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RELAZIONE GEOLOGICA

 PREMESSA
Su incarico dell’amministrazione comunale di Pogliano Milanese è stata svolta un’indagine 

geognostica in via Europa – Piazza Tricolore, particella catastale al foglio numero 5 mappale n. 

1111, nel comune di Pogliano Milanese, provincia di Milano.

Il progetto prevede la realizzazione di due nuove strutture prefabbricate adibite a spogliatoi 

poggianti su una fondazione di tipo platea. 

Per i dettagli progettuali si rimanda alle tavole di progetto, redatte dal Geometra Davide Peveri, 

di cui si riporta di seguito ed in allegato alcuni estratti.

Figura 1: estratto planimetria di progetto

La presente relazione contiene:

• L’inquadramento geomorfologico, geologico ed idrogeologico;

• Definizione del modello geologico del sito e condizioni di stabilità generale delle aree;

• Esame, valutazione ed interpretazione delle indagini geologico - tecniche;

• Definizione delle unità litotecniche e valori medi dei parametri geotecnici del sottosuolo;

• Caratterizzazione sismica del sito;

• Individuazione e valutazione delle problematiche di ordine geologico.

Spogliatoi 
in progetto
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 RIFERIMENTI NORMATIVI
D.M. 14. 01.2008 e D.M. 17.01.2018

L’entrata in vigore, a partire dal 01.07.2008, del D.M. 14. 01.2008 e relative NTC08, impone che 

le scelte di progetto per strutture e/o generici interventi che presentino interazioni con il 

sottosuolo debbano tenere conto delle caratteristiche geologiche, geotecniche e delle condizioni 

di stabilità generale del sito in cui ricade l’intervento. L’aggiornamento normativo del D.M. 

17.01.2018 ha confermato questo indirizzo.

Al punto 6 delle NTC si specifica che le valutazioni di ordine geologico, geotecnico e di stabilità 

generale del sito di costruzione, devono essere contenute in una relazione geologica, oggetto 

della presente, ed in una relazione geotecnica, da compilarsi in accordo con i disposti di cui al 

precedente punto 6 delle NTC08 e da allegare agli atti di progetto.

In particolare, la normativa prevede che nella relazione geologica, debbano essere contenute le 

indicazioni relative l’idoneità del sito agli interventi in progetto e le indicazioni geologiche 

necessarie per orientare le scelte di progetto per questo motivo le valutazioni geotecniche 

espresse nella presente hanno carattere preliminare.

Sempre in accordo col decreto ministeriale di riferimento, nella presente relazione, si riporta la 

caratterizzazione sismica del sito propedeutica alla definizione delle azioni sismiche secondo 

quanto previsto al punto 3.2 delle NTC18.

D.G.R. 2616/2011

Secondo le norme regionali vigenti la componente geologica, idrogeologica e sismica del Piano di 

Governo del Territorio è rappresentata da uno studio redatto in conformità ai criteri formulati 

con d.g.r. n. 2616 del 2011 "Aggiornamento dei criteri ed indirizzi per la definizione della 

componente geologica, idrogeologica e sismica del PGT".

La presente relazione viene redatta tenendo conto dell’allegato geologico al vigente P.G.T. 

comunale.
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 INQUADRAMENTO GEOGRAFICO
La zona di indagine si colloca in via Europa – Piazza Tricolore nel settore centro-orientale del 

comune di Pogliano Milanese, provincia di Milano. 

 

Figura 2: ubicazione sito in fotografia aerea – Google Earth 

Il territorio comunale presenta un andamento pressoché pianeggiante con debole declivio verso 

sud/sud-est e quote altimetriche comprese tra 160 e 170 m s.l.m.

L’area di intervento si trova ad una quota media di circa di 164 m s.l.m.
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Figura 3: ubicazione dell’area di proprietà sulla CTR – R.L. – sez. A6E1– Scala 1:10000

Figura 4: particella catastale oggetto di intervento

Area di 
intervento

Particella catastale di 
proprietà
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 INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO
Il comune di Pogliano Milanese si inserisce nel settore settentrionale della pianura padana ed 

appartiene, nello specifico, all’ambito del livello fondamentale della pianura. Tale ambito risulta 

caratterizzato da pendenze molto contenute, ma variabili entro il 70 nelle porzioni settentrionali 

e l’1.5÷20 in quelle meridionali. Nel dettaglio, le pendenze medie all’interno del territorio 

comunale si assestano sull’1.6 0. 

All’interno del territorio comunale è possibile individuare i seguenti ambiti geomorfologici:

Alta pianura ghiaiosa appartenente al "Livello Fondamentale della Pianura": costituisce il settore 

apicale della "piana pedemontana= formata dalla coalescenza dei conoidi alluvionali. A 

morfologia subpianeggiante, è costituita da sedimenti fluvioglaciali grossolani non alterati.

Piane fluviali: piani di divagazione dei corsi d’acqua dell'attuale reticolo idrografico (Olocene), a 

morfologia pianeggiante e a dinamica prevalentemente deposizionale, situate alla stessa quota 

del corso d'acqua o poco in rilievo, inondabili durante le piene di maggiore consistenza. 

Terrazzi fluviali: superfici terrazzate a morfologia pianeggiante o ondulata, delimitati da scarpate, 

talvolta lievemente incisi da conche e paleoalvei. Rispetto al corso d'acqua attuale occupano 

posizioni topograficamente più rilevate. 

Nello specifico, l’area di intervento appartiene all’ambito geomorfologico delle piane fluviali.

Nello dettaglio, l’area di intervento ed il suo intorno significativo, risultano essere pressoché piani: 

ai fini dell’amplificazione sismica il sito può essere posto nella categoria topografica T1 (Superficie 

pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15).

Figura 5: estratto <Carta geologica e geomorfologica= - Tav. n. CG.01 della componente 
geologica idrogeologica e sismica del PGT – ottobre 2021
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Inoltre, il sito di intervento è classificato all’interno delle aree potenzialmente interessata da 

fenomeni alluvionali rari.

Figura 6: estratto <Carta PAI-PGRA= - Tav. n. CG.07 della componente geologica idrogeologica e 
sismica del PGT – ottobre 2021
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 INQUADRAMENTO LITOLOGICO
Il sottosuolo del territorio comunale risulta costituito da depositi fluviali-fluvioglaciali eterogenei 

appartenenti alla successione continentale quaternaria.

Dalla più recente alla più antica si osservano in affioramento le seguenti litologie:

Sintema del Po (Pg) - Pleistocene sup – Olocene: Depositi fluviali costituiti da ghiaie in matrice 

limoso-sabbiosa debolmente argillosa in superficie passante a sabbiosa e sabbioso-limosa a 

profondità maggiori. Localmente si identificano passaggi con presenza di ghiaie. La petrografia 

dei clasti è tipica del bacino del Fiume Olona ed è dominata da rocce metamorfiche, quarzo, rocce 

ipoabissali/vulcaniche.

Sintema di Cantù (LCa) - Supersintema dei laghi - Pleistocene sup.: Depositi fluvioglaciali costituiti 

da ghiaie a supporto clastico con matrice sabbiosa e da sabbie ghiaiose. Copertura loessica 

assente. Il limite superiore coincide con la superficie topografica o con i depositi del Sintema del 

Po. Inferiormente l’unità poggia sui depositi dell’Unità di Minoprio.

Unità di Minoprio (BMi) - Supersintema di Besnate - Pleistocene medio - Pleistocene sup.: Depositi 

fluvioglaciali costituiti da ghiaie a supporto clastico con matrice sabbiosa e sabbioso limosa, da 

massive a grossolanamente stratificate. Copertura loessica non osservata. Il limite superiore 

coincide con la superficie topografica o con il contatto con il Sintema di Cantù e del Po. 

