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1PREMESSA

La presente documentazione geologica e geotecnioatituisce in modo “accorpato” le relazioni pre@st

dalla D.G.R. 5001/2016, che in particolare sond idestificate:
X RELAZIONE GEOLOGICA ai sensi della DGR 2616/208) (R
(conforme all’ Allegato B della D.G.R. 1X/20163{¥1L1/2011)
X RELAZIONE GEOLOGICA ai sensi delle NTC D.M. 17/018(R1)
(conforme ai paragrafi 6.1.2 e 6.2.1 delle N.T@.8&)
X RELAZIONE GEOTECNICA ai sensi delle NTC D.M. 12@18 (R2)
(conforme ai paragrafi 6.1.2 € 6.2.2 delle N.T.CLQ

La presente relazione, redatta per conto della st&i“Vittorio Veneto 15 St| costituisce il supporto
geologico, geotecnico e sismiati caratterepreliminare alla valutazionéel progetto direalizzazione di
strutture finalizzate all'installazione di un dat&nter,previstopresso via Vanzagoa Comune dPregnana

Milanese

L'intervento prevede la realizzazione di un corpdabbrica principale destinatal data center e agli uffici
che avra superficie coperta di circa 22.000 encglative aree di parcheggio auto e, tedi un fabbricato

secondario destinato alla sottostazione elettrica

Il tipo di opera € di tipo 2 con classe d'usdcostruzioni il cui uso preveda normali affollaméngenza
contenuti pericolosi per I'ambiente e senza funzipabbliche e sociali essenziali. Industrie corvith non

pericolose per I'ambiente non ricadenti in Clasagsd Il o in Classe d'uso IV”.

Allo scopo di acquisire i parametri geotecnici &ndci dei terreni di fondazione, si € ritenuto digostare
una campagna geognosticenediante I'esecuzione di rB prove penetrometriche dinamiche&ontinue
D.P.S.H(Scpt 18), din.1 prova geofisicattiva di tipo MA.S.W.e di un’indaginegeofisica passiva di tipo
H.V.S.Rper la misurazione e I'acquisizione del microtremaeismico ambientalela campagna di indagini

e stata eseguitén data7 luglio2025.

Sulla base dei risultati delle indagini, integratin quelli derivantdallabibliografia disponibileunitamente

agli strumenti di pianificazione comunale,é&sricostruito il modello geotecnico e sismico plesifo.
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1.1 NORMATIVADIRIFERIMENTO

La stesura della seguente relazione é stata esegiit ottemperanza alle disposizioni contenute nelle

normative di riferimento elencate di seguito:

Ministero dei Lavori Pubblici, Decreto 11 Marzo 898
“Norme tecniche riguardanti le indagini sui tereesillle rocce, stabilita dei pendii naturali ke dehrpate, i
criteri generali per la progettazione, I'esecuzohiécollaudo delle opere di sostegno delledeatedle opere di

fondazioné.

Ministero dei Lavori Pubblici, Decreto 17 Gennda&

“Norme tecniche per le costruzieiiesto aggiornato delle norme tecniche per le @stiudi cui alla legge 5
novembre 1971, n.1086, alla legge 2 febbraio %24 ,al decreto del Presidente della Repubbligagho
2001, n.380, ed al decrdapge28 maggio 2004, n.136, convertito con modificgziatia legge 27 luglio 2004,
n.186"

Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, Circol2teGennaio 2019, n. 7
“Istruzioni per I'applicazione dell’«Aggiornametdlle “Norme tecniche per le costruzioni”» dildDeereto

Ministeriale 17 gennaio 2018”

Eurocodice 7, 1997
“Progettazione geotecnicaparte |I: Regole Generale (199Parte II: Progettazione assistita da prove di

laboratorio (2002} parte Ill: progettazione assistita con prove m(2i002)”

Eurocodice 8, 1998
“Indicazioni progettuali per la resistenza fismedstrutture- parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento

ed aspetti geotecnici”

Ordinanza della Presidenza del Consiglio dei Mini&8 Aprile 2006, n. 3519
“Criteri generali per I'individuazione delle zsmishe e per la formazione e I'aggiornamento elegichi delle

medesime zone”,

D.G.R. Regione Lombardia n. IX/2616 30.11.2011
“Aggiornamento dei ‘Criteri ed indirizzi per lanidéne della componente geologica, idrogeologitareca

del piano di governo del territorio, in attuazidelart. 57, comma 1, della I.r. 11 marzo 2002, ,rapprovati
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con d.g.r. 22 dicembre 2005, n.8/1566 e successitemodificati con d.g.r. 28 maggio 2008, n.8/7374
pubblicata sul BURL n.50 Serie ordinaria del 18rdire 2012.

D.P.R. n.120 13.06.2017

Regolamento recante la disciplina semplificata dgbtione delle terre e rocce da scavo, ai ssbaititolo

8 del decretdegge 12 settembre 2014, n.133, convertito, corfioaaibni, della legge 11 novembre 2014,
n.164’;

Associazione Geotecnica ltaliana; giugno 1977

“Raccomandazioni sulla programmazione ed esecudétieandagini geotecniche”.

P.G.T. (Piano di Governo del Territorio) del Comdiferegnana Milanese

“Componente Geologica, Idrogeologica e Sismica
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2 INQUADRAMENTOTERRITORIALEGEOMORFOLOGICO

L’area di indagine Bcompresanellarea industrialesituata a NordEstdi dell’abitato di Pregnana Milanese
ad una quota di circd56m s.I.m In particolare, il terrenai colloca nelle vicinanze della linea ferroviaria

Milano-Gallarate.

Dal punto di vista geomorfologicd?regnana Milanessi inquadranel contesto dell’alta pianura lombarda
occidentale, a NoréDvest di Milano ed é caratterizzato da una morfabgubpianeggiante con quote

comprese tral60m s.l.m. e149m s.I.m,, digradanti verso Sudon pendenza media parilg5 3 %.

Il territorio comunale é caratterizzato da esteseupe fluvioglaciali e fluviali di eta quaternar@nogenee e
sub-pianeggianti; gli orli di terrazzo e i paleoalvelitti non sono piu individuabili nel paesaggio a causéade
forte urbanizzazioneQltre alle incisioni legate ai corsi d'acqua edaaltanile Serbelloni, leunichealtre
irregolarita topografiche caratterizzanti il terorio sono rappresentate dalle depressioni artiflc@iginate

dall'attivita estrattiva di sabbia e ghiaia. In afé @si le attivitd di coltivazione hanno comportato la

creazione di bacini idrici dovuila messa a giorndella falda.
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Inquadramento su base C.T.R. del sito oggetto di dagine
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T~ [Idrografla
\ Traccla dl paleoalveo

& Cava dl recupero Rg13 ex ATEg?Y - Cva C.na Madonnina
é (Plano Cave 2019-2029 della Clttd metropolitana dl Milano

—— adottato con D.C.M. n. 11 del 14/03/2019)

Inquadramento geomorfologico su estratto della tavda della componente geologica, idrogeologica e sisina

del PGTCaratteri geologici e geomorfologiqSoildata Studio Associato-2021)

Il progetto, di cui si riporta uno stralcio di seguitprevedela realizzazione di un capannone a due piani
destinato al data center e agli uffici, con le anrdiepertinenza da adibire a parcheggio auto e ¢irdi un

fabbricato secondario destinato alla sottostazioakettrica.

La superficie totale di intervento € pari a circh@O0 mq; I'immobile principale occupera circa 2Z200nq,

mentre la sottostazione elettrica prevista avra suficie coperta di circa 2.000 mg.

Committente Documento Data stampa Pagina

Comune dPregnana Milanes@MVl)
Vittorio Veneto 15 Srl Realizzazionali un data centein viaVanzago
S.L.: Corsdcuropa 10Milano (MI) 18 Pregnana MilaneséMl)
GeologicaGeotecnica e Sismica NTC 2018

Luglio2025 9di51



Y 4 b u
consulhng

Inquadramento progettuale
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3 INQUADRAMENTGOGEOLOGIC@EDIDROGEOLOGICO

Il territorio comunale diPregnana Milanessi sviluppasu un’areassub-pianeggiante costituita daerreni di
originefluvioglaciale e fluvial¢Pleistocene medigDlocene).

Come visibile nella carta geologica dei documernitP&T, di cui di seguito si riporta lo stralciarda di
interesse € caratterizzata dai terreni appartenealli Unita di Minoprio, parte del Supersintema di Besnat
Questa unita geologica € caratterizzata da depo8litvioglaciali costituiti da ghiaie massive a sopi di
matrice sabbiosa debolmente limosa, raramente a gogio di clasti. | clasti sono poligenici con netta
prevalenza di litologie carbonatiche, eterometr@dn dimensioni da centimetriche a pluridecimetrictaa

subarrotondati a subangolosi. Sono presenti livdilsabbie medidini limosemassive e limi sabbiosi.

MIN_OPRIO : i ) Ghlale masslve a supporto dl matrice
(Pleistocene medio - Pleistocene superiore) sabblosa, debolmente limosa, raramente
Depositi fluvioglaciali con profilo df a supporto di clasti, Presenza di livelli di
alterazlone poco evoluto su spessor! massiml sabbie medio fini limose.

dl 1-1.5 m, con clrca Il 30-40% dI clast!
alteratl. Colore della matrfce 10YR e 2.5YR.

Estratto della tavola della componente geologica, drogeologica e sismica del PGT

Caratteri geologici e geomorfologidSoildata Studio Associato-2021)
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Dal punto di vista idrogeologicer il territorio di interessea scala comunalsi evidenziandre classi di
acquiferidistinti secondoil grado di protezione superficiale, direttamente legaalla soggiacenza e alla

presenza di orizzonti superficiali a bassa condiiGbidraulica

Per I'area in esame & descritto un acquifero dotlfpero, sviluppato in materiale alluvionale carcali

sequenze sommitali limossabbiose di spessore ridotto (<1 m).

Come osservabile nella tavola riportante i carattieirogeologici, in quest’area della pianura ilsto idrico
sotterraneo avviene con direzione NBE con gradiente medio di-24 %o. La carta delle isopiezometriche

di riferimento é stata redatta sulla sa dei dati di soggiacenz#alentia settembre 2014.

L’area di progetto € caratterizzata da valori dggiacenza variabili da-8 m a 7 metri dal piano campagna,
con i massimi piezometrici generalmente raggiungl periodo estivo in base all'intensificazione ttivita

irrigua.
I documenti di PGT comunale riportano per I'areantitresse una vulnerabilita elevata della primilfa

Parte dell'area di progetto corrisponde ad un’amggetto di bonifica; in particolare, la porzione aui e
prevista la collocazione della sottostazione el@ttr sorge sull’ex area “Maxcom Petroli”, relativame alla
guale era stato accertato uno sversanto di idrocarburi che ha richiesto un’attivitd Honifica, il cui
completamento per la destinazione d’'uso commerciale/industriales&to certificato dalla Provincia di
Milano nel 2008.

Nelle immediate vicinanze, in particolare riatea situata a Sudtst dell’area di intervento, lato via Edison,
sirileva un’altra area che rientra tra le asettoposte ad analisi di rischio e/o progetti oent¢enti di bonifica
ai sensi del D.Lgs. 152/06, si trattall'areaex deposito AGIP, sottoposta ad analisi di riscyrovata dal

Comune di Pregnana Milanese nel 2017.

Relativamente alle interferenze con opere di captae, per I'area oggetto di interesse é cartografatn
pozzo privato (pozzo n. 24), mentre non si rilevanterferenze di alcun tipo con zone di rispettopaizzi

pubbilici.
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GRADO DI CARATTERISTICHE DEGLI
VULNERABILITA' ACQUIFERI
Ee E A M B BB

Acquifero libero in materiale alluvionale con
locali sequenze sommitali limoso-sabbiose di
ridotto spessore (< 1 m), in corrispondenza dei
depositi fluvioglaciali poco alterati del Sintema
di Canti.
Soggiacenzada<5ma7/8mdap.c.

Limiti li PRODUTTORI REALI E POTENZIALI DI INQUINAMENTO

DEI CORPI IDRICI SOTTERRANEI
4 LT Traceia delle sezioni idrogeologiche Aree con attivita produttive esistenti che possono costituire potenziali
centri di pericolo
\dﬁ/—' Linee isopiczometriche al settembre 2014 e relativa quota inm s.lm,
&
Aree sottoposte ad analisi di rischio e/o progetti/ interventi di bonifica
Principali direzioni di . - in corso ai sensi del D.Lgs. 152/06
rincipali direzioni di flusso idrico sotterranco
. . . Area delle ex vasche di dispersione della fognatura comunale,

Linee di ugual soggiacenza (m) interessata da progetto di messa in sicurezza ¢ ripristino ambientale

(Fonte dati; Documento Semplificato del rischio idraulico le -

maggio 2019)

— Flume Olona

Idrografia

%99 Piezometri

28(2
o Poizi chiusi / fermi

PRINCIPALI SOGGETTI AD INQUINAMENTO

‘e Pozzi pubiblici
24/4
@

Powsi privati

Estratto tavola PGTCaratteri idrogeologici(Soildata Studio Associato-2021)
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AREA DI STUDIO

SEZIONE 2

CORNAREDO

RHO

PREGINANA M.SE

m slm,

Estratto della tavola della componente geologica, drogeologica e sismica del PGT
Sezioni Idrogeologich€Soildata Studio Associato- 2021)
sezione2, tracciacon orientaziondNNE-SSW

4 INQUADRAMENTADROGRAFICO

Il territorio comunale dPregnana Milanes@ caratterizzato da una rete idrografica piuttoststicolata,
costituita sia da corsi d’'acqua naturali che dastdfacqua e canalizzazioni artificiali.

