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1.0 PREMESSE

La presente relazione ha lo scopo di illustrarettadliare le caratteristiche geologico-
tecniche del territorio interessato dalla realizzag della vasca di laminazione del
fiume Seveso in Comune di Lentate sul Seveso (MB).

La stessa e parte integrante del progetto defmitielle opere, predisposto dalla
scrivente A.T.P. “ETATEC Studio Paoletti s.r.l. tuio Paoletti ing. Associati —
Studio associato di geologia Spada” aggiudicatdela gara pubblicdMB-E-2 —
progettazione definitiva per la realizzazione diamea di laminazione per il fiume
Seveso in Comune di Lentate sul Seveso’ incarico di A.LPO — Agenzia
Interregionale per il Fiume Po.

Si premette che le caratteristiche geologicheloliiche ed idrogeologiche sono state
analizzate nella relazione specifica, cui si rirapdr tutti i dettagli.

La nota si concentra sulle analisi e sulle valataiza carattere geologico-tecnico e
sismico e sulle caratteristiche dei materiali ia¢sati dalle opere di progetto.

| referti delle indagini geogostiche e geofisictiettuati nellarea di intervento sono
integralmente allegati alla presente relazione.

Di seguito si riprendono gli elementi essenzialivdgi da tali indagini, funzionali alla
caratterizzazione geologico-tecnica del territodon particolare riferimento alle aree
interessate dal presente progetto (area di lantinazjolenale ed area di laminazione in
scavo), con una serie di valutazioni relativameaite problematiche geologiche e
geotecniche dello scavo e della stabilita delleata delle opere di progetto.

La presente relazione aggiorna la precedente, adagtnaio 2016, a seguito delle

modifiche apportate al progetto definivo in sed&diA. e di conferenza dei servizi. In

Area di laminazione del torrente Seveso in Contihgntate sul Seveso (MB)
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particolare la modifica piu significativa ai finieglogico-tecnici riguarda I'aumento

della pendenza delle scarpate della vasca (da 4:2:3), con la conseguente necessita

di aggiornare le verifiche e le analisi di stahilit

1.1 PROGRAMMA DI LAVORO E FONTI CONSULTATE

Per la stesura della presente

relazione si

documentazione di carattere tecnico e scientifispahibile:

e faferimento alla seguente

1. “Carta geologica d’ltalia alla scala 1:50.000 — ftig 096 SEREGNO: note

illustrative — carta geologica= ISPRA Servizio Geologico d’ltalia — a cura dnBi

A., Sciunnach D. et al. (bozza di lavoro al febbra®11 disponibile sul sito internet

della Regione Lombardia);

2. “Comune di Lentate sul Seveso — Componente gealpgloogeologica e sismica

del PTG ai sensi della L.R. 12/05 e secondo i @ritella D.G.R. n° 8/7374:

relazione — tavole grafiche=Studio Idrogeotecnico Ass. — agg. novembre 2012;

3. “Comune di Barlassina — Componente geologica, iéxaggica e sismica del PGT

ai sensi della L.R. 12/05 e secondo i criteri ddllaG.R. n°® 8/7374: relazione —

allegati - tavole grafiche’— a cura di Studio Idrogeotecnico Associato — agg.

gennaio 2011,

4. “Comune di Meda — Definizione della componente ggich, idrogeologica e

sismica a supporto del PGT ai sensi della L.R. 32/Qavole grafiche™ a cura di

Studio Tecnico Associato di Geologia — luglio 2011;

| dati sopra citati sono stati integrati da veh#ce rilievi in sito nonché da una serie di

indagini geognostiche e geofisiche, che verranrseguito descritte.

Area di laminazione del torrente Seveso in Contihgntate sul Seveso (MB)
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2.0 INDAGINI GEOGNOSTICHE E GEOFISICHE ESEGUITE

Al fine di acquisire dati diretti sulle carattertdte del sottosuolo delle aree interessate
dalle opere e di un loro significativo intorno éatst predisposto e realizzato un
programma di indagini geologiche.

Un sondaggio geognostico a carotaggio continu@, &itha profondita di 27 metri con
prove SPT in foro, era stato effettuato dagli Samivdurante la fase di gara nell’'ottobre
2014.

Successivamente, al fine di acquisire dati didadtie caratteristiche del sottosuolo delle
aree interessate dalle opere e di un loro sigtificaintorno, € stato predisposto e
realizzato un programma di indagini geologiche tredanente all’area della vasca di
laminazione.

Lo stesso e stato progettato dagli Scriventi ecaligio da AIPO alla soc. Geolambda
Engineering s.r.l.. di Codogno (LO), specializza¢hsettore.

Le indagini sono state effettuate nel mese di @g2815 ed i relativi risultati erano stati
inseriti nell’analisi a supporto del progetto praiare.

| risultati delle analisi di laboratorio sui campidi terreno, relativamente agli aspetti
geotecnici, merceologici e sulla qualita ambiensaleo pervenuti nel mese di settembre
2015 e conseguentemente sono analizzati e valuteki presente progetto e
specificatamente nella relazione geologico-tecnica.

Le indagini su cui si basano le presenti valutazgmmo le seguenti (I'ubicazione di
dettaglio con i principali risultati di tutte ledagini sono riportati nelle tavola da D.2.4
fino a D.2.8):

- n° 3 sondaggi a carotaggio continuo, ad una prafanich 27 e 35 m dal p.c.;

Area di laminazione del torrente Seveso in Contihgntate sul Seveso (MB)
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- allestimento di n° 1 piezometro, nel sondaggio i&& &lla profondita di 35 m. da
p.c., per la verifica dei livelli di falda;

- n° 22 prove penetrometriche SPT nei fori di sondaggavanzamento;

- n° 5 prove di permeabilita in foro in avanzamentopmb Lefranc;

- n° 8 analisi granulometriche complete su campiotemeni prelevati nei sondaggi;

- n° 8 prove penetrometriche dinamiche fino alla pnaiita di 6,9 m. da p.c.;

- n° 5 saggi con escavatore fino alla profondita dnetri dal p.c. per la verifica dei
terreni del primo sottosuolo;

- n° 5 analisi chimiche, per una prima caratterizziagidelle terre e rocce da scavo;

- n° 1 stendimento sismico di tipo MASW;
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Fig. 1: Ubicazione delle indagini effettuate
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Al fine di costruire un quadro piu completo, coma gegnalato anche nel progetto
preliminare, si ribadisce la necessita di inveatigi terreni posti in contiguita con I'ex
area di cava, nel settore sud-est dellarea deiénvento e quelli dellarea di
laminazione golenale, oggetto di intervento.

Su tali aree infatti, ad oggi, non é stato possiteffettuare adeguate indagini, per la
corretta caratterizzazione geologica, idrogeologicgeotecnica, merceologica e

chimica.

Area di laminazione del torrente Seveso in Contihgntate sul Seveso (MB)
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3.0 ASSETTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO

Le opere di progetto sono localizzate nella porzioreridionale del Comune di Lentate
sul Seveso (MB).

In ampio la zona di intervento é localizzata néigpianura Milanese — Brianzola,
presso il confine con la Provincia di Como.

Dal punto di vista morfologico, I'elemento caraiteante € rappresentato dal torrente
Seveso, che attraversa il territorio comunale irezibne NW-SE e che scorre
allinterno di una valle ben incisa ed evidenteca@ndata, lateralmente da una serie di
terrazzamenti che progressivamente rialzano laagdeitterreno.

La valle attuale e un’eredita di quella attraveasatagli scaricatori fluviali e
fluvioglaciali, connessi alle variazioni climaticlbba hanno interessato il territorio, ed e
caratterizzata da una serie di successivi fenodierosione e riempimento alluvionale,
progressivamente meno intensi.

Nello specifico la struttura morfologica del teorib di Lentate e caratterizzata da
quattro ordini di terrazzi fluviali / fluvioglacialcon andamento parallelo a quello del
torrente Seveso; gli stessi sono separarti dadotierrazzo generalmente ancora ben
evidenti.

La valle fluviale risulta profondamente incassaspetto alle aree terrazzate circostanti,
anche per una profondita di 10-30 metri.

La zona di intervento e caratterizzata dalla presesia del fondovalle attuale che dal
primo terrazzo recente, che e rilevato da 1-2 nfeid a circa 6 metri dalla piana
attuale. Localmente il limite tra la due struttunerfologiche risulta quasi assente ed |l

primo terrazzo tende blandamente a confluire neddwalle.

Area di laminazione del torrente Seveso in Contihgntate sul Seveso (MB)
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La zona in cui e prevista la realizzazione di uggadi laminazione di tipo golenale e
ubicata nei pressi dell'abitato principale di Leéatanella porzione settentrionale del
territorio Comunale, in sponda idrografica desehflime Seveso.

L’area é allungata in senso nord - sud ed e ddtmitoltre che dal flume Seveso, dal
rilevato ferroviario della linea Milano — Como —i@éso.

Le quote attuali del terreno variano da 229 a 224.lhm., degradanti verso sud.
L’opera di progetto interessa la piana alluviorateale e recente del Seveso.

Per quanto riguarda la vasca di laminazione, lasate localizzata nei pressi della
localita di Camnago, in sponda idrografica sinisded fiume Seveso, oltre la linea
ferroviaria.

Le quote dell'area di intervento variano tra 221 sid.m., nei pressi della linea
ferroviaria, e 223-224 m. s.I.m., nella porzionen@ale nord-est dell’area di
intervento, con una leggera scarpata che tendezetaasi verso nord; la stessa separa
la piana alluvionale dal primo terrazzamento.

Il terreno sale poi rapidamente verso nord-est, goa serie di scarpate e gradini
morfologici successivi, fino a guadagnare la qubt243-245 m. s.l.m.

Immediatamente a sud / sud-est sono presenti ategessate in passato da attivita
estrattive di sabbia e ghiaia.

Le aree, in ampio, sono costituite interamente @gpoditi sedimentari di origine
fluvioglaciale e fluviale, depositati durante il @ernario, caratterizzato da periodi
glaciali ed interglaciali, con le differenti dinactie di erosione, smantellamento,

trasporto e deposizione.

Area di laminazione del torrente Seveso in Contihgntate sul Seveso (MB)
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3.1 QUADRO GEOLOGICO COMPLESSIVO

Il fondovalle attuale del torrente Seveso € catiaitato dai depositi piu recenti, mentre
le aree piu elevate coincidono con i depositi pitici.

| nuovi rilievi effettuati nelllambito del progettaCARG hanno rivisto questa
metodologia di rilevamento e distinzione dei caypologici, adottando il nuovo criterio
(prescritto dal Servizio Geologico Nazionale) chtliazza sia le classiche unita
litostratigrafiche sia, ove possibile, le unitanaiti in conformi (UBSU).

| dati dei nuovi rilievi e delle nuove distinzioadottate sono riassunti nella “Carta
geologica d’ltalia alla scala 1:50.000 — foglio 08éregno”, a cura di Bini et al., che e
attualmente disponibile nella versione in bozza.

Nel presente lavoro si € quindi ritenuto di utiizg le medesime distinzioni per
I'assetto geologico dell’area di intervento.

La porzione di territorio sul quale verra realizaatarea di laminazione golenale si
estende longitudinalmente lungo la piana fluviakel &eveso, interessando solo il
Sintema del Po (POI).

L’area di intervento, in cui verra realizzata las@, invece, ricade sia nel Sintema del
Po — POI (porzione superficiale e sottosuperficiatbe nel Supersintema di Laghi -
Sintema di Cantu — Subsintema della Ca Morta (LCN3)

Nel sottosuolo piu profondo, nelle porzioni piu degse della vasca, vengono

interessate anche le unita piu antiche, sempretaraasabbioso, ghiaiosa, come meglio

dettagliato nella relazione geologica - idrogeolcai

Area di laminazione del torrente Seveso in Contihgntate sul Seveso (MB)
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Sintema del Po (POI - Pleistocene sup. — Olocene)

L’Unita € costituita da ghiaie da medie a grossejansupporto di matrice sabbiosa o di
clasti, localmente passanti a limi argillosi, priialterazione superficiale.

Localmente é presente una struttura gradata e/d@atddel deposito.

| clasti sono di natura poligenica, arrotondatih dimensione variabile da 1 cm fino ad
1 metro, con valori medi di circa 10 cm.

Si tratta dei depositi alluvionali che costituisoda piana attuale del Fiume Seveso.

Supersintema dei Laghi — Sintema di Cantu — Sulrsiatdella Ca’ Morta (LCN—

Pleistocene superiore)

L'unita, piu antica della precedente, rappresergaphnsione glaciale piu recente
(Wurm) ed é caratterizzata da depositi fluviogllhctastituiti da ghiaie massive e
grossolane, poligeniche, a supporto di clasti oroatrice limoso sabbiosa.

| clasti sono arrotondati, con diametro massimd0d60 cm e diametro medio di circa 5
cm. Il profilo di alterazione € poco evoluto o lbnante assente e non ha mai uno
spessore superiore a 1,5 — 2 metri.

L’unita affiora sui primi terrazzi rialzati rispetialla piana del Seveso ed é stata oggetto
di intensa attivita estrattiva di sabbia e ghiaapressi dell’area di intervento.

L’unita costituisce la porzione NW dell’area intssata dalla vasca, anche se il terrazzo
di separazione con i depositi di fondovalle € motitatenuto e/o assente.

Tutto 'ambito di intervento € quindi caratterizeatalla presenza di depositi a
prevalente natura ghiaiosa e ghiaioso sabbiosapugine fluviale e fluvioglaciale,

privi o con limitato spessore di alterazione suafe.

Area di laminazione del torrente Seveso in Contihgntate sul Seveso (MB)
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4.0 DETTAGLIO DELLE INDAGINI ESEGUITE

Le principali risultanze delle varie tipologie didagine, con le relative ubicazioni, sono
riportate nelle tavola dalla D.2.4 alla D.2.8.

La documentazione completa sulle indagini effeduatallegata alla presente (allegati
n°1e2).

Di seguito si riprendono gli elementi essenzialiaiiindagini.

4.1 SONDAGGI GEOGNOSTICI

| sondaggi disponibili fanno riferimento a due diffnti campagne di indagine:

S0 — sondaggio a carotaggio realizzato dalla Hitaogeo di Paderno Dugnano nel
mese di ottobre 2014 su incarico degli Scriventfgndita 27 metri)

S1 — S2 - sondaggi a carotaggio realizzati dalliaDGeolambda di Codogno, su
incarico di AIPO, nell’'agosto 2015 (profondita 33@ metri).

Si reputa importante ribadire nuovamente l'impoiandi completare le indagini

previste anche sul terrazzo superiore, per invastigadeguatamente anche questa zona

di intervento.

| tre sondaggi effettuati hanno rinvenuto una giii@e sufficientemente omogenea

lungo tutto I'area di intervento e lungo tutta krticale di investigazione, con presenza

di depositi prevalentemente ghiaiosi, con sablsialdie limose.

| sondaggi sono stati utilizzati anche per unaesériprove in foro (SPT e permeabilita)

e per il prelievo di campioni per la caratterizoa| granulometria (che ad oggi non é

ancora disponibile).

Le stratigrafie dei sondaggi sono di seguito rigiarvedi tavola D.2.4).

Area di laminazione del torrente Seveso in Contihgntate sul Seveso (MB)
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Sondaggio SO
Profondita in m Descrizione unita
0.00-1.00 Sabbia medio-fine, con limo marrone scghiaiosa eterometrica, @ max 6
cm, poligenica, arrotondata.
1.00-1.50 Sabbia medio-fine, con ghiaia eterometriz max 5 cm, poligenica, da
arrotondata a subarrotondata, limosa marrone.
1.50-1.70 Ciottolo.
1.70-3.60 Sabbia eterometrica, con ghiaia medie-nmax 6 cm, poligenica, da
arrotondata a subarrotondata, rari ciottoli, g Sam, limosa
marrone-grigio.
3.60-5.40 Ghiaia eterometrica, g max 6 cm, policegnia arrotondata a
subarrotondata, con sabbia medio-grossa, da limadsdbolmente limosa
grigio-marrone.
5.40-10.00 Ghiaia eterometrica, g max 6 cm, polggerda arrotondata a
subarrotondata, rari ciottoli, @ max 10 cm, corbsaimedio-grossa,
localmente medio-fine, limosa marrone verdastro.
10.00-11.10 Sabbia medio-grossa, con ghiaia méidi®-g max 4 cm, poligenica,
arrotondata, debolmente limosa verdastro.
11.10-24.10 Ghiaia eterometrica, g max 6 cm, poiagge da arrotondata a
subarrotondata, rari ciottoli, pot. max 12 cm, sabbia medio-grossa,
localmente medio-fine, limosa grigio verdastro.
24.10-25.00 Ghiaia medio-fine, g max 6 cm, poliganda arrotondata a
subarrotondata, rari ciottoli, @ max 7, con salgiégometrica, limosa
grigio verdastro.
25.00-27.00 Ghiaia eterometrica, g max 6 cm, poligge da arrotondata a
subarrotondata, rari ciottoli, @ max 8 cm, con &abfedio-grossa, limosa
grigio verdastro.
Sondaggio S1
Profondita in m Descrizione unita
0.00-0.30 Terreno vegetale.
0.30-1.00 Limo molto consistente poco plasticoalore marrone.
1.00-3.70 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a deciri@) con limo di colore grigio.
3.70-4.00 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a decire) con sabbia di colore grigio.
4.00-5.00 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a decir@) sabbiosa (sabbia da finel a
media) di colore grigio.
5.00-7.60 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a decin®) con sabbia fine limosa di
colore grigio.
7.60-10.00 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a deetnti) sabbiosa (sabbia grossolana)
di colore grigio.
10.00-13.00 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a deetrici) sabbiosa (sabbia fine) limosa
di colore grigio.
13.00-14.60 Sabbia molto fine con ghiaia (ciottd centimetrici a decimetrici) di
colore grigio.
14.60-15.50 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a deetrici) con sabbia fine limosa i
colore grigio.
Area di laminazione del torrente Seveso in Contihgntate sul Seveso (MB)
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15.50-16.00 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a deetrici) con sabbia da media| a
grossolana di colore grigio.
16.00-18.00 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a deetrici) con sabbia fine di colore
grigio.
18.00-19.30 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a deetrici) sabbiosa (sabbia grossolana)
di colore grigio.
19.30-20.90 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a deetrici) sabbioso limosa di colofe
grigio.
20.90-22.50 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a deetrici) con sabbia grossolana limasa
di colore grigio.
22.50-25.00 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a dwetrici) con sabbia da fine a media
limosa di colore grigio.
25.00-27.10 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a dwaetrici) con sabbia media di colare
grigio.
27.10-30.00 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a dweetrici) con sabbia fine limosa (i
colore grigio.
30.00-32.00 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a dwetrici) con poco limo di colorg
grigio.
32.00-32.30 Sabbia media con pochi ciottoli di oelgrigio.
32.30-33.30 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a deetrici) con sabbia da fine a medig di
colore grigio.
33.30-34.00 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a deefrici) con sabbia grossolana |di
colore grigio.
34.00-35.00 Sabbia da media a grossolana ghiaiazdade grigio.
Sondaggio S2
Profondita in m Descrizione unita
0.00-0.30 Terreno vegetale.
0.30-0.90 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a deciri®@) con sabbia fine limosa di
colore nocciola.
0.90-1.70 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a deciri@) limosa di colore nocciola.
1.70-2.30 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a decirigt) con sabbia da fine a media|di
colore nocciola.
2.30-2.80 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a deciri@) con sabbia da fine a media
limosa di colore nocciola.
2.80-5.60 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a decinm) con sabbia da media|a
grossolana limosa di colore grigio.
5.60-8.00 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a decin®) con sabbia fine limosa di
colore grigio.
8.00-9.00 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a deciri@) con limo di colore grigio.
9.00-10.10 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a deetniti) con sabbia grossolana limgsa
di colore grigio.
10.10-11.00 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a deetrici) con sabbia da fine a media
limosa di colore grigio.
11.00-11.20 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a dweetrici) con limo di colore grigio.
11.20-15.00 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a dwetrici) con sabbia fine limosa di
colore grigio.
15.00-19.00 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a dpetrici) con sabbia grossolana limgsa
di colore grigio.
Area di laminazione del torrente Seveso in Comtihgntate sul Seveso (MB)
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19.00-21.00 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a deetrici) con sabbia fine limosa i
colore grigio.
21.00-22.70 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a dretrici) con sabbia grossolana limgsa
di colore grigio.
22.70-25.30 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a deetrici) con sabbia da fine a medlia
limosa di colore grigio.
25.30-26.50 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a aweetrici) di colore grigio.
26.50-30.00 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a deetrici) con sabbia grossolana |di
colore grigio.

4.2 SAGGI CON ESCAVATORE

Per verificare in maniera estensiva le carattehstidei primi metri del sottosuolo, con

particolare riferimento ai terreni superficialiaterazione e/o alla presenza di terreni di

riporto, sono stati effettuati n° 5 saggi con estare, fino alla profondita massima di 4

metri dal p.c. (vedi tavola D.2.5).

| saggi sono stati effettuati il 03/8/02015, comptasenza in continuo in cantiere di un

geologo della Soc. Geolambda ed all'interno degés sono stati prelevati i campioni

per le analisi chimiche sui terreni.

Le stratigrafie sono di seguito riportate.

re

Li

di

Profondita in m Descrizione unita
SAGGIO SAl
0.00-0.40 Terreno vegetale.
0.40-1.30 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a deciria) con limo di colore marrone.
1.30-4.00 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a decin®) con sabbia media di colo
grigio.
SAGGIO SA2
0.00-0.30 Terreno vegetale.
0.30-1.10 Limo consistente poco plastico di cologrone.
1.10-2.10 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a decirie) con limo di colore marrone.
2.10-2.70 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a deciri®@) con sabbia fine limosa
colore marrone.
2.70-4.00 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a decirie) con sabbia media limosa
colore grigio.
SAGGIO SA3
0.00-0.40 Terreno vegetale.

Area di laminazione del torrente Seveso in Contihgntate sul Seveso (MB)
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0.40-1.20 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a decirie) con limo di colore marrone.
1.20-2.00 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a decirie) con sabbia media limosa (di
colore marrone.
2.00-4.00 Sabbia media con pochi ciottoli centiioethi colore grigio.
SAGGIO SA4
0.00-0.30 Terreno vegetale.
0.30-1.60 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a deciried) con sabbia molto fine limoga
di colore nocciola.
1.60-4.00 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a decinw) con sabbia fine di colore
nocciola.
SAGGIO SA5
0.00-0.40 Terreno vegetale.
0.40-2.10 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a decired) con sabbia molto fine limoga
di colore ocra.
2.10-4.00 Ghiaia (ciottoli da centimetrici a deciriet) con sabbia molto fine di
colore grigio.

La porzione superficiale, comprendente il terrettivco ed eventuali livelli limosi

presenta, nell’area investigata, uno spessorebiirima 0,30 e 1,10 m. da p.c..

4.3 PROVE S.P.T. IN FORO

Nei sondaggi, in fase di avanzamento, sono sta&gués le prove SPT per valutare il

grado di compattazione e resistenza alla penetraziei terreni.

La strumentazione utilizzata per le prove ha laisag caratteristiche tecniche:

- diametro aste 76 mm

- dispositivo di infissione con maglio automatiatcén

- campionatore a punta conica (presenza di ghiaie)

Il dettaglio delle prove SPT eseguite nei fori sefuente:

Profondita SO S1 S2
(m. dap.c.)
3.00 17/24/25 5/6/9 10/7/9
6.00 23/21/27 50R 40/R
9.00 18/24/31 31/44/46 50R

Area di laminazione del torrente Seveso in Contihgntate sul Seveso (MB)
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12.00 24/41/50R 29/39/25 50R
15.00 15/50R 50R 31/48/50R
18.00 37/50R 2/50R 50R
21.00 33/44/50R 50R
24.00 50R
27.00 33/41/50R

| terreni presentano un grado di addensamentoedgsoei primi 3 metri di profondita.
Oltre tale profondita e fino alla massima profoaditvestigata con le prove (27 metri), i
valori di SPT risultano generalmente alti o molti, ad indicare buone caratteristiche
di addensamento dei terreni.