Nel dettaglio, il sottosuolo dell’area di intervento viene indicato come costituito dai depositi 

fluviali appartenente al Sintema del Po.
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Figura 7: estratto <Carta geologica e geomorfologica= - Tav. n. CG.01 della componente 
geologica idrogeologica e sismica del PGT – ottobre 2021
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All’interno del P.G.T. viene fornita una caratterizzazione geotecnica di massima dei terreni 

costituenti il sottosuolo del territorio comunale.

L’’area di intervento viene classificata nell’ambito geotecnico omogeno <Pg=.

Ambito Omogeneo Pg

Litologia 
superficiale 
prevalente

Ghiaie ben gradate con limo e sabbia

Caratteri 
geomorfologici

Piane fluviali a morfologia pianeggiante e a dinamica prevalentemente 
deposizionale, corrispondenti ai piani di divagazione, attivi o fossili, dei corsi 

d’acqua dell'attuale reticolo idrografico (Olocene), situate alla stessa quota del 
corso d'acqua o poco in rilievo, inondabili durante le piene di maggiore 
consistenza. Sono presenti in posizione intermedia fra la piana fluviale 

terrazzata e le aree inondabili dalla piena ordinaria, limitrofe ai corsi d’acqua.
Caratteri geotecnici 

principali
Terreni granulari prevalentemente grossolani con matrice sabbiosa e ghiaiosa 

passanti in profondità a terreni prevalentemente ghiaiosi a matrice fine.

Caratteri 
pedologici

Unità TRB1. Consociazione di suoli molto profondi su orizzonti sabbiosi, a 
tessitura da media a moderatamente grossolana.

Drenaggio delle 
acque

Drenaggio delle acque mediamente buono, localmente mediocre a seguito 
delle oscillazioni periodiche della falda. Permeabilità del suolo moderata, 

permeabilità del substrato alta.
Figura 8: estratto <Prima caratterizzazione geotecnica= - Tav. n. CG.04 della componente 

geologica idrogeologica e sismica del PGT – ottobre 2021
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 CARATTERISTICHE CLIMATOLOGICHE E METEOROLOGICHE
Al fine di inquadrare la situazione idrogeologica ed idrografica sono stati inseriti nel presente 

studio alcuni dati climatici e meteorologici per consentire una valutazione indicativa dei fenomeni 

ad essi correlabili.

I dati relativi alle precipitazioni piovose ed alle temperature sono stati desunti direttamente dalla 

documentazione a supporto del P.G.T.

Le principali caratteristiche climatiche sono la spiccata continentalità, il debole regime di vento e 

la persistenza di condizioni di stabilità atmosferica. 

Il clima che caratterizza il comune di Pogliano Milanese è di tipo temperato continentale. Gli 

inverni sono abbastanza piovosi e rigidi (con temperature medie intorno ai 3° C), le mezze stagioni 

umide, brevi e miti e le estati calde e molto umide (con temperature medie intorno ai 22° C). Le 

precipitazioni, di norma, sono concentrate in primavera e autunno.  La presenza della nebbia è 

particolarmente accentuata durante i mesi più freddi. 

Le precipitazioni medie annue si attestano intorno ai 1000-1500 mm con picchi nei mesi 

primaverili (aprile e maggio) ed autunnali (settembre e novembre).
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 IDROGRAFIA ED IDROGEOLOGIA

 Idrografia

Il territorio comunale di Pogliano Milanese è interessato dalla presenza del fiume Olona – corso 

d’acqua naturale di importanza regionale – al quale si aggiungono una serie di canali artificiali e 

rogge.

All’interno del territorio comunale, il fiume Olona possiede un andamento curvilineo con 

direzione prevalente nord-ovest/sud-est. In periodi di abbondanti piogge, l’Olona risulta soggetto 

a fenomeni di esondazione talvolta intensi il cui areale è dettagliato nella cartografia del PGRA – 

vedi Figura 6. 

All’interno e nello stretto intorno dell’area di intervento non si identificano corpi idrici superficiali 

ed il fiume Olona scorra ad una distanza di circa 280 metri in direzione sud-ovest.

Figura 9: estratto <Inquadramento idrografico e reticolo di bonifica= - Tav. n. CG.05 della 
componente geologica idrogeologica e sismica del PGT – ottobre 2021
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 Idrogeologia

Da un punto di vista idrogeologico, il sottosuolo del territorio comunale di Pogliano Milanese si 

articola nelle cinque unità idrogeologiche descritte, dalla più superficiale, di seguito:

Gruppo acquifero A: Presente con continuità in tutto il territorio comunale con uno spessore 

medio di circa 50 m, corrisponde alla parte più superficiale dell'acquifero tradizionale, 

attualmente caratterizzato da soggiacenze in genere superiori a 10 m da p.c.

È costituita prevalentemente da litologie grossolane ad elevata permeabilità (ghiaie, sabbie e 

ciottoli), a cui si intercalano localmente livelli argilloso-limosi.

Gruppo acquifero B: Presente con continuità in tutto il territorio comunale con uno spessore 

compreso tra 10 e 20 m circa, corrisponde alla parte più profonda dell'acquifero tradizionale ed 

è generalmente confinato o semiconfinato, captato a fini idropotabili.

È costituita da alternanze tra sabbie medio-grossolane e ghiaie in matrice sabbiosa e subordinate 

argille limose e limi caratterizzati da una discreta continuità areale. Alla base sono localmente 

presenti livelli cementati.

Gruppo acquifero C-D: Presente con continuità in tutto il territorio comunale con uno spessore di 

100 – 130 m, corrisponde agli acquiferi profondi confinati, captati a fini idropotabili. È

costituita da orizzonti sabbiosi o sabbioso-argillosi, intercalati a livelli metrici di argille.

Unità argillosa: rappresenta la parte basale in facies marina degli acquiferi. È costituita da potenti 

orizzonti argillosi con intercalati rari orizzonti sabbiosi.

Figura 10: estratto <Soggiacenza minima della falda= - Tav. n. CG.02 della componente geologica 
idrogeologica e sismica del PGT – ottobre 2021
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Nel dettaglio, secondo la cartografia disponibile, in concomitanza dell’area di intervento la 

soggiacenza della falda risulta di circa 12 metri.

I depositi del sintema del Po costituenti il sottosuolo hanno una permeabilità piuttosto alta ed il 

grado di vulnerabilità della falda risulta dunque elevata.

Figura 11: estratto <Idrogeologica, vulnerabilità della falda e traccia delle sezioni 
idrogeologiche= - Tav. n. CG.02 della componente geologica idrogeologica e sismica del PGT – 

ottobre 2021
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All’interno del PGT è indicata una sezione, costruita ad una distanza di circa 35 m dal sito di 

interesse, rappresentativa del contesto idrogeologico locale.

Figura 12: estratto <Sezioni idrogeologiche= - Tav. n. CG.03 della componente geologica 
idrogeologica e sismica del PGT – ottobre 2021
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 VINCOLI
Dal punto di vista geologico ed idrogeologico, il sito di intervento viene annoverato tra le aree 

potenzialmente interessate da alluvioni rare.

Figura 13: estratto <Carta dei Vincoli= – Tav. CG.09 della componente geologica idrogeologica e 
sismica del P.G.T. - ottobre 2021
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 CARTA DI SINTESI
La Carta di Sintesi identifica le aree che rappresentano le principali tipologie di fenomeni che 

agiscono sul territorio, mettendo in risalto le differenze tra fenomeni già in atto e quelli che sono 

solo potenziali e che potrebbero avvenire in conseguenza di condizioni eccezionali o per effetto 

dell’attività antropica. Una stessa tipologia di fenomeno può inoltre avere gradi di intensità e 

distribuzione diversa in ragione delle caratteristiche morfologiche e geologico-tecniche del 

territorio. 

