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1. PREMESSA 

La società Tekne Srl di Saronno (VA) ci ha affidato l’incarico per l’esecuzione di 

un’indagine geognostica in supporto al progetto di ampliamento di un capannone 

industriale esistente in via Enrico Fermi 34 a Saronno (VA).  

La presente relazione geologica (R1+R3), redatta ai sensi del D.M. 17/01/2018 e 

della D.G.R. 2616/2011, costituisce uno studio geologico, idrogeologico, idraulico e 

sismico finalizzato alla verifica della fattibilità dell’intervento in progetto e fornisce ai 

progettisti tutte le indicazioni necessarie alla redazione del progetto esecutivo. 

Per tale progetto prendiamo in considerazione due prove penetrometriche dinamiche 

continue SCPT ed una prova sismica MASW da noi eseguite, nel marzo 2021, a supporto 

dell’ampliamento del capannone industriale adiacente. 

2. RIFERIMENTI NORMATIVI 

 P.G.T. comunale; 

 D.G.R. 2129/2014; 

 L.R. 33/2015; 

 D.G.R. 5001/2016; 

 Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni 2018 – D.M. 17 gennaio 

2018; 

 Circolare applicativa delle NTC 2018 – 11/02/2019; 

 D.G.R. 2616/2011;  

 Direttiva Alluvioni 2007/60/CE – D.Lgs. 49/2010; 

 D.G.R. 19/06/2017, n. X/6738. 
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3. INQUADRAMENTO GEOLOGICO E PEDOLOGICO 

Il territorio comunale di Saronno è ubicato nel settore sud-orientale della Provincia di 

Varese, al confine con le Province di Como e Milano, in ambito di alta pianura 

caratterizzata dalla presenza di estesi terrazzi fluvioglaciali separati da evidenti orli di 

terrazzo e associabili alla presenza di scaricatori glaciali dell’anfiteatro morenico del Lario. 

Gli elementi geomorfologici di maggiore rilievo sono rappresentati dai terrazzi, 

organizzati in quattro ordini principali, denominati “Groane”, “Rovello”, “Saronno”, “Lura”, 

comprendenti elementi di classe minore, particolarmente espressi lungo il corso del 

torrente Lura a nord di Saronno. 

L’area di intervento è ubicata in sinistra idrografica del Torrente Lura ed è totalmente 

pianeggiante. 

Come si può vedere nella tavola 1, estratta dalla “Carta Geologica” allegata alla 

“Componente Geologica, Idrogeologica e Sismica” del P.G.T. comunale, nell’area in 

esame affiorano i seguenti depositi: 

Supersintema di Besnate (Pleistocene medio – Pleistocene superiore. Corrisponde al 

Riss-Würm degli autori precedenti). 

Il Supersintema di Besnate comprende più depositi glacigenici, che si sono messi in 

posto in diversi episodi glaciali durante il periodo Pleistocene medio-Pleistocene 

superiore. La mancanza sul terreno di discontinuità visibili che permettano di suddividere 

tale allogruppo in varie alloformazioni ha costretto al raggruppamento di sedimenti che si 

differenziano in maniera lieve solo per una piccola percentuale del grado di alterazione 

dei clasti. 

Questa unità è rappresentata nel territorio in esame da depositi fluvioglaciali che sono 

costituiti da ghiaie poligeniche prevalentemente a supporto di matrice da sabbioso-limosa 

a limosa, localmente a supporto clastico con matrice sabbioso-limosa. 

Il grado di alterazione è medio e colpisce circa dal 20% al 35% dei clasti che si 

presentano da decarbonatati ad argillificati (clasti carbonatici) e da fragili ad arenizzati 

(clasti cristallini). Il colore della matrice rientra nelle pagine 7.5 YR e 10 YR delle Munsell 

Soil Color Chart. 

Nella parte superiore sono in genere presenti suoli e sedimenti fini (limi sabbiosi 

massivi con rari clasti sparsi) – copertura loessica - per uno spessore variabile tra 0.5 e 1 

metro. In affioramento, le superfici arate si presentano ciottolose. 
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L'unità costituisce la piana di Saronno e comprende larga parte del territorio 

comunale con andamento circa parallelo all’attuale valle del torrente Lura. 

Il Supersintema di Besnate poggia direttamente sul Sintema di Binago; è inciso in 

prossimità del torrente Lura e ricoperto dall'Unità Postglaciale. 

4. INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO 

Sulla base delle caratteristiche litologiche dedotte dalle stratigrafie di pozzi esistenti, 

si riconoscono nel sottosuolo varie unità idrogeologiche, distinguibili per la loro 

omogeneità di costituzione e di continuità orizzontale e verticale. 

Le unità idrogeologiche si succedono, dalla più superficiale alla più profonda, 

secondo il seguente schema: 

3) UNITÀ GHIAIOSO-SABBIOSA 

È costituita da depositi in facies fluvioglaciale e fluviale caratterizzati in prevalenza da 

ghiaie eterometriche, sabbie e ciottoli, con subordinate intercalazioni di conglomerati e di 

argille e limi sabbiosi privi di continuità laterale. 

Negli strati più superficiali del sottosuolo si riscontrano localmente livelli di argille 

bruno-rossastre e ghiaie limoso-argillose da poco a molto alterate con spessori 

estremamente variabili (0-20 m) in funzione del grado di erosione complessivo dell’area. 

Ciò condiziona il grado di protezione degli acquiferi dalle infiltrazioni provenienti dalla 

superficie. 

L’unità è presente con continuità in senso orizzontale e verticale raggiungendo uno 

spessore complessivo da 70 a oltre i 100 m. 

È sede dell’acquifero superiore di tipo libero e localmente semiconfinato con 

soggiacenza media di circa 30-35 m dal p.c., tradizionalmente utilizzato dai pozzi di 

captazione a scopo idropotabile. 

L’acquifero superiore contenuto in tale unità è caratterizzato da elevato grado di 

vulnerabilità ad eventuali inquinamenti provenienti dalla superficie in quanto sono assenti 

o poco sviluppati livelli superficiali a bassa permeabilità eventualmente limitanti la 

diffusione di inquinanti idroveicolati. 
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2) UNITÀ ARGILLOSO-GHIAIOSA 

È costituita da depositi in facies marina e transizionale ad argille e limi argillosi grigi 

arealmente continui, a cui si intercalano livelli ghiaiosi, sabbiosi e conglomeratici, sede di 

falde idriche intermedie e profonde di tipo confinato e semiconfinato. 

Gli acquiferi dell’unità presentano un basso grado di vulnerabilità intrinseca essendo 

delimitati a tetto da livelli a bassa permeabilità arealmente continui con funzione di 

protezione dalle contaminazioni superficiali. L’isolamento degli acquiferi profondi rispetto 

all’acquifero superficiale viene generalmente confermato dalle buone caratteristiche 

qualitative delle acque captate. 

La produttività degli acquiferi profondi nel territorio è da considerarsi buona, con valori 

compresi fra 25 l/s e oltre 50 l/s ed abbassamenti inferiori ai 15 m. 

1) UNITA’ DELLE ARGILLE PREVALENTI 

È considerata la base impermeabile delle strutture idrogeologiche di interesse 

acquedottistico. L’unità è costituita da depositi in facies marina e/o transizionale 

caratterizzati da argille prevalentemente di colore grigio, talvolta fossilifere, a cui si 

intercalano localmente livelli ghiaioso-sabbiosi di debole spessore, sede di rari acquiferi di 

tipo confinato a scarsa produttività. Nel territorio di Saronno i pozzi che si spingono entro 

tale unità sono il n. 4/2 Via Novara con filtro profondo tra 191 e 194 m da p.c , e il n. 14 

Via Donati senza captazione dell’unità. Il tetto dell’unità tende gradualmente ad 

approfondirsi da N verso S da quote massime di circa 60 m s.l.m. a minimi di circa 20 m 

s.l.m. Lo spessore non è definibile in quanto le perforazioni non raggiungono il limite 

inferiore. 

La caratterizzazione idrogeologica sopraccitata è stata posta a confronto con la 

suddivisione delle unità idrostratigrafiche introdotta da Avanzini M., Beretta G.P., Francani 

V. e Nespoli M, 1994 di seguito descritta dall’alto verso il basso: 

•  UNITÀ GHIAIOSO-SABBIOSA (facies fluviali dell'Olocene-Pleistocene Sup.); 

•  UNITÀ SABBIOSO-GHIAIOSA (facies fluviali del Pleistocene Medio); 

•  UNITÀ A CONGLOMERATI E ARENARIE (facies fluviali del Pleistocene Inf.); 

•  UNITÀ SABBIOSO-ARGILLOSA (facies continentale e transizionale, Pleistocene 

Inf.-Villafranchiano Sup. e Medio Auct.); 