L'unico corso d’acqua naturale appartenente alaekb idrico principale e rappresentato dal fiumeo@Qé,
che scorre da NW verso SE al margine nariéntale del territorio comunale., segnando parneente il

confine con il Comune di Rho lungo il margine ERmgnana M.se.
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Ha un andamento sinuoso e l'alveo & poco incisaenziando scarpate arginali di altezza massimai jpar
1-2 m. In diversi tratti sono presenti opere di ddespondale idraulica di vario genere.

L’altro corso d’acqua di origine naturale e costibudal Fontanile Serbelloni, lungo circa 900 metrbicato
nella porzione compresa tra la zona industriale Rtegnana Milanese e il Canale Scolmatore ed e
caratterizzato da una testa depressa di cirgaétri rispetto alla piana circostante.

Vi sono poi i seguenti corsi d’acqua artificialstititi dal canale scolmatore di Nor@vest e da una rete di
canali irrigui appartenenti al Consorzio di Bordfigst Ticino Villoresi.

Il Canale Scolmatore delle piene di Ne@west (C.S.N.O.} ramo Olona, appartiene al reticolo idrico
principale eattraversa il territorio comunalecon andamento NNWSSEnella porzionesud-orientale del
Comune di Pregnana M.se

La rete dei canali irrigui presente sul territoéialisposta secondo la direzione prevalente NBH.

Infine, si distinguono sul territorio una serie di roggecanali di derivazione privati, che costituiscono

derivazioni del F. Olona dotati di concessioni diidazione rilasciate dal Genio Civile di Milan@lhanni

Idrografia

\ Traccla dl palecalveo ¢ .

. e o .-,_._,vé‘g:'i 3 4

Estratto della tavola della componente geologica, drogeologica e sismica del PGT

Caratteri geologici e geomorfologi¢iSoildata Studio Associato- 2021)
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5

Secondo la normativa nazionale che detta i crigggnerali per I'individuazione delle zone sismiclierebase

INQUADRAMENTGSISMICO

alla classificazione attualmente vigente in Regiohembardia (D.G.R. 2129/2014)intero territorio

comunaledi Pregnana Milane

saisulta classificato in Zona Sismic& conag max pari a0,0419108

Con riferimento al D.M. 17/01/2018 “Norme tecniplee le costruzioni” la sismicita di base dell’aireasame

e definibile in funzione del valore assunto dalfelerazione massima attesa su suolo rigido per ¢veon

tempo di ritorno di 475 anni e

reticolo di riferimento nazionale (Mappa interattivdi pericolosita sismica dellINGV). La figuralsage

probéita di superamento del 10% in 50 anni, in cquisdenza dei nodi del

mostra lo stralcio del reticolo di riferimento nanale relativo all'aretn esame.
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Nellambito dellacomponente geologica del PG stata effettuatal’analisi di primo livelloche ha portato
all'individuazione sull'intero territorio comunaldi aree omogenee per ambiti di pericolosita sismiea
I'analisi di secondo livello, tramite la quale sastate calcolate le stime dei valori di FattoreéAaiplificazione

Faattesi per le aree suscettibili di amplificaziane

L’area di interesse, prendendo in esame la carthadeericolosita sismica locale, di cui di seguitoiporta

uno stralcio, risulta ricompresa in un amb@#azonato secondo lgericolosita sismicdocaledi tipo Z2b

(possibili fenomeni di liquefazione di tipo Z4a (amplificazione litologica e geomet).

Le zone Z2b sono zone con possibile presenza detegranulari fini con falda superficiale (< 18lanp.c.),
per le quali, considerando la modesta soggiaceniez@metrica associata al possibile modesto grado di
addensamento che caratterizza i primi mmetdi sottosuolo, sono da ritenersi possibili fenem di
liquefazione in occasione dell’evento sismico atiementre la classe Z4a é attribuita alle zone idinpira
con presenza di depositi alluvionali e/o fluviogidicgranulari e/o coesivi, ove sono prevedibifiedf di

amplificazione della sollecitazione sismica al suobnseguenti a fenomeni di amplificazione litologi

Dallo studio sismico di Il livellibterritorio in esame risulta caratterizzada terreni attribuibili allacategoria
di sottosuoloB, che in ogni casdovra essereerificato inmaniera sitespecificatramite I'effettuazione di

un’indagine sismica attiva presso il sito in esame

Nellapagina seguente si riporta uno stralcio della ta®kricolosita sismica locastratta dai documenti di
PGT.
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CLASSE DI
SCENARIO DI PERICOLOSITA' SISMICA . LIVELLO D1
SIGLA LOCALE POSSIBILI EFFETTIINDOTTI PER;g(;{[igiITA APPROFONDIMENTO
Zzb Zone con possibile presenza di lerrent granulari fini Fenomeni di liquefazione
con falda superficiale (<15 m da p.c.) H2 3
Z4a Zona di pianura con presenza di depositi alluyionali
e/o fMuvioglaciali granulari e/o coesivi con presenza Amplificazione litologica e geometrica H2 2
D di depositi alluvionali e/o fluvieglaciali granulari ¢/o
coesivi

Estratto della tavola della componente geologica, drogeologica e sismica del PGT

Pericolosita sismica localel livello (Soildata Studio Associato- 2021)

6 VINCOLIDICARATTEREDRAULICCEDAMBIENTALE

Con riferimento alla cartografia di PGRA vigentalldiltimo aggiornamento del biennio 2021022, I'area

non risulta interessata da alcuno scenario di pggsita nelle aree allagabili; come osservabildael

cartografia ufficialeJe aree interessate dagdcenari di pericolosita RP definite pefiuime Olona risultano

distanti dal sito di intervento.
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Di seguitosi riporta uno stralcio estrattdalla cartografia interattiva WebGI¥iewer geografico” del

Geoportale della Lombardifttps://www.cartografia.servizirl.it/'viewer40/mapl2).

SCENARI DI PERICOLOSITA NELLE AREE ALLAGABILI
Ambiti RP, RSP e RSCM

H-P3 [Alluvioni fraquenti- tempo di ntorno tra 20 e 50 annl - elevata probabilita)

_' M-P2 (Alluvioni poco frequenti; tempo di rtorno tra 100 & 200 anni - media probabilita)

L-P1 {Alluvioni rare di estrema intensita: tempo di ritomo fino a 500 anni dall'evento
- bassa probabilita)

Inqguadramento da carta PGRA Piano di Gestione RisehAlluvioni —classi di scenario di pericolosita nelle

aree allagabili, stralcio da geoportale della Lombedia (base ortofoto satellitare Bing)
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7 RAFFRONTGCONLACARTADIFATTIBILITAGEOLOGICA

Dall'analisi cartografica della componente geolagi@drogeologica e sismica del PGPdégnana Milanese
I'area risultaazzonata in classe 2 di fattibilita geologica, aitezione della porzione corrispondente all’area
bonificata, che risult@ssere azzonatm classes.

Nello specificogran parte dell’aredi interesse ricade in clasga —Fattibilita con modeste limitazioni

legate alla necessita di verifica puntuale delle caratttidhe portanti dei terreni e alla salvaguardia
dell'acquifero libero per via della possibile preza di terreni sciolti in superficie che presentann
miglioramento delle caratteristiche portanti a magge profondita, associata a drenaggio delle acque
localmente difficoltoso in superficie e all’elevatalnerabilita dell'acquifero

Per questa specifica classe sono ammesse tuttepkr® edificatorie e infrastrutturali, purché si effuino
indagini di carattere geotecnico preliminare cheepedano il rilievo geologico di dettaglio e indagin
geognostiche per la caratterizzazione geanica, oltre al rilievo del livello piezometrico.

Nell’ambito di progetti che prevedano scavi e sbamenti € opportuno valutare la stabilita dei pendidelle
scarpe e valutare la necessita di eventuali opevypisionali di protezione.

In fase progettuale € necessario prevedere la dtareegimazione idraulica e lo smaltimento delleqae
meteoriche e di primo sottosuolo; € inoltre obbligaio il collettamento degli scarichi idrici e raflin
fognatura.

La porzione di terreno in cui & prevista la collboae della sottostazione elettrica ricade in clas3b* -

Fattibilitd con consistenti limitazionilegate alla verifica dello stato di salubrita deiioi e/o al

raggiungimento di standard qualitativi dei terrewonformi alla prevista destinazione urbanisticape/
bonifica delle aree; la tipologia edificatoria peésere condizionata dall’entita di contaminazionei gduoli.
Questa specifica classe si ritrova in corrispondedelle aree corrispondenti a siti bonificati ansedel
D.Lgs. 152/06 e/o con analisi di rischio approydtassoggettare a verifica dello stato di contaagione
e/o a nuova analisi di rischio nel caso di dismissio variazione della destinazione d’'uso che conipo
'adozione di limiti legislativi piu restrittivi.

Oltre alle prescrizioni di indag@relencate per la classe 2a, € prescritta la verificeliminare della salubrita
dei suoli,e, nel caso si rilevi contaminaziorsdovra seguire I'indagine ambientale preliminaréa\rio del

piano di caratterizzazione.
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CLASSE
D.G.R. IX/2616/11

PRINCIPALI CARATTERISTICHE

PROBLEMATICHE
GENERALI / PECULIARITA'

PARERE SULLA
EDIFICABILITA'

2a

Unlta di Minoprio

FATTIBILITA CON
MODESTE

amblto dl plana fluvioglaclale,
lIologlcamente carattenzzata da
ghlale masslve a supporto dl matrice
sabblosa, debolmente (Imosa,
raramente a supporto d clasti,
Presenza dl [velll di sabble medio fin|
lImose, Proflio di alterazione poco
evoluto,

Aree con possblle presenza d| terren|
sclalt! In superficle con discrate
caratterlstiche, Miglloramentn delle
carztterlstiche portant| a magglore
profondita, Drenagglo delle acque
localmente difflcoltoso In superficie,
Vulnerabllita dell'acqulfero dl grado
elevato,

Favorevole con modeste
Imitazlon| legate alle
caratieristiche portant| de|
terreno, all'assetto
Idrogeclogleo locale e alla
salvaguardla del'aoquitero
llber

e dl verfca
Jribentale oniee

3b/s

Arce d veriic

itale | bon fiche
s it
ridotra sogolacenza

‘S bonficat!
FATTIBILITACON

CONSISTENTT

- LIMITAZIONI -

Classe 3bt Aree condlzlonate da attivits
antioplea efo Industrale;

- sltl da sotboporre a verlfica amblentale
{vasche dlsperslonefvolano];

- slitl oggettn d| progett! di bonlfica a divers!
stadl dl attuazlone,

Classa 3b_s; aree condizionate da attivit)
attivita antroplea efo Industriale In aree a
ridotta sogglacenza dellacqulfero

{<5m).

Classe 3b*; Sit| bonlficat] al sens| del D,Lgs,
152/06 &fo con analls| d| rischio approvata, da
assoggettars a verlflca dello stato d|
cotamlinazlone efo nuova anallsl dl rischio nel
casg dl dismisslone o varlazlone della
destinazione d'uso che comport [adozlone di
|Imitl pli restritiv] rispetto agll obletthi
ragaluntl,

Caontaminazlone potenziale o
accertata del suoll,

Classe 3b_s! Possiblie
Interferanza con ke acque d|
falda nel caso di scavi Interratl,

Favorevale con consistent|
limitazlon| legate alla
verlflca dello stato d|
salubrita del suoll
(Regolamento Locale dl
Iglene) efo al
ragglunglmento di standard
qualltativl del terren|
conform| alla prevista
destinazlone urbanistica,
efa bonlflca delle arse, La
tipalegla ediflcatoria pud
essere condlzlonata
dall'entita di
cantaminazione del suoll,
Classe 3b_s: favorevole con
canslstent! lImitazlon|
legate anche alla verlfica
dell'assetto Idrogeologlco
locale

Estratto della tavola della componente geologica, drogeologica e sismica del PGT

Fattibilita geologica (Soildata Studio Associato- 2021)
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8 INDAGINIGEOGNOSTICHE

La campagna di indagine geognostica e stata predsp con lo scopo di definire 'assetto stratigcafidei
terreni, di definirne le caratteristiche geotecniehdi determinareove possibilél livello della falda freatica
nel sito e di effettuare la caratterizzazione sisanidi dettaglio Relativamente alla attuale fase progettuale,

e stata predisposta la campagna di indagine geoditas che € consistita nella esecuzione di:
- n.8prove penetrometrichalinamiche(D.P.SH.), spintea profonditadi 15mdall’attuale p.c.

- n.1 prova sismica attiva con metodologiaAS.W.per la definizione della categoria di sottosuoldlau
base della Vigai sensi delle N.T.C. 2018

- n.1 prova sismica passiva con metodologis.8.R.