Nello specifico, il sito di intervento viene indicato come:

• A grado elevato di vulnerabilità della falda

• Appartenente ad aree direttament convolgibili da inondazioni

Figura 14: estratto <Sintesi degli elementi conoscitivi= – Tav. CG.08 della componente geologica 
idrogeologica e sismica del P.G.T – ottobre 2021
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 FATTIBILITÀ GEOLOGICA
La Carta della Fattibilità geologica per le azioni di piano del vigente allegato geologico al PGT 

comunale fornisce le indicazioni sulle limitazioni e destinazioni d'uso del territorio, a cui sono 

affiancate le norme geologiche di attuazione che riportano la relativa normativa d'uso, nonché 

indica le prescrizioni per gli interventi urbanistici, agli studi ed indagini da effettuare per gli 

approfondimenti richiesti, alle opere di mitigazione del rischio ed alle necessità di controllo dei 

potenziali fenomeni naturali.

L'area oggetto d'intervento appartiene alla Classe di Fattibilità 3e.

Figura 15: estratto <Carta della fattibilità geologica delle azioni di piano= – Tav. CG.10 della 
componente geologica idrogeologica e sismica del P.G.T. – ottobre 2021
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Le caratteristiche e le relative prescrizioni indicate dal P.G.T. per le classi di fattibilità di interesse 

sono riportate di seguente:

Classe 3 – Fattibilità con consistenti limitazioni:

La classe comprende le zone nelle quali sono state riscontrate consistenti limitazioni all’utilizzo a 

scopi edificatori e/o alla modifica della destinazione d’uso per le condizioni di 

pericolosità/vulnerabilità individuate, per il superamento delle quali potrebbero rendersi 

necessari interventi specifici o opere di difesa.

Classe 3e – Aree a basso rischio di esondazione

Principali caratteristiche: Aree a basso rischio di esondazione, potenzialmente interessate da 

alluvioni rare, e conseguenti allagamenti urbani, comprendenti: aree ricadenti nella fascia di 

deflusso della piena catastrofica definita dal PAI (Fascia C); aree classificate nelle mappe di 

pericolosità del PGRA come aree interessate da alluvioni rare (aree P1/L – Tr = 500 anni); aree 

individuate dallo studio idraulico come direttamente coinvolgibili da inondazioni con pericolosità 

H2.

Parere geologico sulla modifica di destinazione d'uso del suolo: Favorevole ma con consistenti 

limitazioni di carattere idraulico che richiedono verifiche locali preventive alla progettazione per 

minimizzare l'esposizione al rischio.

Azioni edificatorie e opere ammissibili: In generale, sono ammissibili opere edificatorie di ogni 

tipologia, comprese quelle che prevedono una significativa estensione areale. Sono auspicabili 

interventi di prevenzione del dissesto idrogeologico e regimazioni idrauliche.

Approfondimenti ed indagini minime necessarie a supporto degli interventi: Per tutte le opere e 

azioni edificatorie sono sempre necessarie indagini geognostiche commisurate alla tipologia e 

all'entità dell’intervento in ottemperanza al D.M. 17/01/2018 e la conseguente valutazione della 

resistenza dei terreni nei confronti dei carichi indotti e della stabilità dei fronti di scavo. È inoltre 

necessaria la valutazione della compatibilità idraulica nei riguardi delle condizioni locali di rischio 

secondo la metodologia riportata nell’Allegato 4 della D.G.R. IX/2616/2011.

Nello specifico andrà valutata la compatibilità dell’intervento rispetto ai risultati dello studio 

idraulico contenuto nel presente documento: confronto con le altezze idriche e le velocità di 

corrente massime per i diversi tempi di ritorno e valutazione delle condizioni di pericolosità e di 
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rischio sulle opere in progetto e sugli usi previsti, nelle condizioni di stato di fatto e a seguito della 

realizzazione dell’intervento, e gli effetti delle opere in progetto, sulle aree circostanti per effetto 

della realizzazione dell’intervento. Per interventi che non comportino modifiche e/o aperture delle 

parti esterne o, più in generale, non influiscano direttamente sulle condizioni di pericolosità, lo 

studio di compatibilità idraulica può essere sostituito da apposita asseverazione firmata da 

tecnico abilitato, dove devono essere specificate le condizioni di pericolosità contenute nel PGT 

che coinvolgono l’immobile oggetto di intervento e che devono rimanere inalterate anche a 

seguito dell’intervento stesso.

Interventi da prevedere in fase progettuale: Sono sempre da prevedere opere di regimazione delle 

acque superficiali e il ricorso ad accorgimenti costruttivi che impediscano danni di carattere 

idraulico a beni e strutture, quali quelli indicati nell’Allegato 4 della D.G.R. IX/2616/2011 (vedi 

introduzione al paragrafo precedente). Va prevista la rinuncia del soggetto interessato al 

risarcimento in caso di danno idraulico, escludendo da ogni responsabilità l’Amministrazione 

pubblica in ordine ad eventuali futuri danni a cose e a persone comunque derivanti dalle 

condizioni di pericolosità presenti e da quelle di vulnerabilità dell’immobile interessato.
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 INDAGINE GEOGNOSTICA E TROMOGRAFICA IN SITO

 Breve descrizione dell’indagine effettuata

Sull’area di interesse sono state realizzate due prove penetrometriche dinamiche (DPSH) e 2 

acquisizione tromografica (HVSR).

Le prove penetrometriche dinamiche (DPSH) sono state svolte secondo le procedure ISSMF del 

1998 ed in conformità alle attuali norme A.G.I.

Nel presente lavoro si assume che le quote di riferimento siano quelle del piano di inizio prova in 

rapporto al quale sono state ubicate le indagini geognostiche; eventuali variazioni dell’ordine del 

centimetro non influiscono sui risultati delle verifiche.

La posizione delle indagini è riportata nell’immagine seguente.

Figura 16: ubicazione indagini geognostiche

       Prova penetrometrica dinamica (DPSH)

       Acquisizione tromografica (TR)

DPSH1

DPSH2

TR1

TR2
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 Descrizione della prova penetrometrica dinamica super pesante DSPH

La prova penetrometrica dinamica DPSH è una prova puntuale che consiste nell’infiggere 

verticalmente nel terreno una punta conica metallica posta all’estremità di un’asta di acciaio 

prolungabile ad una batteria di aste di diametro di 36 mm le quali possono scorrere all’interno ed 

alternativamente ad un rivestimento esterno, anch’esso di acciaio, avente un diametro di 48 mm.

Il penetrometro utilizzato in questa indagine è un PAGANI TG 63-100 Super Pesante tipo <Meardi=.

L’energia di infissione è fornita da un maglio del peso di 63.5 kg che cade da un’altezza costante 

di 75,0 cm, per mezzo di un dispositivo di sganciamento automatico. Nel corso della prova si rileva 

il numero di colpi necessari per la penetrazione di 20 cm della punta ed alternativamente del 

rivestimento. La diffusione di questo tipo di prova e la sua standardizzazione consentono di 

ottenere una eloquente caratterizzazione dei terreni indagati ed un’interpretazione dei 

fondamentali parametri geotecnici, attraverso l’utilizzo delle principali correlazioni presenti in 

letteratura.

Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda: DPSH TG 63-100 PAGANI

Rif. Norme DIN 4094 Peso aste a metro 6.20 Kg/m

Peso Massa battente     63.5 Kg Prof. giunzione prima asta 0.40 m

Altezza di caduta libera 0.75 m Avanzamento punta 0.20 m

Peso sistema di battuta 0.63 Kg Numero colpi per punta N (20)

Diametro punta conica 50.00 mm Rivestimento/fanghi No

Area di base punta 20.43 cm² Angolo di apertura punta 60°

Lunghezza delle aste 1 m

Figura 17: prove penetrometriche dinamiche DPSH
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Calcolo di N1, 60

Le correlazioni empiriche più recenti tra NSPT e angolo di resistenza al taglio dei terreni granulari 

sono impostate con i valori della resistenza penetrometrica in termini di N60 (NSPT=N60 secondo 

Cestari, 1996) o di N1,60, valore normalizzato ad una pressione geostatica verticale di 1 bar 

tramite l’applicazione del coefficiente CN (Liao e Withman 1986)

N60= NSPT*CE

N60: Valore di NSPT corretto per una efficienza del 60% (secondo Cestari N60=NSPT)

CE=ER/60

Le energie dai vari sistemi variano dal 45% al 98%

N1,60= NSPT*CE*CN*CR*CB*CS

CN=(Pa/σ’v)1/2 Liao e Withman (1986)

pa=pressione atmosferica= 98.1

CN=2/(1+σ'v/100) Skempton (1986) Sabbie Fini

CN=3/(2+σ'v/100) Skempton (1986) Sabbie Grosse 

Normalizzazione ad una tensione efficace di 100 Kpa (1 Kg/cmq) 

CN: Coefficiente normalizzazione tensione litostatica 

CE: Correzione rapporto energia

CR: Correzione lunghezza aste

CB: Correzione diametro foro

CS: Correzione metodo di campionamento 

ER: Rendimento del sistema di battuta secondo la norma ASTM D-4633-86 

CN nell’applicazione pratica non può essere superiore a 2 e preferibilmente non deve essere 

superiore a 1.5. La correzione CN va applicata solo per il calcolo della densità relativa e dell’angolo 

di resistenza a taglio, non va applicata al calcolo dei parametri on drenati e di deformabilità.

Per la tipologia di penetrometro utilizzato sono stati assegnati i seguenti valori:

 CE=ER/60= 1.22

 CR= 0.75

 CB= 1.00

 CS= 1.00

http://web.mst.edu/~rogersda/umrcourses/ge441/Subsurface%20Exploration%20Using%20the%20Standard%20Penetration%20Test%20and%20the%20Cone%20Penetrometer%20Test.pdf


RG-POGLIANOMILANESE-1_23-R01-0
25 

 
St ud io  Ron c hett i  Ge o log ia  A pp l ic ata

Maurizio Ro nch ett i  dott .  g e o logo
2 2 1 0 0  - C o m o  -  V i a  C a r d a n o  3 / e

Te l  0 3 1  5 3 1 7 6 2  –  3 3 3  8 9 5 6 9 2 3  –  e - m a i l : i n f o @ g e o c o m o . c o m  -  w w w . g e o c o m o . c o m

 Prove penetrometriche dinamiche

Prova DPSH1

Strumento utilizzato: DPSH TG 63-100 PAGANI Prova eseguita in data: 05/04/2023

Profondità prova: -9.0 m/P.C                                       Quota P.C.: ≈ +0.0 m

Umidità: ≈ -5.5 m/P.C                                       Acqua: non osservata

Tipo elaborazione nr. colpi: medio

Profondità (m) Nr. colpi Profondità (m) Nr. colpi Profondità (m) Nr. colpi

0.0 ÷ 0.2 3 3.2 ÷ 3.4 15 6.4 ÷ 6.6 14

0.2 ÷ 0.4 3 3.4 ÷ 3.6 19 6.6 ÷ 6.8 19

0.4 ÷ 0.6 2 3.6 ÷ 3.8 19 6.8 ÷ 7.0 20

0.6 ÷ 0.8 7 3.8 ÷ 4.0 15 7.0 ÷ 7.2 16

0.8 ÷ 1.0 6 4.0 ÷ 4.2 12 7.2 ÷ 7.4 14

1.0 ÷ 1.2 5 4.2 ÷ 4.4 20 7.4 ÷ 7.6 20

1.2 ÷ 1.4 6 4.4 ÷ 4.6 7 7.6 ÷ 7.8 22

1.4 ÷ 1.6 5 4.6 ÷ 4.8 13 7.8 ÷ 8.0 16

1.6 ÷ 1.8 4 4.8 ÷ 5.0 16 8.0 ÷ 8.2 14

1.8 ÷ 2.0 4 5.0 ÷ 5.2 14 8.2 ÷ 8.4 24

2.0 ÷ 2.2 3 5.2 ÷ 5.4 13 8.4 ÷ 8.6 25

2.2 ÷ 2.4 3 5.4 ÷ 5.6 17 8.6 ÷ 8.8 24

2.4 ÷ 2.6 2 5.6 ÷ 5.8 16 8.8 ÷ 9.0 30

2.6 ÷ 2.8 3 5.8 ÷ 6.0 19 9.0 ÷ 9.2 Rifiuto

2.8 ÷ 3.0 4 6.0 ÷ 6.2 20 9.2 ÷ 9.4

3.0 ÷ 3.2 10 6.2 ÷ 6.4 14 9.4 ÷ 9.6
 

≥ 9.0
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Prova DPSH2

Strumento utilizzato: DPSH TG 63-100 PAGANI Prova eseguita in data: 05/04/2023

Profondità prova: -8.6 m/P.C                                       Quota P.C.: ≈ +0.0 m

Umidità: ≈ -5.5 m/P.C                                       Acqua: non osservata

Tipo elaborazione nr. colpi: medio

Profondità (m) Nr. colpi Profondità (m) Nr. colpi Profondità (m) Nr. colpi

0.0 ÷ 0.2 5 3.0 ÷ 3.2 11 6.0 ÷ 6.2 28

0.2 ÷ 0.4 4 3.2 ÷ 3.4 8 6.2 ÷ 6.4 29

0.4 ÷ 0.6 2 3.4 ÷ 3.6 14 6.4 ÷ 6.6 16

0.6 ÷ 0.8 4 3.6 ÷ 3.8 11 6.6 ÷ 6.8 12

0.8 ÷ 1.0 8 3.8 ÷ 4.0 12 6.8 ÷ 7.0 14

1.0 ÷ 1.2 8 4.0 ÷ 4.2 7 7.0 ÷ 7.2 21

1.2 ÷ 1.4 6 4.2 ÷ 4.4 12 7.2 ÷ 7.4 27

1.4 ÷ 1.6 4 4.4 ÷ 4.6 11 7.4 ÷ 7.6 35

1.6 ÷ 1.8 5 4.6 ÷ 4.8 10 7.6 ÷ 7.8 38

1.8 ÷ 2.0 5 4.8 ÷ 5.0 7 7.8 ÷ 8.0 29

2.0 ÷ 2.2 3 5.0 ÷ 5.2 8 8.0 ÷ 8.2 20

2.2 ÷ 2.4 7 5.2 ÷ 5.4 12 8.2 ÷ 8.4 28

2.4 ÷ 2.6 4 5.4 ÷ 5.6 10 8.4 ÷ 8.6 31

2.6 ÷ 2.8 4 5.6 ÷ 5.8 16 8.6 ÷ 8.8 Rifiuto

2.8 ÷ 3.0 9 5.8 ÷ 6.0 20 8.8 ÷ 9.0
 

≥ 8.6
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 Esame dei risultati dell’indagine diretta

Le caratteristiche geotecniche del sottosuolo di interesse vengono ricavate dall’interpretazione 

dei diagrammi penetrometrici e dai risultati delle indagini precedentemente descritte tenendo 

conto delle caratteristiche geologiche generali dell’area (si veda § 7) e con i dati provenienti dalla 

bibliografia esistente.