•  UNITÀ ARGILLOSA (facies marina, Pleistocene Inf.-Calabriano Auct.). 
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Queste unità sono state recentemente riclassificate nello studio “Geologia degli 

Acquiferi Padani della Regione Lombardia” condotto tra il 1999 e il 2002 dalla Regione 

Lombardia in collaborazione con Eni – Divisione Agip nelle nuove seguenti unità 

idrostratigrafiche, derivanti dalla ricostruzione di un modello geologico della pianura a 

scala regionale attraverso l’interpretazione di dati sismici e stratigrafici: 

•  Gruppo Acquifero A (Olocene-Pleistocene Medio); all’incirca corrispondente 

all’unità ghiaioso-sabbiosa; 

•  Gruppo Acquifero B (Pleistocene Medio); all’incirca corrispondente all’insieme 

delle unità sabbioso-ghiaiosa e a conglomerati e arenarie; 

•  Gruppo Acquifero C (Pleistocene Medio); corrispondente alla parte superiore 

dell’unità sabbioso-argillosa; 

•  Gruppo Acquifero D (Pleistocene Inf.); corrispondente alla restante parte dell’unità 

sabbioso-argillosa. 

Sulla base delle profondità e delle caratteristiche litologiche desunte dallo studio 

Regione Lombardia – Eni, si è pertanto riconosciuto la coincidenza della unità 3 con 

l’insieme dei gruppi acquiferi A+B, dell’unità 2 con il gruppo acquifero C e dell’unità 1 con 

il gruppo acquifero D. 

5. INQUADRAMENTO IDROGRAFICO E VINCOLI 

In territorio di Saronno l’idrografia principale è rappresentata dal Torrente Lura, che 

scorre a circa 250 metri ad est rispetto all’area di intervento. 

La fascia di rispetto del corso d’acqua (vincolo di Polizia Idraulica di inedificabilità) è 

individuata in 10 metri dalle relative sponde; pertanto, l’area di intervento non è vincolata 

in tal senso.    

Inoltre, la figura sottostante, estratta dal GeoPortale della Lombardia e riguardante la 

mappatura del rischio idraulico della Direttiva Alluvioni 2007/60/CE – DLgs 49/2010 – 

“Adozione del Piano di Gestione del Rischio Alluvioni del Distretto Idrografico Padano 

(PGRA) e del Progetto di Variante al Piano Stralcio per l’Assetto Idrogeologico del fiume 

Po (PAI)”, mostra che l’area di intervento non ricade in ambito di allagamento. 
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6. POZZI IDROPOTABILI E VINCOLI 

Sul territorio comunale sono presenti pozzi pubblici ad uso idropotabile, e l’area 

oggetto di intervento non risulta compresa all’interno delle relative fasce di rispetto, 

individuate con criteri geometrici e temporali (vedi tavola 3). 

Pertanto, anche da questo punto di vista, essa non risulta vincolata. 

7. FATTIBILITA’ GEOLOGICA PER LE AZIONI DI PIANO 

L’area oggetto di studio, nella “Componente geologica, idrogeologica e sismica” del 

P.G.T. comunale vigente, ricade in classe di fattibilità 2b (vedi tavola 5). 

Classe di Fattibilità 2b Fluvioglaciale Besnate – “con modeste limitazioni” 

Principali caratteristiche: aree a morfologia sub-pianeggiante, litologicamente 

costituite da ghiaie poligeniche a supporto di matrice da sabbioso-limosa a limosa, con 

profilo di alterazione poco evoluto. Presenza di sedimenti fini superficiali. 

Problematiche generali: area con possibile presenza di terreni sciolti, con discrete 

caratteristiche geotecniche fino a 2.7-3.3 m di profondità, localmente fino a 6 m da p.c.. 

Miglioramento delle caratteristiche portanti a maggiore profondità. 

Parere sull’edificabilità: favorevole con modeste limitazioni legate alle caratteristiche 

portanti del terreno e alla salvaguardia dell’acquifero libero. 
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Tipo di intervento ammissibile: sono ammesse tutte le categorie di opere edificatorie 

ed infrastrutturali. Per le opere esistenti sono ammessi gli interventi di restauro, 

manutenzione, risanamento conservativo, ristrutturazione, nel rispetto delle normative 

vigenti. 