La soggiacenza al momento delle indaginifmitizza attestarsi su 8,5 m da p.c., in considerazione alell

profonditaalla qualde aste di manovra impiegate per le prove sono statvenuteumide.

L’'ubicazione delle indagini e riportata nella figuar pagina seguente.
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Ubicazione delle indagini gognostichesu ortofoto satellitare
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8.1 PROVEPENETROMETRICHEINAMICHECONTINUE

Al fine di desumere i parametri necessari alla ttarizzazione geotecnica dei terreni interagentircde
fondazioni, in data07-07-2025 si sono eseguite n8 prove penetrometriche dinamiche continue
(Scpt 1-8).

Le prove sono state eseguite con penetrometro sygeante DPSHmodelli PAGANI 6200 e 7300,
con punta conica di diametro pari a 51 mm, masstemée del peso di 73 Kg e altezza di caduta pari a
75 cm.

| dati sono stati ottenuti registrando i colpi nessari all'infissione della punta ogni 30 cm di

approfondimento (colpi/piede) fino al rifiuto alfanzamento della punta.

InAll. 1sono riportati i grafici con 'andamento diagramnuatielle prove tramite una linea che definisce

la resistenza che il terreno ha opposto alla peaeione della punta (RP).

Documentazione fotografica prove penetrometrichendimiche continueScpt 1+8
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8.2 PROVASISMICAATTIVAMASW

L’indagine sismica di tip.A.S.W consente la misura delle velocita delle onde trasadi VS, da cui si
calcola il parametro VS30 che rappresenta la v&doequivalente dei primi 30 m di profondita a peeti

dalla quota di imposta delle fondazioni.

Nel caso specifico si & eseguita la provaAl8.W.nelle immediate vicinanze dell’edificio in progetto
(All.1) con sviluppo dello stendimento pari a cifam e I'impiego dil2geofonispaziati di 5 m con offset
a 5 m di distanza dal primo geofonle onde di superficie sono state generate con umezza battente

(sorgente sismica) da due punti di energizzazione.

La prova si € svolta in tre fasi: acquisizioneedelide superficiali (ground roll), costruzione diaLcurva
di dispersione (il grafico della velocita di fagspetto alla frequenza) e inversione della curva di

dispersione per ottenere il profilo verticale dels.

I modello sismico monodimensionale (sofondita) che si e ricavato costituisce I'aspegoncipale sia

nella stima degli effetti sismici di sito che nellefinizione dell’azione sismica di progetto, inamio
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consente di conoscere l'incidenza delle locali daimhi stratigrafiche sulla pericolosita sismicaldise

(amplificazioni di natura litologica).

Al contempo énecessario sottolineare che linterpretazione deliledagini geofisiche viene fatta
nell'ipotesi che gli strati del sottosuolo siano ogenei, orizzontali e con superfici di separazigi@no
parallele. Si rammenta infine come, in ogni casovalutazior delle velocita e degli spessori dei singoli
strati viene effettuata con un margine di incertezansita proprio nei metodi geofisici, cheasiestasul

10-15%.

Questa indagine consent@ina corretta progettazione strutturale in relazionalle condizioni sito
specifiche, garantendo un adeguato livello di protene antisismica delle costruzioni (O.P.C.M. 3274
s.m.i; Eurocodice 8; D.M. 17.01.2018).
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8.3 RAPPRESENTAZIONEDINTERPRETAZIONBATISISMICMASW

Si riporta di seguito il sismogramma frutto dellarema di ciascuna acquisizione, filtrato di

eventuali disturbi di fondo, scelto peraodellazione:

STLLITTT] r:{l.l;l'ki
i | [ |
1 23 25103853 ‘ile
| TTTese (58440 |11
02 | 1 | | r-}) )"? ;,:L i:hJ L}
11]33333 (s3]
BERREER {*5 213\
| | ; > ]
)
_0.4' | [ [ q
2 BRER
06r
08¢
1 Ll ! L ! ! L
0 1B 20 2% N H 4L 44 N
offset (m)
Sismogramma filtrato relativo all’acquisizione L1
Committente Documento Data stampa Pagina
Comune dPregnana MilaneséMlI)
Vittorio Veneto 15 Srl Realizzaziondi un data centein viaVanzago Luglio 2025 20di51

S.L.: Corsdeuropa 10Milano (MI) 18 Pregnana Milanes@éMlI)
GeologicaGeotecnica e Sismica NTC 2018



r 4 b u
consul’rlng

L'elaborazione del sismogramma ha consentito dirapblare lo spettro di velocita dal quale si &
risalito tramite picking alla curva di dispersiocke consente di ottenere sia gli spessori dei vari

strati che le rispettiverelocita.

phase velocity (m/s)

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
frequency (Hz)

Curva di dispersione relativa all'indagine L1 conigking del modo fondamentale
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8.4 ASSETTGBISMOSTRATIGRAFICEDEFINIZIONECATEGORIAVS30EQ)

Dall'inversione della curva di dispersione si énttta la ricostruzione del sottosuolo in orizzonti

aventi differenti spessori e valori di velocita:

TABELLA DI CALCOLO

Da Prof. aProf. Vs Hi/vVi WVsX G

0 & 96 0066 96 15
6 3.1 199 0122 162 67
3.1 7.6 340 0133 236 213
7.6 109 230 0146 234 92
10.9 151 399 0105 265 302
15.1 259 435 0247 316 366
259 349 493 0183 348 485

VALORE CALCOLATO VS Eq. = 332 m/s

Input di calcolo per la definizione della Catgoria di Suolo

8.5 PROVASISMICAPASSIVAHVSR

L’indagine sismica € stata condotta utilizzando geofono triassiale3D, strumentodi piccole dimensioni
contenente tre sensori elettrodinamici ortogonatetloro (velocimetri)ll segnale dei velocimetri & acquisito

in sito per un tempo t, e digitalizzato a 16 bithcdue linee di preamplificatori.

L'indagine geofisica proposta si avvale del “metodioNakamura”, basato sullo studio dei valori medi

rapporto di ampiezza fra le componenti spettralizzontali e verticali del rumore sismico.

In particolare, oggetto di analisi & la cosiddetfanzione H/V" che rappresenta i rapporti spettratiedi in
funzione della frequenza di vibraziorlévalore di tale rapporto e direttamente correlaton la frequenza di
risonanza determinata dal passaggio tra due stratin una differenza significativa del contrasto di

impedenza (velocita delle onde e densita del maiks).

| dati ottenuti sono convertiti mediante softwargpecificq fornito a supporto dello strumento utilizzato,

quindi elaborati per ottenere spettri di velocita funzione della frequenza.
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In fase operativa si sono seguite le seguenti opinai:

il rumore sismico é stato registrato nelle sue ¢cmmponenti per un tempo &0,

la registrazione é stata suddivisa in intervedigolari

per ogni segmento viene eseguita un’analisi spd#rdel segmento nelle sue tre componenti;

per ciascun segmento si calcolano i rapporti spttira le componenti del moto sui piani orizzoread

verticale;
- vengono calcolati i rapporti spettrali medi su tuitsegmenti.
Per considerare la misura ottenuta come una stinedl’dllitticita delle onde di Rayleigh & necessatite:

- irapporti H/V ottenuti sperimentalmente siano “siéi” ovvero frutto di un campionamento statistico

adeguato;
- gli effetti di sorgente siano stati effettivamentmediati ovvero non ci siano state sorgenti “domirtién
- la misura non contenga errori sistematici (esempiocattivo accoppiamento strumentterreno).

Per la determinazione delle velocita delle ondeadjlio € stato utilizzato un codice di calcolo agtamente
creato per interpretare i rapporti spettrali (HVSRpsati sulla simulazione del campo di onde diestipie
(Rayleigh e Lowe) in sistemi multistrato a strai@mpi e paralleli secondo la teoria descritta in AK964) e
Ben-Menahem e Singh (1981). Operativamente si costelisei modello teorico HVSR avente tante
discontinuita sismiche quante sono le discontinuitavidenziate dalla registrazioneeseguita;
successivamente, tramite specifico algoritmo, sia#td la curva teorica a quella sperimentale. In sfioe

modo si otterranno gli spessori dei sismostrati darrelativa velocita delle ondesV

Nel presente lavoro, quindi, 8i lavorato sulla base della teoria di Nakamuche relaziona lo spettro di

risposta del substrato roccioso (rapporto spettrédéV) con quello effettivamente misurato in supené.

Considerando due strati con differente impedenzausiica, la frequenza di risonanza (fr) € legata all

spessore e alla velocita delle onde di taglio Vispdieno strato dalla seguente relazione:
fr=Vs/4h

dove: Vsl = velocita delle onde S del primo strato; lspessore primo strato.
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Nakamura (1989) ha inoltre dimostrato che i massitai rapporti spettrali H/V consentono di individea

correttamente la frequenza e quindi il periodo fardentale di risonanza per le onde S.

RAPPRESENTAZIONE ED INTERPRETAZIONE DATI SISMIZS.R.

Al fine di fornire i valori di frequenza carattdits del sito oltre che per la determinazione dei
valori delle Vseq, necessari per la caratterizzagigismica dello stesso (in modalita congiunta
con i dati ricavati dallo stendimento sismico M.AN5 e®guito nell’area in esame) € stata
eseguita una acquisizione puntuale (TR1) in passigb microtremore sismico ambientale

mediante geofono triassiale 3D e per una duratasininuti.

Si riportano di seguito i relativi diagrammi H/\abbrati dalla misurazione effettuata sull’area

RAPPORTO DELLE COMPONENTI SPETTRALI ORIZZONTALI SULLA VERTICALE

T 7
td o+ + b + 4 bt spiaps g g O
0.1 5 Frequenza (Hz) 10 100
Rapporti spettrali H/V vs Hz rilevazione sismica gsiva TR1
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FFT

InAll. 1sono riportati i rapporti di indagine relativi alledagini sismiche

COMPONENTI XYZ DELLO SPETTRO DI FREQUENZA

A

FFT

I I I
1 Frequenza (Hz)

Spettri delle singole componenti rilevazione sismia passiva TR1
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9 DEFINIZIONECATEGORIAISMICADISOTTOSUOLO

Per quanto riguarda la determinazione della cateigadi sottosuolo il D.M. 17.01.2018 prevede
una classificazione in cinque categorie principgdortate nella tabella 3.2.1M@b.3.2 pagina
seguente)definite in base ai valori della velocita equivakeivVseq corrispondente alla velocita
media di propagazione delle onde sismiche di tagligpartire dal piano di fondazione (per
fondazioni superficiali e per muri di sostegno dirapieni), dalla testa dei pali o dalla testa
dell’'opera (per opere di sosteg di terreni naturali), fino alla profondita delitsstrato sismico,

definito comequella formazione caratterizzata dasvion inferiore a 800 m/s.

Per depositi con profondita di tale substrato sujpee a 30m la velocita equivalen¥éseqé
definita dal parametro $30considerando le proprieta degli strati di terrenopartire dalla
profondita del piano di imposta delle fondazioni

Per il sito in esame la categoria di sottosuolot@ta determinata tramite i dati ottenuti dallo
stendimento sismico con metodologia M.A.S.W.+H.\RSeseguitin corrispondenza dell'area di
indagine.

La tabella seguente riporta sinteticamente I'assetsismastratigrafico del sottosuolo con i

valori di Vs30eq ricavati.

Prova MASW

da profondita a profondita Vs
[m] [m] [m/s]

0 0.6 96
0.6 3.1 199
3.1 7.6 340
7.6 10.9 230
10.9 15.1 399
15.1 25.9 435
25.9 34.9 493
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Tenuto conto della profondita di imposta delle foazioni, valutata in almend m, epossibile definire

un valore di velocitd media di propagazione dellede di taglio (VS30) nei primi 30 m secondo la

seguente espressione, in accordon ilD.M. 17.01.18:

VS30=30{ hi/VSi

dove:
hi = spessore di ciascuno strato;
VSi = velocita di propagazione delle onde di tagli@iascuno strato.

Il valore di VS30 calcolato e pari 391 m/s; il sottosuolo, irbase alla tabella 3.2.11 del D.M. 17/01/18, puo
essere pertanto classificato neltategoria B costituita da depositi di terreni a grana grosslto
addensati o terreni di grana fina molto consistertaratterizzati da un miglioramento delle propréet

meccaniche con la profondita e da valori di vela@tjuivalente compresi tra 360 m/s e 800.m/s

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
Amimassi rocciost affioranti o terrverti molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde
A di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superticie terreni di caratteri-
cdazl il PR | Fe - H o
= = I = I ) =
Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terveni a grana fina melto consi-
B stenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da

valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

L {-!JU-TY”[ ol TETTETTT W é‘ T “_-.,!L.’L ol T

LT

2 o ] Zeges

stenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-

& le proprieta meccaniche comn la protondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
180 mys e 360 m/s.
Depositi di terrent a grana grossa scarsarmente addensati o di teryeni a grana fina scarsarmerite consi-

D stenti, con protondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la protondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
100 & 180 m/s.