I valori molto spesso arrivano fino al rigetto defirova, a tal punto che nel foro S2 si e
ritenuto di non fare la prova SPT prevista a -21rng&al p.c. perché tutte la altre prove,

oltre i — 3 metri da p.c., avevano dato rigetto).

4.4 PROVE DI PERMEABILITA’ IN FORO

Nei fori di sondaggio S1 ed S2, in avanzamentoo state effettuate una serie di prove
di permeabilita immettendo acqua in foro.

Le prove di tipo Lefranc sono state eseguite aoarostante (cioé misurando la portata
necessaria a mantenere il livello costante) e/ari@a variabile (cioe immettendo acqua
e poi misurando gli abbassamenti nel tempo), ire kel velocita con cui il terreno
smaltiva I'acqua.

Si tratta di prove a carattere locale (interessantitratto di foro di circa 50 cm) e
realizzate comungue durante una perforazione dofmaiametro.

| referti delle prove, con i grafici dei risultaipno contenuti nell’allegato 2.

Area di laminazione del torrente Seveso in Contihgntate sul Seveso (MB)
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| dati confermano la buona capacita di drenaggiaftandosi sempre di terreni

prevalentemente ghiaiosi, con subordinata matabbissa e sabbioso — limosa.

4.5 PIEZOMETRO PER IL CONTROLLO DALLA FALDA

Il foro di sondaggio S1 é stato attrezzato con i@agmetro per la misure dei livelli di

falda.

La scelta di utilizzare questo sondaggio derivasdguenti elementi:

la perforazione & quella piu profonda realizzatahe quindi ha interessato la
porzione maggiore dell’acquifero superiore;

la posizione € al limite della zona di interventbie questa posizione lo stesso potra
restare operativo sia durante che al termine d@erilaper verificare le variazioni del

livello di falda.

Il piezometro ha le seguenti caratteristiche tdwogtic

v

v

la profondita & di 35 metri;

la stratigrafia e dettagliata nel paragrafo 4.1,

Il piezometro interessa solamente la falda supaléic

la tubazione definitiva € da 3" in PCV;

la tubazione e fenestrata a partire da 15 meto &infondo foro, dove e stato
realizzato un piccolo fondello di chiusura; la eegé parte della tubazione (da p.c.
fino a — 15 metri) e cieca,

In foro, tra la tubazione e la parete, € stato fpoghiaietto siliceo con funzione di

dreno, a protezione delle fenestrature;

Area di laminazione del torrente Seveso in Contihgntate sul Seveso (MB)
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v' La parte superiore, da p.c. fino a — 10 metri éastementata con una miscela di
cemento e bentonite, in modo da garantire la maspnatezione dell’acquifero;

v' Sul p.c. & stato messo in opera un pozzetto, centerall'interno un boccapozzo
con lucchetto di chiusura.

La soggiacenza misurata il 05/08 e risultata d82Inetri da boccapozzo.

Un’ulteriore misura del 14/12/2015 ha rilevato wmpbrtante abbassamento, con una

soggiacenza misurata pari a 22,87 m. da boccapozzo.

4.6 PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE

In aggiunta ai sondaggi con SPT in foro, sono staseguite alcune prove
penetrometriche dinamiche, per affinare maggiormématcaratterizzazione geotecnica
dei terreni interessati dalle opere.

Per il presente studio sono state eseguite n°\8grenetrometriche fino alla profondita
massima di 6,9 metri: tutte le prove sono arriveatefiuto nei primissimi metri (vada
tav. D.2.6). La localizzazione delle prove e stptacipalmente lungo il margine
esterno della vasca, per investigare la verticale dscarpate di scavo, con una
particolare attenzione ai principali manufatti idrei ed alla vicina linea ferroviaria.

Per le prove la strumentazione utilizzata e la st

- penetrometro Pagani (tipo DPSH — AGI-MEARDI)

- prova senza rivestimento

- peso massa 73 Kg — altezza di caduta 75 cm —etiiarfl mm

- passo letture 30 cm

Le tabelle seguenti riassumono le prove effettuate.

Area di laminazione del torrente Seveso in Contihgntate sul Seveso (MB)
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| dati sono espressi in termini di resistenza daliata e del rivestimento all'infissione.

provan. 1 provan. 2 provan. 3 provan. 4
prof. (m} N punta] Nriv |prof. (m} N punta] Nriv fprof. (m)} N punta] Nriv |prof. (m)] N punta] N riv
0.3 3 5 0.3 3 8 0.3 5 9 0.3 11 7

0.6 5 0.6 5 0.6 9 0.6 14
0.9 6 0.9 12 0.9 16 0.9 9
1.2 6 7 1.2 7 11 1.2 35 1.2 8 18
1.5 7 1.5 9 1.5 46 1.5 16
1.8 3 1.8 18 1.8 rif 1.8 13
2.1 3 12 2.1 13 2.1 2.1 25
24 26 2.4 25 24 24 38
2,7 35 2,7 46 2,7 2.7 55
3.0 38 3.0 68 3.0 3.0 rif
3.3 46 33 rif 3.3 3.3
3.6 60 3.6 3.6 3.6
39 rif 3.9 3.9 3.9
4,2 4.2 4,2 4.2
provan. 5 provan. 6 provan. 7 provan. 8
rof. (mf N punta] Nriv Jprof (m] N punta] Nriv fprof. (m] N punta] Nriv Jprof. (mJ N punta] N riv
0.3 6 3 0.3 2 5 0,3 15 6 0.3 2 6
0.6 12 0,6 6 0,6 21 0,6 9
0.9 9 0,9 11 0.9 13 0,9 17
1.2 5 5 1.2 7 5 1.2 9 13 1.2 21 9
1.5 7 1.5 6 1.5 11 1.5 7
1.8 9 1.8 10 1.8 18 1.8 8
2.1 24 8 2.1 18 8 2.1 23 2.1 5 12
24 13 24 15 2.4 35 24 7
2.7 10 2.7 11 2.7 62 2.7 8
3.0 11 13 3.0 9 13 3.0 rif 3.0 8 inc.
3.3 16 3.3 12 3.3 3.3 23
3.6 15 3.6 8 3,6 3.6 38
3.9 13 3.9 4 3.9 3.9 47
4.2 18 inc. 4.2 9 18 4.2 4.2 58
4.5 20 4,5 19 4.5 4,5 rif
4.8 33 4.8 15 4.8 4.8
5.1 24 5.1 19 23 5.1 5.1
5.4 31 54 22 5.4 5.4
5.7 55 5.7 33 5.7 5.7
6.0 rif 6,0 42 6.0 6.0
6.3 6.3 35 6,3 6.3
6.6 6,6 51 6,6 6,6
6.9 6,9 rif 6.9 6,9
Area di laminazione del torrente Seveso in Contihgntate sul Seveso (MB)
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Le prove penetrometriche consentono di avere ufilgrdel terreno analizzato, in
modo da poterne caratterizzate il grado di addeastore le caratteristiche geotecniche
principali.

Questo tipo di prova, tarata in base ai sondagggwes, consente di suddividere i
diversi livelli e caratterizzarne il comportamento.

Le prove sono andate tutte a rigetto entro la prdita massima di 6,9 metri da p.c. e
generalmente di 2-3 m., ad indicare un grado deasa@mento da buono a molto buono

fin dai primissimi metri di profondita.

4.7 INDAGINI GEOFISICHE: MASW

Nella parte mediana dell'area interessata dell@avals laminazione (vedi tav. D.2.7),

lungo la strada sterrata che taglia da nord a swdal di intervento, e stata eseguita

un’indagine di tipo MASW (tecnica di indagine inelita attiva — Multistation Analysis

of Surface Waves).

L’indagine tipo MASW serve a determinare il profdovelocita delle onde di taglio Vs

nel punto centrale dello stendimento sismico equindi essere utilizzata:

- per trarre informazioni sul profilo stratigraficoeldsuolo (spessore terreni ed
individuazione delle unita litotecniche)

- per avere informazioni indirette sul grado di adgenento del sottosuolo,

- per classificare il suolo dal punto di vista sissn{bM 14/01/2008),

- per ottenere i parametri dinamici di rigidezzateeteno.

La prove e stata effettuata in due fasi differeadipttando sia la tecnica attiva che quella

passiva di misura (vedi report contenuto in alleggt
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Nell’esecuzione della prova MASW attiva € statolizeato come sistema di
energizzazione una mazza di 8 Kg battente su |datteetallico. Per aumentare |l
rapporto segnale/rumore si € proceduto alla somnpaidenergizzazioni (processo di
stacking). La sorgente é stata posta ad una dastemmpresa tra 6 e 18 m dal primo
geofono effettuando piu energizzazioni in puntfetiénti.

Terminata I'indagine attiva, con la stessa configione geometrica si € passati alla
registrazione dei microtremori (MASW passiva o ReMcquisendo in totale 12
registrazioni di rumore, ciascuna della lunghezZz0cs.

| dati sperimentali acquisiti sono stati elabom@n il programma SurfSeis 4.0 della
Kansas University, Park C. B., 2006-2013. Tale paogna permette di elaborare i dati
acquisiti sia con il metodo attivo che con quebsgivo.

L'elaborazione del MASW, in sovrapposizione al mimeeologico di dettaglio del

terreno (vedi relazione geologica e tav. D.2.7) geduito riportata:

e superiore
h,Flp‘ - Olocene

Fig. 2: Elaborazione della MSW, in termini di andamto delle Vs con la profondita, in sovrapposizione
al modello geologico di dettaglio del sottosuolo
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Il valore di Vs30 calcolato sulla base del modello sopra illustratadi 437 m/s

(considerando come riferimento il piano campagna).

4.8 PROVE DI LABORATORIO

Nei fori di sondaggio sono stati prelevati dei canp a differenti profondita,
rappresentativi delle varie litologie rinvenutedveav. D.2.8 — allegato n° 2).

Tali campioni sono stati inviati al laboratorio Gagw s.r.l. di Brescia per le seguenti
prove:

- analisi granulometria completa,

- massa volumica dei granuli;

- limite di Atterberg (risultati sempre non detenabili);

- classificazione in base agli standard UNI 10006.

La tabelle di seguito riportate riepilogano i prpadi valori emersi dalle analisi (per il
dettaglio sulle singole prove, con i relativi cicati, € necessario fare riferimento

all'apposito documento allegato alla presente).

Campione S1-C1 S1-C2 S1-C3 S1-C4 S2-C1 S2-C2 S2-C3 S2-C4 Media totale
Profondita 4,0/50m | 10,0/11,0m |13,0/14,0 m|19,0/20,0 m| 2,0/3,0m | 8,0/9,0m |13,0/14,0 m|19,0/20,0 m
ghiaia g 25.70 8.00 14.50 31.20 21.40 15.70 19.90 34.10 21.31
ghiaia f 22.40 21.10 20.60 21.30 24.00 26.70 21.10 25.80 22.88
sabbia g 11.70 14.00 10.60 9.50 13.50 17.30 12.10 7.60 12.04
sabbia m 19.00 14.90 16.40 14.70 18.30 13.60 12.00 11.10 15.00
sabbia f 10.20 18.70 13.00 9.10 9.10 10.50 10.90 8.40 11.24
limo 5.80 16.50 15.30 8.80 8.50 9.50 16.70 8.60 11.21
argilla 5.20 6.80 9.60 5.40 5.20 6.70 7.30 4.40 6.33
LL N.P N.P N.P N.P N.P N.P N.P
LP N.P N.P N.P N.P N.P N.P N.P
IP N.P N.P N.P N.P N.P N.P N.P
Cumulate
ghiaia 48.10 29.10 35.10 52.50 45.40 42.40 41.00 59.90 44.19
sabbia 40.90 47.60 40.00 33.30 40.90 41.40 35.00 27.10 38.28
limo+argilla 11.00 23.30 24.90 14.20 13.70 16.20 24.00 13.00 17.54
totale 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Nota: il codice univoco di identificazione del caome indica il sondaggio (S2) ed il

numero del campione (C1).
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Il seguente grafico mostra 'andamento delle ppaticomponenti granulometriche nei

differenti campioni analizzati:

70.00
80.00 /
50.00 A _
» ——
4000 n s n— _t_-.._____
.-"—’- -~ -
2000 -
a
20,00
- A he A -,
"’JJ . - - ) - -
0.00 — — — =
e
0.00
51-C1 s1-cz s1-c2 51-C4 s2-C1 s1-Cz s2-c2 52-Ca
——ghiaia | 48.10 28,10 2510 5250 4540 42,40 41,00 =080
—=—sabbia | 40.80 47,80 40,00 2330 40,80 41,40 35.00 27.10
—s—limo 5.20 16,50 5.20 8.20 5.50 2,50 18,70 8.60
argilla 5.20 5.80 £.80 5.40 5.20 870 7.30 220

|—0—gr' imia —— sabbia —&—limo

argilla |

Il grafico seguente mostra la distribuzione meditedgranulometrie:

GRANULOMETRIA

Limo 11%

Argilla 6%

Sabbia 38%

Ghiaia 45%
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Le analisi evidenziano le seguenti caratteristiche:

- una generale dominanza della componente ghiai@s#,30% e 60%, con un valore
medio del 45%;

- subordinate sabbie con valori tra 27 e 47%, conalore medio del 38%;

- limi con percentuali tra il 15 ed il 16 %, con usore medio dell’11%;

- percentuali di argilla generalmente inferiori abd,0con un valore medio del 6%;

- le classi AASHTO dominanti sono Al-a ed Al-b;

- la classificazione UNI 10006 € generalmente “ghsailebiose”

Complessivamente i terreni analizzati vanno dalaig sabbiose alle sabbie ghiaiose,

localmente limose.

4.9 ANALISI CHIMICHE

| campioni prelevati nei saggi con escavatore (tadi D.2.8) sono stati sottoposti a
prove di caratterizzazione chimica in base a quardweisto dal D.M. 161/12.

Questa verifica non ha la pretesa di rappresentaggano di utilizzo, ma solamente di
valutare I'eventuale presenza di anomalie, dalgudnvista chimico-fisico nei terreni.
Durante tutte le indagini effettuate (sondaggigsagn escavatore, indagini geofisiche,
ecc.) non sono state evidenziate situazioni anotiag®rta ed i terreni in posto sono
sempre risultati in condizioni naturali.

Anche le informazioni disponibili sull’area intessga dai campionamenti non hanno
messo in luce utilizzi pregressi potenzialmentdairai fini della contaminazione delle

aree, il cui uso attuale e agricolo.
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E’ invece importante ribadire la necessita di vieafe le caratteristiche dei terreni
nella zona limitrofa alla ex cava Gallese ed ancteli’area di laminazione golenale,
che non é stato possibile indagare in questa fase.

Le analisi sono state effettuate dal laboratori& B Lab. S.r.l. di Altavilla Vicentina,
per conto della Ditta Geolambda, incaricata da Atedi’esecuzione delle indagini
geologiche e geofisiche.

Il protocollo di analisi ha previsto la verifica dlitti i parametri previsti dalla norma, e

precisamente:

metalli (arsenico, cadmio, cobalto, nichel, piombame, zinco, mercurio, cromo
totale, cromo VI, amianto)

- idrocarburi C > 12

- Solventi Organici Aromatici

- IPA

Amianto

Il riepilogo delle analisi effettuate é riportatelia tabella seguente.
Per la verifica dei singoli referti si rimanda allacumentazione specifica, in allegato n°

2 alla presente.
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vALORE VALORE WALORE wALORE WALORE
Terrano 8471 |Tarreno SA2 |Tarrend $A3 (Terrenc 344 |Terrend S45 (L] LIMITI DM
PROVE UNITA' DI MISURS |i2 - 4mj i2 - 4mij (2 - 4mj |2 - 4mij [2-4m) RIFERIMENTO
Scheletr (2 mm - 2 omj kg 7T 359 112 47E 280
Reslduo & 108°C E 836 B3 a0.7 4.7 32,4
Raslduo a 105°C della frazZiona fine secca
alaria E 93,8 99,3 99,6 99,6 39,6
Arsenico ma'kg A% EU E.5. 5 11,9 5.2 9.9 20
Caomia ma'ky COsUES, MR R MR MR [ 2
Cabalto ma'ky Co 50 ES. 4 6,3 E 44 56| 20
Cromo feisle maks CrEuEs. 23.7 321 28 26,3 28 50
Cromo eeavalente ma'kg Cr &0 §.5. 0,25 0,63 0,38 0,23 0.42 2
Mercurio ma'kg HY 5UE.5. MR R MR MR MR
Hiche mo'ky NIEU £.5. 31,3 A4 304 32 33,9 120
Plombo mo'ky PO EUSE 2,56 5.3 37 2,89 4.2 100
Rame mMaks CUSUES. 7.1 i1 76 7 108 120
Znco ma'kg Zn 5U B.5. 2 344 262 22,6 33,2 150
SOLVENTI ORGANICI ARDMATICI
Senzens m'kg 5U 5.5, MR 4R, MR MR [ 0,1
ma'kg 5U 5.5, 0,00282 0,00512 1,00242 000216 0,00267 0.5
mMaks U 6.5, MR, HE M.B MR 0g
ma'kg 5U 5.5, <0,005 <0,005 =0,004 =0,005 0.5
3 ma'kg 5U 5.5, MR MR MR MR
(m+pi-Xlens mMaks U 6.5, MR, HE M.B =0,004
Xl2nl [Somma Magum Eound) ma'kg 5U 5.5, 0,0015 0,001% 0,001% 0,015 0.5
Sommataria medium bound salventl crganicl
aromalicl (da 20 3 30) ma'kg 5U 5.5, 0,00502 0,00562 03,0042 D,00456 0,00517
IDROCAREURI POLICICLICI AROMATIC
Senzola|enlrasens mMaks U 6.5, MR, 4R HE M.B MR 0g
Senzolajpireng mMgkg U 5.5. MR H.R. M.R. M.R M.A 0,1
Senzo|pMuarantens ma'kg 5U 5.5, MR M.R. MR MR MR 0.5
Senzo[Euoraniene mgikg U 5.5. MR, H.R. N.E. MR MR 05
Senzo[g.n,ljperiens mMgkg U 5.5. MR H.R. M.R. M.R M.A 0,1
Crisens mMaks U 6.5, MR, 4R HE M.B MR =
Dibenzoja,elnirene mMgkg U 5.5. MR H.R. M.R. M.R M.A 0,1
Dibenzofa,|jpirene mMgkg U 5.5. MR H.R. M.R. M.R M.A 0,1
Dibenzofa,ljpireng mgikg U 5.5. MR, H.R. N.E. MR MR 0,7
Dibenzofa,hipirene ma'kg 5U 5.5, MR M.R. MR MR MR 0,1
Dibenzo(a,hianiracens mMaks U 6.5, MR, 4R HE M.B MR 01
ndeng 1,2, 3-cdipirens ma'kg 5U 5.5, MR M.R. N.R MR MR 0,1
Plrang ma'kg 5U 5.5, MR M.R. MR MR MR E
Sommatoria magium bound idnacanour
polciciicl aromaticl (@3 28 337} ma'kg 5U 5.5, 0,065 0,068 0,065 0,065 0,085 10
Wafialeng mMaky 6U 6.5, MR, 4R HE MR M.A
Acenafilene ma'kg 5U 5.5, MR M.R. N.R MR MR
Acenamens ma'kg 5U 5.5, MR M.R. MR MR MR
Flucrens mMaks U 6.5, MR, 4R HE M.B MR
Fenanirene ma'kg 5U 5.5, MR M.R. MR MR MR
Aniracans ma'kg 5U 5.5, MR M.R. MR MR MR
Flugran m'kg 5U 5.5, MR 4R, MR MR [
drozarour] pesantl C=12 ma'kg 5U 5.5, 20,1 20,9 MR 12,B 22,5 50
Amlanto mMa'’ks 5U 6.5, MR, 4R jull 4 MR MA 100D

Le analisi non evidenziano anomalie di sorta.

Tutti i campioni rientrano ampiamente nei limitildgge di Tab. 1A.
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5.0 PERICOLOSITA'’ SISMICA LOCALE

I Comune di Lentate sul Seveso antecedentemer28CG8 non era classificato come
comune “sismico”.

Le successive revisioni operate dalla recente OMR.B274, hanno classificato il
territorio comunale com&ona Sismica 4 quella con il grado di sismicita minore
previsto dalla normativa.

Di seguito si riporta la tabella, tratta dalla natima sopra menzionata, che indica, per
le diverse zone in cui é stato suddiviso il terrddNazionale, i valori di accelerazione di

picco orizzontale al suolg &on probabilita di superamento del 10% in 50 anni:

zona sismica

Accelerazione orizzontale con
probabilita di superamento pari al
10% in 50 anni (a/q)

Accelerazione orizzontale di ancoraggio
dello spettro ri risposta elastico (gg)

1 >0.25 0.35
2 0.15-0.25 0.25
3 0.05-0.15 0.15
4 <0.05 0.05

I D.M. 14 gennaio 2008 prevede che la valutazide#a pericolosita sismica venga
definita attraverso un approccio “sito dipendente’non piu con un criterio “zona
dipendente”.

Anche la nuova classificazione sismica del territoRegionale della Lombardia,
approvata con D.G.R. 2129 del 11/07/2014, che eatie vigore ad aprile 2016, ma
che é gia in salvaguardia, conferma per il territodi Lentate s/s la zona sismica 4.
5.1 SCENARI DI PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE

In prima battuta & assolutamente fondamentale ifdeme i possibili scenari di

pericolosita sismica locale
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A tale scopo si e fatto riferimento allo studioetffiato dal dr. Geol. Ghezzi nel 2010
(agg. 2012) per il PGT di Lentate sul Seveso.

Tali studi sono stati condotti sulla base dellgpdsszioni della Regione Lombardia, ed
hanno previsto l'individuazione delle aree di pbasipericolosita sismica, sulla scorta
degli scenatri riportati nella tabella sottostamtee(riassumono le possibili tipologie note

nella letteratura ed adattate alla realta teraterLombarda):

SIGLA SCENARIO DI PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE EFFE TTI
Zla Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi
Z1b Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti Instabilita
Zlc Zona parzialmente franosa o esposta a rischiadafr
z2 Zona con terreni di fondazione particolarmente so#d(riporti poco
addensati, depositi altamente compressibili, ecc.) Cedimenti e/o
Zona con depositi granulari fini saturi liquefazioni
Z3a Zona di ciglio H > 10 m (scarpata, bordo di cavechia di distacco, orl
di terrazzo fluviale o di natura antropica, ecc.) Amplificazioni
Z3b Zona di cresta rocciosa e/o cocuzzolo topografiche
Appuntite — arrotondate
Z4a Zona di fondovalle e di pianura con presenza dioditpalluvionali e/o
fluvioglaciali granulari e/o coesivi
Z4b Zona pedemontana di falda di detrito, conoide #@lale e conoide Amplificazioni
deltizio-lacustre litologiche e
Z4c Zona morenica con presenza di depositi granularicegsivi (comprese geometriche
coltri loessiche)
Z4d Zone con presenza di argille residuali e terre eadisorigine eluvio
colluviale
Z5 Zone di contatto stratigrafico e/o tettonico tratipi con caratteristich Cedimenti
fisico meccaniche molto diverse differenziali

Per I'area in esame, come per altri territori aradti nel medesimo contesto geologico
(per es. Bollate e Senago), gli studi escludonprisenza di possibili fenomeni di
amplificazione litologica e geometrica (Z4a), passenza di un substrato rigido entro i
primi 30-40 m. di sottosuolo.

Entro tali profondita le velocita delle onde sish@csono nettamente inferiori ad 800
m/sec (velocita del bedrock sismico) e quindi namacs prevedibili fenomeni di

amplificazione.
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Gli studi geologici escludono, per I'area specifieapresenza di altri possibili elementi
di criticita.

Nel caso specifico & quindi possibile escludereadali pericolosita sismica locale e/o

di amplificazione sismica.