Indagini di approfondimento preventive necessarie: si rende necessaria la verifica 

idrogeologica e litotecnica dei terreni mediante rilevamento geologico di dettaglio e 

l’esecuzione di prove geotecniche per la determinazione della capacità portante, da 

effettuare preventivamente alla progettazione esecutiva per tutte le opere edificatorie; le 

indagini geognostiche dovranno essere commisurate al tipo di intervento da realizzare ed 

alle problematiche progettuali proprie di ciascuna opera (secondo quanto indicato nell’art. 

2 delle Norme geologiche di Piano). 

Interventi da prevedere in fase progettuale: quale norma generale per ogni tipo di 

opera gli interventi da prevedere, già in fase progettuale, saranno rivolti alla regimazione 

idraulica e alla predisposizione di accorgimenti/sistemi per la regimazione e lo 

smaltimento delle acque meteoriche e di quelle di primo sottosuolo, con individuazione del 

recapito finale, nel rispetto della normativa vigente e sulla base delle condizioni 

idrogeologiche del sito. 

8. INDAGINI GEOGNOSTICHE  

Metodologia di esecuzione delle prove penetrometriche 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 continuità a partire da piano campagna: 

ogni 30 cm di profondità si rileva perciò 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: conicità 60°, φ= 51 mm;  

- aste: φ=34 mm. 
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Il risultato viene dato in forma di grafico, con una linea rappresentante la resistenza 

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

Metodologia di esecuzione della prova sismica MASW 

Lo scopo dell’indagine è stata quella di ottenere la stratigrafia di velocità delle onde 

trasversali Vs da cui ricavare il parametro Vseq.  

Le caratteristiche della prova sono: 

Stendimento geofonico (m) Energizzazioni (n.) Geofoni (n.) 
46 8 24 

 

  Analisi multicanale delle onde superficiali 

Nella maggior parte delle indagini sismiche per le quali si utilizzano le onde 

compressive, più 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 velocità dei terreni in senso verticale, ciascuna componente di 

frequenza dell’onda superficiale ha una diversa velocità di propagazione (chiamata 

velocità di fase) che, a sua volta, corrisponde ad una diversa lunghezza d’onda per 

ciascuna frequenza che si propaga. Questa proprietà si chiama dispersione.  

Sebbene le onde superficiali siano considerate rumore per le indagini sismiche che 

utilizzano le onde di corpo (riflessione e rifrazione), la loro proprietà dispersiva può essere 

utilizzata per studiare le proprietà elastiche dei terreni superficiali. L’intero processo 

comprende tre passi: l’acquisizione delle onde superficiali (ground roll), la costruzione di 

una curva di dispersione (il grafico della velocità 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 è 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 è visibile il sismogramma mentre in basso è 

riportato il valore del parametro Vseq calcolato pari a 317 m/s. 
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9. SOGGIACENZA DELLA FALDA 

Dalla valutazione circa la profondità del livello freatico, effettuata tramite i dati ricavati 

dalla “Componente geologica, idrogeologica e sismica” del P.G.T. comunale, si segnala 

che la falda freatica in questa zona si trova ad una profondità di oltre 30 metri dal piano 

campagna. Pertanto, le opere di invarianza idraulica non interferiranno con la superficie di 

falda. 

Infatti, come si può vedere dallo stralcio della “Carta idrogeologica” del P.G.T. 

comunale (vedi tavola 2), l’area di intervento, caratterizzata da una quota del piano 

campagna di circa 203 metri s.l.m., ha una piezometria di 172 metri s.l.m., che 

corrisponde ad una soggiacenza della falda di 31 metri. 

10. CARATTERIZZAZIONE GEOLOGICO – TECNICA DEI TERRENI 

Le prove penetrometriche considerate hanno rilevato il seguente andamento 

geotecnico:  

•  dal piano strada a circa – 3,5 metri, il terreno è costituito da sabbia limosa 

scarsamente addensata (unità 1);  

•  da circa – 3,5 metri a circa – 4,5 metri, è presente sabbia ghiaiosa in matrice 

limosa mediamente addensata (unità 2);  

•  da circa – 4,5 metri a circa – 5,5 metri, si ha una diminuzione del grado di 

addensamento del terreno per la presenza di uno strato prevalentemente 

sabbioso-limoso (unità 3);  

•  da tale profondità al termine delle prove (– 9 metri), il terreno passa a sabbia 

con ghiaia e risulta mediamente addensato (unità 4).  