E Terrveni con caratteristiche e valori di velocitd equivalente riconducibili a quelle definite per le catego-
rie C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Tabella 3.2.11 “Categorie di sottosuolo™D.M. 17.01.2018.
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10 MODELLOGEOTECNIO

Al fine di determinare le caratteristiche geotechi& dei terreni sono state condotte n8 prove
penetrometriche dinamiche DPSH. La prova consisélanmisura della resistenza alla penetrazione ré u
punta conica di dimensioni standard, infissa pettibara nel terreno per tratti consecutivi d0cm, per
mezzo di un dispositivo di percussione e misuraildiumero di colpi necessarieln.8 prove sono state
eseguite dapiano campagndino alla profondita massima dil5,00 mda p.c.

Le risultanze dell'interpretazione dei dati campasono riportate inAll. 2, mentre i riferimenti tecnici relativi
ai metodi di interpretazione sono riportati ill. 3.

In base ai risultati delle prove penetrometrichal(wi dinSCPT diagrammati id\ll. 1) & stato definito il

modello geotecnico
Il modello stratigrafico relativad ognuna delle prove penetrometriche eseguitegortato in All. 2.

Nella figura seguentsi riporta uno stralcio della tavola diasterplan in cui € indicatbubicazione delle

indagini rispetto alle strutturén progetto.
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Planimetria con ubicazione delle indagini geognostihe (sutavola preliminare di masterplan)
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Al di sotto di un primo strato di terreno di riporo rimaneggiato di spessomaedio valutato in circd.0+

1.2 m,i terreni di fondazione in corrispondenza dell’amdicdnterventosono interpretabili come costituiti da

tre unita litotecniche con diversa resistenza alla pgagione:

Unita litotecnica A: livello superficiale presenta partireda circad.9+1.8m di profondita dal p.c.
attuale fino a circa3.6+4.8 m di profondita dal p.c. attualecostituito da

sabbia limosa debolmente ghiaiosa e limo sabbiosaratterizzat da stato
di addensamentala “sciolto” a ‘mediamente addensatb

Unita litotecnica B: livello intermediopresentea partire da circ8.6-4.8 m di profondita dal p.c.
attuale fino a circary 5+102 m di profondita dal p.c. attuale, costituito da
sabbiae ghiaia fine con rari ciottglcaratterizzato da stato di addensamento
“mediamenteaddensato”

Unita litotecnica C: livello profondo presente a partire da circa5-10.2m di profondita dal p.c.
attuale, verificato fino alla massima profondita indagatastituito daghiaia
sabbiosafine in matrice limosa con ciottglicaratterizzato da stato di
addensamentada “poco addensato” &mediamenteaddensato”.

I modello geotecnico descritto puo costituire nifmento per le successive elaborazioni e verifiche

geotecniche

Per quanto attieneallacaratterizzazione geotecnica dei terreni, & statseguita I'elaborazione dei risultati
delle prove penetrometriche utilizzando yprogrammadi calcolodedicatoche, in base allearatteristiche
litologiche & alle correlazioni pil comunemente accettate permetti definire i principali parametri

(software IS Geostrati Dolmen)

Sono stati calcolatin funzione della profondita da p.c. i valori dindéta relativa e angolo di attritayltre ai
parametri di deformabilita Non sono stati invece contemplati i risultati d=dlcolo dei valori di velocita di
propagazione delle onde di tagliosYicavati indirettamente dai valori di resistenzdaapenetrazione in

guanto definiti in manieraigorosatramite le indagini geofisiche descritte nei preeadi paragrafi

La determinazione dei parametri geotecnici di rifeento & stata quindi condotta mediantéelaborazione
statistica di tutti i dati disponibili con I'evensle esclusione di valori di picco anom(aliitliers)dovuti alla

presenza di grossi ciottoli lungo le verticali dopa.
L'analisi ha permesso di determinare i valori ctgestici inferiori e medi della popolazione di dat

| risultati della caratterizzazione geotecnica dffeata sono riportati di seguito:

Unita litotecnica A Sabbia limosa e limo sabbioso debolmente ghiB6$o
Resistenza alla penetrazione dinamica: Nsceimedio =3+4colpi/piede
Committente Documento Data stampa Pagina

Comune di Pregnana Milanese (Ml)
Vittorio Veneto 15 Srl Realizzazione di un data center in Wanzago
S.L.: Corsdeuropa 10Milano (MI) 18, Pregnana Milanese (Ml)
GeologicaGeotecnica e Sismica NTC 2018

Luglio 2025 39di51



r 4 b u
consul’rlng

Resistenza alla penetrazione dinamica:

Peso di volume naturale (stima):

Stato di addensamento:

Densita relativa:

Angolo di attrito:

Modulo elastico (deformazioni medio elevate):

Unita litotecnica B
Resistenza alla penetrazione dinamica:

Resistenza alla penetrazione dinamica:

Peso di volume naturale (stima):

Stato di addensamento:

Densita relativa:

Angolo di attrito:

Modulo elastico (deformazioni medio elevate):

Unita litotecnica C
Resistenza alla penetrazione dinamica:

Resistenza alla penetrazione dinamica:

Peso di volume naturale (stima):

Stato di addensamento:

Densita relativa:

Angolo di attrito:

Modulo elastico (deformazioni medio elevate):

Nsprequiv. =4+6colpi/piede

J=18 KN/m

da “sciolto” a“mediamente addensato”
Dr =45-52 %

@' = 3132

E =1+2 Mpa

Sabbiae ghiaia fine con rari ciott@P

Nscetmedio =6+11colpi/piede
Nsprequiv. =8+16colpi/piede
J=18KN/m?
“mediamenteaddensato”

Dr =53-59 %

@' = 3435

E =3+4 Mpa

Ghiaia sabbiosa fine in matrice limosa con cid@b)

Nscermedio =14+20colpi/piede

Nsprequiv. =19-28colpi/piede

J=19KN/m?

da “poco addensato” amediamente addensato”
Dr =49+54 %

@' = 3436°

E =3+4MPa
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11 AZIONISISMICHE

Le azioni sismiche sito specifiche sono definiteupporto dei calcoli strutturali mediante il prograna di

calcolo Geostru PS che consente di individuareelacplosita sismica locale secondo le NTC.

Si sono considerate: le caratteristiche costruttidelle nuove opere in progetto (vita nominale VNe@ianni
e classe d'uso Il), la categoria topografica TilsetiosuoloC, quest’ultima attribuita sulla base delle indagini

geofisicheeseguik appositamente in corrispondenza dell’area di progetto.

Per il sito in esame sono stati quindi determinigfiarametri sismici ag, FO e TC* ed i coefficiesismici
orizzontali kh e verticali kv per gli stati limi&.O, SLD, SLV e SLC. | risultati delle elaborazono mostrati
inAll. 4.

Per gli SLV il valore di accelerazione massimoeatiock ag € pari a 0429 (0412m/s), riferito ad una
probabilitd di superamento non maggiore del 10%5@ anni corrispondente ad un tempo di ritorno

dell’evento critico di 475 anni.

| coefficienti di accelerazione sismica orizzontalgerticale da utilizzarsi per schematizzare baz sismica

in condizioni di SLV sono pari a Kh 8@ eKv = 0005.

Tali coefficienti possono essere utilizzati nellesessive verifiche strutturali per rappresentateeadfetti di

un evento sismico con un'analisi semplificata pierpseudostatica.
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12 VERIFICHBISICUREZZAEITERRENDIFONDAZIONE

Come descritto neCap.1, il progetto prevede la realizzazione di un corpo di fabbricagipalea due piani
destinato al data center e agli uffici, che avrgpetficie coperta di circa 22.000 mq e relative amtie
parcheggio auto e tir, e di un fabbricato secondadiestinato alla sottostazione elettrica, che ocearp una

superficie di circa 3.000 mq.

Le verifiche sono state condotte secondae ipotesi di tipologico fondazionale, previstercpiano di posa

posto a quote differenti.

La primaipotesiha previsto fondazioncostituite daplinti isolati, considerandain piano di posa posto alla
profondita nominale di4,0 m dd piano campagnain modoche le interazioni delle opere di fondazione
avvengano principalmente con i terreni in postiel'Unita litotecnica B, mentre la seconda ipotesi,
sviluppata in particolare per la fondazione dellattsstazione elettrica (66 x 41,8 m), ha previstoau

fondazione a platea posta-a2,5 m dal piano campagna poggiante duiiita litotecnica A.
Per quanto riguarda le fondazioni a plinto, sonatstle seguenttipologie dimensionali

X Plinto quadrato 2x 2 m

X Plinto quadrato 3 x 3 m

Per l'ipotesi di fondazione a platesi e fatto riferimento ad una platea di dimensiatimezzaterispetto

all'intera sagoma dell’edificio che ospitera la wstazione elettrica

| valori dei parametri geotecnici introdotti nelle scessive verifiche geotecniche sorstati definiti
prendendoin considerazione i valori caratteristidefiniti secondoquanto indicatonelle linee guida del

C.S.L.Pin funzione della continuita di distribuzione deirechi (fondazioni isolate / fondaziooontinue).

Pertanto, sono stati considerati i valgniossimi aivalori caratteristiciminimi dell'Unita B nel caso dei plinti

isolati, mentre valori prossimi ai valori caratteristinedi del’'Unita A per il caso delle verifiche della platea
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12.1 RESISTENZA AGLI STATI LIMITE ULTI{BLU)

La valutazione della resistenza di progetto deirwri di fondazione €& stata eseguita sulla base

dell'equazione di BrinchHansen con il metodo agli stati limite (specificfigortate inAll. 3).

Gli stati limite ultimi (SLU) sono determinati dahggiungimento della resistenza limite del terreno

interagente con le fondazioni in seguito al collagser carico limite e/o allo scorrimento sul piagigosa.

Le verifiche sono state eseguite secondo I'approcZidelle NTC 2018 con combinazione A1+M1+R3, sia
condizioni statiche che sismiche introducendo i ffméenti di accelerazione sismica agli SLV caltola
considerando la categoria di sottosuolo C (Kh 610,e Kv= 0,08). | calcoli hanno considerato una

profondita di incasso delle fondazioni pari ad ummo di 0,5 m.

Le verifiche hanno riguardato fondazionpéinto e a plateadelle qualisi sono ricalcol@ dimensioni fittizie

al fine di rispettare il rapporto di validita deljuazione di BrinckHansen pari a B < 5L.

Le dimensioni fittiziedei plinticonsiderate sono quindi pariG@40x2,00me 0,6 x 3,00n, mentre la platea

considerata ha dimensioni fittizie pari a 4,18 %D

Le verifiche alla rottura per carico limite (SLU%ono riportate per esteso iAll. 5; i risultati sono riportati

nelle tabelle seguenti.

FONDAZIONI ALINTO
(UNITA’ LITOTECNICA B)

VERIFICHE ALLA ROTTURA PER
CARICO LIMITE (SLU)
piano di posa a4,0m
Geometria: Ri(A1+M1+R3)
Plinto statica sismica
[m] [KPa] [KPa]
2,00x2,00 178 162
3,00x 3,00 204 198
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PLATEA DI FONDAZIONE
(UNITA’ LITOTECNICA A)

VERIFICHE ALLA ROTTURA PER
CARICO LIMITE (SLU)

piano di posa a2,5m

Geometria: Ri(A1+M1+R3)
Platea statica sismica
[m] [KPa] [KPa]
20,9x33 500 481

| valori indicati nelle tabelle sono calcolati atto dei coefficienti parziali per le azioni Al icati nella

tabella 6.2.1 delle NTC 2018.

| valori delle resistenze agli SLU, verificati nenfronti della rottura del terreno, devono tuttaviessere
verificati anche agli SLE in funzione dei possitddimenti conseguenti I'applicazione dei carichegse

elevati, potrebbero non essere tollerati dalle dture in elevazione.

12.2 VERIFICA AGLETATILIMITE DIESERCIZIQSLE)}-CEDIMENTI

La valutazione dei cedimenti prevedibili dei terreh fondazione é stata eseguita sulla base del odetdi
J.B. Burland e M.C. Burbidge valido per il calaoli@rreni non coesivi sottoposti a condizioni drico note

(specifiche riportate irAll. 3).

Le verifiche sono state calcolate introducendo ioradi NSPT medi per il calcolo del cedimento noedtier

uno spessore di terreno significativo al di sottegll elementi fondazionali.

Per i calcoli sono state utilizzate le pressioni & U calcolate con la combinazione A1+M1+R3ridiz@oni
statiche, introducendo i valori di NSPRdello spessore di terreno maggiormenipeteressatodai carichi

fondazionali

Nella tabella seguente si riepilogano i valori dipé utilizzati per le verifiche dei cedimenti pler diverse

casistiche analizzate.
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Profondita piano
Edificio Tipo fondazione di posada p.c. Colpi (medio; min; max)
[m]
Capannone Plinti 4.0 22-16-26
Sottostazione Platea 25 17-14-21
elettrica

Leverifiche agli Stati Limite di Esercizio (SLEsono riportate per esteso iAll. 6; i risultati, quindi i valori
delle pressioni limite di esercizio ed i corrispend valori di cedimento medio dei terreni, songaitati

nelle tabelle seguenti.