Si è così pervenuti a formulare un modello geologico medio individuando distintamente quattro 

unità litotecniche o <strati= che verranno descritte nel seguito.

Unità litotecnica (strato) 1

L’unità 1 viene riscontrata a partire da piano campagna alle quote di profondità riportata nella 

tabella di seguito e presenta valori di resistenza penetrometrica Ndpsh medio pari a 3.3.

Rappresenta lo strato di riporto / terreno rimaneggiato superficiale eterogeneo, poco addensato 

e dalle scadenti caratteristiche geotecniche.

Profondità dell’unità nelle verticali di prova rispetto al P.C.

Prova penetrometrica Da (m/P.C.) a (m/P.C.)

DPSH1 0.0 0.6

DPSH2 0.0 0.6

Unità litotecnica (strato) 2

L’unità 2 viene riscontrata a partire dal letto dell’unità 1 alle quote di profondità riportata nella 

tabella di seguito e presenta valori di resistenza penetrometrica Ndpsh medio pari a 5.0.

Questa unità rappresenta la porzione più superficiale e alterata dei depositi fluviali costituenti il 

sottosuolo dell’area in esame. In accordo con la cartografia disponibile - Figura 7 – in prossimità 

del piano campagna questi depositi risultano composti da granulometrie prevalentemente medio 

fini descrivibili come sabbie limose. Le proprietà geotecniche sono mediocri.

Profondità dell’unità nelle verticali di prova rispetto al P.C.

Prova penetrometrica Da (m/P.C.) a (m/P.C.)

DPSH1 0.6 3.0

DPSH2 0.6 3.0
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Unità litotecnica (strato) 3

L’unità 3 viene riscontrata a partire dal letto dell’unità 2 alle quote di profondità riportata nella 

tabella di seguito e presenta valori di resistenza penetrometrica Ndpsh medio pari a 12.7.

Il passaggio a questa unità è indicato da una diminuzione del grado di alterazione e da un 

aumento generale delle dimensioni granulometriche e del grado di addensamento. Da un punto 

di vista granulometrico può essere descritto come a dominanza di sabbie a cui si accompagnano 

percentuali variabili di limi e ghiaie. Le proprietà geotecniche sono discrete.

Profondità dell’unità nelle verticali di prova rispetto al P.C.

Prova penetrometrica Da (m/P.C.) a (m/P.C.)

DPSH1 3.0 5.8

DPSH2 3.0 5.8

Unità litotecnica (strato) 4

L’unità 4 viene riscontrata a partire dal letto dell’unità 3 fino a quote di profondità superiori 

rispetto a quelle indagate dalle prove penetrometriche. All’interno di questa unità entrambe le 

prove giungono a rifiuto. Presenta valori di resistenza penetrometrica Ndpsh medio pari a 23.7.

Questa unità può essere identificata con i depositi fluviali a ghiaie in matrice sabbiosa e sabbioso-

limosa che contraddistinguono il sottosuolo dell’area in esame. Il grado di addensamento è 

elevato e le proprietà geotecniche buone. 

Profondità dell’unità nelle verticali di prova rispetto al P.C.

Prova penetrometrica Da (m/P.C.) a (m/P.C.)

DPSH1 5.8 ≥ 9.0

DPSH2 5.8 ≥ 8.6
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 Modello geologico medio

I parametri medi delle unità litotecniche identificate sono espressi nella tabella seguente:
 

Parametri geotecnici medi

Unità 1 2 3 4

Litologia 
presunta

Nspt 3.9 ÷ 5.5 6.4 ÷ 8.5 16.0 ÷ 22.1 32.4 ÷ 40.5

N1,60 6.1 ÷ 8.5 9.9 ÷ 13.2 16.8 ÷ 23.3 25.0 ÷ 31.8

ϒ (kg/m3) 1700 ÷ 1750 1750 ÷ 1800 1850 ÷ 1900 1950 ÷ 2000

Dr (%) 48 ÷ 56 53 ÷ 61 69 ÷ 81 82 ÷ ≥ 90

ϕ (°) 28.9 ÷ 29.6 30.0 ÷ 30.9 32.0 ÷ 33.8 34.2 ÷ 36.1

c’ (kg/cm2) N.c. N.c. N.c. N.c.

E (kg/cm2) 30 ÷ 32 79 ÷ 90 155 ÷ 186 461 ÷ 558 

Metodi di calcolo da valori Nspt

Angolo di resistenza al taglio  (°) Wolff (1989)

Densità relativa Dr (%) Meyerhof (1957)

Coesione c’ (kg/cm2) Non calcolata

Modulo di deformazione o di 
Young

E (Kg/cm2) Bowles 

Unità 1 e 2: sabbia limosa

Unità 3: sabbia media

Unità 4: sabbia e ghiaia

Peso di volume naturale
ϒnat 

(kg/m3)

Il valore del peso di volume è stato scelto in 
ragione degli intervalli di variazione, compatibili 

con la natura granulometrica ed il grado di 
addensamento del terreno stesso.
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I terreni sono stati considerati a comportamento granulare contraddistinti da reazioni agli sforzi 

di taglio imputabili essenzialmente alla resistenza per attrito interno, ossia alle forze di attrito che 

si generano in corrispondenza delle superfici di contatto tra i granuli.

Il sottosuolo indagato può essere modellato come nella sezione litotecnica rappresentativa 

seguente:

Figura 18: sezione litotecnica rappresentativa
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 CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SITO
La Giunta Regionale ha approvato il 30 marzo 2016 - D.G.R. n. X/5001 le linee di indirizzo e 

coordinamento per l’esercizio delle funzioni trasferite ai comuni in materia sismica, ai sensi degli 

artt. 3, comma 1, e 13, comma 1, della l.r. 33/2015.

La nuova zonazione sismica e la l.r. 33/2015 sono entrambe efficaci dal 10 aprile 2016. 

Nella tabella seguente vengono illustrati gli adempimenti e le fasi di applicazione in funzione della 

zona sismica di appartenenza: 

Ai sensi della zonazione sismica vigente l’accelerazione massima del suolo con probabilità di 

eccedenza del 10% in 50 anni per il comune di Pogliano Milanese non supera i 0,050 g. 

Il comune di Pogliano Milanese viene inserito in zona 4.

ISTAT PROVINCIA COMUNE ZONA AgMax

03015176 MI Pogliano Milanese 4 0.0412632

L'azione sismica sulle costruzioni è valutata a partire da una "pericolosità sismica di base".

La pericolosità sismica di base e di sito vengono dettagliatamente esposte nell’allegato n. C alla 

presente sulla base della categoria di sottosuolo ricavata dalla interpretazione dell’indagine 

tomografica (esposta nell’allegato B) unitamente all’indagini condotte. 

http://normelombardia.consiglio.regione.lombardia.it/NormeLombardia/Accessibile/main.aspx?exp_coll=lr002015101200033&view=showdoc&iddoc=lr002015101200033&selnode=lr002015101200033
http://normelombardia.consiglio.regione.lombardia.it/NormeLombardia/Accessibile/main.aspx?exp_coll=lr002015101200033&view=showdoc&iddoc=lr002015101200033&selnode=lr002015101200033
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Viene di seguito proposta una sintesi dei risultati ottenuti.

Zona sismica 4

Vs,eq 298.50 m/s

Categoria di sottosuolo C

Categoria topografica T1

Categoria Edificio II

30 0,017 2,550 0,159

50 0,020 2,530 0,189

475 0,042 2,665 0,286

975 0,050 2,725 0,305

Stabilità di pendii e fondazioni

Coefficienti SLO SLD SUV SLC

kh 0,005 0,006 0,012 0,015

kv 0,002 0,003 0,006 0,008

amax [m/s²] 0,243 0,301 0,611 0,737

Beta 0,200 0,200 0,200 0,200

Figura 19 : acquisizioni tromografiche
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 Amplificazione sismica

L’area di intervento risulta compresa in zona di amplificazione sismica Z4a – zona di fondovalle e 

di pianura con presenza di depositi alluvionali e/o fluvioglaciali granulari e/o coesivi.