I parametri geotecnici indicati nel seguito sono stati ottenuti indirettamente, mediante 

correlazioni empiriche, a partire dai risultati delle prove penetrometriche. 

I valori adottati come rappresentativi delle caratteristiche geotecniche dei terreni 

investigati sono quelli consigliati da diversi Autori (Peck, Hanson e Thornburn, 1953; K. 

Terzaghi e R.B. Peck, 1976; G. Sanglerat, 1979; J.E. Bowles, 1982) e sono stati definiti in 

modo moderatamente cautelativo. 

I valori delle resistenze all’avanzamento delle prove penetrometriche dinamiche sono 

stati correlati ai valori di NSPT, utilizzati per la valutazione dei parametri di resistenza e 

deformabilità, mediante la seguente relazione: 
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Nspt = 1,5 × Nscpt 

I valori di resistenza alla penetrazione dinamica ricavati dalle prove in sito sono stati 

normalizzati in funzione della profondità, del tipo di attrezzatura utilizzata e delle 

caratteristiche granulometriche generali dei terreni, secondo la seguente equazione: 

N’(60) = NSPT × 1.08 × Cr × Cd × Cn 

dove:  N’(60)   = valore di resistenza normalizzato 

Cr = fattore di correzione funzione della profondità 

Cd = fattore di correzione funzione del diametro del foro 

Cn = fattore di correzione funzione della granulometria del terreno 

1.08 = valore di correzione funzione delle caratteristiche di restituzione 

dell’energia sviluppata dall’attrezzatura 

La stima del valore della densità relativa (Dr) è stata eseguita secondo le equazioni 

proposte da Skempton (1986): 

60
60N

Dr ≅  

La valutazione del valore dell’angolo d’attrito mobilizzabile, in termini di sforzi efficaci, 

è stata effettuata sulla base delle correlazioni proposte da Shmertmann, 1977. 

Sono state quindi riconosciute quattro unità geotecniche, suddivise per spessore e 

aventi le seguenti caratteristiche meccaniche:  

•  Da 0 metri a circa – 3,5 metri NSPT = 5 

Unità 1 Φ = 27° 

 γ = 17 kN/m3 

                                 Dr = 20 % 

                                                                                                                    c’, cu = 0 kN/m2 

 

 

•  Da circa – 3,5 metri a circa – 4,5 metri NSPT = 15 

            Unità 2 Φ = 31° 

 γ = 18 kN/m3 

                                 Dr = 45 % 

                                                                                                                    c’, cu = 0 kN/m2 
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•  Da circa – 4,5 metri a circa – 5,5 metri NSPT = 7 

            Unità 3 Φ = 28.5° 

 γ = 17 kN/m3 

                                 Dr = 25 % 

                                                                                                                    c’, cu = 0 kN/m2 

 

 

•  Da circa – 5,5 metri a – 9,0 metri NSPT = 18 

            Unità 4 Φ = 32° 

 γ = 18 kN/m3 

                                 Dr = 52 % 

                                                                                                                    c’, cu = 0 kN/m2 

 

 

N.B.: NSPT   = numero colpi/30 cm; 

 Φ  = angolo di attrito del materiale;    

 γ  = peso di volume;  

 Dr  = densità relativa; 

              c’, cu = coesione efficace, coesione non drenata. 

 

11. APPROFONDIMENTO SISMICO DI PRIMO LIVELLO 

11.1 PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE 

In adempimento a quanto previsto dal D.M. 17 Gennaio 2018 “Aggiornamento delle 

Norme Tecniche per le Costruzioni” e in accordo con la D.G.R. 30 marzo 2016 n. X/5001 

"Approvazione delle linee di indirizzo e coordinamento per l'esercizio delle funzioni 

trasferite ai comuni in materia sismica", viene richiesta l’analisi della sismicità secondo le 

modalità indicate in All. 5 della D.G.R. IX/2616/2011. 

Secondo la classificazione sismica vigente (Delibera Giunta regionale 11 luglio 2014 

- n. X/2129), il comune di Saronno risulta inserito in zona sismica 4.  

Per l’area di intervento nella “carta di pericolosità sismica locale” allegata al P.G.T. 

comunale non viene individuato alcuno scenario di pericolosità sismica locale PSL (cfr. 

tavola 4), sebbene il contesto geologico-geomorfologico farebbe propendere per uno 

scenario Z4a.  