FONDAZIONI APLINTO
(UNITA’ LITOTECNICA B)

PLINTOcon piano posa fondazione-4,0 m
Geometria Ra/ A Cedimento medio
(m] [KPa] [mm]
2,00x2,00 162 3
3,00x 3,00 198 5

PLATEA DI FONDAZIONE
(UNITA’ LITOTECNICA A)

PLATEAcon piano posa fondazione-a,5m
Geometria Ra/ A Cedimento medio
[m] [KPa] [mm]
20,90x 3300 180 28
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Si sottolinea che i valori di cedimento e di carii@sercizio indicati sono stati determinati nigiitesi di una
corretta esecuzione dei lavori di cantiere, taleecida non alterare significativamente le condiziatei
terreni di fondazione con le opazioni di scavo o altre azioni di disturbo, mangao un rinterro laterale

minimo delle fondazioni di 0,5 m.

I valori di cedimento indicati nelle tabelle dovramcomungue essere giudicati ammissibili dal Prdipéd

nei riguardi delle strutture.

12.3 VERIFICA ALLA STABILITA NEI CONFRONTI DELLA LIQUEBNE

Il fenomeno della liquefazione consiste nella p&adii resistenza al taglio o nellaccumulo di def@zioni
plastiche in terreni saturi, prevalentemente sabsigcsollecitati da un'azione sismica ciclica indiaioni non

drenate.

Le NTC D.M. 17/01/2018 fissano una serie di canast del sito legate a condizioni locali sismiche e

geologiche per le quali la verifica alla liquefa®@puo essere omessa:

X accelerazioni massime attese al piano campagnasdsseaza di manufatti (condizioni di campo

libero) minori di 0,1g;

x profondita media stagionale della falda superiordam dal piano campagna, per piano campagna

sub-orizzontale e strutture con fondazioni superficjali

X depositi costituiti da sabbie pulite con resistenganetrometrica normalizzata (N1)60 > 30 oppure

gclN > 180;

X assenza di sabbie sature con coefficiente di umifiee UC < 3,5 o limi sabbioso/sabbie ghiaiose con

uC > 3,5.

In dettaglio, per il sito in esania verifica pud essere omessa in guanto le ag massialcolate con analisi

di RSL sono inferioria 0,1 g
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12.4 COSTANTE DWINKLER

Il coefficiente di Winkler, da utilizzare per asalsu suolo elastico, & stato determinato sulla datei
cedimenti medi attesi per le pressioni limite degesizio calcolate; i valori ottenuti sono riportatelle tabelle

seguenti

FONDAZIONI APLINTO
(UNITA’ LITOTECNICA B)

PLINTOcon piano posa fondazione-4 m
Geometria Ra/ A Cedimento medio Coeff. di Winkler
[m] [KPa] [mm] [MN/m?]
2,00x2,00 162 3 56,4
3,00x 3,00 198 5 39,4

PLATEA DI FONDAZIONE
(UNITA’ LITOTECNICA A)

PLATEAcon piano posa fondazione-a,5m
Geometria Ra/ A Cedimento medio Coeff. di Winkler
[m] [KPa] [mm] [MN/m?]
20,90 x 33,00 180 28 6,4
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13 STABILITADEGLISCAVIEGESTIONEDELLEACQUE

La stabilita dei fronti di scavoelle fasi del cantiere verra garantita, per altezzome quelle in progetto
garantendo un’inclinazione massima debearpateadeguata alle caratteristiche di stabilita dei temi

coinvolti; al contempo & opportuno provvedere satanente alla costruzione delle opere definitivedra.

| lavori dovranno essere tassativamente eseguiti oarso di stagioni meteorologicamente favorevadi,
dovranno essere adottati opportuni accorgimenti pargestione delle acque superficiali e di perciuae,

valutando altresi di ricorrere a opere prasienali di sostegno

Si ribadisce la possibile interferenza della fdidmticacon gli scavi fondazionali nell’eventualita di ueciko

innalzamento della stessa in concomitanza di evemgiteorici estremi e di condizioni di intensa ricardelle

falde; dovranno pertanto essere presi gli opportuni aggmenti tecnici in riferimento a tale aspetto, sia

durante le operazioni di scavo che per la complatpermeabilizzazione di tutte le eventuali parti@mrate.

A tal proposito si ritiene indispensabile, al fidella salvaguardia delle necessarie condizionitdbitita,
come sopra espresso, nelle fasi di cantiere (pemnguol riguarda le scarpate degli scavi) la corrajestione
delle acque meteoriche di scorranto superficiale, adottando opportuni dispositiiti alla raccolta ed allo
smaltimento delle stesse. Le acque dovranno essaecolte e quindi evacuate favorendone il rapido
smaltimento, al fine di evitare ristagni superfitiia filtrazioni nel sottosuolo nelle immediate n@anze delle
strutture, pregiudizievoli per I'integrita dellessse. Pertanto, negticavi di fondazione e/o sottofondazione
dovranno necessariamente essere evitati riempimertin materiali (es ghiaie, sabbie, misto frantumato
misto riciclato, ecc.) diversi dal c.l.sn quanto fungerebbero da richiamo ed accumulo peracque
sotterranee e di percolazione favorendo accumuli @tqua con conseguente decadimento delle
caratteristiche geotecniche e delle proprieta meoizhe del tereno a discapito della stabilita delle

strutture.

Le modalita di gestione di tali acque dovranno gttpre il principio dell'invarianza idraulica eddatbgica
secondo i criteri e i metodi contenuti nel R.R. def 23.11.2017, come previsto dall'articolo 58leita L.R.

n.12 del 11.03.2005 per il governo del territorio.
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14 CONCLUSIONI

Le indagini geognostiche condotte hanno permessadiatterizzare i terreni di fondazione presentisito
presso via Vanzagmell’area industriale dPregnana Milanese (MI), dove é prevista la reafiirge di un

nuovo data center con annessi uffici, aree parchegguna sottostazione elettrica.

L'intervento prevede la costruzione di un corpdabbrica principale di circa 22.000 mq, distribugo due
piani, e di un edificio secondario (circa 3.000 mhegtinato a sottostazione elettrica, all'internd dn’areadi

intervento complessiva di circa 54.000 mq.

| risultati delle indagini confermano la struttutdéostratigrafica attesasulla base del quadro conoscitivo

preliminare definito per il sito.

Si conferma infatti la possibile presenza di terfirean scadenti proprieta meccaniche fino ad oltrenétri di
profondita, associata ad una soggiacenza delladaluferiore a 15 m dal piano campagna; la soggiaaen

rilevata al momento delle indagini attesta intornoa 8+9 m da p.c.

| terreni di fondazione dell’area di interesse pettgale sono schematizzabili con un modello omogeree
tre strati, al di sotto di un primo sottosuolo cdsiito daterreno di riportoo rimaneggiato,che riscontra

mediamente fino a profondita di 1 + 1,5 m da p.c.

Il primolivello (unita A),presente dacirca 0.9-1.8 m fino a 3:64.8 m da p.c., & costituita da sabbia limosa
debolmente ghiaiosa e limo sabbioso, caratterizzaiastato di addensamento da “sciolto” a “mediament

addensato”.

Il secondolivello intermedio (unita B), presente a partida circa3.6-4.8 m fino a 7:5.0.2 m da p.c.,

costituita da sabbia e ghiaia fine con rari ciott@h stato “mediamente addensato”

Il terzolivello profondo(unita C), presente partire da circd.6+10.6n di profonditg presente da circa 7-5
10.2 me verificato fino alla massima profondita indaggpari a 15 metri da p.c., € composta da ghiaia

sabbiosa fine in matrice limosa con ciottoli, cdate da “poco addensato” a “mediamente addensato”.

In base alla prova sismica attiva MASW, integragdladprova passivblVSR,¢ stata definitala categoria
sismica del sottosuolin relazione ai valori di Vs30eq ricalcolati a partlalla quota del piano di imposta

delle fondazioni
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Nellipotesi di piano di posa posto ad almeno 2,5dmprofondita da p.c., i terreni di fondazione son

classificabili nell@ategoria di sottosuoloB; in particolare,il valoredi Vs30& pari a 378 m/s nel caso di piano

di imposta &2,5 me pari 8391 m/s nel caso di piano di impostatan.

Tali terreni,ai sensi del D.M. 17/01/20B8no definiti come costituitda depositi di terreni a grana grossa
molto addensati o terreni di grana fina molto cosiginti, caratterizzati da un miglioramento dellegprieta

meccaniche con la profondita e da valori di vela@guivalente compresi tra 360 m/s e 800 .m/s
Il piano di posa previsto pédedificio principale(fondazioni a plinto) & pari a 4,0 m dal p.c., gliicon
interazione prevalente con i terrerdell’Unita B, mentre per la sottostazione elettrica € stata invece

ipotizzata una platea alla quota €25 mda p.c, che interagirebbe principalmente cdtunita A.

Le risultanze derivanti dalle verifiche dei terradiifondazione agli SLU ed agli SLE (resistenzédiragli

stati ultimi e verifica dei cedimenti prevedibiipno descritte nePar. 12.1e nelPar. 12.2

Con riferimento alle norme geologiche di pianossttolinea che il terreno su cui & prevista la izzdzione

della sottostazione elettrica, corrisponde ad uréas Fattibilita geologica con consistenti limitaziordlésse

3b*), che prevede consistenti limitazioni legate allarifica dello stato di salubrita dei suoli e/o al
raggiungimento di standard qualitativi dei terremionformi alla prevista destinazione urbanisticape/
bonifica delle aree; la tipologia edificatoria pedsere condizionata dall’entita di contaminazionei guoli.
Questa specifica classe si ritrova in corrispondedelle aree corrispondenti a siti bonificati ansedel
D.Lgs. 152/06 e/o con analisi di rischio approvdtaassoggettare a verifica dello stato di contaa#ione
e/o a nuova analisi di rischio nel caso di dismissiorvariazione della destinazione d’'uso che comport
'adozione di limiti legislativi piu restrittivi.

Oltre alle prescrizioni di indagine elencate peclasse 2a, € prescritta la verifica preliminardalsalubrita
dei suoli, e, nel caso si rilevi contaminazione olabligatoria I'esecuzione dell'indagine ambientale

preliminare e I'avvio del piano di caratterizzazéon

Alla luce delle proprieta meccaniche mediocri détiita A, soprattutto in termini di deformabilita,is
raccomandadi impostare le fondazioni principali in modo datéragire principalmente con i terreni

dell’'Unita B, piu omogenei e dotati di maggiore eajta portante e rigidezza.

In fase di cantiere sara opportuno verificare leggrafia in corrispondenza delle fondazioni, adesdosi

che le fondazioni isolatevengano intestate suiterreni dell'Unita litotecnica B. 'aumento della
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granulometria dei depositi e la compardaghiaie potra costituire utile parametro visiveiptale riscontro

in sito.

Inoltre, si ritiene opportuna la creazione di ungnane di sottofondazione finalizzato al miglioramendelle
proprieta geotecniche ed al contenimento dei cedintieanche in caso di interazione con le acque ldida
a tal proposito si rimanda a quantogscritto nel Cap. 13 in merito alla necessita diazare esclusivamente

cls. nel consolidamento del terreno di sottofondaze.

In considerazione della vulnerabilita elevata dalfuifero, si raccomanda un’attenta gestione ddHsi di
scavo, con monitoraggio dei livelli piezometrici eadozione di idonei sistemi di

protezione/impermeabilizzazione o eventuale aggattento temporareo, laddove si rendesse necessario

| valori di carico e di cedimento dovranno esseadutati dal progettista strutturale, in funzione da

tipologia fondazionale effettivamente adottata e dearichiattesi.

Oltre alla necessita di rispettare i carichi amniidgverificati tenendo in particolare consideranie quanto
sopra espostpnon si rilevano ulteriori limitazioni di carateigeologico, geotecnico o idrogeologico alla

realizzazione dell'intervento in progetto

Il Professionista incaricato:

Dott. Geol. Federico Bacci
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Allegato 1

Rapporto delle indagini con grafici delle
prove penetrometriche dinamiche (Scpt) e risultati indagini sismiche
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1 PREMESSA
La societa Tea Consulting Srl di Milano ci ha affidato I'incarico per I'esecuzione di
un’indagine geognostica presso un’area ubicata in via dell'Industria a Pregnana Milanese (Ml).

Il programma d’'indagine ha previsto I'esecuzione di
otto prove penetrometriche dinamiche continue SCPT;
una prova sismica MASW,
una prova sismica passiva HVSR.

| lavori sono stati svolti in data 7 luglio 2025.

Ubicazione dell'area di indagine su ortofoto

4664 _25 — via dell'Industria, Pregnana Milanese 2



2 INDAGINE GEOGNOSTICA

21 METODOLOGIA DI ESECUZIONE DELLE PROVE PENETROME TRICHE DINAMICHE
CONTINUE (SCPT)
La prova penetrometrica standard (Standard Cone Penetration Test) consiste nel

misurare il numero di colpi necessario ad infiggere per 30 cm nel terreno una punta conica

collegata alla superficie da una batteria di aste.

Le misure vengono fatte senza soluzione di continuita a partire da piano campagna: ogni

30 cm di profondita si rileva percio un valore del numero di colpi necessario all'infissione.
Caratteristiche tecniche:
altezza di caduta della mazza: 75 cm;
peso della mazza: 73 kg;

punta conica: conicita 60°, =51 mm;

aste: f =34 mm.

Il risultato viene dato in forma di grafico, con una linea rappresentante la resistenza che

il terreno ha opposto alla penetrazione alla punta (RP).

