delle prescrizioni contenute nello studio specifico e con il
— quale risultano compatibili

ASSEVERA

ai sensi dell’art. 481 del Codice Penale Ia conformita di quanto eseguito ai fini della relazione in
oggetto alla normativa nazionale e regionale vigente e la piena osservanza della relazione alle norme
sismiche vigenti.

Dichiara infine di essere informato, ai sensi e per gli effetti di cui allart. 10 della legge 675/96 che i
dati personali raccolti saranno trattati, anche con strumenti informatici, esclusivamente nell’'ambito
del procedimento per il quale la presente dichiarazione viene resa. Q;(/\,OGI e,

. “ ) / Dr. Geologo
Data %‘(“O% MATTIA

(timbro e firma)
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DICHIARAZIONE / ASSEVERAZIONE DELL’ESTENSORE DELLA RELAZIONE GEOTECNICA DI
CONGRUITA' DEI CONTENUTI DELLA RELAZIONE GEOTECNICA Al REQUISIT! RICHIESTI DAL
PUNTO 6.2.2 DELLE N.T.C. DM 14/01/08

MATTIA LUCCHI
Il sottoscritto ..
iscritto . OR. GEOLOGI LON[BARI?!A 1214 AP e eeeen. o, ICAYICATO I0 data 28/11/15
da . COOP ED[LIZIA I MULINI
per conto di .. cemreeeennan R eeraenetuecnes T TR e ea e curese
diredigere la relaznone geotecmca relat;va al seguente mtervento

NEJQXI.EPEE@I@SI@E@?@{fffffffffﬁ_'f_'f_'.'_'.'.ffffffff::ffff:fff.'f.'ﬁ.'.':_'f.'.'.'.'.'.'ff_'.'.'.'fff_'.'f.'.'f.'_'_'.'.'.'.'.'f.'f_'_':_'.'.'.'f'""""'""
esegunto in Comune dl CREMA ................................... [aTor 17 [T
Via BRAMANTE ANGOLO VIA COGROSSL o0 o CAP
Comune Catastale CREMA...................Foglion. ... MappaleoParticelld ...

consapevole che in caso di dichiarazione mendace sara punito ai sensi del Codice Penale secondo
quanto prescritto dall’art. 76 del succitato D.P.R. 445/2000 e che, inoltre, qualora dal controllo
effettuato emerga la non veridicitd del contenuto di taluna delle dichiarazioni rese, decadranno i
benefici conseguenti al provvedimento eventualmente emanato sulla base della dichiarazione
non veritiera {art. 75 D.P.R. 445/2000),

DICHIARA

A. di aver fatto riferimento al modello geologico desunto da specifica relazione a firma del
Geologo MATTIALUCCHL e

B. diaver redatto il modello geotecnico del sito considerando un volume significativo di terreno
compatibile con le caratteristiche dell'intervento e la natura e caratteristiche del sottosuolo

C. diaver considerato nei relativi calcoli geotecnici Veffetto delle azioni sismiche attese, tenendo
adeguatamente in considerazione:

1. gli effetti di amplificazione stratigrafica, attraverso:
[] analisi di risposta sismica locale

procedura semplificata basata sulla definizione della seguente categoria di sottosuolo
(punto 3.2.2 delle NTC2008):

1A L Cle 1o e




2. gli effetti di amplificazione topografica, attraverso:
[] analisidi risposta sismica locale

procedura semplificata basata sulla definizione della seguente categoria topografica
{punto 3.2.2 delle NTC2008):

Mg iy E [Jr4

D. di aver adeguatamente tenuto in considerazione i risultati della verifica di sicurezza del
terreno di fondazione nei confronti delfla liquefazione

E. diaver individuato i seguenti parametri geotecnici caratteristici:
peso dell'unita divolume: 0,835 T/MC..condiZIONL SAMIE ..o
angolo di resistenza al taglio: 32,37 ..o ooovoeooeee oo
coesione efficace:
coesione non drenata:

F. diaver eseguito i calcoli geotecnici:
in condizioni drenate
D in condizioni non drenate

G. diavere redatto la presente relazione conformemente a quanto previsto dalle norme tecniche
per le costruzioni di cui al DM 14-01-2008
ASSEVERA
ai sensi dell'art. 481 del Codice Penale la conformita di quanto eseguito ai fini della relazione in
oggetto alla normativa nazionale vigente e la piena osservanza della relazione alle norme
sismiche vigenti e delle relative istruzioni applicative.
Dichiara infine di essere informato, ai sensi e per gli effetti di cui allart. 10 della legge 675/96 che

i dati personali raccolti saranno trattati, anche con strumenti informatici, esclusivamente
nell’ambito del procedimento per il quale la presente dichiarazione viene resa.

L’ESTENSORE DELLA RELAZIONE GEOTECNICA

DOTT. GEOL. MATTIA LUCCHI (& %5
- ' LUGCHI

(timbro e firma)