5.2 CATEGORIA DI SOTTOSUOLO
L’altro aspetto di grande importanza, relativameaita pericolosita sismica, € quello

dell’individuazione della categoria di sottosualpriferimento della nostra zona.

I N.T.C. prevede, infatti, per la definizione da#lione sismica di progetto, la
valutazione dell'effetto della risposta locale, eialelle modificazioni che subisce
I'azione sismica nel passaggio dal substrato rigithosuperficie del sito.

Per questo tipo di valutazione la norma prevedapproccio di tipo semplificato che si
basa proprio sull'individuazione della categoriasditosuolo di riferimento, sulla base
della distinzione riportata nella tabella segudtab. 3.2.11 del NTC):

Tabella 3.2.11 — Categorie i soffosuolo

Categoria | Descrizione

A Ammassi rocciosi affioranti o ferreni molto rigidi caratterizzati da valonn di V.3, superioni a 800 m's,
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore MAassimo part a 3 m.

B Rocce renere ¢ deposiii di terreni a grana grossa molto addensati o ferreni a grana fina molto consistenti
con spessori superiori a 30 my caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V.3 compresi tra 360 m's e 800 m's {ovvero Neprap = 50 nei terrend a grana
grossa e Cyyo = 250 kKPa nei terreni a grana fina).

C Depaositi di terreni g grana grossa mediamenta addensari o terreni a grana fina mediamenta consistenti
con spessori superiori a 30 my caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V3, compresi tra 180 m/s e 360 m's (ovvero 15 < Ngprzp = 50 nei terreni a
grana grossa e 70 < ¢y 3p < 250 kKPa nei terreni 2 grana fina).

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addenmsafi o di ferveni a grana fing scarsamente
consisienti, con spessort superiori a 30 my caratterizzati da un graduale muglicramento delle proprieta
meccaniche con 1a profondita e da valori di V3 inferion a 180 m's (ovvero Neprag < 15 nei terreni a
OTana grossa & Cp3p < 70 kPa nei terreni a grana fina).

E Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento
{con V., = 800 m's).
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Per individuare la classificazione del sito in dfgesi & fatto riferimento ai sondaggi
effettuati a supporto del presente lavoro, conrevey SPT in foro, nonché ai dati
geofisici citati nello studio geologico di suppogbPGT.

| sondaggi hanno evidenziato la presenza di temepievalente natura granulare, con
caratteristiche di addensamento che miglioranorpssivamente in profondita.

Per la valutazione delle Ms come richiesto dalla normativa per la classificae della
categoria di sottosuolo, € possibile fare riferitoemi dati riportati nello studio
geologico Comunale di Lentate sul Seveso.

Si rammenta che il calcolo e effettuato secondefuente formula:

30
O
Zi=in B/V

dove :

h, = spessore in metri dello strato i-esimo per un totale di N strati presenti nei primi 30 metri di sottosuclo

V, = velocita delle onde di taglio { per deformazioni di taglic g < 10 ) dello strato i-esimo per un totale di N strati
presenti nei primi 30 metri di sottosuolo

N = numero strati nell’ambito dei primi 30 metri di sottosuolo
Il valore di Vs30 calcolato utilizzando il profilo Vs/profondita ricato dalla prova
MASW effettuata nell'aregéconsiderando come riferimento il piano campagnpare a
437 m/sec.

Rispetto alle norme tecniche per le costruzioni (D&gennaio 2008) il sito in esame
rientra quindi nellaategoria di suolo Borrispondente a: “Rocce tenere e depositi di
terreni a grana grossa molto addensati o terremyrana fine molto consistenti, con
spessori superiori a 30 m caratterizzati da graguahiglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e valori del VS30 casiptra 360 m/s e 800 m/s
(ovvero NSPT30 > 50 nei terreni a grana grossa &0cu 250 kPa nei terreni a grana
fine)”.
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Tale classificazione é pienamente confermata adahsondaggi effettuati e dall’analisi

delle SPT in foro in avanzamento.

Considerato il grafico Vs/prof ricavato dalla MASVdnche prevedendo quote di

imposta inferiori a quella dell’'attuale p.c., lassificazione della categoria di suolo B

resta invariata, stante 'assenza di un substigithor.

Con questa tipologia di terreni (ghiaie e sabbieladsate) non si pongono problemi di

liquefazione o densificazione.

5.3 AZIONE SISMICA DI PROGETTO

L’azione sismica di progetto, in base a cui vakitdrrispetto dei diversi stati limite

analizzati, viene definita partendo dalla pericttéogli base del sito di costruzione,

descritta dalla probabilita che in un fissato lagstempo (“periodo di riferimento” Vr)

in detto sito si verifichi un evento sismico diigtlmeno pari ad un valore prefissato.

La probabilita € denominata anche “probabilita dcezglenza o di superamento nel

periodo di riferimento (Pvr).

La pericolosita sismica e definita in termini di:

- Accelerazione orizzontale massima attegainacondizioni di campo libero, su
substrato rigido (classe di suolo A) e superfiogografica piana

- Ordinate dello spettro di risposta elastico in &rezione ad essa corrispondente
Se(T) per predefinite probabilita di eccedenza.

Le forme spettrali sono definite, per ogni probigidi superamento nel periodo di

riferimento, dai seguenti parametri su substrajma e suolo piano:

- Ag accelerazione orizzontale massima al sito
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- Fo valore massimo del fattore di amplificazionelaelpettro in accelerazione

orizzontale

- T*C periodo di inizio del tratto a velocita costant

I NTC fornisce una griglia di 10751 punti con Kicazione dei valori sopra riportati,

per nove distinti periodi di ritorno.

L’elaborazione di seguito riportata, per la defioie dell’azione sismica di progetto, e

stata effettuata con l'ausilio del software “geod®S — parametri sismici” che fornisce

tutti i parametri sismici in base alla localizzamodell'area ed alle caratteristiche

dell'opera e del sito. | parametri di ingresso sbseguenti:

Sito in esame.

latitudine: 45,680416°
longitudine: 9,116172
Classe: \Y,

Vita nominale: 100

Parametri sismici

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

Coefficienti Sismici

SLO:
Ss. 1,200
Cc: 1,500
St: 1,000
Kh: 0,007
Kv: 0,004
Amax: 0,345
Beta:. 0,200
SLD:
Ss: 1,200
Cc: 1,470

B

T1

200 anni
2,0
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St: 1,000
Kh: 0,008
Kv: 0,004
Amax: 0,402
Beta:. 0,200
SLV:
Ss: 1,200
Cc: 1,390
St: 1,000
Kh: 0,015
Kv: 0,007
Amax: 0,719
Beta:. 0,200
SLC:
Ss. 1,200
Cc: 1,380
St: 1,000
Kh: 0,016
Kv: 0,008
Amax: 0,765
Beta:. 0,200

In grassetto sono state evidenziate le caratteicme di SLD e SLV perché
rappresentano i parametri di riferimento per lecessive analisi sismiche. Si rammenta,
infatti, che per NTC il rispetto dei vari stati lite € considerato superato quando:

- Per gli stati limite ultimi (SLU) siano soddisfateeverifiche relative al solo SLV

- Per gli stati limite di esercizio (SLE) siano rifip¢e le verifiche al solo SLD.
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6.0 MODELLO GEOLOGICO COMPLESSIVO DEL SOTTOSUOLO

L’assetto geologico dell’area di intervento e riatd sufficientemente omogeneo, sulla

base dei dati disponibili, dei rilievi e del sogde effettuato.

| principali elementi sono di seguito indicati:

- Le zone di intervento sono caratterizzate dallssgmea di due Unita geologiche:

Sintema del Po (POI - Pleistocene sup. — Oloceda) upersintema dei Laghi —
Sintema di Cantu — Subsintema della Ca’ Morta (LGN3eistocene superiore). La
prima rappresenta i depositi alluvionali recenti filgme Seveso e si posiziona sul
fondovalle ed interessa sia I'area golenale cheata di laminazione. La seconda
unita geologica e piu antica della precedente, resggmta I'espansione glaciale piu
recente (Wurm) e si posiziona ad una quota analdgggermente rialzata (un paio
di metri, al massimo, nell’area della vasca). Lessa costituisce integralmente il
terrazzo rialzato nonché la porzione geologicai abtto dei depositi recenti, anche
nella zona del fondovalle. In profondita i sondalggnno intercettato anche le unita
geologiche piu antiche, con caratteristiche grameliicha analoghe e migliori
caratteristiche in termini di compattazione ed addenento.

Le due unita geologiche di superficie e quelle rrgdate piu in profondita nei
sondaggi ed interessanti la vasca (vedi relazi@wogica - idrogeologica), sono
costituite, dal punto di vista litologico, fino allmassima profondita investigata (35
metri da p.c.), da ghiaie da medie a grossolarsjpporto di matrice sabbiosa o
granulare, con clasti di natura poligenica, arrd&in di dimensione variabile da 1
cm fino ad 1 metro, con valori medi di circa 5-18.dl grado di addensamento e

generalmente buono ed aumenta con la profondita.
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- La porzione superficiale di alterazione é press@ds&nte per i depositi alluvionali,

mentre e caratterizzata da limi argillosi sabbidsicolore marrone, di spessore

limitato, variabile tra 0,3 ed 1,1 metri per i dsjpofluvioglaciali.

- | terreni sopra descritti appartengono idrogeolagiiente all’acquifero superiore.

Tale acquifero superiore e sede di una falda fraathe, nella zona di interesse ha

una quota piezometrica, al marzo 2010, di circarh95.l.m., un gradiente tra 0,3 —

0,5%) e la direzione di flusso é circa NNE-SSW tluale livello della falda, stante

gli innalzamenti degli ultimi anni, e di circa 1280 m. s.l.m. (per maggiori dettagli

sull’'assetto idrogeologico dell'area € possibileefaiferimento alla relazione

geologica ed idrogeologica).
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7.0 MODELLO GEOLOGICO TECNICO DEL SOTTOSUOLO

modello geologico-tecnico e diretta conseguendia quello geologico, con

I'integrazione degli elementi relativi alle caraiséiche di resistenza dei terreni stessi.

La struttura complessiva € omogenea e pu0O esséemsatizzata come di seguito

dettagliato.

7.1 MODELLO GEOLOGICO-TECNICO DELL'AREA DI LAMINAZIONE

GOLENALE

| principali elementi sono di seqguito indicati:

L’intera area di intervento e caratterizzate dgll@senza di una unica Unita
geologica: il Sintema del Po (POI - Pleistocene. suPlocene). L'Unita contiene
tutti i depositi alluvionali recenti del flume Sesgee costituisce I'intero fondovalle
attuale.

L’'unita e costituita, dal punto di vista litologicda ghiaie da medie a grossolane e
sabbie, con possibile locale presenza di limi sahble caratteristiche litologiche
puntuali dipendono dalle condizioni di energia tletso delle acque del torrente
Seveso. Non sono comunque state rilevate areeqsawado torbose.

Il grado di addensamento dei depositi € variabjeneralmente € mediocre in
superficie ed aumenta con la profondita.

La porzione superficiale di alterazione, in basdadi disponibili anche in altre aree
lungo il Seveso, € pressoché assente o limitaafcahi decimetri di terreno coltivo,

a maggiore componente limosa.
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- Le opere di progetto, che hanno carattere assofutEmsuperficiale (rilevato
arginale fuori terra e riprofilature del terrendldedine massimo di qualche metro),
non presentano interferenze di sorta con I'assattgeologico sotterraneo.

In via cautelativa ai primi 4-5 metri di spessoes ®rreni (tolto, chiaramente, il coltivo

e gli eventuali riporti antropici) € possibile d#ditrire le seguenti caratteristiche

cautelative:

- peso di volume: 18-19 KN/mc

- densita relativa: 25-35 %

- angolo di attrito: ~ 28°

- coesione 0

7.2 MODELLO GEOLOGICO DELLA ZONA DELLA VASCA DI LAMNAZIONE
Livello O

E’ costituito dalla porzione piu superficiale, pero spessore variabile tra 0,00 e circa
1,00/1,50 metri.

Dal punto di vista litologico si tratta di sabbiedio fini, con limi.

Tali terreni, per le scarse caratteristiche e twjeneita, devono essere rimossi per
I'appoggio di eventuali strutture.

Livello 1

E’ costituito dai depositi attribuiti al Sintemald®o, al Subsintema della Ca’ Morta ed
alle unita geologiche piu antiche di natura fluvémgale, che costituiscono tutta la zona
di intervento ed un significativo intorno, almenind alla massima profondita

investigata (35 metri da p.c.).
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Tale profondita € ampiamente superiore a quellaréssata dalla opere, dell'ordine

massimo di circa 22-23 metri.

Questi terreni presentano alcune caratteristicheuod lungo tutto la verticale

investigata e precisamente:

- litologia: ghiaie eteroetriche, poligeniche, conotwli da arrotondati a
subarrotondati, con sabbia medio-grossa, limogaogvierdastro

- permeabilita: da elevata (depositi fluvioglacialimolto elevata (depositi fluviali)

- classe di sottosuolo NTC = categoria di suolo B

Al fine di valutare le caratteristiche geologicafteche dei terreni lungo la verticale e

possibile fare riferimento a tutti i dati disporipcon particolare attenzione ai sondaggi,

alle prove SPT in avanzamento ed alle prove pemetiriche dinamiche (queste ultime

soprattutto per la porzione piu superficiale).

In relazione a quanto sopra, utilizzando i datpdrsbili, € possibile suddividere due

porzioni all'interno del livello 1:

Livello 1A

Rappresenta la porzione superiore (al di sottdidgello 0), che si presenta comunque

moderatamente addensata.

Lo spessore di questo livello, basandosi sui vatbriresistenza del penetrometro

dinamico, & generalmente di 2-3 metri.

In via cautelativa, utilizzando come riferimentddR 6, che e quella che ha raggiunto la

massima profondita di investigazione, e statolatito al livello lo spessore massimo di

4 metri dal p.c.
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| principali parametri geotecnici, derivati dallaope effettuate all’interno di questo

spessore di terreno, sono i seguenti:

- peso di volume: 19 KN/mc
- densita relativa: 50-70 %
- Nspt 15

- angolo di attrito: ~ 30°-33° (valori cautelativi)

- coesione 0

Livello 1B

Rappresenta la porzione piu profonda, presenta abttb del livello 1A e fino alla
massima profondita investigata.

Le caratteristiche di resistenza aumentano comdéopdita e tutti i valori indicano un
livello di addensamento da buono a molto buono.

Le prove SPT sono spesso a rigetto

| principali parametri geotecnici sono i seguenti:

- peso di volume: 19-20 KN/mc
- densita relativa: > 60 % fino al 100%
- Nspt guasi tutti a rigetto
- angolo di attrito: > 36° (valore cautelativo »alori di SPT sono spesso a rigetto o
comunque molto alti, con angoli di attrito anch&83)

- coesione 0
Falda

| terreni del livello 1 sono sede dell'acquifergpstiore, freatico, con una direzione di

flusso circa NNE-SSW.
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La quota piezometrica, al marzo 2010 e di circarh9S.l.m.

ATTIVITA' PRESSO LA FALDA

Rispetto ai dati sopra riportati vi &€ da considerene la falda, dopo tale data, ha subito
ulteriori innalzamenti anche significativi nell’alfpianura (anche superiori a 5 metri) e
non e possibile fare previsioni per il futuro.

Infatti, a seguito della realizzazione del piezam&1 nell’agosto 2015 é stato rilevato
che l'attuale livello della falda, stante gli inmamenti degli ultimi anni, e di circa 199-
200 m. s.I.m. (per maggiori dettagli sull’assetioogeologico dell'area € possibile fare
riferimento alla relazione geologica ed idrogeotagi

La successiva misura piezometrica effettuata neéndbre 2015 ha registrato un
abbassamento dell’'ordine di 1,5 metri rispetto alssima risalita della falda misurata
nell'agosto 2015.

In via cautelativa, nelle valutazioni si €& ritenud@portuno utilizzare il valore di
massima risalita come riferimento.

Il fondo della vasca nella porzione piu profondaaé a 201,80 m. s.l.m..

Diviene quindi necessario garantire la sicurezda stabilita delle opere di progetto
anche nel caso di una imponente risalita dellaafald

Si é quindi ritenuto, progettualmente, di prevedéngpermeabilizzazione delle vasca
per impedire la percolazione, e piu in generatiitatto, tra acque invasate del fiume
Seveso (che presentano caratteristiche qualitatdaslenti), con quelle della prima

falda.
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Contestualmente il progetto prevede la realizzazioin un sistema che consente
I'afflusso dell’acqua di falda nella vasca per gi@vin caso di innalzamento della
stessa, onde evitare problemi di sottospinte syléxe di impermeabilizzazione.

Il sistema é pero monodirezionale e consente lia$fb in vasca delle acque di falda, ma
non I'immissione nel suolo di quelle invasate, egja scelta rappresenta la massima
garanzia per la tutela delle acque sotterranee.

Il fondo e previsto a quota 201,80 nella zona maggente depressa ed in questa
porzione € previsto un “pacchetto di appesantinifediderra e roccia di 1,5 metri
complessivi.

Considerando anche le attivita di scavo necessdlaerealizzazione del pacchetto di
impermeabilizzazione ed appesamentimento del f¢cidma 1,5 metri), in relazione alla
massima risalita di agosto, non vi sarebbero stéteferenze dirette, nemmeno durante
i lavori.

Con il successivo abbassamento invernale la sdnaz ulteriormente migliorata, con
un aumento del franco di sicurezza, ma semprelsu esigui (1,5-2,0 metri).

Le misure piezometriche effettuate successivamieatel 2016 ed il 2017 hanno
evidenziato un ulteriore abbassamento di circa B®tri, portando il franco di
sicurezza dal fondo ad oltre 4 metri.

nella successiva fase

Sicuramente i livelli della falda dovranno essererificati

progettuale e durante I'iter autorizzativo, per mitorare I'evolversi della situazione.
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8.0 STABILITA® DEGLI ARGINI DELL’AREA DI LAMINAZION E
GOLENALE
Nel presente paragrafo si procede alla valutazideka stabilita degli argini di
contenimento dell’area di laminazione golenale.
| parametri geotecnici dei terreni di sottofondanse I'assenza di indagini (che sara
necessario effettuare nei successivi approfondim@ogettuali), sono stati scelti in
base ai dati disponibili nel medesimo contesto @giob, utilizzando un criterio di
precauzione.
La caratteristiche dei terreni di realizzazionel'dajine sono quelle previste dai
Progettisti.
8.1 APPROCCIO PROGETTUALE
Il riferimento normativo per I'esecuzione delle ifiehe e rappresentato dalla NTC
2008.
La norma prevede le verifiche nei confronti degati Limite Ultimi (SLU) .
Per ogni stato limite deve essere rispettata laesgg condizione:

Eb<=Rp
Cioe il valore di progetto dell’azione (o dell’effe dell’azione) deve essere minore o al
massimo uguale rispetto al valore di progetto delstenza.
La verifica deve essere effettuata impiegando diffé combinazioni di gruppi di
coefficienti parziali, definiti:
- Perle azioni (A1 - A2)
- Per i parametri geotecnica (M1 — M2)

- Perleresistenze (R1 — R2 — R3)
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Nel presente lavoro le scarpate della vasca veoraealizzate per la quasi totalita in

scavo rispetto al p.c. attuale e per una piccoteepa riporto (argini di regolarizzazione

della quota esterna).

Queste casistiche sono normate dal par. 6.8 ddl@ dpere in materiali sciolti e fronti

di scavo”

Le verifiche devono quindi essere eseguite secdadeeguente combinazione dei

parametri (approccio 1

— combinazione 2):

A2+M2+R2
Tabella 6.2.1 — Coefficienti parziali per le azieni o per ['effetto delle azion:.
CARICHI EFFETTO ‘:Offﬁ ELEITE EQU (A1) (A2)
Parziale STR GEO
Y= (o Ye)
Favorevele 0.9 1.0 1.0
Permanent: Vo1
Sfavorevole 1,1 1.3 1.0
i ¢l Favoravole 0.0 0.0 0.0
Permanent: non stutiural Te2 . -
Sfavorevole 15 15 1.3
. . Favarevele 00 a.0 0.0
Variabili Yo
Sfavorevole 1.3 15 1.3
Tabella 6.2.11 — Cogfficianti parziali per i parament gactecnici del tarvenc
PARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE | COEFFICIENTE (M) (M2)
APPLICARE IL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE Yt
Tangente dell’angole di ram Yo 1,0 125
| reststenza al taglio
Coasione efficace LY Yo 1.0 1,25
Resistenza non drenaia C VYia 1.0 1.4
Poso dell ‘unita di volume y Yy 1.0 1.0

R2 = 1.1(tab. 6.8.1)
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8.2 PARAMETRI GEOTECNICI DI PROGETTO

Le NTC hanno introdotto, per i parametri geotecrdel terreno, il concetto di
VALORE CARATTERISTICO: tale valore € associato aincetto di una prefissata
probabilita di non superamento.

Per la definizione del valore caratteristico lamarprevede due differenti approcci:

- Approccio statistico

- Approccio geotecnico.

Nell’approccio statistico il valore caratteristicappresenta la soglia al di sotto della
quale si colloca non piu del 5% dei valori desuinida una serie di prove. E’ evidente
che per questo tipo di approccio serve un adegoaioero di dati su cui condurre
I'analisi, secondo uno dei vari metodi disponibiilla letteratura scientifica.

L’approccio geotecnico e stato introdotto dallacaiare del Consiglio Superiore dei
LLPP e assimila il valore caratteristico ad un valoperativo che é basato sul giudizio
geotecnico, che tenga conto sia della variabildbterreno che del tipo di problema da
verificare. In particolare la circolare ritiene giificato I'utilizzo di un valore medio del
parametro quando il problema riguarda ampi volumtedreno (stabilita versanti e
fondazioni superficiali) mentre richiede l'uso dn walore minimo quando sono
coinvolti volumi modesti (base di un palo, scorritteedi un muro, ecc.).

Nel caso specifico si ritiene di poter rientrarer gpologia di problema, per entita dei
volumi coinvolti e per omogeneita del contesto ggalo, in questa ultima casistica e

quindi per il valore caratteristico si e fatto rifeento ai valori geotecnici medi.
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Si fara riferimento ai valori geotecnici indicath iprecedenza, nonché ai valori
disponibili nella letteratura scientifica per i remi sabbioso — ghiaiosi, stante
'impossibilita di effettuare indagini specifiche.

Nello specifico si e ritenuto di attribuire ai temi alluvionali recenti ed attuali un
valore dell’'angolo di attrito cautelativo di 28°pn coesione nulla.

Per quanto riguarda i terreni che costituisconaiiévato arginale si e fatto riferimento
alle caratteristiche geotecniche prescritte dai ettisti idraulici per la realizzazione
dell'opera.

Il passaggio successivo richiesto dalla NTC é quadllla definizione dei parametri di
progetto, derivati dai parametri caratteristici,nclapplicazione dei fattori riduttivi
dettagliati al par. 8.1.