2.2 METODOLOGIA DELLA PROVA SISMICA MASW
Lo scopo dell'indagine e stata quella di ottenere la stratigrafia di velocita delle onde

trasversali Vs da cui ricavare il parametro VsEqg.

Le caratteristiche della prova sono:

Stendimento geofonico Energizzazioni Geofoni (n.)
48 8 24

Analisi multicanale delle onde superficiali

Nella maggior parte delle indagini sismiche per le quali si utilizzano le onde compressive,
piu di due terzi dell'energia sismica totale generata viene trasmessa nella forma di onde di
Rayleigh, la componente principale delle onde superficiali. Ipotizzando una variazione di
velocita dei terreni in senso verticale, ciascuna componente di frequenza dell’onda superficiale
ha una diversa velocita di propagazione (chiamata velocita di fase) che, a sua volta,
corrisponde ad una diversa lunghezza d’onda per ciascuna frequenza che si propaga. Questa

proprieta si chiama dispersione.
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Sebbene le onde superficiali siano considerate rumore per le indagini sismiche che
utilizzano le onde di corpo (riflessione e rifrazione), la loro proprieta dispersiva puo essere

utilizzata per studiare le proprieta elastiche dei terreni superficiali.

L'intero processo comprende tre passi: I'acquisizione delle onde superficiali (ground roll),
la costruzione di una curva di dispersione (il grafico della velocita di fase rispetto alla

frequenza) e l'inversione della curva di dispersione per ottenere il profilo verticale delle Vs.

Le onde di superficie sono facilmente generate da una sorgente sismica quale, ad

esempio, una mazza battente, come € stato nel nostro caso.

Le onde di superficie sono facilmente generate da una sorgente sismica quale, ad

esempio, una mazza battente, come €& stato nel nostro caso.

In allegato sono riportati i risultati della prova MASW. Nel riquadro principale
dell’elaborato si osserva la stratigrafia delle Vs ricavata dalla prova, nonché le curve di
dispersione misurate e calcolate. A destra € visibile il sismogramma mentre in basso e riportato

il valore del parametro VsSE(q calcolato a partire dal piano strada, pari a 332 m/s.

2.3 METODOLOGIA DELLA PROSPEZIONE SISMICA PASSIVA — METODO HVSR
La metodologia sismica HVSR (Horizontal to Vertical Spectrum Ratio) misura il rumore

sismico ambientale che e presente ovunque sulla superficie terreste, ed € prodotto dai

fenomeni atmosferici (onde oceaniche, microterremoti, vento) e dall’attivita antropica.

Il rumore sismico ambientale viene anche chiamato microtremore in quanto costituito da

oscillazioni di piccolissima ampiezza se confrontate con quelle associate ai terremoti.

La denominazione di sismica passiva dipende dal fatto che il rumore non viene generato

artificialmente, come nell'energizzazione della sismica attiva, ma € presente naturalmente.

In qualsiasi luogo pianeggiante sono sempre presenti delle vibrazioni associate alle onde
oceaniche con dei picchi a 0,14 e 0,07 Hz. A questo comportamento spettrale di “fondo”,
sempre presente in varia forma, e soggetto a scarsissima attenuazione, si sovrappongono le
sorgenti locali dovute alle attivita antropiche (traffico, macchinari ecc..) e naturali. L'effetto di
queste sorgenti locali & soggetto ad attenuazioni quanto maggiori allaumentare della
frequenza e dovute all’assorbimento anelastico associato all’attrito interno delle rocce e dei

terreni.
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La metodologia HVSR é stata introdotta da Nakamura (1989) per la determinazione delle
frequenze di risonanza dei terreni e la stima dell'amplificazione sismica locale, elementi di
grande utilitd per l'ingegneria sismica. La frequenza fondamentale di risonanza (F) dello strato

di terreno n é data dalla formula:

Fn=Vs/4 h

in cui Vs é la velocita media delle onde S nello strato N ed h € lo spessore.

Teoricamente questo effetto € sommabile cosicché la curva HVSR mostra come massimi
relativi le frequenze di risonanza dei vari strati. Questo, insieme ad una stima delle velocita &
in grado di fornire previsioni sullo spessore h degli strati. Viceversa, nota la stratigrafia &
teoricamente possibile fornire una valutazione approssimativa della velocita delle onde S nei

singoli strati.

| risultati (grafici) visibili in allegato, sono stati ottenuti mediante impiego di un geofono
triassiale EEG ed elaborati con software EEG. Il segnale dei velocimetri (3) & acquisito in sito

per un tempo t, e digitalizzato a 16 bit con due linee di preamplificatori.
Per ciascuna delle 3 componenti del moto, il software esegue le seguenti elaborazioni:
- divide il tracciato acquisito in finestre di lunghezza L (generalmente 26 s);
- elimina il trend da ciascuna finestra;
- fa il “pad” di ciascuna finestra con degli zero;
- calcola la trasformata di Fourier (FFT) per ciascuna finestra;
- calcola lo spettro di ampiezza per ciascuna finestra;
- liscia lo spettro di ogni finestra secondo opportuno smoothing;
- calcola il rapporto spettrale HVSR ad ogni frequenza, per ciascuna finestra.
La funzione HVSR finale e data dalle media degli HVSR di ciascuna finestra.

Dott. Geol. Fabio Fusina
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COMMITTENTE: TEA CONSULTING S.R.L. - MILANO
CANTIERE DI PREGNANA MILANESE

PROFONDITA' DELLA FALDA: 8,50 m DA P. PIAZZALE
DATA DI ESECUZIONE DELLE PROVE: 07/07/2025
QUOTA ESECUZIONE PROVA: P. PIAZZALE

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA CONTINUA S.C.P.T. (STANDARD A.G.1.)
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COMMITTENTE: TEA CONSULTING S.R.L. - MILANO
CANTIERE DI PREGNANA MILANESE

PROFONDITA' DELLA FALDA: 8,50 m DA P. PIAZZALE
DATA DI ESECUZIONE DELLE PROVE: 07/07/2025
QUOTA ESECUZIONE PROVA: P. PIAZZALE

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA CONTINUA S.C.P.T. (STANDARD A.G.1.)
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COMMITTENTE: TEA CONSULTING S.R.L. - MILANO
CANTIERE DI PREGNANA MILANESE

PROFONDITA' DELLA FALDA: 8,50 m DA P. PIAZZALE
DATA DI ESECUZIONE DELLE PROVE: 07/07/2025
QUOTA ESECUZIONE PROVA: P. PIAZZALE

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA CONTINUA S.C.P.T. (STANDARD A.G.1.)

Profondita RP [ RL Profondita RP [ RL
0] 70 14
15 15
28 18
20 17
-15 8 9 17
11 25
10 22
8 18
6 18
-3 4 -10,5( 16
4 17
5 22
13 24
12 20
-45( 14 -12( 28
18 27
18 19
15 19
18 21
-6 16 -13,5| 22
20 26
15 23
8 23
8 30
-7,5( 11 -15( 31

Profondita (m)

-10 4

-11 A

-12

-13 4

14 4

-15 4

-16 A

-17

PROVA PENETROMETRICA N.3

Nscpt
10 20 30 40 50

60

70

80

il

1

E
k

| |




COMMITTENTE: TEA CONSULTING S.R.L. - MILANO
CANTIERE DI PREGNANA MILANESE

PROFONDITA' DELLA FALDA: 8,50 m DA P. PIAZZALE
DATA DI ESECUZIONE DELLE PROVE: 07/07/2025
QUOTA ESECUZIONE PROVA: P. PIAZZALE

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA CONTINUA S.C.P.T. (STANDARD A.G.1.)
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COMMITTENTE: TEA CONSULTING S.R.L. - MILANO
CANTIERE DI PREGNANA MILANESE

PROFONDITA' DELLA FALDA: 8,50 m DA P. PIAZZALE
DATA DI ESECUZIONE DELLE PROVE: 07/07/2025
QUOTA ESECUZIONE PROVA: P. PIAZZALE

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA CONTINUA S.C.P.T. (STANDARD A.G.1.)
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COMMITTENTE: TEA CONSULTING S.R.L. - MILANO

CANTIERE DI PREGNANA MILANESE

PROFONDITA' DELLA FALDA: 8,50 m DA P. PIAZZALE

DATA DI ESECUZIONE DELLE PROVE:
QUOTA ESECUZIONE PROVA: P. PIAZZALE
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA CONTINUA S.C.P.T. (STANDARD A.G.1.)

07/07/2025
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-15 2 -9 9
2 13
3 10
3 8
3 15
-3 28 -10,51 12
18 15
8 13
8 12
7 18
-4.5 4 -12( 19
6 11
10 15
12 11
11 10
-6 7 -13,5| 11
8 13
9 15
9 20
10 15
-7,5 9 -15( 19

Profondita (m)

-10 4

-11 A

-12

-13 4

14 4

-15 4

-16 A

-17

Nscpt
10

PROVA PENETROMETRICA N.6

20 30 40 50

60

70

80

11




COMMITTENTE: TEA CONSULTING S.R.L. - MILANO

CANTIERE DI PREGNANA MILANESE

PROFONDITA' DELLA FALDA: 8,50 m da P. PIAZZALE

DATA DI ESECUZIONE DELLE PROVE: 07/07/2025

QUOTA ESECUZIONE PROVA: - 0,50 m da P. PIAZZALE

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA CONTINUA S.C.P.T. (STANDARD A.G.1.)

Profondita RP [ RL Profondita RP [ RL
0 9 6
12 13
3 12
2 10
-15 4 9 11
2 14
3 12
3 18
5 15
-3 2 -10,5| 22
9 25
17 27
22 25
11 24
-4,5( 10 -12( 20
14 21
16 23
21 20
18 21
-6 16 -13,5| 27
22 33
22 29
23 25
27 27
-7,5 9 -15( 20

Profondita (m)

-10 4

-11 A

-12

-13 4

14 4

-15 4

-16 A

-17

Nscpt

PROVA PENETROMETRICA N.7

60

70

80

u

=
=l

oy




COMMITTENTE: TEA CONSULTING S.R.L. - MILANO
CANTIERE DI PREGNANA MILANESE

PROFONDITA' DELLA FALDA: 8,50 m DA P. PIAZZALE
DATA DI ESECUZIONE DELLE PROVE: 07/07/2025
QUOTA ESECUZIONE PROVA: P. PIAZZALE

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA CONTINUA S.C.P.T. (STANDARD A.G.1.)
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Allegato 2

Interpretazione delle prove penetrometriche dinamiche (Scpt)
calcolo dei parametri geotecnici con software “Geostrati” Dolmen

Committente Documento Data stampa Pagina

Comunedi PregnanaMilanese(MI)
Vittorio Veneto15Srl Realizzazione di un data center in via Luglio 2025 2di 6
S.L.:CorsoEuropalO,Milano(MI)  dell'Industria,PregnanaMilanese(Ml)

Geologicag@eotecnicae SismicaNTC2018
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verifiche di sicurezza per fondazioni dirette

Committente Documento Data stampa Pagina

Comunedi PregnanaMilanese(MI)
Vittorio Veneto15Srl Realizzazione di un data center in via Luglio 2025 3di6
S.L.:CorsoEuropalO,Milano(MI)  dell'Industria,PregnanaMilanese(Ml)

Geologicag@eotecnicae SismicaNTC2018



%

> #
> @ %

#

+ % + + $
+ % + + %
% X +
+ %
+ + + % < =
?= + + % < % <
?2= + + %
+ + % %
% 8 B * 5,
< / |
$$ + % + Do+
% % < + %
/ % + ++ 8
$ + % + %
+ A % +
% /I + % 4
% 8 % ( % < A
0 $ + + &! %;
( % >4 2 ( % >4&7?; + <E Y
: % < ;98 8
4 4&: < % 4 + : 8 + % <
; 8 + <E $
+ D ++
% + 8 %+
>3 ? $
>G % + < H: *55
% + + + 1 &J




+ % = &;(, K
% =G K
. &l %K
=51 %%K
" $ = (I %%K
+ $ =5, K
++ = 'L
- o .y % $ % +
o, . 3 $ - % + %
A 4 : "’
% +
+ A < % + % ;
% + % / + +D $% / o
+ % L - $$ % A K
N 1% % : % * ’
% %
/ . 3 $ + $ ;
% * ” o i
% % $$
¢ 8 M $ % 8
< < 4+ % + (t %% :

+ : % %%, %+ < + N
+ $ < A % 8 * 7
/ =

o ! O (P (

0 ;I( o (!

o ; ( o !