Figura 20: estratto <Carta della pericolosità sismica locale=. Tav. CG.06 della Componente 
geologica, idrogeologica e sismica del P.G.T. – ottobre 2021

 Liquefazione

Come si evince dalla carta di zonazione sismica, qui sopra riportata in stralcio, nell’area in esame 

non sono stati evidenziate zone soggette a fenomeni di liquefazione, i dati inerenti l’indagine 

geotecnica svolta ed il contesto geologico del sito di intervento, confermano quanto evidenziato 

nella precedente fase pianificatoria ossia facendo riferimento ai criteri di esclusione della verifica 

alla liquefazione indicati nel D.M.17.01.2018 e nell’Eurocodice 8, si può escludere il verificarsi del 

fenomeno nel sito indagato rilevando che le accelerazioni massime attese al piano campagna in 

assenza di manufatti (condizioni di campo libero) risultano minori di 0,1 g; (è l’agmax =ag.Ss.ST 

free field).
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 VALUTAZIONI DI ORDINE GEOLOGICO RELATIVE L’INTERVENTO PREVISTO
A seguito degli esiti delle analisi/valutazioni geologiche documentate ai paragrafi precedenti, il 

quadro geologico caratteristico per l’area presenta condizioni favorevoli ai fini della realizzazione 

dell’intervento previsto, qualora si valuti correttamente quanto fin qui argomentato nella 

presente e ancora di seguito.

 Modello geologico

L’indagine compiuta ha mostrato un primo sottosuolo costituito da una successione di orizzonti 

di depositi terrigeni di origine fluviale articolati come segue:

• Unità 1: riporto / terreno rimaneggiato dalle scadenti proprietà geotecniche (fino a 0.6 ÷ 

0.8 m/P.C.)

• Unità 2: sabbie limose dalle mediocri proprietà geotecniche (fino a 3.0 m/P.C.)

• Unità 3: sabbie limose con ghiaie dalle discrete proprietà geotecniche (fino a 5.8 m/P.C.)

• Unità 4: sabbie e ghiaie debolmente limose dalle buone proprietà geotecniche (fino a 

profondità maggiori rispetto a quelle rilevate dall’indagine realizzata).

Per informazioni di maggior dettagli riguardo al modello geologico del sottosuolo e alle proprietà 

geotecniche dei terreni rilevati fare riferimento ai capitoli 11.4 e 11.5 e alla sezione litotecnica 

rappresentativa in Figura 18.

 Fondazioni

Le opere in progetto prevedono delle fondazioni superficiali. L’unità 1 (riporto / terreno 

rimaneggiato) risulta eterogeneo e con caratteristiche geotecniche non idonee all’appoggio delle 

fondazioni. Per tale motivo, la profondità di posa dovrà essere tale da garantire l’appoggio della 

base della fondazione nell’ambito dell’unità 2. Sulla base delle risultanze d’indagine l’appoggio 

delle nuove fondazioni dovrà dunque essere realizzato ad una profondità ≥ -0.60 m da piano 

campagna. Si ritiene inoltre necessario che in sede di scavo sia verificato l’effettivo 

raggiungimento dell’unità 2 su tutta l’impronta di fondazione. 

In ragione del mediocre modulo elastico attribuibile all’unità 2 si sottolinea l’importanza della 

verifica di compatibilità delle strutture con i cedimenti attesi.
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 Circolazione idrica 

All’atto del rilievo in sito non è stata rilevata alcuna venuta idrica. Sulle aste delle prove 

penetrometriche si è osservata la presenza di umidità a partire da circa 5.5 m da piano campagna. 

In valutazione del contesto geologico e geomorfologico non si esclude che possano venirsi a 

formare, anche a ridotte profondità, falde idriche locali di ridotta estensione laterale in 

concomitanza di periodi particolarmente piovosi.

In ogni caso, vista la tipologia di opera da realizzare caratterizzata da fondazioni solamente 

superficiali, è possibile escludere qualsiasi tipo di interazione tra le opere in progetto e la 

circolazione idrica nel sottosuolo.

 Smaltimento e gestione delle acque

L’allontanamento o lo smaltimento delle acque dovrà realizzarsi in conformità alle vigenti norme 

sia tecniche, non ultima l’invarianza idrogeologica ed idraulica, che di tutela delle acque 

dall’inquinamento e conformemente alle N.T.A. del vigente allegato geologico. Le opere di 

gestione delle acque saranno progettate dal professionista incaricato.

 Rischio idraulico

Il settore di territorio dove si trova il sito di intervento viene indicata dalla cartografia disponibile 

(Figura 13, Figura 14, Figura 15 e Figura 21) come un’area potenzialmente interessata da alluvioni 

rare direttamente coinvolgibili da inondazioni con pericolosità H2.

Lo studio idraulico annesso al P.G.T. comunale classifica in categoria H2 (pericolosità media) 

<tiranti fino a un massimo di 30 cm e velocità massime di 0,6 m/s=.
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Figura 21: estratto <Esiti dello studio idraulico= – Tav. CG.07b della componente geologica 
idrogeologica e sismica del P.G.T – ottobre 2021

Secondo le N.T.A., l’edificazione in tali aree deve essere subordinata ad una valutazione della 

compatibilità idraulica nei riguardi delle condizioni locali di rischio secondo la metodologia 

riportata nell’Allegato 4 della D.G.R. IX/2616/2011. La sopracitata D.G.R. richiede che la 

valutazione sia in capo a un ingegnere abilitato di provata esperienza: <Gli studi di supporto alle 

valutazioni idrauliche di cui sopra devono essere sviluppati da un ingegnere abilitato di 

riconosciuta esperienza e capacità nella esecuzione di stime idrologiche, calcoli idraulici e 

mappatura delle aree a rischio, anche mediante utilizzo di codici di calcolo per l’idraulica fluviale=.

Scopo principale della valutazione di compatibilità idraulica sarà di operare un confronto con le 

altezze idriche e le velocità di corrente massime per i diversi tempi di ritorno e valutazione delle 

condizioni di pericolosità e di rischio sulle opere in progetto e sugli usi previsti, nelle condizioni di 

stato di fatto e a seguito della realizzazione dell’intervento, e gli effetti delle opere in progetto, 

sulle aree circostanti per effetto della realizzazione dell’intervento.



RG-POGLIANOMILANESE-1_23-R01-0
37 

 
St ud io  Ron c hett i  Ge o log ia  A pp l ic ata

Maurizio Ro nch ett i  dott .  g e o logo
2 2 1 0 0  - C o m o  -  V i a  C a r d a n o  3 / e

Te l  0 3 1  5 3 1 7 6 2  –  3 3 3  8 9 5 6 9 2 3  –  e - m a i l : i n f o @ g e o c o m o . c o m  -  w w w . g e o c o m o . c o m

 Scavi

L’intervento in esame prevede delle operazioni di escavazione limitate alla posa delle fondazioni 

che dovrebbero essere nell’ordine dei 60 cm da piano campagna.

Si raccomanda comunque quanto segue:

Per quanto attiene ai potenziali fenomeni di instabilità dei fronti di scavo, si raccomanda di non 

superare i 70° di inclinazione sul metro di escavazione. I materiali interessati dallo scavo sono 

particolarmente sensibili alla variazione delle caratteristiche geotecniche in funzione del 

contenuto d’acqua si raccomanda perciò di proteggere le pareti dello scavo con appositi teli 

impermeabili.