Nel caso specifico il riepilogo dei parametri 8alguente:

Parametri Valore Coefficiente Valore di
caratteristico parziale M2 progetto
Livello 1 — depositi alluvionali sabbioso ghiaidsappoggio dei rilevati
Peso di volume (KN/mc) 18,50-19,00 1,0 18,50
Coesione 0 1,25 0
Angolo di attrito (°) 28 1,25 23°
(sulla tg)
Rilevato arginale
Peso di volume (KN/mc) 20,00-20,50 1,0 20,00
Coesione drenata ¢’ 13 kPa 1,25 10,4 kPa
Angolo di attrito (°) 35° 1,25 29°
(sulla tg)
Coesione non drenata Cu 30 kPa 1,40 21,4 kPa
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8.3 VERIFICHE DI STABILITA’ DEGLI ARGINI

Le verifiche seguenti sono state condotte, sullsebdei parametri geotecnici e della

combinazione delle NTC sopra illustrati, in consakone dei seguenti elementi:

- stante l'assenza di una superficie di scivolamemaalefinita e/o di una struttura
geologica che possa condizionarne la geometria,psovveduto alla modellazione
di migliaia di superfici (almeno 10.000 per ognnsiazione), con differenti vertici
e con differenti raggi di sviluppo, con l'ausilieeldsoftware SSAP 2010 (“Slope
Stability Analysis Program” — ver. marzo 2014 —gkol. L. Borselli, Ph. D.);

- le simulazioni di calcolo sono state effettuate dbmmetodo di Calcolo di
Morgenstern e Price (1965);

- verifiche in condizioni sismiche, di tipo pseudatsto, allo SLU (quindi SLV) con
I'applicazione dei componenti sismici rispettivarteeipari a: Kh = 0,015 — Kv =
0,075, calcolati in base a quanto previsto dall€NT

- la geometria ha riguardato la sezione tipo delir@gnaggiormente critico:

- altezza: 4 metri,

- pendenza della scarpata: 3/2 (circa 33°),

- larghezza in testa minima: 3 metri,

- massimo livello dell'acqua invasata: 3 metri (1 moedi franco minimo sulla
massima altezza arginale);

- sovraccarico di 10 KPa imposto su tutta la tesdatargine, in considerazione di
possibili operazioni di manutenzione;

- tipologia delle verifiche:
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a) verifiche a breve termine (fine costruzione) comap@etri non drenati (per il

solo corpo arginale, mentre il sottofondo € grareutad anche a breve termine i

parametri sono comunque drenati),

b) verifiche a lungo termine, con parametri drenati;

per ognuna sono state modellate 3 differenti dakist relative alle modalita di

funzionamento delle aree golenali e precisamente:

1. assenza di acqua nelle aree golenali,

2. falda a + 3 metri da p.c. (aree golenali con presah acqua al massimo

livello di invaso, con saturazione dell’argine),

svaso rapido. Questa ultima condizione si verifiebhbe solo nel caso in
cui la permeabilita dell’argine fosse tale da conisee la saturazione e la
successiva instaurazione di un reticolo di flusserse I'esterno.
Considerata la bassa permeabilita (1M/sec) ed i bassi tempi di
permanenza dell'acqua la condizione € molto pocdatile, ma € stata

comunqgue simulata in via cautelativa;

- le analisi hanno riguardato la stabilita sia corsgila (insieme argine — terreno di

fondazione) sia quella interna dell’argine. Le darahi maggiormente critiche sono

risultate quelle complessive, stante la mediocratteristiche geotecniche attribuite

al piano di fondazione degli argini, in assenzprdve.

- Di sequito si riportano quindi solamente le anald®lla stabilita globale

(maggiormente critiche), perche guelle del solan@gresentano valori del fattore

di sicurezza nettamente superiori.
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Le immagini seguenti riassumono i risultati di aleudelle simulazioni effettuate,

variando la posizione e la potenziale ampiezzaedsliperfici di scivolamenti nelle

differenti condizioni verificate.

a) Verifiche in condizioni NON DRENATE (breve termine)

al) Assenza di acqua nelle aree golenali

SSAP 4.6.9 (2015) — Slope Stability Analysis Program

vof ware by Dr.Geol. L.Borsellj — \wwlorenzo borselli.eu
AP /DXF “generator rel. 1.2.2 (2015)
ta : 7/1/2016
anﬂhta entate sul Sevesc

Jescrizions : Seveso_golene_argine_NON_drenato_NO_falda_5|_sowrace
nj = trato o lente

Sn ——> Sowaccarice DATI 10 SUP. CON MINOR Fs
Fs minimo : 1.184
Fs : 1184 1.191
Modello di calcolo : Morgenstern & Price (1965) BiSens % A nge Fs : O.
Coefficiente Sismico orizzontale — Kh:  0.015

GENERAZIONE SUPERFICI RANDOM

Campione Superfici — 10000
unghezza media segmentl \rr c 14

Range X inizio gen 0.1 - .
Range X termine anem?mnP © 38 - 343
Livello Y minimo considerato : 5.4

Fig. 3: Verifica di stabilita dell’argine dell'aregolenale — breve termine — assenza di acqua

MAPPA FS LOCALE (Con alg pi By LB 2013-15) FS Local
a F T T T T T T 3 10
Mappatura FS locale con Quantile 0.05
Mappa ottenuta con algoritmo Gauss Integration by QuasiFEM algorithm (Borsedi 2013,15) 9
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Fig. 4: Verifica di stabilita dell’argine dell'areagolenale — breve termine — assenza di acqua —

mappatura del fattore di sicurezza locale
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In queste condizioni non vi € acqua nelle golemeeeassenza di falda.

E’ stato anche considerato il possibile sviluppdedisure di trazione (tension crack)

nella parte alta dell’argine, che potrebbero indieb® la struttura.

Il Fattore di Sicurezza minimo é risultato sempres 1,18, superiore al valore di 1,1

previsto dalle vigenti normative.

In figura 4 e riportata la mappatura, generatasdéivare, del fattore di sicurezza locale

lungo la superficie di scivolamento.

L’'immagine visualizza molto bene quanto spiegatgpiecedenza relativamente alla

stabilita locale dell’argine e globale argine Asfuindo.

Nell’argine i valore di Fs risultano tutti alti, mie le zone di maggiore criticita sono

nei terreni di appoggio, presso l'uscita delle sfipe di scivolamento, per le basse

caratteristiche di resistenza imposte ai terreni.

In ogni caso il Fs € comunque superiore a quargeigip dalle vigenti normative.

a2) Aree golenali in condizioni di massimo invaso

In queste condizioni e stata ipotizzata la creazidnuna porzione di argine saturo, a

partire dal livello dell’acqua fino al piede deiponda opposta.

bility Analysis Program
nzo—borselli.eu

argine_NON_drenato_SI_falda_S|_sovracce

Sn ——> Sovraccarico DATI 10 SUP. CON MINOR Fs

Fig. 5: Verifica di stabilita dell’argine dell'aregolenale — breve termine — massimo invaso
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MAPPA F5 LOCALE (Con algoritmo geostatistico non-paramatrico- By L.B 2013-15) 5 Local
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Mappatura FS locake con Quantile 0.05
Mappa oftenuta can algoritme Gauss Integration by QuasiFEM algorithm (Borselli 2013,15) 2

15 Fattore di sicurezza Globale (superficie con Fs minimo): 1.584

w0+ . .
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20 - -1
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Fig. 6: Verifica di stabilita dell’argine dell'aregjolenale — breve termine — massimo invaso — mappat
del fattore di sicurezza locale

Il Fattore di Sicurezza minimo € risultato sempre*1,59, ampiamente superiore al
valore di 1,1 previsto dalle vigenti normative.

L'aumento del fattore di sicurezza rispetto al cpeecedente € connesso all’effetto di
stabilizzazione alla base dell'argine (e consegraahte al piede delle potenziali
superfici di scivolamento) dato dal peso dell’acqua

a3) Svaso rapido

Si tratta di una condizione particolarmente critiparché viene considerato I'effetto di
saturazione dell’argine, come nel caso precedemig, viene escluso l'effetto di

stabilizzazione garantito dal peso dell'acqua.
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Queste condizioni, eccezionalmente gravose, anefeh@ valutate in coincidenza con
un evento sismico, andrebbero verificate in relaialle caratteristiche di permeabilita
dell'argine ed al tempo di permanenza dell'acqua.

In via cautelativa si € ritenuto comunque di valata

In queste condizioni il fattore di sicurezza si atdava al di sotto dei valori richiesti
dalla normativa, con I'innesco di superfici globatiteressanti il terreno alla base del
rilevato.

Al fine di garantire il rispetto del fattore di si®zza di legge € stato introdotto un

rinforzo alla base del rilevato dell’argine.

!| IIl IIl !I I |llll \\ \ \ Il' II !I

v | Soil Fa Cu Yo MAXYA  Dasignation
T - L \'\ LR 5 M mAmE e 1 v
GE‘PS'mE'“c' di rinforzo W W ‘II =1 291 2140 2000 7500 Ternenc argnae
Sirato n° Tipo Tammi Lungh. Spaz. LA 'll \ | [ 3300 000 1500 75.00 Temenomsko
i [ 11 (kb [m] [ \\ Il': IRR I4E cenire-poinis Safrad
16— 1 E7.73 14.00 - ", lll \ | T042 sip circles were rvestipaied,
|' 1 || 1 T | \\ y || 1 Swndard: ECT
L L - ! | |I Uriyvourable S e
., | [WTC2008 | YA b =051
— s . mol2EIm yamBEE
Combinazione: | [ \ | . =
A2+M24+R2+sisma \ Farta
o A G0 -
12 -1

E:i'- E-":Eu" '{?}
w=1,1 {iab. £.8.1 NTC2008)
1w | = RE=113Fx=11

- puntweightsi = 1.00
-HPermansnt actons) = 1.00
-w\arabiz actions) = 1.00
Earthgquake

borizental iy =ayg = 00152

NEMES K, = BJg = DOCTE

Autom:aic fesng of sigr for k,
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Fig. 7: Verifica di stabilita dell’argine dell’areaolenale — breve termine — svaso rapido — cororad
in geotessile alla base
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Il rinforzo ipotizzato consiste in un geotessutatpoalla base del rilevato arginale, con
funzione di separazione e rinforzo, con una reseste trazione longitudinale minima a
breve termine di 130 kKN/m e minima di 57 kN/m dogetto, applicando tutti i fattori di
riduzione previsti dalla normativa.

Con l'inserimento del geotessile di rinforzo ilttae di sicurezza minimo diviene pari a
Fs min = 1,10, coerente con il valore minimo di#$§,1 previsto dalla norma.

In sede esecutiva deve quindi essere previstamfibnzo alla base del rilevato con un
geotessuto, con le caratteristiche minime soprécatd.

b) Verifiche in condizioni DRENATE (lungo termine)

b1) Assenza di acqua nelle aree golenali

P 4.6.9 ZHD\ - Slo pr‘ mbmr, Analysis rrﬂgr'lr'w
tware by Dl Geol. LBor witw.lorehz o—borselll.eu
j/?XF “generator rel. 1 42 (zma

tate sul Sew
es0 qalnrn arg\re drenato_NO_falda_S|_sowvracc
2 o le

Sn ——> Sowraccarico DATI 10 SUP. CON MINOR Fs

: 33
% mee Fs
te Sismico orizzontale — Kh:

Modello di calcolo : Morgenstern & Price (1965) Dif

' rmin
Lue\f(, ¥ minimo considerato

Fig. 8: Verifica di stabilita dell’argine dell'aregolenale — lungo termine — assenza di acqua

In queste condizioni non vi & acqua nelle golemeeeassenza di falda.
E’ stato anche considerato il possibile sviluppdedisure di trazione (tension crack)

nella parte alta dell’argine, che potrebbero indieb® la struttura.
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MAPPA F5 LOCALE (Con algoritmo geostatistico non-parametrice- By L.B 2013-15) FS Local

40 F T T T I I

Mappatura FS locake con Quantile 0.05
Mappa ottenuta con algoritmo Gauss Integration by QuasiFEM algorithm {Borselli 2013,15) 9
Fattore di sicurezza Globale (superficie con Fs mimimo): 1.433
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Fig. 9: Verifica di stabilita dell’argine dell'areagolenale — lungo termine — assenza di acqua —
mappatura del fattore di sicurezza locale

Il Fattore di Sicurezza minimo é risultato sempre¥1,43, ampiamente superiore al
valore di 1,1 previsto dalle vigenti normative.
Questa condizione di esercizio risulta anche maagaga di quella a breve termine,
con analoghe condizioni di assenza di acqua.

b2) Aree golenali in condizioni di massimo invaso

In queste condizioni € stata ipotizzata la creazidnuna porzione di argine saturo, a

partire dal livello dell’acqua fino al piede deiponda opposta.
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SSAP 4.6.9 (2015) — Slope Stability Analysis Program

Sottware by Dr.Geol. LBorselll S wiwlorenzo—borselli.eu
SAP}DXF “generator rel. 1.2.2 (2015)

Data : 7 /1

Localitg” / {entute sul Sevw

& cr'\zicne : Sevaso, gc\er‘s argme drenato_SI_falda_Sl_sovrace
n]s = N. strato o [efi

Sn ——> Sowraccarico

DAT 10 SUP. CON MINOR Fs

Fs minimo : 1.841

Range Fs : 154 1.703

Modello di calcolo : Morgenstern & Price (1965) Différenza % Range Fs @ 2
Cosfficiente S\kmmn orizzontale — Kh 0.018
GENERAZIONE SUPERFICI RANDOM
Carnpicne Superfici — N.: 10000
Lunghezza media segmenti (m) : 1.4
runf‘e \mzwo generazicne 01 - 316
X iermine generazione : 3.6 — 34.3
leslo Y minimo considerato : 5.5
B
w
Fig. 10: Verifica di stabilita dell’argine dell'ara golenale — lungo termine — massimo invaso
MAPPA F5 LOCALE (Con algoritmo gecstatistico non-paramatrico- By LB 2013-15) FS Local
i E T T T T T = 10
Mappatura FS locale con Quantile 0.05
Mappa ottenuta con algoritme Gauss Integration by QuasiFEM algorithm {Borselli 2013,15) ]
. Fattore di sicurezza Globale (superficie con Fs minimo): 1.641
8
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&
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Fig. 11: Verifica di stabilita dell'argine dell’ara golenale — lungo
mappatura del fattore di sicurezza locale
Il Fattore di Sicurezza minimo é risultato sempre 1,64,

valore di 1,1 previsto dalle vigenti normative.

ELY

termine — massimo invaso —

ampiamente superiore al
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L’aumento del fattore di sicurezza rispetto al cpsecedente € connesso all’effetto di

stabilizzazione alla base dell'argine (e consegraahte al piede delle potenziali

superfici di scivolamento) dato dal peso dellaggoeme gia osservato anche nelle

condizioni di verifica a breve termine.

b3) Svaso rapido

La particolare criticita della verifica e gia stat@alizzata in precedenza.

Anche in questo caso, come per le condizioni nenate, al fine di garantire il rispetto

del fattore di sicurezza di legge, € stato intrtmlain rinforzo alla base del rilevato

dell’'argine.
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w=1,1 fiab. £.81 NTC2008)

10 |3 AEsz1,1 3 Faz1,1.
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1 ' %
ni [ | | % N
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[Z o (Rl [m] [r1]
LE E7.73 1200 :
]
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Fig. 12: Verifica di stabilita dell’argine dell'ara golenale — lungo termine — svaso rapido con rizdan

geotessile alla base
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Il rinforzo ipotizzato € analogo a quello della ifiea in condizioni non drenate
(geotessuto posto alla base del rilevato argimale funzione di separazione e rinforzo,
con una resistenza a trazione longitudinale minanlareve termine di 130 kKN/m e
minima di 57 kN/m di progetto, applicando tuttidttori di riduzione previsti dalla
normativa).

Con l'inserimento del geotessile di rinforzo ilttae di sicurezza minimo diviene pari a
Fs min = 1,18, superiore al valore di Fs = 1,1 pisto dalla norma.

In sede esecutiva deve quindi essere previstamfibnzo alla base del rilevato con un
geotessuto, con le caratteristiche minime soprécate.

In aggiunta a quanto sopra si reputa necessariovegere le seguenti attivita, per una
corretta base di appoggio degli argini:

- rimozione di eventuali livelli fini e/o scadenthvienuti in fase operativa,

- compattazione del fondo, con rullatura con idonegzzo pesante.

Prima dell’esecuzione delle opere resta comunqueldmentale procedere alle gia
prescritte indagini geognostiche e geofisiche,y@ificare puntualmente i parametri di

progetto adottati nei presenti calcoli.
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9.0 STABILITA’' DELLE SCARPATE DELLA VASCA DI LAMINA  ZIONE
Nel presente paragrafo si procede alla valutazoel stabilita delle scarpata della
vasca, sia in termini generali sia relativamentearto di terreni previsto al di sopra
del telo bentonitico di impermeabilizzazione.
9.1 APPROCCIO PROGETTUALE
Il riferimento normativo per I'esecuzione delle ifiehe e rappresentato dalla NTC
2008.
La norma prevede le verifiche nei confronti degati Limite Ultimi (SLU) .
Per ogni stato limite deve essere rispettata laesgg condizione:

Eb<=Rp
Cioe il valore di progetto dell'azione (o dell’effe dell’'azione) deve essere minore o al
massimo uguale rispetto al valore di progetto delstenza.
La verifica deve essere effettuata impiegando diffé combinazioni di gruppi di
coefficienti parziali, definiti:
- Perle azioni (A1 - A2)
- Per i parametri geotecnici (M1 — M2)
- Perleresistenze (R1 — R2 — R3)
Nel presente lavoro le scarpate della vasca veoraealizzate per la quasi totalita in
scavo rispetto al p.c. attuale e per una piccoteepa riporto (argini di regolarizzazione
della quota esterna).
Queste casistiche sono normate dal par. 6.8 ddl@ dpere in materiali sciolti e fronti

di scavo”
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Le verifiche devono quindi essere eseguite secdadeeguente combinazione dei

parametri (approccio 1 — combinazione 2):

A2+M2+R2
Tabella 6.2.1 — Coefficienti parziali per le azieni o per ['effetto delle azion:.
CARICHT erFETTO | Cosfficiente EQU (A1) (A2)
Parziale STR GEQ
Y=o ¥s)
Favorevole 0.9 1.0 1.0
Permanent: Vo1
Sfavorevole 1,1 1.3 1.0
i il Favoravole 0.0 0.0 0.0
Permancnt non siruttural g ] - -
Sfavorevole 1.5 13 13
—— Favorevole 0,0 a0 0.0
H 1 ou
Sfavorevole - 1.3 1.5 1.3

Tabella 6.2.11 - Caogfficienti parziali per i parament geotecnici del tarreno

PARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE | COEFFICIENTE (M) (M2)
APPLICARE IL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE Yt
Tangente dell’angole di ram Yo 1,0 125
resistenza al taglo . : ! I
Coasione efficace LY Yo 1,0 1,25
on drenaia Cu Yo 10 ) 14
pita di volume y Yy 1.0 1.0

R2 = 1.1(tab. 6.8.1)

9.2 PARAMETRI GEOTECNICI DI PROGETTO

Le NTC hanno introdotto, per i parametri geotecrdel terreno, il concetto di
VALORE CARATTERISTICO: tale valore €& associato aincetto di una prefissata
probabilita di non superamento.

Per la definizione del valore caratteristico lamarprevede due differenti approcci:

- Approccio statistico

- Approccio geotecnico.
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Nell’approccio statistico il valore caratteristicappresenta la soglia al di sotto della
quale si colloca non piu del 5% dei valori desuinidta una serie di prove. E’ evidente
che per questo tipo di approccio serve un adegoaioero di dati su cui condurre
I'analisi, secondo uno dei vari metodi disponibiilla letteratura scientifica.

L’approccio geotecnico e stato introdotto dallacaiare del Consiglio Superiore dei
LLPP e assimila il valore caratteristico ad un valoperativo che é basato sul giudizio
geotecnico, che tenga conto sia della variabildbterreno che del tipo di problema da
verificare. In particolare la circolare ritiene giificato I'utilizzo di un valore medio del
parametro quando il problema riguarda ampi volumtedreno (stabilitd versanti e
fondazioni superficiali) mentre richiede l'uso dn walore minimo quando sono
coinvolti volumi modesti (base di un palo, scorritteedi un muro, ecc.).

Nel caso specifico si ritiene di poter rientrarer pgpologia di problema, per entita dei
volumi coinvolti e per omogeneita del contesto ggalo, in questa ultima casistica e
quindi per il valore caratteristico si e fatto rifeento ai valori geotecnici medi del
paragrafo precedente.

Il passaggio successivo richiesto dalla NTC é quadllla definizione dei parametri di
progetto, derivati dai parametri caratteristicinclapplicazione dei fattori riduttivi
dettagliati al par. 9.1.

Nel caso specifico il riepilogo dei parametri 8alguente:

Parametri Valore Coefficiente Valore di
caratteristico parziale M2 progetto
Livello 1 — spessore massimo 4 metri (generalm2+8anetri)
Peso di volume (KN/mc) 19 1,0 19
Coesione 0 1,25 0
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Angolo di attrito (°) 31 1,25 25,5°

(sulla tg)
Livello 2 — spessore oltre 20 metri (al di sottdloesllo 1)
Peso di volume (KN/mc) 20 1,0 20
Coesione 0 1,25 0
Angolo di attrito (°) 36° 1,25 30°

(sulla tg)

9.3 VERIFICHE DI STABILITA’ DELLE SCARPATE

Le verifiche seguenti sono state condotte, sullsebdei parametri geotecnici e della

combinazione delle NTC sopra illustrati, in consaone dei seguenti elementi:

verifica a lungo termine, con parametri drenatbestone pari a zero;

verifica della scarpata maggiormente critica. Lacaaha scarpate tutte uguali con
una pendenza di circa 26,5° (rapporto 1:2). Lapstar maggiormente critica é
guella di altezza maggiore, dell’ordine dei 22 metr

assenza di interferenze idrauliche tra le operazibniempimento e svaso della
vasca ed i terreni circostanti. Tale circostanzmmntita, oltre che dai tempi brevi
di riempimento e svuotamento della vasca, soptattutalla totale
impermeabilizzazione della vasca stessa con un lefdonitico. Tale telo, che
separa i due ambienti, garantisce una totale indigeza idraulica ed impedisce
I'instaurarsi di condizioni di flusso connesse.

la condizione maggiormente critica di funzionamepir la vasca € quella in
assenza di acqua. Questo perché con l'impermezdutiiane, che impedisce
gualunque saturazione dei terreni delle scarpatepmdizione di invaso l'acqua ha

solamente una funzione di stabilizzazione dellapsta al piede.
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- gli eventuali innalzamenti della falda causano wopprzionale allagamento della
vasca, per la presenza di un sistema di compemgazioonodirezionale. La
presenza della falda causa quindi la saturazione teleeni interessati, ma
contemporaneamente vi € l'effetto di stabilizzaei@i piede della scarpata per la
presenza dell’acqua invasata all'interno;

- non si verifica mai la condizione di svaso rapidopgpio per la presenza del telo
impermeabile di separazione e per la compensazigiie quote piezometriche
dentro e fuori la vasca;

- le verifiche sono state quindi condotte, in viatetativa, in tre differenti condizioni:
- falda al di sotto del fondo della vasca
- falda coincidente con il fondo della vasca
- falda al di sopra del fondo, con un battente diedri;

- verifiche in condizioni sismiche, di tipo pseudatsto, allo SLU (quindi SLV) con
I'applicazione dei componenti sismici rispettivarteeipari a: Kh = 0,015 — Kv =
0,0075, calcolati in base a quanto previsto dall€N

- sovraccarico di 10 KPa imposto sulla testata dgjiree, in considerazione di
possibili operazioni di manutenzione;

- stante l'assenza di una superficie di scivolamemtaefinita e/o di una struttura
geologica che possa condizionarne la geometria,psovveduto alla modellazione
di migliaia di superfici, con differenti vertici @n differenti raggi di sviluppo, con
l'ausilio del software SSAP 2010 (“Slope Stabil&palysis Program” — ver. marzo

2014 — dr. geol. L. Borselli, Ph. D.);
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- le simulazioni di calcolo sono state effettuate dbmmetodo di Calcolo di
Morgenstern e Price (1965);

- le analisi hanno riguardato la stabilita complessiel fronte di scavo, con superfici
potenzialmente interessanti tutta la scarpata api@’ porzione della stessa, che
rappresentano la situazione di massima criticita.

| parametri geometrici, geologici, geotecnici ens@ sono quelli in precedenza

illustrati. Le immagini seguenti visualizzano iuitati.

Le simulazioni sono state eseguite in tre différeondizioni idrogeologiche:

1. falda al di sotto del fondo della vasca e quindizeealcuna interferenza con le
possibili superfici di scivolamento;

2. falda coincidente con il fondo della vasca;

3. falda a + 3 metri dal fondo della vasca (ma con esgdo livello dellacqua
all'interno della vasca, per i sistemi di bilanciamto delle pressioni idrostatiche).