% + 8 | o |
; s 4 + %
% =
/ =
| = * " %
"= g % A
%

%



-+ G H + %
<% % > *5*? < % + % % < $
(! + % : % % +
/% 8 + =
+ : Do+ +
< , > X )? + AA % +QS(; ' 4 +
/A < 8 $ =
& % % I 5(
% % 1) (
% I % I o*(
I % &! % I
&! % Q !
/$ A + % + < $3 % +
# % + =# O !l
# % + = # O ;
lll $
- + %
+ % % $$ A
8 $ %
+
% & " %
R 4 > *) ?=" 8 + AA -

+ 24 % $$ o




+ AA e
- 8 + /_=—
"/22 .- > *(572=" 8 + +
+ % 3
/ =
% = .+ S %
- 8 + = —
T .3 > *(5?72= < A + +
8 +
/
% & $3 ; + , S %
2 6 > * 572=" 8 + + T
+ $3 , VW%
%AW !'5& , S %
& !';5& , S %
#B2 /4 X R/ [ #./ > *))?2=" 8 +

+ 0/05) 4




%

.I1'Y 3BRB4/
8 +

% %

% +
| &J
8
) + %
+
%
S %
>*) ?2="

%

('L

AA

$$

%



1Y 3BRB4/ Z + 4 9 @ > *)

8 +
-- > %5 9= 8 +
>3 &? $(. %1, S %
#
#R; .4 4 Y . 2B 4 > *5 2= < $
+ O :
$

[&J

1&J

%



/| #. -- > *5)?2="

$

>3 ? ( %I,

J

#*
4 R Y B#./ > kx99 !
$ + +

/ =
% & $$ +
- 8 + =
/ =

o !

O T\ &]

#. 44 > *5(?=
$ % &SP
#. 44 > *5)?2="

$ >3

< 1&3J
8
+
=+
% $
+

5)L

AA




AA  $ $ %

AA % $ % $ A
AA $ % % A
H+ <% % | &J
X R/ Y IX RI=" 8 t o AA & )
% o+ 3 + ) %; s
$ - 8 $ % *
X > x 2=" 8 + AA
A $ % s $ > %
$ - 8 $ % * i}
" S o« oo 8 + AA + ' +
< 4+ + % % + % + - 8 % %
$$ ; , S %
T .3>%(201(L %= 8 ' o
% + $ $ ( %; + 8

$ - 8 $ % ¥




T .3 >*(? 0 1](L % =

% + 3
$ -

B > *)*?: !

$ (
AA  4#
AA  # <
AA  4#

2B - 4 Y 2B 2/ " > *)(?
$ (.

4, O
4, O !
4, O &!
4, O !

Z | -R R/ > *))?2= "
(L '

%

& %;
%

AA

%

AA



#. 44 > *5)?2=" 8
0% T 03
% + 3
/ =
2 0O A $
% 2 0 | AA ?
vy Sz 8
- %
+ $$ ; ot n %
< F AA
AA #
#.B- 6 Y 46 2 #.=" 8
% T :
% + 3
X 22=" 8 +
% T
N % +
AA
AA $ +
B > *)*?= " 8 +
$ (+
Y " > *5)2= 8

+ AA

+ $3
>2 O
+ AA
T
+ AA
+
AA $ +
$
+
+ <

$$

%




=+ $ + % + + %
= + % $
=+ % < % A $
< o (
AA < o ; (
AA o ;
AA % O ;!*
AA $ O ;!5
R/ Y IX R/=" 8 + AA + + AA
% ? | % $ % 8 $ %
A / 8 + S%
o (! A O ! ~* AA +
o ) A O!5 AA $ +
--4/Y 44B##. /= 8 + AA
$ % 8 $ % 8 + + 4 S%
6 "./ Y #R="' 8 + % +
8 $ % 8 ++4 , S %
/"4 4B - 3 /- #. 4/# = ' 8 + A
+ - 8 $ w + + 4
S %
A +
% +
+
4"- = 8 + A % +
8 $ % 8 ++4 ., S %

%




%

% 0 AA
./ 1'Y 3BRB/=" 8 + %
8 $ % 8 ++ 4 ., S %
% +
+
mn $
4 = + AA -
$3$ ;o+ n
+ 3 8 $ %
8 + , S %
6 2 #.Y -# ' 8 + AA -
, + $3$ ;o+
% + % - 8
% + 4 8 + , S %
AA $
AA %
AA F <
AA <
+ ' % %+ $ +
+ % + ; :
$ % ; % $
+ % - . ™ % " * %
& 5
& - . % +/0 / |11+
I;(
* |;(
I,&(
2 .. 3 ('4{)




/
(

/X

o !

6 & (
6 B (
6 & L (
6 Ll
+ $ % + %
% 3 %
1&;( 4 ;%
& (1 1G ;% %
(171! -
111550
5; ! %
Q);! % +
% 8 +
$%
$3$ $ +  $
$$ $ %
++ % A A
$ %
8 % A
Y | | > *)?= % A A
PaQ !y (%%; 4 Oubilc (%%
$3$ + , S %
R/I'Y - > *) 2= % A A
+ ('L + ? >




%

ooz % A A
/ -
¥ $$ < s ) .
RI' BYT ./ >*)&?= o A
/ -
( O1! ]3#%:; 4 O I3#FQ (L3#
- $$ . s %
| & "
+ % &! % + $ + .
< %
Y " > *5)?: 8 $ % .
+ % + : $$$ .
$

3#

% +



T I Y 4 | > *))?= 8 $ % +

$$ $ +$
AA %
(( *

$ ! 8 $ = &t t ) %S
% + + % + % % +
% # 55 $ " "t 4+

% ; % % + + % <

a1 %+ & ! %S I %sSQE; Q (4, 2
% # 55 $ $ 6 ; $ +
&'! %S > 1(14 ++ 5, ?

% # " " # #H# #
X & ) %S a4 ++ 15!, ?

# N T ' +
+ % + ( ' %; A % Q)!! B
% # 6 ! 6 # "$ 0 %
; + > /Q !'7? w1 %S
> 1110, ?

% # ! 6 n 6




%

%




Determinazione del carico ammissibile

LTHV SUH\per il calcolo della capacita portante dei terreni di fondazione fa
riferimento all §quazione di Brinch £Hansen (1970):

qim=1/2 JBNJsJidbJgJ+c Y dscdcicbcgc+qiNgsqdqiqbqggq

dove: qim [kPa] = capacita portante limite
J  [kN/m3 = peso di volume del terreno di fondazione
BY [m] = dimensione minore efficace della fondazione
cY [kPa] = coesione efficace
qf [kPa] = Jinterro D = sovraccarico agente ai bordi della fondazione
D [m] = profondita di incasso della fondazione

N JNc,Nqg [-] = fattori di capacita portante

s Jsc. sq [-] = fattori di forma della fondazione

dc.dq [ = fattori di profondita del piano di posa
iJic,ig [] = fattori di inclinazione del carico
b Jbc,bq [] =fattori di inclinazione della base della fondazione

9Jgc. 9q [[] = fattori di inclinazione del piano campagna

Determinazione dei cedimenti

LTHVSUHVVLRQH 8dltedimentd Be@eHeh@eRioni fa riferimento al metodo di
J.B. Burland e M.C. Burbidge (1984), che tiene conto della storia tensionale del terreno
ricavando il valore del cedimento secondo la seguente equazione:

S=fs-fh-ft-[ Wo-B" .1c/3+@% Vo) - B" .|q

dove: S [mm] = cedimento
g [kPa] = pressione efficace lorda
VYo [kPa] = tensione verticale efficace agente alla quota di imposta della
fondazione
B [m]= larghezza della fondazione
Ic [-] = indice di compressibilita
fs,th,ft [-] = fattori correttivi che tengono conto rispettivamente della

forma, dello spessore dello strato compressibile e della
componente viscosa dei cedimenti.
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Coefficienti sismici del terreno
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Parametri sismici

Tipo di elaborazione:  Stabilita
Muro rigido: 0

Sito in esame.

latitudine: 45,522192
longitudine: 9,009645
Classe: 2

Vita nominale: 50

Siti  di riferimento

Sito 1 ID: 12036
2412,947

Sito 2 ID: 12037

5214,654

Sito 3 ID: 11815
5747,703

Sito 4 ID: 11814
3408,655

Parametri sismici
Categoria  sottosuolo:
Categoria topografica:
Periodo di riferimento:
Coefficiente cu:

Operativita  (SLO):

dei

Lat:

Lat:

Lat:

Lat:

Probabilita ~ di superamento:

Tr:

ag:
Fo:
Tc*:

Danno (SLD):

Probabilita di superamento:

Tr:

ag:
Fo:
Tc*:

Salvaguardia della vita

Tr:

ag:
Fo:
Tc*:

Prevenzione dal collasso

Tr:
ag:
Fo:
Tc*:

pendii

45,5015
45,5041
45,5541

45,5514

50anni

1

81
30
0,017
2,549
0,160

63
50
0,021
2,527
0,189

(SLV):
Probabilita ~ di superamento:

10
475
0,042
2,667
0,285

(SLC):
Probabilita di superamento:

975

0,051
2,728
0,304

Lon:
Lon:
Lon:

Lon:

%
[anni]

[s]

%
[anni]

[s]

%
[anni]

[s]

%
[anni]

[s]

9,0003
9,0714
9,0678

8,9965

Distanza:

Distanza:

Distanza:

Distanza:



Coefficienti Sismici  Stabilita dei pendii

SLO:
Ss: 1,200
Cc: 1,590
St: 1,000
Kh: 0,004
Kv: 0,002
Amax: 0,196
Beta: 0,200
SLD:
Ss: 1,200
Cc: 1,540
St: 1,000
Kh: 0,005
Kv: 0,002
Amax: 0,244
Beta: 0,200
SLV:
Ss: 1,200
Cc: 1,410
St: 1,000
Kh: 0,010
Kv: 0,005
Amax: 0,495
Beta: 0,200
SLC:
Ss: 1,200
Cc: 1,400
St: 1,000
Kh: 0,012
Kv: 0,006
Amax: 0,596
Beta: 0,200

Le coordinate espresse in questo file sono in ED50
Geostru

Coordinate WGS84

latitudine: 45521257

longitudine: 9.008581
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VERIFICHE EDIFICIO PRODUTTIVO
Dott. Geol. Federico Bacci

Via F. Broggi 13, 21049 - Tradate (VA) E_mail: bacci.geo@gmail.com

FONDAZIONI SUPERFICIALI - Equazione di Brinch-Hansen

CARICO LIMITE DI PROGETTO DEI TERRENI DI FONDAZIONE (SLU) SECONDO LE NTC D.M. 17/01/18
App roccio 2, combinazione A1+M1+R3
Condizioni statiche

Committente Vittorio Veneto 15 Srl Zq,2, Zc
Cantiere: via Vanzago [] [-]
Localita": Pregnana Milanese Ml

Data: Luglio 2025 1.00 1.00

|Ango|o di resistenza a taglio, coesione, coefficienti di sicurezza parziali, fattori di capacita portante |

M Dr M. Y M, C'y J C'y G Ng N, N,
[] [] [l [-] [] [kPa] [-] [] [’] [] [] [-]
34.0 053 | 33.72 | 1.00 | 337 0 1.00 0.0 24.0 | 28.44 | 36.62 41.12

Pesi di volume del terreno, profondita del piano di posa e del livello piezometrico, tensione verticale efficace,
coefficicienti di accelerazione sismica

‘Jl ‘lat Jr Df Zy Dw vvo kH kV
[KN/m?] [KN/m?] [ [kKN/m?] [m] [m] [m] [kPa] [-] [-]
18.0 19.0 18.0 4.00 8.50 4.50 72 0.0000 0.0000

[Forma e profondita della fondazione, eccentricitd del carico - PLINTO |

B L eg B' e, L' d D Sq S, Sc
[m] [m] [m] [m] [m] [m] | [kN/mT | [m] [-] [-] [-]
0.40 2.00 0.00 0.40 0.00 2.00 18.0 0.5 111 0.94 1.12
0.60 3.00 0.00 0.60 0.00 3.00 18.0 0.5 1.11 0.94 1.12

[Inclinazione del carico, inclinazione del piano di posa e del piano cam pagnha |

carichi orizzontali paralleli a B' carichi orizz. parallelia L'

Vy Hqg i iq ic Hqy iq:iJ [ D bq:bJ qu:gJ
[kN] [kN] [] [] [] [KN] [] [] [] [] [] []
142 0 1.00 1.00 1.00 0 1.00 1.00 0 0 1.00 1.00
368 0 1.00 1.00 1.00 0 1.00 1.00 0 0 1.00 1.00

[Resistenza limite di progetto | \Verifica alla Verifica alla
rottura_per carico limite rottura per scorrimento
v Rd/A' A'=B'L' Rd Rd 2 Vd v Sd Sd 2 Hd

[-] [kPal] [m?] [kN] [-] [kN]

2.30 178 0.80 142 Sl 1.10 57 Sl
204 1.80 368 Sl 149 Sl




VERIFICHE EDIFICIO PRODUTTIVO
Dott. Geol. Federico Bacci

Via F. Broggi 13, 21049 - Tradate (VA) E_mail: bacci.geo@gmail.com

FONDAZIONI SUPERFICIALI - Equazione di Brinch-Hansen

CARICO LIMITE DI PROGETTO DEI TERRENI DI FONDAZIONE (SLU) SECONDO LE NTC D.M. 17/01/18
App roccio 2, combinazione A1+M1+R3
Condizioni dinamiche (sismiche )

Committente Vittorio Veneto 15 Srl Zq,2, Zc
Cantiere: via Vanzago [] [-]
Localita": Pregnana Milanese Ml

Data: Luglio 2025 0.99 1.00

|Ango|o di resistenza a taglio, coesione, coefficienti di sicurezza parziali, fattori di capacita portante |

M Dr M. Y M, C'y J C'y G Ng N, N,
[] [] [l [-] [] [kPa] [-] [] [’] [] [] [-]
34.0 053 | 33.72 | 1.00 | 337 0 1.00 0.0 24.0 | 28.29 | 36.23 40.76