Si pone in evidenza come sia necessario il rispetto delle seguenti norme sulla sicurezza:

• D.Lgs 81/2008, art. 118: nei lavori di splateamento o sbancamento eseguiti senza 

l'impiego di escavatori meccanici, le pareti delle fronti di attacco devono avere una 

inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da impedire 

franamenti. Quando la parete del fronte di attacco supera l'altezza di m 1,50, è vietato 

il sistema di scavo manuale per scalzamento alla base e conseguente franamento della 

parete. Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di 

infiltrazione, di gelo o disgelo, o per altri motivi, siano da temere frane o 

scoscendimenti, deve essere provveduto all'armatura o al consolidamento del terreno.

• D.Lgs 81/2008, art. 118: nello scavo di pozzi e di trincee profondi più' di m 1,50, quando 

la consistenza del terreno non dia sufficiente garanzia di stabilità, anche in relazione 

alla pendenza delle pareti, si deve provvedere, man mano che procede lo scavo, 

all’applicazione delle necessarie armature di sostegno.

• D.Lgs 81/2008, art. 120: è vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli 

scavi. Qualora tali depositi siano necessari per le condizioni del lavoro, si deve 

provvedere alle necessarie puntellature.

• DM 17 01 18 <Norme tecniche sulle costruzioni=, 6.8.6. (fronti di scavo): per scavi 

trincea a fronte verticale di altezza superiore ai 2 m, nei quali sia prevista la 

permanenza di operai, e per scavi che ricadano in prossimità di manufatti esistenti, 

deve essere prevista una armatura di sostegno delle pareti di scavo.
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 Valutazioni conclusive

L'intervento in oggetto apporterà delle modifiche tali da lasciare sufficienti margini di sicurezza 

nei confronti dell’insorgenza di problematiche geotecniche durante le fasi di lavorazione. 

Si raccomanda la direzione lavori, nello spirito degli Eurocodici, di vigilare durante le fasi di 

cantierizzazione e di realizzazione delle opere in modo da valutare prontamente l’insorgere di 

eventuali criticità od il manifestarsi di condizioni diverse da quelle attese.

Ferma restando la corretta valutazione delle risultanze riportate nella presente, la corretta 

applicazione delle regole costruttive vigenti ed il rispetto dei vincoli esistenti non esistono 

particolari controindicazioni in merito all’esecuzione dell'intervento oggetto della presente, che 

risulta compatibile con le indicazioni dell'allegato geologico a corredo del PGT comunale.

Como, 18 aprile 2024  

Dott. Geol. Maurizio Ronchetti
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DIAGRAFIE PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ALLEGATO A 

ALLEGATO A 



PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH1
Strumento utilizzato... DPSH TG 63-100 PAGANI

Committente:
Descrizione:
Localita':

Numero di colpi penetrazione punta

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

1

2

3

4

5

6

7

8

9
9,2

05/04/2024

Scala 1:43



PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH2
Strumento utilizzato... DPSH TG 63-100 PAGANI

Committente:
Descrizione:
Localita':

Numero di colpi penetrazione punta

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

1

2

3

4

5

6

7

8

8,8

05/04/2024

Scala 1:41
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 CENNI SULLA TEORIA DELLA TECNICA HVSR

Si esegue un’operazione detta di windowing, in cui le tre tracce registrate vengono suddivise in 

di finestre <long=, che sono sincronizzate fra le tracce.

Queste finestre vengono filtrate in base a dei criteri che permettono di individuare l’eventuale 

Quest’ultimo viene sottoposto a tapering e/o lisciamento secondo una delle varie tecniche note 

in letteratura e ritenute all’uopo idonee. 

cui viene suddivisa la registrazione durante l’operazione di windowing.
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L’ulteriore ipotesi che questo rapporto spettrale possa 

ritenersi una buona approssimazione dell’ellitticità del modo fondamentale della propagazione 

 STRUMENTO DI ACQUISIZIONE
Per l’acquisizione è stato impiegato il seguente strumento:

L’elaborazione dei dati raccolti impiega Easy HVSR un software per l'analisi di registrazioni di 
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 ACQUISIZIONE 

 Tracce in input

 

 
 

 
 

 
Figura 1: tracce in direzione rispettivamente Nord-Sud, Est-Ovest e verticale 
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Figura 2: finestre selezionate per le tracce in direzione rispettivamente Nord-Sud, Est-Ovest e 

verticale
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Grafici degli spettri  

Figura 3: spettri medi nelle tre direzioni 

Figura 4: mappa della stazionarietà degli spettri 

Figura 5: mappa della direzionalità degli spettri 
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  Rapporto spettrale H/V

Figura 6: rapporto spettrale H/V e suo intervallo di fiducia
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 Modello stratigrafico

Figura 7: profilo delle velocità delle onde di taglio 
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 Profilo velocità delle onde S e classificazione del sottosuolo secondo il D.M. 

17.01.2018

dell’amplificazione sismica locale, in 

s’intende la velocità equivalente di propagazione delle onde di taglio calcolata come la media 
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 CONCLUSIONI
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VITA NOMINALE, CLASSI D’USO E PERIODO DI RIFERIMENTO
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Per valutare se un’opera strutturale è sicura bisogna far riferimento a degli 

per poter stimare l’azione sismica che dovrà essere utilizzata nelle verifiche agli stati limite o 

• dell’opera, che congiuntamente alla classe d’uso

• 

• 

alla realizzazione dell’opera, facendo riferimento agli studi condotti sul territorio 

nazionale dal Gruppo di Lavoro 2004 nell’ambito della convenzione

l’Ordinanza del 

 VITA NOMINALE, CLASSI D’USO E PERIODO DI RIFERIMENTO

= coefficiente d’uso

La vita nominale di un’opera strutturale V

dell’importanza dell’opera e perciò delle esigenze di durabilità.

 (2.1) CVV UNR =
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–

operatività o di un eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in classi d’uso. Le NTC 2018 

prevedono quattro classi d’uso a ciascuna delle quali è associato un valore del coefficiente 

d’uso:

l’ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attività non pericolose 

per l’ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe d’uso 

Classe d’uso 

pericolose per l’ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d’uso 

pericolose per l’ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al DM 5/11/2001, n. 6792, <Norme 

funzionali e geometriche per la costruzione delle strade=, e di tipo C quando appartenenti ad 

classe d’uso II 

d’uso 
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(SLU). Uno stato limite è una condizione superata la quale l’opera non 

compromettere l’incolumità delle persone o comportare la perdita di beni, oppure provocare 

gravi danni ambientali e sociali, oppure mettere fuori servizio l’opera (sicurezza nei confronti di 

orizzontali, mantenendosi immediatamente utilizzabile pur nell’interruzione d’uso di parte delle 
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, si verifichi almeno un evento sismico (n g 1) di 

λ

dell’azione sismica T espresso in anni, mediante l’espressione:

( ) (3.1)  
P1ln

V
T

VR

R
R −

−=



St ud io  Ron c hett i  Ge o log ia  A pp l ic ata
Mau riz io  Ronc he tt i  dott .  g eo logo

2 2 1 0 0  - C o m o  -  V i a  C a r d a n o  3 / e
– –

 

definita quando vengono designati un’accelerazione orizzontale massima (ag) ed il 

sui risultati disponibili anche sul sito web dell’INGV 

<Mappe interattive della pericolosità sismica=.

terreno rigido orizzontale, cioè valutati in condizioni ideali di sito, definiti nell’Allegato A alle 