1 — Assenza di interferenze con la falda

Yo (m} i

43.00
36.00
32.00

28.00

24.00
20.00
16.00
12.00

B8.00
4.00

0.00

12.50
o]
.50

x (=] [ (=)
o [t s}
o i = =1 o s 1=
=] Y (] s © e 0

Fig. 13: Verifiche di stabilita del versante consamsza di interferenze con la falda al di sotto.
L’'immagine mostra tra tutte le superfici verificajaelle con fattore di sicurezza minimo.
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Y (m

40.00
36.00
32.00
28.00
24.00
20.00
16.00
12.00
8.00

4.00

0.00

SSAP 469 (2015) — Slope Stokility Anolysis Program
Softwore by Dr.Geol L.Borselli - wwwlorenzo-bdrsellieu
SSAP/DXF generator rel. L22 (2013

DATI 10 SUP, CON MINOR Fs

Fs minima :
Range Fs

1106
o Llle  Llle
Differenza % Range Fs 1 05

¢ /77
E:zgutgv\?LgEV%i-tE Sul Seveso Coefficiente SismiCo orizzontale - Khi 0013
Descrizione 1 Scarpate vosca - 211 - no falda
[hl = N straoto o lente
GENERAZIONE SUPERFICI RANDOM
Sn==) § i
" ovracearice Canplone Superfici — Na 10090
Lunghezza medio segmenti <m> 1 3.6
Range X inizio generazione : 0 - 350
Modello di calcolo '+ Morgenstern & Price <1965 Range X termne generazione : 660 - 800
Livello ¥ minlmo conslderato : 0.0
Kodmd

1250 |
2500 |
3730 |
sS0.00
6230 |
7500 |

0.00

8750 |
100,00 |
iesn |
12500 |

Fig. 14: Verifiche di stabilita del versante consasza di interferenze con la falda al di sotto.
L'immagine mostra solo le 10 superfici, tra tutteetie simulate, con il fattore di sicurezza

minimo.
MAPPA FS LOCALE (Con algoritmo geostatistico non-parametrico- By L.B 2013-15) FS Locale
90 T T T T T T T L] 10
Mappatura FS locale con Quantile 0.05
a0 b Mappa ottenuta con algoritmo Gauss Integration by QuasiFEM algorithm (Borselli 2013,15) J 9
Fattore di sicurezza Globale (superficie con Fs minimo): 1.106
8
70 -
7
60 | -
5
50 | -
E
' 5
-
40 = -
4
3
20 = -
2
Sup. FS minimo
10 Orientazione Prob. Plasticizzazione —= T
0 1 1 —— 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Credits fo- GNUPLOT 5.1 www _gnuplot.info

SSAP2010 rel. 4.6.9 (1991,2015) by L. Borselli, Iborselligail.com
hitpJ/iwww_ssap.eu

Fig. 15: Verifiche di stabilitd del versante consasza di interferenze con la falda al di sotto.
L'immagine mostra il fattore di sicurezza localéeezone di possibile plasticizzazione.
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Il Fattore di Sicurezza minimo € risultato semgoer tutte le simulazioni effettuate, Fs
> 1,1, come previsto dalle vigenti normative.

Nelle analisi non sono stati considerati i picdeiomeni di scivolamento superficiale
(tipo soil slip).

Su tali fenomeni vi sono une serie di elementi ptagli che hanno un effetto di
stabilizzazione, quale il materassino bentonitate € dotato di una propria resistenza a
trazione.

Come ulteriore cautela nei confronti di tali fenamda porzione superiore delle
scarpate verra costipata e compattata adeguatarpenta posa del telo, a sua volta
coperto da 80 cm di terreni compatti ed inerbiti.

Tale considerazione vale per tutte le verifiche.

2 — Falda coincidente con il fondo della vasca

Y (m)

40,00
36.00
32.00
28.00
2400
20.00
16.00
12.00
8.00

4.00

Q.00

0,00
12.50
62.50
75.00
87.50

Fig. 16: Verifiche di stabilita del versante confldda coincidente con il fondo della vasca. L’ingire
mostra, tra tutte le superfici verificate, quellencFs < 2.
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Y (m)

40.00
36.00
32.00
28.00
24.00
20.00
16.00
12.00
8.00

4.00

0.00

SSAP 4.6.9 GJZO‘\G:’:)F Slope Stability Analysis Program
r.Geol

Software by

Deta : 17/7/2017

Localita® : Lentate sul Seveso
Descrizione :
[n] = N. strato o lente

Sn ——> Sovracearice

Medelle di calcolo :

. L.Borselll — www.lorenzo—borselli.eu
SSAP/DXF ‘generator rel. 1.2.2 (2015}

Searpate vasca — pendenza 1:2 — falde su fondo vosea

Morgenstern & Price (1965}

DAT 10 SUP. CON MINOR Fs

Fs minime : 1.101
Range Fs : 1101 1.1
Différenza % Ronge Fs : 0.9

Cosfficiente Sismico orizzontale — Kh:

GENERAZIONE SUPERFICI RANDOM

Campione Superfici — M.
Lunghszzq media segmenti {m} :
Range X inizio generazieone : 5.
Range X termine generazione :
Livello ¥ minime considerato : 0.

P a—

&
60.0 —
O

0.00

12.50
25.00
37.50

50.00
62.50
75.00

B7.50

100.00
112.50
125,00

0.01£

25.0

B0.0

X {m}

Fig. 17: Verifiche di stabilita del versante confldda coincidente con il fondo della vasca. L’ingire

mostra solo le 10 superfici, tra tutte quelle siatal con il fattore di sicurezza minimo.

MAPPA FS LOCALE (Con algoritmo geostatistico non-parametrico- By LB 2013-15)

FS Locale
90 1 1 1 T 1 T T 10
Mappatura FS locale con Quantile 0.05
80 Mappa ottenuta con algoritmo Gauss Integration by QuasiFEM algorithm (Borselli 2013,15) a 9
Fattore di sicurezza Globale (superficie con Fs minimo): 1.101

8

70 -
T

60 |- -
6

50 | -

E
! 5
>

40 |- -
4
3

20 -
2

Sup. FS minimo
10 Sup. piezometrica 1
Orientazione Prob. Plasticizzazione ——=
0 1 1
o 10 20 30 40 50 a0 70 80 a0
Fig. 18: Verifiche di stabilita del versante confldda coincidente con il fondo della vasca. L’ingiree

mostra il fattore di sicurezza locale e le zong@assibile plasticizzazione.
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Il Fattore di Sicurezza minimo é risultato semper tutte le simulazioni effettuate, Fs

> 1,1, come richiesto dalle vigenti normative.

Il valore & molto simile a quello ritrovato nellerifiche in assenza di falda, perché le

superfici con valori minimi sono quelle a carattarelto superficiale, che non arrivano

a raggiungere la falda presso il fondo della vasca.

3 — Falda a + 3 metri rispetto al fondo della vasc

¥ {m}

40.00
36.00
32.00
28.00
24.00
20.00
16.00
12.00
B.GD

4.00

Q.00

Fig. 19: Verifiche di stabilitd del versante con falda 3 metri al di sopra del

D.00
12.50

50.00

£2.50
75.00
B87.50

fondo della vasca.

L’'immagine mostra, tra tutte le superfici verifieatjuelle con Fs <2.
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SSAP 4.6.9 {2015) — Slope Stability Analysis Program

Software by Dr.Cenl. L.Borselll — www.lorenze—boraelll.eu

SSAR/DXF “generater rel. 1.2.2 (2015}

Dota = 17/7/2017

Localita’ " Lentate sul Seveso

Deserizione : Scarpate vasca — pendenza 1:2 — falda +3m dal fondo
[n] = M. strate o lente

Sn ——> Sovraccarlco

Modello di calcolo : Morgenstern & Price (1965}

40.00
36.00 o

DATI 10 SUP. CON MINOR Fs
Fs minime : 1.113
Range Fs @ 1113 1.119

Differenza % Range Fs : 0.5
Cosfficiente Sismico srizzentale — Kh: 0.015

GENMERAZIONE SUPERFICI RANDOM
Campione Superfici — N.: 10000

Lunghezza media segmenti (m) : 3.8

Range ¥ inizio generozione : 5.0 = 350
Range x termine generazione : 885 — &0.0
Livelfle ¥ minime considerate : 0.0

3200 | I
28.00 2

24.00
2000 _ | o
16.00
12.00

8.00
4.00
C.o0

37.50
62.50

=) = = =)
= I = =2 L)
< I~ w0 I o ol sl
< - o Irs} r~

100,00
112.50
125.00

Fig. 20: Verifiche di stabilita del versante con falda 3 metri al di sopra del fondo della vasca.
L'immagine mostra le 10 superfici, tra tutte quedlmulate, con il fattore di sicurezza minimo.

MAPPA FS LOCALE (Con algoritmo geostatistico non-parametrico- By L.B 2013-15) FS Locale
%0 T T T T T T T T 10
Mappatura FS locale con Quantile 0.05
80 Mappa ottenuta con algoritmo Gauss Integration by QuasiFEM algorithm (Borselli 2013,15) . 9
Fattore di sicurezza Globale (superficie con Fs minimo): 1.113

8

70 -
7

60 |- -
]

50 E

E
! 5
>

a0 -
4

20 - 1
3

20 -
2

Sup. FS minimo
1o — Sup. piezometrica T N
-‘I.._‘_‘_‘_‘- Orientazione Prob. Plasticizzazione ——=
o 1 1 P P 1 1 1 1
o 10 20 30 40 50 6o 70 80 Qo

Fig. 21: Verifiche di stabilitd del versante con falda 3 metri al di sopra del

L'immagine mostra il fattore di sicurezza locale.

fondo della vasca.

Il Fattore di Sicurezza minimo € risultato semgoer tutte le simulazioni effettuate, Fs

> 1,1, come previsto dalle vigenti normative.
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9.4 VERIFICHE DI STABILITA’ DEL PARAMETRO ESTERNO DEL RILEVATO
ARGINALE

Per la limitata disponibilita di spazi in alcuneearil paramento esterno del rilevato
arginale potra avere una pendenza variabile daB/X21.

Questa configurazione non € compatibile con i terea utilizzare, cui € stato attribuito
un valore dellangolo di attrito di 33° (terrenias@ti in sito e rimessi in opera
compattati).

Per poter garantire la pendenza di progetto saaid isseriti dei rinforzi nel rilevato,
rinforzi che sono costituiti da geogriglie.

La soluzione é simile ad una terra armata, ma e@naonfigurazione realizzativa piu
semplice.

L’argine verificato ha un’altezza massima di 2 meid una pendenza di 1/1, che
rappresenta la situazione di progetto piu gravosa.

E’ stato, anche in questo caso, inserito il sovaeco di 10 KPa, per le operazioni di
manutenzione ordinaria.

Non e previsto il risvolto delle geogriglie ma lesse saranno posizionate sul piano
orizzontale, in fase di realizzazione del rilevato.

La configurazione di progetto prevede la stes& djeogriglie, lunghe 2,5 metri,
rispettivamente alla base ed alla quota + 1 m.

| geosintetici utilizzati per i lavori dovranno ess prodotti in regime di qualita 1SO
9001:2000 e dovranno essere marcati CE in accarddecvigenti normative europee

sui materiali da costruzione.
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| parametri di progetto dovranno essere certificaiun istituto accreditato, secondo
quanto previsto dal British Standard BS 8006.
Le tensioni di progetto dei geosintetici di rinforeengono determinate applicando una

serie di fattori di riduzione e precisamente:

g RE

creep

{ E, _
f;nll ’ ..f::;'_rli 'fmﬂl ’ fm?.?‘. _I

a

dove i coefficienti hanno il seguente significato:

a) Pa : tensione di progetto;

b) Pult [kN/m]: tensione nominale di rottura istaméa (a breve termine);

c) RFcreep : fattore di riduzione per creep comnsigéo una vita utile di 120 anni;

d) fm11 : fattore di riduzione per la variabilitalh produzione;

e) fm12 : fattore di riduzione per estrapolazioeedati (vita utile di 120 anni);

f) fm21 . fattore di riduzione per danneggiamentecoanico (considerando come
materiale di riempimento ghiaia sabbiosa);

g) fm22 : fattore di riduzione per effetti ambidn{aonsiderando pH 4,0+9,0)

Per i calcoli di seguito riportati si € consideratea geogriglia con una resistenza ultima
a rottura longitudinale non inferiore a 35 kN/manan valore ammissibile di calcolo,
considerando i parametri riduttivi adottati da aligoroduttori, pari a 17,55kN/m.

Il Fattore di Sicurezza minimo risulta sempre Fs1 come previsto dalle vigenti
normative.

I rinforzi con geogriglia servono a garantire lalslita globale ed interna del manufatto.
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Fig. 24: Verifica di stabilita dell’argine, con pdenze 1/1, rinforzato con geogriglie

In considerazione dell’elevata pendenza del frenpossibile che si sviluppino piccoli

fenomeni di scivolamento dei terreni superficiali.

Per prevenire tali fenomeni e stato previsto lziib di una geogriglia tridimensionale

antierosione per evitare dilavamenti e fenomensigrosul fronte. Per garantire un

corretto funzionamento del sistema le geogriglidranno picchettate (~1 picchetto a

mq) ed ancorate in due piccole trincee al piede sdmmita della scarpata.

Il lavoro dovra essere completato con la posa,fuite di terreno coltivo e con

I'esecuzione di un’idrosemina, al fine di preverargche I'innesco di fenomeni erosivi

e/o di ruscellamento sul fronte.
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9.5 VERIFICA AL SOLLEVAMENTO DEL TELO BENTONITICO DI FONDO

Il progetto prevede I'impermeabilizzazione di tudavasca.

La soluzione tecnica individuata € quella della saegn opera di un materassino
bentonitico, in grado di garantire una permeabititariore a 1 18cm/sec.

Lo stesso e ricoperto da 1 metro di spessore ckrtere da 0,5 metri di spessore di
massi.

Il telo sara posato ad una quota di circa 200,38.lhm. e quindi in caso di falda ad una
quota superiore per future risalite della stedd@]o sara sottoposto ad una sottospinta
idraulica.

Per risolvere il problema e stato quindi progettato sistema in grado di garantire
I'equiparazione tra i livelli della falda all'estey ed all'interno dalla vasca.

Il sistema e costituito da una serie di tubazigendnti, poste alla base delle scarpate,
che intercettano l'acqua di falda e la riversankineérno del laghetto, al fine di
omogeneizzare i livelli dell'acqua.

Tali tubazioni sono dotate di una valvola a claple¢ consente l'ingresso in vasca
dell'acqua di falda, ma non consente 'uscita datlgue della vasca verso la falda.

Si tratta quindi di un sistema monodirezionaledstio proprio per tutelare al massimo
la falda stessa.

Questa soluzione di impermeabilizzazione e bilaneisto delle spinte dell'acqua rende
la vasca sostanzialmente neutra rispetto all'ass#tbgeologico, anche a regime, sia in
presenza che in assenza di riempimento.

Alla luce di quanto sopra quando la falda € ad qunata superiore a 201,80 m. s.l.m.

(fondo della vasca), I'acqua della falda entraaethsca e quindi il peso dell’acqua
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bilancia la sottospinta sul telo: in queste coratizile due componenti si annullano,

sempre, per qualungue livello della falda.

La situazione critica e di massima sollecitazioeeiptelo si verifica quindi con la falda

coincidente con il fondo della vasca: in questoockacqua di falda non ha ancora

cominciato ad affluire all'interno, ma il telo, s a quota 200,30 m. s.l.m., € soggetto

ad una sottospinta di sollevamento.

Il progetto, per risolvere questa problematicaathee il sollevamento del telo, prevede

un ricoprimento del telo con 1 metro di terreng® @ di sassi intasati in terra.

Questi ricoprimento € in grado di fornire un soeato stimabile in almeno 2,8 t/mg.

La sottospinta idraulica per il battente di 1,5 metpari ad 1,5 t/mq.

Per la valutazione della stabilita al sollevamem@mecessario fare riferimento al par.

6.2.3.2 delle N.T.C., che prevede che le aziorilgtaanti e le resistenze di progetto

siano maggiori o uguali delle azioni instabilizzagit progetto.

Il peso di volume non e soggetto ad alcun paranrédudtivo; € necessario applicare i

fattori di riduzione / maggiorazione, come indicatella tab. 6.2.3., ai carichi

permanenti favorevoli (0,9) ed ai carichi variakitavorevoli (1,5).
Nel caso specifico i valori sono i seguenti:

- spinta favorevole alla stabilita (peso reintero):2,8 t/mq * 0.9 =
- spinta instabilizzante (acqua): 15t/mg*£,5

La condizione ¢ verificata.
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9.6 VERIFICHE DI SCIVOLAMENTO DEI TERRENI DI COPERTURA DEL

TELO BENTONITICO

Il progetto prevede I'impermebilizzazione della s@axon un geocomposito betonitico

con superficie irruvidita.

Il geocomposito sara poi coperto con uno spessorgrch 80 cm di terreno, per

garantire un adeguato livello di carico, nonché faailitare il mantenimento delle

condizioni di umidita e per consentire le operazdamiverdimento superficiale.

Nel presente paragrafo si procede alla verificapiaisibili rischi di scivolamento dei

terreni di riporto al di sopra del telo.

Per effettuare la verifica allo scivolamento sotati £onsiderati i seguenti dati:

- spessore terreno di copertura: 80 cm

- peso in volume terreno di copertuya= 19 kN/n¥

- angolo di naturale declivio del terreno di copeatur30° anche in condizioni
bagnate fer il riporto saranno utilizzati i terreni di scavin sito, adeguatamente
compattati e costipati al fine di raggiungere qu@strametri minimi di progettp

- angolo d’attrito geocomposito bentonitico irruvalit terreno di copertura: 34,3°
(per questo parametro si e fatto riferimento aftevp di laboratorio effettuate su un
materiale in commercio: NaBento RL-C (WB)- testag.GA: VG 9922014/A1)

- angolo d'attrito geocomposito bentonitico irruvait terreno in sito: 34,3° (per
guesto parametro si € fatto riferimento alle prowdaboratorio effettuate su un
materiale in commercio: NaBento RL-C (WB)- testag.GA: VG 9922014/A1)

- fattori di sicurezza (secondo NTCO08, combinazio2e-M2+R2)

o per forze instabilizzanti: FS = 1,00

Area di laminazione del torrente Seveso in Contihgntate sul Seveso (MB)
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o per forze stabilizzanti: FS = 1,00

o perl'angolo d'attrito: FS = 1,25

o v=110
- caratteristiche geometriche scarpata: pender2z&56° / altezza 22 metri / lunghezza
49 metri.
La verifica e stata effettuata scomponendo le fagenti nella direzione tangenziale
alla scarpata.

>Forze stabilizzant: >Forze instabilizzanti
La forza instabilizzante € data dal peso del terrdn copertura, mentre la forza
stabilizzante e data dall’attrito lungo l'intergtraritico.
Il calcolo ha fornito i seguenti valori:
355,71 kN/m>349,70 kN/m

La verifica € soddisfatta.

Per garantire la stabilita applicando i fattori dsicurezza minimi richiesti dalla

normativa (NTC08) NON & necessario aggiungere utesiore forza stabilizzante

Resta sempre fondamentale il corretto ancoragdimdeerassino bentonitico irruvidito,
da creare mediante la realizzazione di trincee rdioeggio sulla sommita delle
scarpate. Per garantire un’efficace ancoraggionsaraecessarie trincee delle seguenti
dimensioni minime:

Distanza della trincea dalla sommita della pata
Profondita trincea

Lunghezza del fondo della trincea

Spessore dello strato di terreno sopra lagenc

Q =T ® a2 X

Pendenza delle scarpate della trincea

Area di laminazione del torrente Seveso in Contihgntate sul Seveso (MB)
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Parametri dimensioni
(vedi fig.)
X [m] 1,0 : . l
d [m] 0.4 | | . 0

r Ye ]2 a2
B [m] 1,0 ;/11 di \%’ \
h [m] 0,8
a[°] 45 B
Op [o] 0

| terreni di copertura che gravano sul materasbgmonitico devono avere un peso in

volume pari a 19 kN/fh In sommita & stato considerato un piano orizzenta

La dimensione delle trincee di ancoraggio sara éafiea anche sulla base delle

caratteristiche dei materiali realmente utilizzati.

Milano, luglio 2017

| PROFESSIONISTI INCARICATI:

ETATEC STUDIO PAOLETTI s.r.l.

Dott. Ing. Giovanni Battista Peduzzi

STUDIO PAOLETTI INGEGNERI ASSOCIATI

Prof. Ing. Alessandro Paoletti

STUDIO ASSOCIATO DI GEOLOGIA SPADA

Dott. Geol. Mario Spada

Area di laminazione del torrente Seveso in Contihgntate sul Seveso (MB)
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ALLEGATI

Allegato n° 1:

Allegato n° 2:

Allegato n° 3:

Allegato n° 4:

Stratigrafia e documentazione fotografica delle smte

catalogatrici del sondaggio SOSoc. EUROGEO - ottobre 2014

Rapporti delle indagini geognostiche e geofisiche Soc.

GEOLAMBDA - dr. M. Daguati — agosto / settembre 201

contenente i seguenti allegati:

- stratigrafie dei sondaggi geognostici S1 ed S2,

- stratigrafie e doc. fotografica dei saggi con eatare,

- referti delle prove penetrometriche dinamiche,

- referti ed elaborazioni delle prove di permeabilitdoro,

- rapporto delle indagini geofisiche, con elaboragigmafiche
del MASW.

- referti delle analisi granulometriche di laborabori

- referti delle analisi di caratterizzazione chimaa terreni.

Verifiche di stabilita degli argini dell’area golehe:

- condizioni non drenate — assenza di acqua

- condizioni non drenate — massimo invaso

- condizioni non drenate — svaso rapido con rinforzo

- condizioni drenate — assenza di acqua

- condizioni drenate — massimo invaso

- condizioni drenate — svaso rapido con rinforzo

Verifiche di stabilita delle scarpate dell’area @iminazione in

scavo

- assenza di interferenze con la falda

- falda coincidente con il piano campagna

- falda 3 metri sopra il fondo della vasca

- argine perimetrale con pendenza 1/1 con rinforzo

Area di laminazione del torrente Seveso in Contihgntate sul Seveso (MB)
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Indagini geognostiche  Fax 02-37050906

email: info@eurogeosrl.it SCALA 1 . 125 Pagina 1/1
Riferimento: Studio SPADA Sondaggio: S1
Localita: Lentate sul Seveso Quota:
Impresa esecutrice: EUROGEO S.r.l. Data: 13-14/10/2014
Coordinate: Redattore: Dott. Cristiano PRESTA
Perforazione: carotaggio continuo
2 R LITOLOGIA | metri] Campioni |rp [y S Penestion et fyro DESCRIZIONE

Sabbia medio-fine, con limo marrone scuro, ghiaiosa eterometrica, @ max 6
cm, poligenica, arrotondata.

Sabbia medio-fine, con ghiaia eterometrica, @ max 5 cm, poligenica, da
-\ arrotondata a subarrotondata, limosa marrone.

Ciottolo.

30 17-24-25 |49 Sabbia eterometrica, con ghiaia medio-fine, @ max 6 cm, poligenica, da
arrotondata a subarrotondata, rari ciottoli, @ max 9 cm, limosa
| 36| marrone-grigio.

Ghiaia eterometrica, @ max 6 cm, poligenica, da arrfotondata a
subarrotondata, con sabbia medio-grossa, da limosa a debolmente limosa
grigio-marrone.

54

60| 23-2127 148 Ghiaia eterometrica, @ max 6 cm, poligenica, da arrotondata a
nsubarrotondata, rari ciottoli, @ max 10 cm, con sabbia medio-grossa,
localmente medio-fine, limosa marrone verdastro.

9,0/ 18-24-31 |55

10,0

Sabbia medio-grossa, con ghiaia medio-.fine, @ max 4 cm, poligenica,
arrotondata, debolmente limosa verdastro.