Pesi di volume del terreno, profondita del piano di posa e del livello piezometrico, tensione verticale efficace,
coefficicienti di accelerazione sismica

‘Jl ‘lat Jr Df Zy Dw vvo kH kV
[KN/m?] [KN/m?] [ [kKN/m?] [m] [m] [m] [kPa] [-] [-]
18.0 19.0 18.0 4.00 8.50 4.50 72 0.0100 0.0050

[Forma e profondita della fondazione, eccentricitd del carico - PLINTO |

B L eg B' e, L' d D Sq S, Sc
[m] [m] [m] [m] [m] [m] | [kN/mT | [m] [-] [-] [-]
0.40 2.00 0.00 0.40 0.00 11.00 17.0 0.5 1.02 0.99 1.02
0.60 3.00 0.00 0.60 0.00 3.00 18.0 0.5 1.11 0.94 1.12

[Inclinazione del carico, inclinazione del piano di posa e del piano cam pagna |

carichi orizzontali paralleli a B' carichi orizz. parallelia L'

Vy Hqg i iq [ Hqy iq:iJ i D bq:bJ qu:gJ
[kN] [kN] [] [] [] [KN] [] [] [] [] [] []
713 7 0.97 0.98 0.98 0 1.00 1.00 0 0 1.00 1.00
356 4 0.97 0.98 0.98 0 1.00 1.00 0 0 1.00 1.00

[Resistenza limite di progetto | \Verifica alla Verifica alla
rottura_per carico limite rottura per scorrimento
v Rd/A' A'=B'L' Rd Rd 2 Vd N Sd Sd 2 Hd

[-] [kPal] [m?] [kN] [-] [kN]

2.30 162 4.40 713 Sl 1.10 288 Sl
198 1.80 356 Sl 144 Sl




VERIFICHE EDIFICIO UFFICI
Dott. Geol. Federico Bacci

Via F. Broggi 13, 21049 - Tradate (VA) E_mail: bacci.geo@gmail.com

FONDAZIONI SUPERFICIALI - Equazione di Brinch-Hansen

CARICO LIMITE DI PROGETTO DEI TERRENI DI FONDAZIONE (SLU) SECONDO LE NTC D.M. 17/01/18
App roccio 2, combinazione A1+M1+R3
Condizioni statiche

Committente Vittorio Veneto 15 Srl Zq,2, Zc
Cantiere: via Vanzago [] [-]
Localita": Pregnana Milanese Ml

Data: Luglio 2025 1.00 1.00

|Ango|o di resistenza a taglio, coesione, coefficienti di sicurezza parziali, fattori di capacita portante |

M Dr M. Y M, C'y J C'y G Ng N, N,
[] [] [l [-] [] [kPa] [-] [] [’] [] [] [-]
32.0 052 | 31.67 | 1.00 | 317 0 1.00 0.0 224 | 22.30 | 26.27 34.52

Pesi di volume del terreno, profondita del piano di posa e del livello piezometrico, tensione verticale efficace,
coefficicienti di accelerazione sismica

‘Jl ‘lat Jr Df Zy Dw vvo kH kV
[KN/m?] [KN/m?] [ [kKN/m?] [m] [m] [m] [kPa] [-] [-]
18.0 19.0 18.0 2.50 8.50 6.00 45 0.0000 0.0000

[Forma e profondita della fondazione, eccentricita del carico - PLATEA 33 x 20.9 m |

B L eg B' e, L' d D Sq S, Sc
[m] [m] [m] [m] [m] [m] | [kN/mT | [m] [-] [-] [-]
4.18 20.90 0.00 4.18 0.00 20.90 18.0 0.5 111 0.94 111

[Inclinazione del carico, inclinazione del piano di posa e del piano cam pagna |

carichi orizzontali paralleli a B' carichi orizz. parallelia L'

Vy Hqg i iq i Hqy iq:iJ [ D bq:bJ qu:gJ
[kN] [kN] [] [] [] [KN] [] [] [] [] [] []
43715 0 1.00 1.00 1.00 0 1.00 1.00 0 0 1.00 1.00

[Resistenza limite di progetto | \Verifica alla Verifica alla
rottura_per carico limite rottura per scorrimento
v Rd/A' A'=B'L' Rd Rd 2 Vd v Sd Sd 2 Hd
[-] [kPal] [m?] [kN] [-] [kN]
2.30 500 87.36 | 43715 Sl 1.10 16343 Sl




VERIFICHE EDIFICIO UFFICI
Dott. Geol. Federico Bacci

Via F. Broggi 13, 21049 - Tradate (VA) E_mail: bacci.geo@gmail.com

FONDAZIONI SUPERFICIALI - Equazione di Brinch-Hansen

CARICO LIMITE DI PROGETTO DEI TERRENI DI FONDAZIONE (SLU) SECONDO LE NTC D.M. 17/01/18
App roccio 2, combinazione A1+M1+R3
Condizioni statiche

Committente Vittorio Veneto 15 Srl Zq,2, Zc
Cantiere: via Vanzago [] [-]
Localita": Pregnana Milanese Ml

Data: Luglio 2025 0.99 1.00

|Ango|o di resistenza a taglio, coesione, coefficienti di sicurezza parziali, fattori di capacita portante |

M Dr M. Y M, C'y J C'y G Ng N, N,
[] [] [l [-] [] [kPa] [-] [] [’] [] [] [-]
32.0 052 | 31.67 | 1.00 | 317 0 1.00 0.0 224 | 2217 | 25.97 34.21

Pesi di volume del terreno, profondita del piano di posa e del livello piezometrico, tensione verticale efficace,
coefficicienti di accelerazione sismica

‘Jl ‘lat Jr Df Zy Dw vvo kH kV
[KN/m?] [KN/m?] [ [kKN/m?] [m] [m] [m] [kPa] [-] [-]
18.0 19.0 18.0 2.50 8.50 6.00 45 0.0100 0.0050

[Forma e profondita della fondazione, eccentricita del carico - PLATEA 33 x 20.9 m |

B L eg B' e, L' d D Sq S, Sc
[m] [m] [m] [m] [m] [m] | [kN/mT | [m] [-] [-] [-]
4.18 20.90 0.00 4.18 0.00 20.90 18.0 0.5 111 0.94 111

[Inclinazione del carico, inclinazione del piano di posa e del piano cam pagna |

carichi orizzontali paralleli a B' carichi orizz. parallelia L'

Vy Hqg i iq i Hqy iq:iJ [ D bq:bJ qu:gJ
[kN] [kN] [] [] [] [KN] [] [] [] [] [] []
42051 418 0.97 0.98 0.98 0 1.00 1.00 0 0 1.00 1.00

[Resistenza limite di progetto | \Verifica alla Verifica alla
rottura_per carico limite rottura per scorrimento
v Rd/A' A'=B'L' Rd Rd 2 Vd N Sd Sd 2 Hd
[-] [kPal] [m?] [kN] [-] [kN]
2.30 481 87.36 | 42051 Sl 1.10 15721 Sl




LEGENDA

angolo di resistenza al taglio del terreno in termini di sforzi efficaci (valore caratteristico)
densita relativa del terreno di fondazione (valore caratteristico)

angolo di resistenza al taglio del terreno ridotto in funzione di D, (valore caratteristico)
coefficiente di sicurezza parziale per I'angolo di resistenza al taglio del terreno
angolo di resistenza al taglio del terreno in termini di sforzi efficaci (valore di progetto)
coesione intercetta in termini di sforzi efficaci (valore caratteristico)

coefficiente di sicurezza parziale per la coesione intercetta del terreno

coesione intercetta in termini di sforzi efficaci (valore di progetto)

angolo resistenza al taglio tra terreno e fondazione (valore di progetto)

fattori correttivi di Paolucci & Pecker (1997)

fattori di capacita portante

peso di volume naturale del terreno sopra falda

peso di volume naturale del terreno sotto falda (saturo)

peso di volume efficace del terreno sopra il piano di posa della fondazione

profondita da p.c. del piano di posa della fondazione

profondita da p.c. della superficie piezometrica

profondita della superficie piezometrica dal piano di posa della fondazione

tensione verticale efficace alla quota di imposta della fondazione

larghezza della fondazione

lunghezza della fondazione

eccentricita del carico lungo la dimensione B

larghezza efficace equivalente della fondazione

eccentricita del carico lungo la dimensione L

lunghezza efficace equivalente della fondazione

peso di volume efficace del terreno di calcolo

profondita di incasso della fondazione

fattori di forma

carico di progetto (componente orizzontale)

carico di progetto (componente verticale)

fattori di inclinazione del carico

inclinazione del piano di posa della fondazione

inclinazione del piano campagna

fattori di inclinazione del piano di posa della fondazione
fattori di inclinazione del piano campagna

coefficienti parziali per le verifiche agli SLU di fondazioni superficiali
resistenza limite di progetto (nei confronti dei carichi verticali)

resistenza limite di progetto (nei confronti dei carichi orizzontali)



Allegato 6

Valutazione dei cedimenti in terreni
incoerenti dai valori di Nspt (SLE)

Committente Documento Data stampa Pagina

Comunedi PregnanaMilanese(MI)
Vittorio Veneto15Srl Realizzazione di un data center in via
S.L.:CorsoEuropalO,Milano(MI)  dell'Industria,PregnanaMilanese(Ml)
Geologicageotecnicae SismicaNTC2018

Luglio 2025 6 di 6



VERIFICHE CEDIMENTI EDIFICIO PRODUTTIVO
Dott. Geol. Federico Bacci

Via F. Broggi 13, 21049 - Tradate (VA) E_mail: bacci.geo@gmail.com

VERIFICA DEI CEDIMENTI IN TERRENI INCOERENTI
DAI VALORI DI N gpr

Metodo di Burland e Burbidge (1984)

Committente Vittorio Veneto 15 Srl
Cantiere: via Vanzago 18
Localita": Pregnana Milanese Ml
Data. Luglio 2025

[Parametri geotecnici dei terreni di fondazione |

medio min. max. medio max. min..
Nspr Nspr Nspr le le le 3 dat D¢ zy hy Voo
[colpi/30cm] | [colpi/30cm] |[colpi/30cm]|  [] [-] [-] [KN/m?®] | [KN/m®] | [m] [m] [m] [kPa]
22 16 26 0.023 | 0.035 0.018 18.0 19.0 4.00 8.50 0.00 72.00

[Fattore tempo |

t R Ry fi
[anni] [-] [-] [-]
30 0.2 0.3 1.50

[Fondazioni a PLINTO |

medio [ max. min. differenz.
B L q q fs H z; fh S S S 'S
[m] [m] [kPa] | [kPa] [] [m] [m] [] [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
0.40 2.00 162 162 1.42 0.46 0.46 1.00 3 4 2 2
0.60 3.00 198 198 1.42 0.62 0.62 1.00 5 8 4 4




VERIFICHE CEDIMENTI EDIFICIO UFFICI
Dott. Geol. Federico Bacci

Via F. Broggi 13, 21049 - Tradate (VA) E_mail: bacci.geo@gmail.com

VERIFICA DEI CEDIMENTI IN TERRENI INCOERENTI
DAI VALORI DI N gpr

Metodo di Burland e Burbidge (1984)

Committente Vittorio Veneto 15 Srl
Cantiere: via Vanzago 18
Localita": Pregnana Milanese Ml
Data. Luglio 2025

[Parametri geotecnici dei terreni di fondazione |

medio min. max. medio max. min..
Nspr Nspr Nspr le le le 3 dat D¢ zy hy Voo
[colpi/30cm] | [colpi/30cm] |[colpi/30cm]|  [] [-] [-] [KN/m?®] | [KN/m®] | [m] [m] [m] [kPa]
17 14 21 0.032 | 0.042 0.024 18.0 19.0 2.50 8.50 0.00 45.00

[Fattore tempo |

t R Ry fi
[anni] [-] [-] [-]
30 0.2 0.3 1.50

[Fondazioni a PLATEA |

medio [ max. min. differenz.

B L q q fs H z; fh S S S 'S

[m] [m] [kPa] | [kPa] [] [m] [m] [] [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
4.18 20.90 180 180 1.42 2.84 2.84 1.00 28 37 21 16

LEGENDA

Nspt = resistenza alla penetrazione da prova S.P.T.

S = indice di compressibilita

J = peso di volume naturale del terreno sopra falda

dat = peso di volume saturo del terreno sotto falda

Dy = profondita da p.c. del piano di posa della fondazione

Zy = profondita da p.c. della superficie piezometrica

hy = altezza della superficie piezometrica sopra il piano di posa della fondazione

Vo = tensione verticale efficace agente alla quota di imposta della fondazione

t = tempo ('t > 3 anni)



coefficiente pari a 0,2 per carichi statici e a 0,4 per carichi pulsanti

coefficiente pari a 0,3 per carichi statici e a 0,7 per carichi pulsanti

fattore tempo

larghezza della fondazione
lunghezza della fondazione
pressione totale lorda

pressione efficace lorda
fattore di forma
spessore dello strato compressibile

profondita significativa per il calcolo del cedimento

fattore che tiene conto dello spessore dello strato compressibile

cedimento

cedimento differenziale tra fondazioni contigue