Si rammenta che gli scenari sono definiti nella classificazione indicata nella Tabella 

1 dell’Allegato 5 alla D.G.R. IX/2616/2011, qui sotto allegata: 
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Per la valutazione numerica degli effetti di amplificazione sismica sito-specifica la 

procedura di cui al punto 1.4.4 dell’Allegato B alla d.g.r. 30 novembre 2011 n. IX/2616 

“Sintesi delle procedure”, prevede l’applicazione di tre livelli di approfondimento sismico 

con grado di dettaglio crescente in funzione della zona sismica di appartenenza, come 

illustrato nella tabella seguente: 

 

Si specifica che l'elenco degli edifici ed opere strategici e/o rilevanti a fini sismici per 

la Lombardia è stato aggiornato con d.d.u.o. 22 maggio 2019 - n. 7237, recante 

"Aggiornamento del d.d.u.o. 21 novembre 2013 n. 19904 - Approvazione elenco delle 

tipologie degli edifici ed opere infrastrutturali di interesse strategico e di quelli che 

possono assumere rilevanza per le conseguenze di un eventuale collasso in attuazione 

della D.G.R. n. 19964 del 7 novembre 2003". 

Nel caso specifico è richiesto esclusivamente l’approfondimento sismico di 1° livello. 
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11.2 PARAMETRI SISMICI 

Per quanto concerne la determinazione dei parametri di scuotimento sismico 

dell’area di progetto, facendo  riferimento al  D.M. 17/01/18 “Aggiornamento delle Norme 

tecniche per le costruzioni”, la sismicità di base del sito è definibile in funzione del valore 

assunto dall’accelerazione massima attesa su suolo rigido per eventi con tempo di ritorno 

di 475 anni e probabilità di superamento del 10% in 50 anni in corrispondenza dei nodi di 

un reticolo di riferimento nazionale, le cui coordinate sono le seguenti: 

Sito in esame 
 latitudine:  45,615302 
 longitudine:  9,031863 
 Classe:  2 
 Vita nominale:  50 
 
Siti di riferimento 
 Sito 1 ID: 11592 Lat: 45,6014 Lon: 8,9927 Distanza: 3415,532 
 Sito 2 ID: 11593 Lat: 45,6040 Lon: 9,0640 Distanza: 2801,141 
 Sito 3 ID: 11371 Lat: 45,6539 Lon: 9,0602 Distanza: 4826,927 
 Sito 4 ID: 11370 Lat: 45,6513 Lon: 8,9889 Distanza: 5210,969 

 

Come prima fase si determinano i parametri delle azioni sismiche di progetto proprie 

del sito oggetto di intervento; i parametri sismici per periodi di ritorno di riferimento Tr 

sono quelli riportati nella seguente tabella: 

 

Dove  ag = accelerazione orizzontale massima al sito,  

Fo = valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione 

orizzontale, 

Tc = periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in 

accelerazione orizzontale. 

Inoltre, le NTC 2018 calcolano i coefficienti sismici kh e kv in dipendenza di vari fattori: 

kh = β×(amax/g) 

kv=±0,5×Kh 
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 β   = Coefficiente di riduzione accelerazione massima attesa al sito; 

amax = Accelerazione orizzontale massima attesa al sito;  

g  = Accelerazione di gravità. 

 

Per la scelta dei parametri progettuali, vista la tipologia di intervento, abbiamo 

assegnato al manufatto una vita nominale Vn (2.4.1 - NTC2018) maggiore di 50 anni e 

una classe d’uso “II” (2.4.2 – NTC2018). Ne consegue che il periodo di riferimento Vr per 

le azioni sismiche è pari a Vn × Cu (coefficiente d’uso = 1 per classe d’uso II) = 50 anni. 

L’azione sismica di progetto tiene inoltre conto della categoria di sottosuolo di 

riferimento (3.2.2 – NTC2018); sono previste cinque classi di terreni, identificabili sulla 

base delle caratteristiche stratigrafiche e delle proprietà geotecniche rilevate nei primi 30 

metri, e definite dalla velocità delle onde S (tab. 3.2.II del D.M. 17.01.2018). 

Come condizione topografica al contorno, dovrà essere considerata la categoria T1, 

propria dei terreni pianeggianti. 

Le NTC2018 raccomandano fortemente la misura diretta della velocità di 

propagazione delle onde di taglio Vs; a tale scopo la prova sismica MASW considerata ha 

fornito il risultato di Vs EQ. = 317 m/s.  