Ghiaia eterometrica, @ max 6 cm, poligenica, da arrotondata a
f subarrotondata, rari ciottoli, pot. max 12 cm, con sabbia medio-grossa,
localmente medio-fine, liBmosa grigio verdastro.

12,0| 24-41-50/9cm [Ri

15,0/ 15-50/12cm  [Rif]

18,0/ 37-50/10cm [Rif]

21,0| 33-44-50/7cm [Rif|

24,0 50/11cm Rif]

Ghiaia medio-fine, @ max 6 cm, poligenica, da arrotondataa
250 Subarrotondata, rari ciottoli, @ max 7, con sabbia eterometrica, , limosa
grigio verdastro.

Ghiaia eterometrica, @ max 6 cm, poligenica, da arrotondata a
subarrotondata, , rari ciottoli, @ max 8 cm, con sabbia medio-grossa, limosa
grigio verdastro.

27,01 33-41-50/13cm |Rifl 27,0
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Fotografie - Pagina 1/1

Riferimento: Studio SPADA Sondaggio: S1

Localita: Lentate sul Seveso Quota:

Impresa esecutrice: EUROGEO S.r.l. Data: 13-14/10/2014

Coordinate: Redattore: Dott. Cristiano PRESTA

Perforazione: carotaggio continuo

LENTATE SUL SRS

Sond.zs

cassa ns  82: 2000

S1 CASSA5 DA20,00A 25,00 M S1 CASSA6 DA25,00A 27,00 M







GEOLAMBDA Engineering S.r.l. Committente: AIPO - Agenzia Interregionale per il fiume Po

Via A. Diaz, 22 Localita: Lentate sul Seveso (MB)

26845 Codogno (LO)

Tel.: 0377.433021 Fax: 0377.402035  Scala: 100 Data: Sondaggio n.

Attrezzatura e metodo di perforazione: a carotaggio contin uo

Campione rimaneggiato [] Campione a percussione LEFRANC
[0 campione S.P.T. [] campione ind. a percussione prova di permeabilita

[] Campione da Vane Test []  Campione ind. rotativo [] LUGEON
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terreno vegetale : .
fimo molto consistente poco plastico di colore marrone
ghiaia (ciottoli da centimetrici a decimetrici) con limoblore grigio
tbazione PVG
03"
SPT03.00|
5
6
ghiaia (ciotoli da centimetric a decimetrici) con sabtiolore grigio 9
ghiia (ciottoli da centimetrici a decimetrici) sabbiosalfbia da fine a media) di colore grigio
SPT 06.00|
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i,
Prova K
764
ghiaia (ciottol da centimetrici a decimetrii) sabbiosalfbia grossolana) di colore grigio
SPT09.00|
31
4
46
cementazione
ghiaia (ciottoli da centimetrici a decimetrici) sabbiosalfbia fine) limosa di colore grigio
SPTIZ00|
29
39
2
sabbia molto fine con ghiaia (ciottol da centimetsici aidestrici di colore grigio
4.50
5.00
ghiaia (ciottoli da centimetrici a decimetrici) con sabfiee imosa di colore grigio T SFTI5.00]
| i,
[
ghiaia (ciottoli da centimetrici a decimetrici) con sabmmedia a grossolana di colore grigio W
|
[N
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B, Prova K
[ 16.65.
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g
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g
|
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111 Fg\_dreno con
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GEOLAMBDA Engineering S.r.l. Committente: AIPO - Agenzia Interregionale per il fiume Po

Via A. Diaz, 22 Localita: Lentate sul Seveso (MB)

26845 Codogno (LO)

Tel.: 0377.433021 Fax: 0377.402035 Scala: 100 Data: Sondaggio n.

Attrezzatura e metodo di perforazione: a carotaggio contin uo

Campione rimaneggiato [C] Campione a percussione LEFRANC
[] Campione S.P.T. [C] Campione ind. a percussione prova di permeabilita

[C] Campione da Vane Test [C] Campione ind. rotativo [] LUGEON
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terreno vegetale Co
ghiaia (ciottoli da centimetrici a decimerici) con sabbi limosa di colore nocciola
ghiaia (ciottoli da centimetrici a decimetrici) limosa diare nocciola
29 ghiaia (ciottoli da centimetrici a decimetrici) con sabbigfine a media di colore nocciola
ghiaia (ciotioli da centimetrici a decimetrici) con sabtimfine a media limosa di colore nocciola
3.0
SPT03 00 ©
10
7
9
ghiaia (ciottoli da centimetrici a decimetrici) con sabbiiamedia a grossolana limosa di colore grifio
SPTO600] ¢ ¢ o+
40
it
ghiaia (ciottli da centimetrici a decimetrici) con sabfi limosa di colore grigio
7.40
Prova K
765
8.0
ghiaia (ciottoi da centimetrici a decimetrici) con limocblore grigio
9.0 .
SPT09.00|
Tt RN
NN ghiaia (ciottoli da centimetrici a decimetrici) con sabbiassolana limosa di colore grigio
10192
Fas
paend
il ghiaia (ciottoli da centimetrici a decimetrici) con sabbimfine a media limosa di colore grigio
11.00[R
112 % Qhiaia (ciotill da centimelricl a decimetficl con lmoghlore grigia
I .
SPT 12.00)
it
130 ghiaia (ciottoli da centimetrici a decimetrici) con sabfie limosa di colore rigio
14.0
SPT 15,00
a1
8
it
1628
Prova K
1665
ghiaia (ciottoli da centimetrici a decimetrici) con sabbiassolana limosa di colore grigio
SPTI800] ¢ ¢t
it .
19.0
200 ghiaia (ciottoli da centimetrici a decimetrici) con sabfie limosa di colore grigio
[ 2108
ghiaia (ciottli da centimetrici a decimetrici) con sabbiassolana limosa di colore grigio
ghiaia (ciottoli da centimetrici a decimerici) con sabbimfine a media limosa di colore grigio
ghiaia (ciottoli da centimetrici a decimetrici) di coloreigio
ghiaia (ciotioli da centimetrici a decimetrici) con sabbiassolana di colore grigio
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COMMITTENTE: AlPo — Agenzia Interregionale per il flume Po

Localita;: LENTATE SUL SEVESO — Area vasca di laminazione delT. Seveso

PROFILI STRATIGRAFICI E DOCUMENTAZIONE
FOTOGRAFICA DELLE TRINCEE ESPLORATIVE

Agosto 2015
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Engineering S.r.1.

www.geolambda.eu — e-mail: segreteria@geolambda.it
pec: geolambda@geolambda.viapec.it

GEOLAMBDA Engineering S.r.1.

Sede legale: via Scarlatti, 26 — 20124 Milano (M)
Sede operativa: via A. Diaz, 22 - 26845 Codogno (LO)
tel. (+39).0377.433021 - fax (+39).0377.402035

Codice Fiscale e Partita IVA 06763240964
Iscrizione C.C.1.A.A.: MI-2018011

TRINCEA ESPLORATIVA SA1

profondita (m. da p.c.)| Classificazione Natura dei terreni
USCS
Da |0.00 | a 0.40 terreno vegetale
Da [0.40 | a 1.30 GM ghiaia (ciottoli da centimetrici a decimetrici) con limo di
colore marrone
Da [1.30 | a 4.00 GP ghiaia (ciottoli da centimetrici a decimetrici) con sabbia
media di colore grigio

falda: assente

Campione: SA1(2.00-4.00 m)

. N

o

Foto 1

: pérﬁcolare della trincea Sal
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GEOLAMBDA Engineering S.r.1.
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Codice Fiscale e Partita IVA 06763240964
Iscrizione C.C.1.A.A.: MI-2018011

TRINCEA ESPLORATIVA SA2

profondita (m. da p.c.)| Classificazione Natura dei terreni
USCS

Da |0.00 | a 0.30 terreno vegetale

Da [0.30 | a 1.10 ML limo consistente poco plastico di colore marrone

Da [1.10 | a 2.10 GM ghiaia (ciottoli da centimetrici a decimetrici) con limo di
colore marrone

Da [2.10 | a 2.70 GM ghiaia (ciottoli da centimetrici a decimetrici) con sabfiie
limosa di colore marrone

Da [2.70 | a 4.00 GM ghiaia (ciottoli da centimetrici a decimetrici) con sabbia
media limosa di colore grigio

falda: assente

Campione: SA2(2.00-4.00 m)

-~
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TRINCEA ESPLORATIVA SA3

profondita (m. da p.c.)

Classificazione

Natura dei terreni

USCS
Da |0.00 | a 0.40 terreno vegetale
Da [0.40 | a 1.20 GM ghiaia (ciottoli da centimetrici a decimetrici) con limo di
colore marrone
Da [1.20 | a 2.00 GM ghiaia (ciottoli da centimetrici a decimetrici) con sabbia
media limosa di colore marrone
Da |12.00 | a 4.00 SW sabbia media con pochi ciottoli centimetrici di colore grig

falda: assente

Campione: SA3(2.00-4.00 m)

7t &
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TRINCEA ESPLORATIVA SA4

profondita (m. da p.c.)| Classificazione Natura dei terreni
USCS
Da |10.00 | a 0.30 terreno vegetale
Da 1030 | a 1.60 GM ghiaia (ciottoli da centimetrici a decimetrici) con sabbia
molto fine limosa di colore nocciola
Da |160 | a 4.00 GP ghiaia (ciottoli da centimetrici a decimetrici) con sabfire
di colore nocciola

falda: assente

Campione: SA4(2.00-4.00 m)

’a -' i ! ALJ-L Lo - -
Foto 4: particolare della trincea SA4
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TRINCEA ESPLORATIVA SA5

profondita (m. da p.c.)

Classificazione

Natura dei terreni

USCS
Da |0.00 | a 0.40 terreno vegetale
Da [0.40 | a 2.10 GM ghiaia (ciottoli da centimetrici a decimetrici) con sabbia
molto fine limosa di colore ocra
Da [2.10 | a 4.00 GP ghiaia (ciottoli da centimetrici a decimetrici) con sabbia

molto fine di colore grigio

falda: assente

Campione: SA5(2.00-4.00 m)

Y

Foto 5: pariicolare della tricea SA5
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Committente AlIPo - Agenzia Interregionale per il fiume Po
Comune Lentate sul Seveso
Localita Area futura vasca laminazione del T. Seveso
data 24/07/2015
strumento Penetrometro dinamico super pesante (DPSH)
Operatore GLC
D.T. MD
note N riv= numero di colpi per I'avanzamento di 1,0 m di aste
provan. 1 provan. 2 provan. 3 provan. 4
prof. (m] N puntgd N riv | prof. (n}) N punta N riv| prof. () N punta M [prof. (m) N puntd N riv
0,3 3 5 0,3 3 8 0,3 5 9 0,3 11 7
0,6 5 0,6 5 0,6 9 0,6 14
0,9 6 0,9 12 0,9 16 0,9 9
1,2 6 7 1,2 7 11 1,2 35 1,2 8 18
15 7 15 9 15 46 15 16
1,8 3 1.8 18 1,8 rif 1,8 13
2,1 3 12 2,1 13 2,1 2,1 25
2,4 26 2,4 25 2,4 2,4 38
2,7 35 2,7 46 2,7 2,7 55
3,0 38 3,0 68 3,0 3,0 rif
3,3 46 3,3 rif 3,3 3,3
3,6 60 3,6 3,6 3,6
3,9 rif 3,9 3,9 3,9
4,2 4,2 42 4,2
4,5 4,5 4,5 4,5
4.8 4,8 4,8 4.8
51 51 51 51
54 54 5,4 5,4
5,7 5,7 5,7 5,7
6,0 6,0 6,0 6,0
6,3 6,3 6,3 6,3
6,6 6,6 6,6 6,6
6,9 6,9 6,9 6,9
7,2 7,2 7,2 7,2
7,5 7,5 7,5 7,5
7,8 7,8 7,8 7,8
8,1 8,1 8,1 8,1
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Committente AlIPo - Agenzia Interregionale per il fiume Po
Comune Lentate sul Seveso
Localita Area futura vasca laminazione del T. Seveso
data 24/07/2015
strumento Penetrometro dinamico super pesante (DPSH)
Operatore GLC
D.T. MD
note N riv= numero di colpi per I'avanzamento di 1,0 m di aste
provan. 5 provan. 6 provan. 7 provan. 8
prof. (m] N puntd N riv |prof. (m] N puntg N riv [prof. (m] N puntg N riv |prof. (m] N puntg N riv
0,3 6 3 0,3 2 5 0,3 15 6 0,3 2 6
0,6 12 0,6 6 0,6 21 0,6 9
0,9 9 0,9 11 0,9 13 0,9 17
1,2 5 5 1,2 7 5 1,2 9 13 1,2 21 9
15 7 15 6 15 11 15 7
1,8 9 1.8 10 1,8 18 1,8 8
2,1 24 8 2,1 18 8 2,1 23 2,1 5 12
2,4 13 2,4 15 2,4 35 2,4 7
2,7 10 2,7 11 2,7 62 2,7 8
3,0 11 13 3,0 9 13 3,0 rif 3,0 8 inc
3,3 16 3,3 12 3,3 3,3 23
3,6 15 3,6 8 3,6 3,6 38
3,9 13 3,9 4 3,9 3,9 47
4,2 18 inc. 4,2 9 18 4,2 4,2 58
4,5 20 4,5 19 4,5 4,5 rif
4,8 33 4,8 15 4,8 4.8
51 24 51 19 23 51 51
5,4 31 5,4 22 54 54
5,7 55 5,7 33 5,7 5,7
6,0 rif 6,0 42 6,0 6,0
6,3 6,3 35 6,3 6,3
6,6 6,6 51 6,6 6,6
6,9 6,9 rif 6,9 6,9
7,2 7,2 7,2 7,2
7,5 7,5 7,5 7,5
7,8 7,8 7,8 7,8
8,1 8,1 8,1 8,1
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IN FORO DI SONDAGGIO
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Sondaggio S1
03/08/2015
Profondita prova 7.64 m
Diametro del foro 127 mm
Profondita del foro dalla testa tubo 8.04 m
Lunghezza tubo 7.65 m
Altezza testa tubo sopra piano campagna 04 m
Spessore tratto interessato dalla prova D.39 m
Livello statico della falda rispetto al piano
campagna -lm
0.4
7.65
8.04
7.25
0.39
7.64

Schema prova
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Tempo (secondi) Tempo (minuti) Livello (m Abbassament® (m
0 0.0 0.00 7.64
1 1.0 1.83 5.81
2 2.0 2.78 4.86
3 3.0 3.30 4.34
4 4.0 3.78 3.86
300 5.0 4.10 3.54
600 10.0 4.47 3.17
900 15.0 4.61 3.03
1200 20.0 4.69 2.95
1500 25.0 4.74 2.90
1800 30.0 4.78 2.86
2400 40.0 4.85 2.79
3000 50.0 4.93 2.71
3600 60.0 5.00 2.64
Livelli riferiti al piano campagna
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
1,00
ry T
{
=
0,10
Tempo (sec)
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Sondaggio S1
03/08/2015
Profondita prova 16.65 m
Diametro del foro 0.12f m
Profondita del foro dalla testa tubo 16,95 m
Lunghezza tubo 16.65 m
Altezza testa tubo sopra piano campagna D.30 m
Spessore tratto interessato dalla prova D.30 m
Livello statico della falda rispetto al piano
campagna -lm
0.30
16.65
16.95
16.35
0.30
16.65

Schema prova
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Tempo (secondi) Tempo (minut) Livello (m) Abbassamentd (m
0 0.0 4.00 12.65
1 1.0 9.30 7.35
2 2.0 12.21 4.44
3 3.0 13.03 3.62
4 4.0 13.16 3.49

300 5.0 13.40 3.25
600 10.0 13.61 3.04
900 15.0 13.76 2.89
1200 20.0 13.96 2.69
1500 25.0 14.46 2.19
1800 30.0 15.03 1.62
2400 40.0 15.76 0.89
3000 50.0 16.03 0.62
3600 60.0 16.17 0.48

Livelli riferiti al piano campagna

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

1,00
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2 0,10 \
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0,01
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Sondaggio S1
04/08/2015
Profondita prova 28.66 m
Diametro del foro 0.12f m
Profondita del foro dalla testa tubo 28/90 m
Lunghezza tubo 28.65 m
Altezza testa tubo sopra piano campagna D.25 m
Spessore tratto interessato dalla prova D.25 m
Livello statico della falda rispetto al piano
campagna 21.06| m
0.25
28.65
28.90
28.40
0.25
28.65

Schema prova
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h/ho ()

1,00

0,10

Tempo (secondi) Tempo (minut) Livello (m) Abbassamentd (m

0 0.0 4.75 16.31

1 1.0 7.95 13.11
2 2.0 10.01 11.05

3 3.0 10.93 10.13

4 4.0 11.87 9.19
300 5.0 12.47 8.59
600 10.0 14.13 6.93
900 15.0 14.98 6.08
1200 20.0 15.75 5.31
1500 25.0 16.23 4.83
1800 30.0 16.46 4.60
2400 40.0 16.83 4.23
3000 50.0 17.35 3.71
3600 60.0 18.04 3.02

Livelli riferiti al piano campagna
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

\‘\_

Tempo (sec)
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Sondaggio S2

04/08/2015

Profondita prova 7.6b m
Diametro del foro 0.12f m
Profondita del foro dalla testa tubo 7.90 m
Lunghezza tubo 7.65 m
Altezza testa tubo sopra piano campagna D.25 m
Spessore tratto interessato dalla prova D.25 m
Livello statico della falda rispetto al piano

campagna -lm

0.25

7.65

7.90

7.40

0.25
7.65

Schema prova
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h/ho (-)

1,00 ‘

0,10

Tempo (second{) Tempo (minuti) Livello (m) Abbassamentd|(m
0 0.0 0.00 7.65
1 1.0 0.25 7.40
2 2.0 0.39 7.26
3 3.0 0.58 7.07
4 4.0 0.79 6.86
300 5.0 0.91 6.74
600 10.0 1.46 6.19
900 15.0 1.92 5.73
1200 20.0 2.26 5.39
1500 25.0 2.56 5.09
1800 30.0 2.84 4.81
2400 40.0 3.35 4.30
3000 50.0 3.86 3.79
3600 60.0 4.25 3.40
Livelli riferiti al piano campagna
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

4000

e~

\
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Tempo (sec)
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Sondaggio S2
05/08/2015
Profondita prova 16.65 m
Diametro del foro 0.12f m
Profondita del foro dalla testa tubo 17,02 m
Lunghezza tubo 16.65 m
Altezza testa tubo sopra piano campagna D.37 m
Spessore tratto interessato dalla prova D.37 m
Livello statico della falda rispetto alla testa del
tubo -lm
0.37
16.65
17.02
16.28
0.37
16.65

Schema prova
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h/ho (-)

1,00 '

0,10

Tempo (secondi) Tempo (minut) Livello (m) Abbassamentd (m

0 0.0 0.30 16.35

1 1.0 0.65 16.00

2 2.0 1.22 15.43

3 3.0 1.69 14.96

4 4.0 2.08 14.57

300 5.0 2.50 14.15
600 10.0 4,72 11.93
900 15.0 6.45 10.20

1200 20.0 7.80 8.85
1500 25.0 8.90 7.75
1800 30.0 10.03 6.62
2400 40.0 11.48 5.17
3000 50.0 12.70 3.95
3600 60.0 13.48 3.17
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
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Comune

Provincia

Committente

Oggetto

Data

LENTATE SUL SEVESO

MONZA E BRIANZA

A.l.Po — Agenzia Interregionale per il flume PO

Area di laminazione del Torrente Seveso in
Comune di Lentate sul Seveso (MB) — Indagine
geofisica tipo MASW

04 agosto 2015
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A.l.Po — Agenzia Interregionale per il fume Po
Indagine geofisica tipo MASW — Area di laminazione del TateeSeveso, Comune di Lentate sul Seveso

PREMESSA

La presente relazione illustra le elaborazioni ed i rigulbtenuti dall’esecuzione di un
profilo sismico con la metodologia MASW (attiva e passiveg@gso l'area interessata dal
progetto di un’area di laminazione del Torrente Seveso im@we di Lentate sul Seveso
(MB).

In figura 1 si riporta I'ubicazione dell'indagine geofisieffettuata.

P el ) AL

Figura 1: Ubicazione della prova MASW effettuata (Ortofoto).
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Indagine geofisica tipo MASW — Area di laminazione del TiieeSeveso, Comune di Lentate sul Seveso

INDAGINE GEOFISICA MASW: DESCRIZIONE DEL METODO, DELLA
STRUMENTAZIONE UTILIZZATA E DEI RISULTATI

La prova MASW, messa a punto nel 1999 da ricercatoriKehsas Geological Survey
(Park C.B. et al., 1999) permette di determinare in modoadé#to I'andamento della
velocita delle onde sismiche di taglio (0 onde S) in funzide#a profondita attraverso lo
studio della propagazione delle onde superficiali di Rigjle

Il metodo di indagine MASW si distingue in “attivo” e “passit(Zywicki D.J., 1999;
Park C.B., Miller R.D., 2006; Roma V., 2006):

1) Nel “metodo attivo” le onde superficiali sono prodotte daa sorgente impulsiva
disposta a piano campagna e vengono registrate da unorstamdilineare composto da
numerosi ricevitori posti a breve distanza (distanza geefonica).

2) Nel “metodo passivo” lo stendimento presenta le stess#tedastiche geometriche del
metodo attivo ma i ricevitori non registrano le onde supafi prodotte da una sorgente
impulsiva, bensi il rumore di fondo (detto anche “microtmeif) prodotto da sorgenti
naturali (vento) e antropiche (traffico, attivita indush).

Le due tecniche indagano bande spettrali differenti: neeiitmetodo attivo consente di
ottenere una curva di dispersione nel range di frequenzaEso tra 10 e 40 Hz e fornisce
informazioni sulla parte piu superficiale di sottosuolim¢fa circa 20-30 m di profondita in
funzione della rigidezza del suolo), il metodo passivo eois di determinare una curva di
dispersione nella banda di frequenza tra 4 e 20 Hz e fornigoemazioni sugli strati piu
profondi (generalmente al di sotto dei 30 m).

La combinazione delle due tecniche consente di ottenerespeitro completo nella banda
di frequenza comprese tra 4 e 40 Hz e permette una dettaglietstruzione
dell'andamento della velocita delle onde di taglio fino acai 30-40 m di profondita
(sempre in funzione della rigidezza degli strati).

L’analisi delle onde superficiali e stata eseguita utdizdo la strumentazione classica per
la prospezione sismica a rifrazione disposta sul terreors® un array lineare da 24
geofoni con spaziatura pari a 2.0 m (la configurazione ge¢ocacadottata € stata dettata
sia dalle condizioni logistiche che dalla necessita digingre al meglio lo spettro di
velocita delle onde superficiali di Rayleigh).

Per ottenere una buona risoluzione in termini di frequenitee ad utilizzare geofoni da

4.5 Hz, e stato utilizzato un sismografo a 24 bit.
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bY

Nell'esecuzione della prova MASW attiva e stato utilizzatmme sistema di

energizzazione una mazza di 8 Kg battente su piattello hoetalPer aumentare il rapporto
segnale/rumore si e proceduto alla somma di piu energizziprocesso dstacking.

La sorgente e stata posta ad una distanza compresa tra 6 e H pnido geofono
effettuando piu energizzazioni in punti differentiOptimum Field Parameters of an
MASW Survey”Park C.B. et al., 2005; Dal Moro G., 2008; Dal Moro G., 2012).

Terminata l'indagine attiva, con la stessa configurazige@emetrica si € passati alla

reqgistrazione dei microtremori (MASW passiva 0 ReMi) asgunido in totale 12

registrazioni di rumore, ciascuna della lunghezza di 30 s.

Figura 2: Vista dello stendimento MASW effettuato.

Elaborazione dati

| dati sperimentali acquisiti sono stati elaborati con dgnamma SurfSeis 4.0 della Kansas
University, Park C. B., 2006-2013. Tale programma perngitedaborare i dati acquisiti sia

con il metodo attivo che con quello passivo.
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L’analisi consiste nella trasformazione dei segnali regisin uno spettro bidimensionale
“phase velocity-frequency (c-f)” che analizza I'energia gropagazione delle onde
superficiali lungo la linea sismica.