I valori di questi parametri vengono forniti in tabella (Tabella 4.1), contenuta nell’Allegato B 

http://esse1-gis.mi.ingv.it/
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Stralcio della tabella contenuta nell’Allegato B delle NTC08, che fornisce i 3 parametri 

dell’Allegat

(4.1  
T

T
log

p

p
log

p

p
log)log(plog(p)

-1

R1

R2

1

2

1

2
1

ú
ú
û

ù

ú
ú
û

ù
÷÷
ø

ö
÷÷
ø

ö
÷÷
ø

ö
÷÷
ø

ö
÷÷
ø

ö
÷÷
ø

ö
+=



St ud io  Ron c hett i  Ge o log ia  A pp l ic ata
Mau riz io  Ronc he tt i  dott .  g eo logo

2 2 1 0 0  - C o m o  -  V i a  C a r d a n o  3 / e
– –

esame, utilizzando l’espressione dell’Allegato A alle NTC

è il valore di tale parametro nell’i

è la distanza del punto in esame dall’i

per poter procedere all’interpolazione delle coordinate geografiche, in accordo alla 

(4.2)  

d

1

d

p

p
4

1i i

4

1i i

i

õ

õ

=

==
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dall’espressione seguente:

, latβ e lonβ sono la latitudine 

La formula di interpolazione sopra proposta, semplice da usare, presenta però l’inconveniente 

ni di PGA dell’ordine di 

±0,01g ossia della precisione dei dati) a fronte della semplicità d’uso, rende tale stato di cose 

: Applicazione dell’interpolazione bilineare.

( ) ( ) ( ) ( ) ( )  (4.3)  lonβlonαcoslatαcoslatβcoslatαsinlatβsinarccosRd −+=

( ) ( ) (4.4)      /4s-1r-1h1 =

( ) ( ) (4.5)    /4s1r-1h2 +=

( ) ( ) (4.6)   /4s1r1h3 ++=

( ) ( ) (4.7)    /4s-1r1h4 +=
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dall’equazione:

 

 

) dell’evento sismico che è valutato come segue:

nominale della costruzione e dalla classe d’uso della costruzione (in lin

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )  (4.8)    xs1r1 xs1r1xs1r1xs1r1xh4x 4

4

1i
321ii −++++++−+−−== õ

=

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )  (4.9)    ys1r1  ys1r1ys1r1ys1r1yh4y 4

4

1i
321ii −++++++−+−−== õ

=

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )  (4.10)    ps1r1 ps1r1ps1r1ps1r1ph4p 4

4

1i
321ii −++++++−+−−== õ

=

( ) (5.1)  
P1ln

V
T

VR

R
R −

−=
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coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito;

β

Coefficienti di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito.

β β
(g) f 0.4
(g) f 0.2

(g) f 0.1
Tutti i fattori presenti nelle precedenti formule dipendono dall’accelerazione massima attesa al 

(effetto di amplificazione stratigrafica) (0.90 f Ss f 1.80) è funzione di 

(5.2)  
g

a
βk max

sh ÷÷
ø

ö
÷÷
ø

ö
=

(5.3)    k0.5k hv =

(5.4)  aSSa gTSmax =
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Coefficiente di smorzamento viscoso ξ:

Fattore di alterazione dello spettro elastico η=[10/(5+)ξ]^(1/2):

η
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Coefficiente di smorzamento viscoso ξ:

Fattore di alterazione dello spettro elastico η=[10/(5+)ξ]^(1/2):

η
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Intervento

REALIZZAZIONE PLATEA DI FONDAZIONE PER L’INSTALLAZIONE DI STRUTTURE 

PREFABBRICATE AD USO SPOGLIATOI PRESSO IL CENTRO SPORTIVO COMUNALE

Indirizzo

Via Europa – Piazza Tricolore – Pogliano Milanese (MI)

Committente:
COMUNE DI POGLIANO MILANESE
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all’intervento

–

• 

• 

• della pericolosità sismica di base del sito oggetto dell’inter

–
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all’interno della relazione geologica di 

riferimento per l’opera oggetto della presente

 

<

&

[&].
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PARAMETRI CARATTERISTICI

Unità 1 2 3 4

Litologia 
presunta

ϒk (kg/m3)

Drk (%)

ϕk (°)

Ek (kg/cm2)

c’k (kg/cm2)

stata utilizzata la notazione con pedice k secondo canoni dell’EC7

ϒnat (kg/m3) Peso di volume naturale

Dr (%) Densità relativa

φ (°) Angolo di resistenza al taglio

E (Kg/cm2) Modulo di deformazione o di Young

c’ (kg/cm2) Coesione drenata
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l’esecuzione degli interventi da 

                  

                             Dott. Geol. Maurizio Ronchetti
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• 

• 

❖ 

❖ 

’imposta fondazione nell’ambito del piano d’appoggio 

Si pone in evidenza come il confinamento o <incassamento= viene ritenuto tale nel caso coincida 

Le modalità di calcolo ed i parametri utilizzati sono riportati nelle tabelle di calcolo dell’apposito 

• 

• 

L’analisi deve essere condotta con la Combinazione (
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

– Coefficienti parziali per le azioni o per l’effetto delle azioni

terre si fa riferimento ai coefficienti ·g

Coefficienti parziali ·g

esaminato (Cd), con il corrispondente valore di progetto dell’effetto delle azioni (Ed), attraverso 

Ed = valore di progetto dell’azione o degli effetti dell’azione 

Cd = valore limite dell’effetto delle azioni (spostamenti e deformazioni che possano 

• 

• 
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adottano i valori caratteristici dei moduli di deformazione dei terreni (E’

Sotto l’effetto dell’azione sismica





Le azioni derivano dall’analisi della struttura in elevazione come specificato al § 7.2.5. Le 

terreno; esse sono valutabili mediante l’estensione di procedure

sismica, tenendo conto dell’effetto dell’inclinazione e dell’eccentricità delle azioni in fondazione. 





In tali casi, il progettista deve indicare l’aliquota della resistenza lungo le superfici laterali che 

meccaniche dei terreni e ai criteri costruttivi dell’opera. 
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effettiva permanenza di tale contributo, portando in conto un’aliquota non superiore al 50%.

A meno dell’impiego di specifiche analisi dinamiche, in grado di fornire la risposta deformativa 



 

  valida anche per i terreni. 

• 

• 

• 

• 

• 

ó+=ô tanc

ó+=ô tanc
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



∙



 

 

 ∙



 1)2/45(tg2
e tggcotB −+ð=
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

 

 

 

–

Vd ≤ Rd

confronti di carichi normali, tenendo conto anche dell’effetto d

A’ = B’ L’ 

come l’area ridotta al cui centro viene applicata la risultante del carico. 

Fattore correttivo per l’inclinazione del carico dovuta ad un carico H.

cBAq 1 +=

( ) qisc2
'A

R
ccu +ð+=

÷
ø
ö

÷
ø
ö+=

'L

'B
2.01s c

2.1sc =

.
c'A

H
15.05.0i

af
c 

−+=
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 ++= isN'B'5.0isN'qisN'c
'A

R
qqqccc

( )2/'45taneN
2'tan

q += ð
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Se H forma un angolo θ con la direzione di L’, l’esponente <m= viene calcolato con la seguente 

piano di posa e dell’inclinazione del piano di posa e del piano campagna (Hansen).
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L’intervento in esame prevede delle operazioni di escavazione limitate alla posa delle fondazioni

che dovrebbero essere nell’ordine dei 60 cm da piano campagna

contenuto d’acqua si raccomanda perciò di proteggere le pareti del

• 

• 

all’applicazione delle necessarie armature di sostegno.

• 

• DM 17 01 18 <Norme tecniche sulle costruzioni=, 6.8.6. (fronti di scavo): per scavi 
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                             Dott. Geol. Maurizio Ronchetti
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