Pertanto, il terreno presenta caratteristiche conformi alla categoria sismica di 

sottosuolo C, secondo la Tabella 3.2.II del D.M. 17/01/2018 (NTC 2018). 
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Tabella 3.2.II 

 

11.3 VERIFICA ALLA LIQUEFAZIONE 

Il fenomeno della liquefazione interessa depositi sabbiosi e sabbioso-limosi saturi 

che durante e immediatamente dopo una sollecitazione di tipo ciclico subiscono una 

drastica riduzione della resistenza al taglio, a seguito della quale le condizioni di stabilità 

non sono più garantite e la massa di terreno interessata dal fenomeno comincia ad 

assestarsi fino a che la nuova configurazione del terreno non è compatibile con la 

diminuita resistenza al taglio. 

I parametri che governano il fenomeno sono rappresentati in generale da:  

•  condizioni di drenaggio e grado di saturazione del deposito; 

•  granulometria del deposito; 

•  stato di addensamento; 

•  intensità, forma spettrale e durata delle sollecitazioni cicliche; 

•  stato tensionale iniziale; 

•  storia tensionale e deformativa del deposito; 

•  fenomeni di aging. 

In caso di accertata liquefacibilità del terreno di fondazione occorrerà valutare le 

deformazioni indotte e le conseguenze delle stesse sulla funzionalità delle opere previste 

in progetto.   
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Ai sensi del D.M. 17/01/18, i terreni di fondazione sono da non ritenersi suscettibili a 

fenomeni di liquefazione in occasione dell’evento sismico e la verifica a liquefazione può 

essere omessa quando si verifichi almeno una delle seguenti condizioni: 

1) l’accelerazione massima attesa a piano campagna in condizioni di free-field è 

inferiore a 0.1 g; 

2) la profondità media stagionale della falda è superiore a 15 m da p.c.; 

3) sono presenti depositi sabbiosi puliti con resistenza penetrometrica dinamica 

normalizzata (N1)60 superiore a 30 o con resistenza penetrometrica statica 

normalizzata qc1N > 180; 

4) sono presenti terreni con distribuzione granulometrica esterna ai limiti indicati nel 

grafico seguente 
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Nel caso in esame, i terreni di fondazione non sono da ritenersi suscettibili a 

fenomeni di liquefazione in quanto è verificata almeno la condizione 1) di cui al paragrafo 

7.11.3.4.2 delle NTC 2018, ossia “amax < 0,1g”.  
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In particolare, si fa riferimento alle Tabelle 3.2.IV e 3.2.V delle NTC 2018, nelle 

quali, per la categoria di sottosuolo C e categoria topografica T1, si considerano i seguenti 

valori: 

•  SS = 1,5 

•  ST = 1,0 

Il risultato ottenuto indica che l'accelerazione massima amax per lo stato limite SLV, 

amplificata del coefficiente 1,5 per la categoria sismica C, è circa 0.0614 g, che è quindi 

minore di 0.1 g. Pertanto, manca l'elemento scatenante perché si verifichi il fenomeno 

della liquefazione. 

Il sito può essere considerato stabile ai sensi del D.M. 17/01/18 e della D.G.R. 

IX/2616/2011.                      

   Dott. Geol. Fabio Fusina 
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12. ALLEGATI 
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COMMITTENTE: TEKNE SRL - SARONNO (VA)

CANTIERE DI SARONNO (VA) - VIA E. FERMI 34
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PROVA SISMICA VS30

Saronno (VA) - via E. Fermi 34

Tekne S.r.l. - Saronno (VA)

Metodologia MASW

VELOCITA' DELLE ONDE S

Marzo 2021
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Sismogramma

TABELLA DI CALCOLO 

Da Prof. a Prof. Vs Hi/Vi VsX G

 0  .7  59  .0113  59  5

 .7  5.9  231  .0225  174  93

 5.9  9  254  .0122  195  113

 9  13.8  409  .0117  238  319

 13.8  22.5  388  .0225  280  284

 22.5  30.1  521  .0147  317  549

 30.1  37.5  648  .0113  353  902

VALORE CALCOLATO VS Eq. =  317 m/s

LEGENDA

Curva di dispersione misurata

Velocità sismica delle onde S 

Curva di dispersione calcolata

Modulo d i taglio (Mpascal)

VsX

Il valore approssimato del peso

di volume per  il calcolo del

parametro G è dato dalla

formula D=1.5 + Vs/1000