Gli spettri bidimensionali ottenuti dalle registraziororcil metodo attivo e con quello
passivo, elaborati in fasi separate, vengono successitammembinati in modo da ottenere
uno spettro unico.

In questo grafico e possibile distinguere il “modo fondatatsi delle onde di superficie, in
quanto le onde di Rayleigh presentano un carattere mareatandispersivo che le
differenzia da altri tipi di onde (onde riflesse, onde fifea onde multiple).

Inoltre, la combinazione dei due metodi MASW consente diivindare il “modo
fondamentale” delle onde di superficie nel campo di freqeecompreso trai4ei40 Hz e
di ottenere informazioni sia “superficiali” che “proforide

Sullo spettro di frequenza viene eseguito un “picking’iattendo ad un certo numero di
punti una o piu velocita di fase per un determinato numeroatjfenze (si veda la curva di
dispersione riportata in allegato). Tali valori vengonacaassivamente riportati su un
diagramma periodo-velocita di fase per [I'analisi della veurdi dispersione e
I'ottimizzazione di un modello interpretativo.

Variando la geometria del modello di partenza ed i valori diogita delle onde S si
modifica automaticamente la curva calcolata di dispeesiino a conseguire un buon
“fitting” con i valori sperimentali.

L’analisi dello spettro bidimensionale c-f consente ingfoenodo di ricostruire un modello
sismico monodimensionale del sottosuolo, il quale risatiatituito dal’andamento della
velocita delle onde di taglio Vs in funzione della proforadit

Dall'inversione della curva di dispersione (relativa alddo fondamentale” delle onde
superficiali di Rayleigh) si ottiene il seguente modello diwe di velocita delle onde

sismiche di taglio con la profondita, rappresentativo’degh investigata:
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MASW 1

Strato [Spessore [m] NMs[m/s] Hrofondita
1 0.8 217 0.8
2 1.0 152 1.9
3 1.3 275 3.2
4 1.6 325 4.8
5 2.0 313 6.9
6 2.5 404 9.4
7 3.2 476 12.6
8 4.0 361 16.6
9 5.0 512 21.5
10 6.2 582 27.8
11 7.8 482 355
12 8.5 662 44.0

Tabella 1: Modello sismico monodimensionale.

Velocita onde S (m/sec)
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ALLEGATO INDAGINE MASW
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Descrizione Campione rimaneggiato denominato: SONDAGGIO $1 - CAMPIONE C1 -
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Cantiere Area di Laminazione del Torrente Seveso - Lentate sul Seveso - MB - MI-E-795

Localita Lentate sul Seveso - MB

Data prelievo 03/08/2015

Prelievo effettuato Richiedente

Dati forniti da dott. geol. Marco Daguati

Osservazioni Domanda di prova sdottoscritta dal dott. geol. Marco Daguati

IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAl SEGUENTI RISULTATI
- SCHEDA DESCRITTIVA DEL CAMPIONE

Sono riportati | dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sui ;i ovini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLAB srl

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio

7
P.i. Ma - Ijia Ragnoli
\'\ \\ .Z /
3 JUN. Y,

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE




GEOLAB s.r.l. Certificato di prova

‘ BEeOLAB h_'. Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS)
Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405 n. 152784 / 1
www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
Partita i.v.a. 01985350170 pagina 2 di 2

Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dellart. E.B,_oomma 6, del DPR n.246 del 21/04/1 993_per_ le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia i 28/08/2015
SCHEDA DESCRITTIVA DEL CAMPIONE

Data di esecuzione : 24/08/2015

tipo del contenitore sacchetto in plastca
osservazioni:  Ghiaia sabbiosa di colore grigio

Sono rinonalt_f dati della domanda di esecuzione prov_e ele é?gie ed etichettature apposte 1 I'.]FO\.li[‘II“
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di G Qbﬁ sl

Lo Sperfmeh@\tore Il Direttore del Laboratorio

P.i. MafcoDycphi- Dott. Silvia Ragnoli
;G L@ ~ 7

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE



GEOLAB s.r.l. Certificato di prova

PEeOLAS gy Via Cemnaia, 24 - 25124 Brescia (BS)
“ Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405 n. 152784/ 2
www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
Partita i.v.a. 01985350170 pagina 1 di 2

Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dellart. n.8, comma 6, del DPR n.246 dei 21/04/1993 per le prove di iaboratorio su terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015 Campione ricevuto il 24/08/2015

Verbale di accettazione N. 1782

Committente A.LP.O. AGENZIA INTERREGIONALE PER IL FIUME PO
Via Garibaldi, 75 - 43100 PARMA (PR)

Riferimenti 197/15/sr del 22/06/2015

Descrizione Campione rimaneggiato denominato: SONDAGGIO S$1 - CAMPIONE C1 -
PROFONDITA' 4.0/5.0 m.

Cantiere Area di Laminazione del Torrente Seveso - Lentate sul Seveso - MB - MI-E-795

Localita Lentate sul Seveso - MB

Data prelievo 03/08/2015

Prelievo effettuato Richiedente

Dati forniti da dott. geol. Marco Daguati

Osservazioni Domanda di prova sdottoscritta dal dott. geol. Marco Daguati

IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAI SEGUENTI RISULTATI
- ANALISI DELLE DIMENSIONI DELLE PARTICELLE DI UN TERRENO ASTM D 422/1994

Sono riportati | dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte suj provini
E'ietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GE LAB sri

Lo Sperimentatore Il Direttare del Laboratorio

P.i. Maf: oli . Ggol"\Silvia Ragnoli
N .
/UL KA

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE




GEOLAB s.r.l. . )
Jbe O LA g Via Comaia, 24 - 25124 Brescia (BS) Certificato di prova
n. 152784 / 2

Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405

www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
Partita i.v.a. 01985350170 pagina 2 di 2

Laboratorio autorizzato allesecuzione di prave ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le pTove di laboratorio su terreni e rocce

érescia li 28/08/2015
ANALISI DELLE DIMENSIONI DELLE PARTICELLE DI UN TERRENO

ASTM D 422

Data inizio - termine prova ; 24/08/2015 - 27/08/2015

75 mm) 100 %
37,5 mm) 87,1 %
19 mm) 74,3 %

passante al setaccio = ASTM 3" (

passante al setaccio ASTM 1" 1/2 (

passante al setaccio = ASTM 3/4 (

passante al setaccio = ASTM 3/8 ( 9,5 mm) 62,3 %
passante al setaccio @ ASTM 4 ( 4,750 mm) 51,9 %
passante al setaccio = ASTM 10 ( 2,000 mm) 40,2 %
passante al setaccio ASTM 20 ( 0,850 mm) 33,1 %
passante al setaccio =~ ASTM 40 ( 0,425 mm) 21,2 %
passante al setaccio = ASTM 80 ( 0,180 mm) 14,0 %
(

passante al setaccio ASTM 200 0,075 mm) 11,0 %
passante al diametro equivalente di 32,4 micron 9,0 %
passante al diametro equivalente di 20,7 micron 8,2 %
passante al diametro equivalente di 12,1 micron 73 %
passante al diametro equivalente di 8,6 micron 6,8 %
passante al diametro equivalente di 6,1 micron 6,1 %
passante al diametro equivalente di 3,0 micron 52 %
passante al diametro equivalente di 1,3 micron 4,5 %

90 |- ;f.‘--/
80 /
70 : /
o | T
% | | T
» IR :
| LTI i

200 80 40 20 10 4 3/8 34 1"M2 3

Percentuale Passante

Apertura Setacci ASTM

"Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sile ed etichettature apposte sui provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLAB sr

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio

P.i. Mdrep Dhcoli Dott. wvia Ragnoli
N

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE



GEOLAB s.r.l. Certificato di prova

BDeOLAR = Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS)
= A arefono 03013543625 Fax 03013562405 n. 152784/ 3

www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
Partita i.v.a. 01985350170 pagina 1 di 2

Laboratorio autorizzato allesecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le pnove_di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015 Campione ricevuto il 24/08/2015

Verbale di accettazione N. 1782

Committente A.LP.O. AGENZIA INTERREGIONALE PER IL FIUME PO
Via Garibaldi, 75 - 43100 PARMA (PR)

Riferimenti 197/15/sr del 22/06/2015

Descrizione Campione rimaneggiato denominato: SONDAGGIO $1 - CAMPIONE C1 -
PROFONDITA' 4.0/5.0 m.

Cantiere Area di Laminazione del Torrente Seveso - Lentate sul Seveso - MB - MI-E-795

Localita Lentate sul Seveso - MB

Data prelievo 03/08/2015

Prelievo effettuato Richiedente

Dati forniti da dott. geol. Marco Daguati

Osservazioni Domanda di prova sdottoscritta dal dott. geol. Marco Daguati.

IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAI SEGUENTI RISULTATI
- DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA APPARENTE DEI CNR BU n.63/1978

GRANULI DI UN AGGREGATO

Sono ripartati | dali della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sqﬁimvini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLARB srl

Lo Sperimentatore Il Direttare del Laboratorio

Pi. Ma/réo Ji Dott. Geo}\Silvia Ragnoli
/ {/ L- - Z/

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE



; \f E 25A224§e£ ;{;S) Certificato di prova
R renono s n. 15278413

Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405

www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
Partita i.v.a. 01985350170 pagina 2 di 2

Laboratorio autorizzato all'esecuzione di ﬁle ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prowz di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015

DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA APPARENTE DEI GRANULI DI UN

AGGREGATO
CNR BU n.63/1978

Data inizio - termine prova : 25/08/2015 - 26/08/2015
massa volumica apparente dei granuli 2,65 glcm?

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte Ui T
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEO

del Laboratorio
ifvia Ragnoli

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE




GEOLAB s.r.l. Certificato di prova

EBeoLAE b ] Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS)
Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405 n. 152784/ 4
www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
Partita i.v.a. 01985350170 pagina 1 di 2

Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi deli'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 dei Z1/04/1993 per le prove di iaboraiorio su terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015 Campione ricevuto il 24/08/2015

Verbale di accettazione N. 1782

Committente A.LLP.O. AGENZIA INTERREGIONALE PER IL FIUME PO
Via Garibaldi, 75 - 43100 PARMA (PR)

Riferimenti 197/15/sr del 22/06/2015

Descrizione Campione rimaneggiato denominato: SONDAGGIO S1 - CAMPIONE C1 -
PROFONDITA' 4.0/5.0 m.

Cantiere Area di Laminazione del Torrente Seveso - Lentate sul Seveso - MB - MI-E-795

Localita Lentate sul Seveso - MB

Data prelievo 03/08/2015

Prelievo effettuato Richiedente

Dati forniti da dott. geol. Marco Daguati

Osservazioni Domanda di prova sdottoscritta dal dott. geol. Marco Daguati -

IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAI SEGUENTI RISULTATI
- DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA (O DI ATTERBERG) DI CNR UNI 10014/1964
UNA TERRA

Sono rportati i dati della domanda di esecuzione prove ¢ le sigle ed etichettature apposte i provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLAB srl

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
G Dott.
g‘ .

Pi. Marcﬁ T!tj

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE
|\

N’ 2



GEOLAB s.r.l. Certificato di prova

k BEeoLAB A Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS)
Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405 n. 152784 / 4
www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
Partita i.v.a. 01985350170 pagina 2 di 2

" Laboratorio autorizzato allesecuzione di prove ai sensi dell'art. n.{ comma—_s, ‘del DPR n.246 del 21/04/1 993_per le prove di Iaboratorio su terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015
DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA (O DI ATTERBERG) DI UNA TERRA

CNR UNI 10014/1964
Limite dello stato liquido, limite dello stato plastico, indice di plasticita
Data inizio - termine prova : 25/08/2015 - 26/08/2015

limite liquido LL N.P.
limite plastico LP N.P.
indice di plasticita IP N.P.
osservazioni : N.P. = non plastico

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposté s j provini B
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLAB sl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentalore 11 Dir ttoae del Laboratorio

P.i. Marco u{:o "
(T

Uy >




gGeoLAs 8

Brescia 28/08/2015

Commento al certificato di prova n. 152784

CLASSIFICA UNI 10006

SIMBOLO DI GRUPPO Al-a

NOME TIPICO Ghiaia sabbiosa

G Bs.r.l

GEOLAB s.r.l. - Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia — Tel. 030 3543925 — Fax 030 3532405
Sito internet: www.geolab.bs.it - email: geolab@qgeolab.bs.it




_ i g Engl;Ag 24‘3;:; ;{;S) Certificato di prova
T n. 152785 / 1

Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405

www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
Partita i.v.a. 01985350170 pagina 1 di 2

Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015 Campione ricevuto il 24/08/2015

Verbale di accettazione N. 1782

Committente A.l.P.O. AGENZIA INTERREGIONALE PER IL FIUME PO
Via Garibaldi, 75 - 43100 PARMA (PR)

Riferimenti 197/15/sr del 22/06/2015

Descrizione Campione rimaneggiato denominato: SONDAGGIO S$1 - CAMPIONE C2 -
PROFONDITA' 10.0/11.0 m.

Cantiere Area di Laminazione del Torrente Seveso - Lentate sul Seveso - MB - MI-E-795

Localita Lentate sul Seveso - MB

Data prelievo 03/08/2015

Prelievo effettuato Richiedente

Dati forniti da dott. geol. Marco Daguati

Osservazioni Domanda di prova sdottoscritta dal dott. geol. Marco Daguati

IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAI SEGUENTI RISULTATI
- SCHEDA DESCRITTIVA DEL CAMPIONE

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte syiprovini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLAB srl

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
P.i. Mafcg ) | i Dott. I/ Silvia Ragnoli

/ |
o e
'Jll / / { &)I = o

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE



GEOLAB s.r.l.

S . Certificato di prova
@. SOLAB jVIa Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS)

Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405 n. 152785/ 1
www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
Partita i.v.a. 01985350170 pagina 2 di 2

Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 de! 21/04/1993 per e prO\E di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015

SCHEDA DESCRITTIVA DEL CAMPIONE

Data di esecuzione : 24/08/2015

tipo del contenitore sacchetto in plastica
osservazioni : Ghiaia sabbiosa di colore grigio

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e IeE,qle ed efichettature apposte sui provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLAB sl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentatore Il Dire
P.i. mtmo E? i Dott.
f ,I
/ J

re del Laboratorio
Silvia Ragnoli



GEOLAB s.r.l. Certificato di prova

BEeoLAB N | Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS)

Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405 n. 1 52785 I 2

www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
Partita i.v.a. 01985350170 pagina 1 di 2

Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di Iabor_atoﬁo su terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015

Campione ricevuto il 24/08/2015

Verbale di accettazione N. 1782

Committente

Riferimenti
Descrizione

Cantiere

Localita

Data prelievo
Prelievo effettuato
Dati forniti da

Osservazioni

A.LLP.O. AGENZIA INTERREGIONALE PER IL FIUME PO

Via Garibaldi, 75 - 43100 PARMA (PR)

197/15/sr del 22/06/2015

Campione rimaneggiato denominato: SONDAGGIO S1 - CAMPIONE C2 -
PROFONDITA' 10.0/11.0 m.

Area di Laminazione del Torrente Seveso - Lentate sul Seveso - MB - MI-E-795
Lentate sul Seveso - MB

03/08/2015

Richiedente

dott. geol. Marco Daguati

Domanda di prova sdottoscritta dal dott. geol. Marco Daguati

IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAI SEGUENTI RISULTATI
- ANALIS| DELLE DIMENSIONI DELLE PARTICELLE DI UN TERRENO ASTM D 422/1994

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE

Sono riportali | dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte &ul prmrini'
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLAB srl

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
P.i. Marto/Didoli Dott.

MW

I. Silvia Ragnoli



GEOLAB s.r.l.
EBeolLas b | Via Cemaia, 24 - 25124 Brescia (BS)

Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405
www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it
Partita i.v.a. 01985350170

Certificato di prova

n. 152785/ 2
pigina 2di2

Laboratorio autorizzato alfesecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 8, dei DPR n.246 del 21/04/1553 p_er ie prove di {aboratono su termeni e rocce

Brescia li 28/08/2015

ANALISI DELLE DIMENSIONI DELLE PARTICELLE DI UN TERRENO

ASTM D 422

Data inizio - termine prova : 24/08/2015 - 27/08/2015

passante al setaccio ASTM 1*1/2 ( 37,5 mm) 100,0 %
passante al setaccio =~ ASTM 3/4 ( 19 mm) 92,0 %
passante al setaccio =~ ASTM 3/8 ( 9,5 mm) 82,4 %
passante al setaccio =~ ASTM 4 ( 4,750 mm) 70,9 %
passante al setaccio ASTM 10 ( 2,000 mm) 56,9 %
passante al setaccio ASTM 20 ( 0,850 mm) 49,3 %
passante al setaccio =~ ASTM 40 ( 0,425 mm) 42,0 %
passante al setaccio =~ ASTM 80 ( 0,180 mm) 29,9 %
passante al setaccio = ASTM 200 ( 0,075 mm) 23,3 %
passante al diametro equivalente di 29,2 micron 17,6 %
passante al diametro equivalente di 19,2 micron 15,1 %
passante al diametro equivalente di 11,4 micron 12,8 %
passante al diametro equivalente di 8,2 micron 10,8 %
passante al diametro equivalente di 59 micron 9.7 %
passante al diametro equivalente di 2,9 micron 6,8 %
passante al diametro equivalente di 1,3 micron 43 %
100
90
80 —
] s I :. ] .
T ! | ! ! / 1
3 60 - - : - 3 -
o g H i : 1
o ' , -
2 !
3
€
4
()
a
° éoo 80 40 20 10 s a8 3a 1R 3
Apertura Setacci ASTM
Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove € le sigle ed etichettature apposte sgi provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLAB sd
TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Spen'mentatore /] D.tretfPr e del Laboratorio

Pi. Ma%?jm\“v

Dott. Gedl) Silvia Ragnoli



;EEQ%AEM-:; ;{;S) Certificato di prova
EBsoLas TN ' n. 152785/ 3

Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405
www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
Partita i.v.a. 01985350170 pagina 1 di 2

Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi deli'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per Ie_provTa_di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015 Campione ricevuto il 24/08/2015

Verbale di accettazione N. 1782

Committente A.LLP.O. AGENZIA INTERREGIONALE PER IL FIUME PO
Via Garibaldi, 75 - 43100 PARMA (PR)

Riferimenti 197/15/sr del 22/06/2015

Descrizione Campione rimaneggiato denominato: SONDAGGIO S1 - CAMPIONE C2 -
PROFONDITA'" 10.0/11.0 m.

Cantiere Area di Laminazione del Torrente Seveso - Lentate sul Seveso - MB - MI-E-795

Localita Lentate sul Seveso - MB

Data prelievo 03/08/2015

Prelievo effettuato Richiedente

Dati forniti da dott. geol. Marco Daguati

Osservazioni Domanda di prova sdottoscritta dal dott. geol. Marco Daguati _

IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAl SEGUENTI RISULTATI
- DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA APPARENTE DEI CNR BU n.63/1978

GRANULI DI UN AGGREGATO

Sono riportati | dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte Ui provin|
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLAB sd

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio

pi Ma%ﬂéf,\} Dott

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE
eol. Silvia Ragnoli

7



GEOLAB s.r.l. Certificato di prova

EBeoLAB 3 Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS)
Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405 n. 1527851/ 3
www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
Partita i.v.a. 01985350170 pagina 2 di 2

Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015

DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA APPARENTE DEI GRANULI DI UN

AGGREGATO
CNR BU n.63/1978

Data inizio - termine prova : 26/08/2015 - 27/08/2015
massa volumica apparente dei granuli 2,69 g/cm?®

‘Sono riportali | dali della domanda di esecuzione prove e le sigle ed eticheltature apposte sui/provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEQLAB sri

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio

P.i. Mamof«ftt\ Dott. G ilvia Ragnoli
J =

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE



g g Egﬁﬁgﬂ‘i: : {;3) Certificato di prova
FEE S LA raetono o n. 152785/ 4

Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405

www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
Partita i.v.a. 01985350170 pagina 1 di 2

Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 dei 21/04/11993 per le prove di aboraiorio su terreni e rocce

Brescia Ii 28/08/2015 Campione ricevuto il 24/08/2015

Verbale di accettazione N. 1782

Committente A.lLP.O. AGENZIA INTERREGIONALE PER IL FIUME PO
Via Garibaldi, 75 - 43100 PARMA (PR)

Riferimenti 197/15/sr del 22/06/2015

Descrizione Campione rimaneggiato denominato: SONDAGGIO S1 - CAMPIONE C2 -
PROFONDITA' 10.0/11.0 m.

Cantiere Area di Laminazione del Torrente Seveso - Lentate sul Seveso - MB - MI-E-795

Localita Lentate sul Seveso - MB

Data prelievo 03/08/2015

Prelievo effettuato Richiedente

Dati forniti da dott. geol. Marco Daguati

Osservazioni Domanda di prova sdottoscritta dal dott. geol. Marco Daguati

IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAl SEGUENTI RISULTATI
- DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA (O DI ATTERBERG) DI CNR UNI 10014/1964
UNA TERRA

Sono ribortali i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichetiature apposte su"’{:}ovini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza aulorizzazione scritta di GEQLAB sr

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio

Dugoli—_ Dott. G ilvia Ragnoli
.f N

P.i. Ma/j[‘
f
J‘; U

A" o B

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE
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Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405

www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . ;
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi delf'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le pro_ve di laboratorio su tereni e rocce

Brescia li 28/08/2015
DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA (O DI ATTERBERG) DI UNA TERRA

CNR UNI 10014/1964
Limite dello stato liquido, limite dello stato plastico, indice di plasticita
Data inizio - termine prova : 25/08/2015 - 26/08/2015

limite liquido LL N.P.
limite plastico LP N.P.
indice di plasticita IP N.P.
osservazioni : N.P.= non palstico

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove € le sigle ed etichettature apposte
E'vietata |a riproduzione parziale del presente documento senza aulorizzazione scritta di GEOLAB s

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Sl Dott.

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE

P.i. Marc?_l u
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Brescia 28/08/2015

Commento al certificato di prova n. 152785

CLASSIFICA UNI 10006

SIMBOLO DI GRUPPO A1-b

NOME TIPICO Ghiaia sabbioso-limosa

GEOQOLAB s.r.1.

GEOLAB s.r.l. - Via Cernaia, 24 — 25124 Brescia — Tel. 030 3543925 - Fax 030 3532405
Sito internet: www.geolab.bs.it - email: gealab@geolab.bs. it




GEOLAB s.r.l. Certificato di prova

@beocias TEE Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS)
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su tefreni e rocce

Brescia i 28/08/2015 Campione ricevuto il 24/08/2015

Verbale di accettazione N. 1782

Committente A.l.LP.O. AGENZIA INTERREGIONALE PER IL FIUME PO
Via Garibaldi, 75 - 43100 PARMA (PR)

Riferimenti 197/15/sr del 22/06/2015

Descrizione Campione rimaneggiato denominato: SONDAGGIO S1 - CAMPIONE C3 -
PROFONDITA'® 13.0/14.0 m.

Cantiere Area di Laminazione del Torrente Seveso - Lentate sul Seveso - MB - MI-E-795

Localita Lentate sul Seveso - MB

Data prelievo 04/08/2015

Prelievo effettuato Richiedente

Dati forniti da dott. geol. Marco Daguati

Osservazioni Domanda di prova sdottoscritta dal dott. geol. Marco Daguati

IL PRES_ENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAI SEGUENTI RISULTATI
- SCHEDA DESCRITTIVA DEL CAMPIONE

Sono riportati | dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sui b'm\.rini
E'vietata |a riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEQLAB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentatore Il Direttote del Laboratorio
P.i. Mafcd Otcoli Dott. Ggoj/Silvia Ragnoli
| I ."‘-\.\_\_‘_‘_\_\__\_
/ Vi J\J 2




GEQLAB s'r_ 1. Certificato di prova
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Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405 n. 152786/ 1

www._geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .

Partita i.v.a. 01985350170 pagina 2 di 2

Laboratorio autorizzato allesecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993E_Ie Erove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 26/08/2015
SCHEDA DESCRITTIVA DEL CAMPIONE

Data di esecuzione : 24/08/2015

tipo del contenitore sacchetto in plastca
osservazioni:  Ghiaia sabbiosa di colore grigio

Sono riportali | dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte suf provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEQLAB srl

Lo Sperimenptatore Il Direttare del Laboratorio
P.i. Margo ol Dott. Géal) Silvia Ragnoli

=

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su tefreni e rocce

Brescia li 28/08/2015 Campione ricevuto il 24/08/2015

Verbale di accettazione N. 1782

Committente A.L.LP.O. AGENZIA INTERREGIONALE PER IL FIUME PO
Via Garibaldi, 75 - 43100 PARMA (PR)

Riferimenti 197/15/sr del 22/06/2015

Descrizione Campione rimaneggiato denominato: SONDAGGIO S1 - CAMPIONE C3 -
PROFONDITA'" 13.0/14.0 m.

Cantiere Area di Laminazione del Torrente Seveso - Lentate sul Seveso - MB - MI-E-795

Localita Lentate sul Seveso - MB

Data prelievo 04/08/2015

Prelievo effettuato Richiedente

Dati forniti da dott. geol. Marco Daguati

Osservazioni Domanda di prova sdottoscritta dal dott. geol. Marco Daguati

IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAI SEGUENTI RISULTATI
- ANALISI DELLE DIMENSIONI DELLE PARTICELLE DI UN TERRENO ASTM D 422/1994

‘Sono riporlaﬁ i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte su| Erovinl
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEQLAB srl
TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentatore

Il Direttore del Laboratorio

P.i. Ma coli Dott. Gebl. /Silvia Ragnoli
.i 'TE I\ H“-»____ —
/ \_}’ - S
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Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405

www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
Partita i.v.a. 01985350170 pagina 2 di 2

Laboratorio autorizzato allesecuzione di prove ai sensi deliart. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le proﬁ di laboratorio su teireni e rocce

.Brescia li 28/08/2015
ANALISI DELLE DIMENSIONI DELLE PARTICELLE DI UN TERRENO

ASTM D 422

Data inizio - termine prova : 24/08/2015 - 27/08/2015

75 mm) 100 %
37,5 mm) 94,8 %
19 mm) 85,5 %

passante al setaccio = ASTM 3" (

passante al setaccio  ASTM 1" 1/2 (

passante al setaccio ASTM 3/4  (

passante al setaccio ASTM 3/8 ( 9,5 mm) 74,4 %
passante al setaccio = ASTM 4 ( 4,750 mm) 64,9 %
passante al setaccio = ASTM 10 ( 2,000 mm) 54,3 %
passante al setaccio = ASTM 20 ( 0,850 mm) 45,0 %
passante al setaccio = ASTM 40 ( 0,425 mm) 37,9 %
passante al setaccio = ASTM 80 ( 0,180 mm) 30,9 %
(

passante al setaccio = ASTM 200 0,075 mm) 24,9 %
passante al diametro equivalente di 29,8 micron 19,0 %
passante al diametro equivalente di 19,6 micron 15,5 %
passante al diametro equivalente di 11,6 micron 13,4 %
passante al diametro equivalente di 8,3 micron 12,4 %
passante al diametro equivalente di 6,1 micron 9,6 %
passante al diametro equivalente di 3,0 micron 6,5 %
passante al diametro equivalente di 1,3 micron 4,0 %

90 : : "
80 : : /
70 | L /

60 | B /

. BEy

0 , IV aee 0

10 ——

Percentuale Passante

200 80 40 20 10 4 38 314 1m2 3

Apertura Setacci ASTM

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sul arovini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEGLAB sd

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperime{?tafore Il Direttore del Laboratorio

Pi. Ma7E /ﬁ@i Dott. Geol, Silvia Ragnoli
. A - (2_,
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Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405

www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per ie prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015 Campione ricevuto il 24/08/2015

Verbale di accettazione N. 1782

Committente A.LP.O. AGENZIA INTERREGIONALE PER IL FIUME PO
Via Garibaldi, 75 - 43100 PARMA (PR)

Riferimenti 197/15/sr del 22/06/2015

Descrizione Campione rimaneggiato denominato: SONDAGGIO $1 - CAMPIONE C3-
PROFONDITA' 13.0/14.0 m.

Cantiere Area di Laminazione del Torrente Seveso - Lentate sul Seveso - MB - MI-E-795

Localita Lentate sul Seveso - MB

Data prelievo 04/08/2015

Prelievo effettuato Richiedente

Dati forniti da dott. geol. Marco Daguati

Osservazioni Domanda di prova sdottoscritta dal dott. geol. Marco Daguati

IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAI SEGUENTI RISULTATI
- DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA APPARENTE DEI CNR BU n.63/1978

GRANULI DI UN AGGREGATO

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed elichetiature apposte sul provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLAB stl

Lo Sperimentatore il Direttore del Laboratorio
P.i. Ma Of oli Dott. G
. il

AN >

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE



GEOLAB s.r.l. Certificato di prova
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Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405

www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le Brove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015

DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA APPARENTE DEI GRANULI DI UN

AGGREGATO
CNR BU n.63/1978

Data inizio - termine prova : 26/08/2015 - 27/08/2015

massa volumica apparente dei granuli 2,65 glem?

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sui provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEQLAB sr

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
P.i. Margo/D{Rali Dott. G

./Bilvia Ragnoli
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Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405

www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
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Laboratorio autorizzato allesecuzione di prove ai sensi dellart. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di faboratorio su terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015 Campione ricevuto il 24/08/2015

Verbale di accettazione N. 1782

Committente A..P.O. AGENZIA INTERREGIONALE PER IL FIUME PO
Via Garibaldi, 75 - 43100 PARMA (PR)

Riferimenti 197/15/sr del 22/06/2015

Descrizione Campione rimaneggiato denominato: SONDAGGIO S1 - CAMPIONE C3 -
PROFONDITA' 13.0/14.0 m.

Cantiere Area di Laminazione del Torrente Seveso - Lentate sul Seveso - MB - MI-E-795

Localita Lentate sul Seveso - MB

Data prelievo 04/08/2015

Prelievo effettuato Richiedente

Dati forniti da dott. geol. Marco Daguati

Osservazioni Domanda di prova sdottoscritta dal dott. geol. Marco Daguati

IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAI SEGUENTI RISULTATI
- DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA (O DI ATTERBERG) DI CNR UNI 10014/1964
UNA TERRA

Sono n'poFati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte suifprovini
E'vielata |a riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEQLAB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
P.i. Marcg ztlj e Dott. Gelo|y Silvia Ragnoli
JWN >
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Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405

www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
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Laboratorio autorizzato allesecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce '

Brescia li 28/08/2015
DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA (O DI ATTERBERG) D! UNA TERRA

CNR UNI 10014/1964
Limite dello stato liquido, limite dello stato plastico, indice di plasticita
Data inizio - termine prova : 25/08/2015 - 26/08/2015

limite liquido LL N.P.
limite plastico LP N.P.
indice di plasticita IP N.P.
osservazioni : N.P. = non plastico

‘Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed elichetiature apposte Etﬁ" rovini

E'vietata |a riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEDLAB srl
TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentgtore Il Direttore del Laboratorio
P.i. MamfyD %\ Dott. Gégl| Silvia Ragnoli
_,"I(: / \/J s \/ /
/ o
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Brescia 28/08/2015

Commento al certificato di prova n. 152786

CLASSIFICA UNI 10006

SIMBOLO DI GRUPPO Al-b

NOME TIPICO Ghiaia sabbioso-limosa

GE s.r.l.

GEOLAB s.r.l. — Via Cernaia, 24 — 25124 Brescia — Tel. 030 3543925 - Fax 030 3532405
Sito internet: www.geolab.bs.it - email: geolab@geolab.bs.it




GEOLAB s.r.l. Certificato di prova

B2 OoLAB = | Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS)

Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405 n. 152787 / 1
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi delfart. n.8, comma 6, del DPR n.246 dei 21/04/1993 per le prove di iaboratorio su terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015 Campione ricevuto il 24/08/2015

Verbale di accettazione N. 1782

Committente A.L.P.O. AGENZIA INTERREGIONALE PER IL FIUME PO
Via Garibaldi, 75 - 43100 PARMA (PR)

Riferimenti 197/15/sr del 22/06/2015

Descrizione Campione rimaneggiato denominato: SONDAGGIO S1 - CAMPIONE C4 -
PROFONDITA' 19.0/20.0 m.

Cantiere Area di Laminazione del Torrente Seveso - Lentate sul Seveso - MB - MI-E-795

Localita Lentate sul Seveso - MB

Data prelievo 04/08/2015

Prelievo effettuato Richiedente

Dati forniti da dott. geol. Marco Daguati

Osservazioni Domanda di prova sdottoscritta dal dott. geol. Marco Daguati

IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAl SEGUENTI RISULTATI
- SCHEDA DESCRITTIVA DEL CAMPIONE

- — - - - A
Sono riporiati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte s i provini
E'vietata Ia riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di G OLAB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentatore Il Direttgre del Laboratorio
P.. Maﬂﬁ Pucoti—_ Dott. Silvia Ragnoli

>



GE QLAB s'r_ 1. Certificato di prova
EBeoLAB | Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS)

Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405 n. 152787/ 1

www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .

Partita i.v.a. 01985350170 pagina 2 di 2

Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1893 per_le prae di laboratorio su termeni e rocce

Brescia li 26/08/2015
SCHEDA DESCRITTIVA DEL CAMPIONE

Data di esecuzione : 24/08/2015

tipo del contenitore sacchetto in plastca
osservazioni:  Ghiaia sabbiosa di colore grigio

2
Sono riporiati | dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte 9,6: provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di G;OL}_\B sfl

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
/)

Pi. Marc)tﬂd%a\ Dott. Gahl. Silvia Ragnoli
i'l I.lll‘)f\;‘ : \t/\l' N

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE
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www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
Partita i.v.a. 01985350170 pagina 1 di 2

Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 perEe prove di laboratorio su ferreni e rocce

Brescia li 28/08/2015 Campione ricevuto il 24/08/2015

Verbale di accettazione N. 1782

Committente A.L.P.O. AGENZIA INTERREGIONALE PER IL FIUME PO
Via Garibaldi, 75 - 43100 PARMA (PR)

Riferimenti 197/15Isr del 22/06/2015

Descrizione Campione rimaneggiato denominato: SONDAGGIO S1 - CAMPIONE C4 -
PROFONDITA' 19.0/20.0 m.

Cantiere Area di Laminazione del Torrente Seveso - Lentate sul Seveso - MB - MI-E-795

Localita Lentate sul Seveso - MB

Data prelievo 04/08/2015

Prelievo effettuato Richiedente

Dati forniti da dott. geol. Marco Daguati

Osservazioni Domanda di prova sdottoscritta dal dott. geol. Marco Daguati

IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAI SEGUENTI RISULTATI
- ANALISI DELLE DIMENSIONI DELLE PARTICELLE DI UN TERRENO ASTM D 422/1994

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le siale ed etichettature apposte Ul provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza auftorizzazione scritta di GEOLAB srl

Il Direttore del Laboratorio

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentatore
i Dott.

Silvia Ragnoli
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Laboratorio autorizzato ailesecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma &, dei DPR n.246 dei 21/04/1993 per le prove di iaboratorio su terreni e rocce

Brescia_li 28/08/2015
ANALISI DELLE DIMENSIONI DELLE PARTICELLE DI UN TERRENO

ASTM D 422

Data inizio - termine prova : 24/08/2015 - 27/08/2015

75 mm) 100 %
37,5 mm) 81,8 %

passante al setaccio = ASTM 3" (

passante al setaccio ASTM 1"1/2 (

passante al setaccio =~ ASTM 3/4 ( 19 mm) 68,8 %
passante al setaccio =~ ASTM 3/8 ( 9,5 mm) 57,3 %
passante al setaccio = ASTM 4 ( 4,750 mm) 47,5 %
passante al setaccio = ASTM 10 {( 2,000 mm) 38,0 %
passante al setaccio = ASTM 20 ( 0,850 mm) 28,8 %
passante al setaccio = ASTM 40 ( 0,425 mm) 23,3 %
passante al setaccio = ASTM 80 ( 0,180 mm) 18,4 %
(

passante al setaccio =~ ASTM 200 0,075 mm) 14,2 %
passante al diametro equivalente di 30,2 micron 10,6 %
passante al diametro equivalente di 19,5 micron 9,1 %
passante al diametro equivalente di 11,6 micron 71 %
passante al diametro equivalente di 8,3 micron 6,4 %
passante al diametro equivalente di 59 micron 5,4 %
passante al diametro equivalente di 3,0 micron 35 %
passante al diametro equivalente di 1,2 micron 2,7 %
100 : - e /
90 L _ / '
80 |—— i 3 : ; /
g 70 ot S
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200 80 40 20 10 4 33 34 1" 3
Apertura Setacci ASTM
Sono riportati i dali delia domanda di esecuzione prove € le sigle ed etichettature apposte sui provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEQLAB sri
TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
P.i. Marcq Duds(i Dott. Gedl|Silvia Ragnoli
/ ] l|\1 e
SN /
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 dei 21/04/1993 per le prove di iaboratorio su terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015 Campione ricevuto il 24/08/2015

Verbale di accettazione N. 1782

Committente A.LLP.O. AGENZIA INTERREGIONALE PER IL FIUME PO
Via Garibaldi, 75 - 43100 PARMA (PR)

Riferimenti 197/15/sr del 22/06/2015

Descrizione Campione rimaneggiato denominato: SONDAGGIO S1 - CAMPIONE C4 -
PROFONDITA' 19.0/20.0 m.

Cantiere Area di Laminazione del Torrente Seveso - Lentate sul Seveso - MB - MI-E-795

Localita Lentate sul Seveso - MB

Data prelievo 04/08/2015

Prelievo effettuato Richiedente

Dati forniti da dott. geol. Marco Daguati

Osservazioni Domanda di prova sdottoscritta dal dott. geol. Marco Daguati

IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAl SEGUENTI RISULTATI
- DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA APPARENTE DEI CNR BU n.63/1978

GRANULI DI UN AGGREGATO

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte shi provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLAB sri

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentatore Il Direltore ‘def Laboratorio
P.i. Marcg DUctk Dott. deg/. Silvia Ragnoli
T |
JH l,-" o \//



GEOLAB s.r.l. Certificato di prova

[EBEOLAB | Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS)
Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405 n. 1527871/ 3
www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
Partita i.v.a. 01985350170 pagina 2 di 2

Laboratorio autorizzato all'esecuzioné di prove ai sensi dell'art. n.ST comma 6, del DTPF_( n.246 del 21/04/1993 per le p?ove d'i' iabbréioﬁogj terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015

DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA APPARENTE DEI GRANULI DI UN

AGGREGATO
CNR BU n.63/1978

Data inizio - termine prova : 26/08/2015 - 27/08/2015

massa volumica apparente dei granuli 2,71 glcm®

Sono rinortat i dati délla domanda di esecuzione prove e e sigle ed etichettature apposte syrprovini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLAB srl.

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio

P.i, Mam%ﬁzﬁb Dott.

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE
| S .
ol Silvia Ragnoli




GEOLAB s.r.l. Certificato di prova

EBeoLAB - Q}Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS)
Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405 n. 152787 / 4
www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
Partita i.v.a. 01985350170 pagina 1 di 2

Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di Iaboratorio_su terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015 Campione ricevuto il 24/08/2015

Verbale di accettazione N. 1782

Committente A.I.LP.O. AGENZIA INTERREGIONALE PER IL FIUME PO
Via Garibaldi, 75 - 43100 PARMA (PR)

Riferimenti 197/15/sr del 22/06/2015

Descrizione Campione rimaneggiato denominato: SONDAGGIO S1 - CAMPIONE C4 -
PROFONDITA" 19.0/20.0 m.

Cantiere Area di Laminazione del Torrente Seveso - Lentate sul Seveso - MB - MI-E-795

Localita Lentate sul Seveso - MB

Data prelievo 04/08/2015

Prelievo effettuato Richiedente

Dati forniti da dott. geol. Marco Daguati

Osservazioni Domanda di prova sdottoscritta dal dott. geol. Marco Daguati

IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAl SEGUENTI RISULTATI
- DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA (O DI ATTERBERG) DI CNR UNI 10014/1964
UNA TERRA

Sono riportati i dali della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte suf provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di G;DLAB srl

Lo Sperimentatore Il Direttare del Laboratorio

P.i. Marcd u%‘ Dott. Gegf]Silvia Ragnoli
= 1

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE




GEOLAB s.r.l. Certificato di prova

Egec LAB ? Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS)
Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405 n. 152787 / 4
www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
Partita i.v.a. 01985350170 pagina 2 di 2

Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

.Brescia li 28/08/2015
DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA (O DI ATTERBERG) DI UNA TERRA

CNR UNI 10014/1964
Limite dello stato liquido, limite dello stato plastico, indice di plasticita
Data inizio - termine prova : 25/08/2015 - 26/08/2015

limite liquido LL N.P.
limite plastico LP N.P.
indice di plasticita IP N.P.
osservazioni : N.P. = non plastico

Sono riportat i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed elichettature apposte sui pravini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEO B sr

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio

P.i. Margo[Rucoll Dott. Gept/ Silvia Ragnoli
I | i
L Illltlu ?-\ / ‘\\ fl

L}

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE



EGcéoLAB H

Brescia 28/08/2015

Commento al certificato di prova n. 162787

CLASSIFICA UNI 10006

SIMBOLO D! GRUPPO Al-a

NOME TIPICO Ghiaia sabbiosa

GE ‘KJBS.LI.

GEOLAB s.r.l. - Via Cernaia, 24 — 25124 Brescia — Tel. 030 3543925 - Fax 030 3532405
Sito internet: www.geolab.bs.it - email: geolab@geolab.bs.it




GEOLAB s.r.l.

o _ Certificato di prova
PEeoLAB Elea Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS)

Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405 n. 152788 / 1
www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
Partita i.v.a. 01985350170 pagina 1 di 2

Laboratorio autorizzato allesecuzione di prove ai sensi defl'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993_per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015 Campione ricevuto il 24/08/2015

Verbale di accettazione N. 1782

Committente A.1.P.O. AGENZIA INTERREGIONALE PER IL FIUME PO
Via Garibaldi, 75 - 43100 PARMA (PR)

Riferimenti 197/15/sr del 22/06/2015

Descrizione Campione rimaneggiato denominato: SONDAGGIO S2 - CAMPIONE C1 -
PROFONDITA' 2.0/3.0 m.

Cantiere Area di Laminazione del Torrente Seveso - Lentate sul Seveso - MB - MI-E-795

Localita Lentate sul Seveso - MB

Data prelievo 04/08/2015

Prelievo effettuato Richiedente

Dati forniti da dott. geol. Marco Daguati

Osservazioni Domanda di prova sdottoscritta dal dott. geol. Marco Daguati

IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAl SEGUENTI RISULTATI
- SCHEDA DESCRITTIVA DEL CAMPIONE

Sono riportati i dati delfa domanda di esecuzione prove e le siale ed etichettature apposte sui provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLAB sl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Spe}"imentafore Il Direttore del Laboratorio
P.i. Margo Dliceli Dott. . Silvia Ragnoli
SN ™S /
v ) v



GEOLAB s.r.l. Certificato di prova

EeoLAl g | Via Cemaia, 24 - 25124 Brescia (BS)
Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405 n. 152788 /1
www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
Partita i.v.a. 01985350170 pagina 2 di 2

Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.s, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di iaboratornio su tereni e rocce

Brescia li 28/08/2015
SCHEDA DESCRITTIVA DEL CAMPIONE

Data di esecuzione : 24/08/2015

tipo del contenitore sacchetto in plastca
osservazioni:  Ghiaia sabbiosa di colore grigio

Sono riportati | dati della domanda di esecuzione prove ¢ le sigle ed etichettature apposte sui provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEGLAB st

Lo Sperimentatore il Direttofe del Laboratorio

P.i. Ma i »;? \ ﬁ\ ) Dott. G ilvia Ragnoli
N L — /

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE



GEOLAB s.r.l. Certificato di prova

EBeoLAS j; Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS)
Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405 n. 1 52788 I 2
www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
Partita i.v.a. 01985350170 pagina 1 di 2

Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.B,?:omma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015

Campione ricevuto il 24/08/2015

Verbale di accettazione N. 1782

Committente

Riferimenti
Descrizione

Cantiere

Localita

Data prelievo
Prelievo effettuato
Dati fomiti da

Osservazioni

A.LLP.O. AGENZIA INTERREGIONALE PER IL FIUME PO

Via Garibaldi, 75 - 43100 PARMA (PR)

197/15/sr del 22/06/2015

Campione rimaneggiato denominato: SONDAGGIO S2 - CAMPIONE C1 -
PROFONDITA' 2.0/3.0 m.

Area di Laminazione del Torrente Seveso - Lentate sul Seveso - MB - MI-E-795
Lentate sul Seveso - MB

04/08/2015

Richiedente

dott. geol. Marco Daguati

Domanda di prova sdottoscritta dal dott. geol. Marco Daguati

IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAl SEGUENTI RISULTATI
- ANALIS| DELLE DIMENSIONI DELLE PARTICELLE DI UN TERRENO ASTM D 422/1994

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE

“Sono riportali i dati della domanda di esecuzione prove ¢ le sigle ed etichettature apposte sui pfovini

E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEO AB!srl

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
P.. Marcq",Dlr i Dott. Gebh Silvia Ragnoli
/
ﬂjﬁ

[NV



- M bl Certificato di prova
> ' n. 152788 / 2

Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405

www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
Partita i.v.a. 01985350170 pagina 2 di 2

Laboratorio autorizzato allesecuzione di prO\Fai ‘'sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le provE di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015
ANALISI DELLE DIMENSIONI DELLE PARTICELLE DI UN TERRENO

ASTM D 422

Data inizio - termine prova : 24/08/2015 - 27/08/2015

75 mm) 100 %
37,5 mm) 90,2 %

passante al setaccio = ASTM 3" (

passante al setaccio ASTM 1" 1/2 (

passante al setaccio =~ ASTM 3/4 ( 19 mm) 78,6 %
passante al setaccio ~ ASTM 3/8 ( 9,5 mm) 67,4 %
passante al setaccio @ ASTM 4 ( 4,750 mm) 54,6 %
passante al setaccio ASTM 10 ( 2,000 mm) 41,1 %
passante al setaccio =~ ASTM 20 ( 0,850 mm) 30,6 %
passante al setaccio  ASTM 40 ( 0,425 mm) 22,8 %
passante al setaccio =~ ASTM 80 ( 0,180 mm) 17,5 %
(

passante al setaccio =~ ASTM 200 0,075 mm) 13,7 %
passante al diametro equivalente di 31,3 micron 10,1 %
passante al diametro equivalente di 20,0 micron 9,0 %
passante al diametro equivalente di 11,7 micron 7,4 %
passante al diametro equivalente di 8,4 micron 6,1 %
passante al diametro equivalente di 6,1 micron 5,2 %
passante al diametro equivalente di 3,0 micron 31 %
passante al diametro equivalente di 1,3 micron 1,8 %

90 /_

80 /

" R
I

30 L /

Percentuale Passante

200 8 40 20 10 4 358 4 1"12 3"

Apertura Setacci ASTM

Sono riportati | dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed efichettature apposte §i'\provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLAB sl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Speﬁmentatore Il Direttore del Laboratorio

P.i. M&T m Dott. ﬁ:silvia Ragnoli
10— ‘



GEOLAB s.r.l. Certificato di prova

EBeoLAl ]ﬂVia Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS)
“ Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405 n. 152788/ 3
www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
Partita i.v.a. 01985350170 pagina 1 di 2

- L_aboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma é, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015 Campione ricevuto il 24/08/2015

Verbale di accettazione N. 1782

Committente A.l.LP.O. AGENZIA INTERREGIONALE PER IL FIUME PO
Via Garibaldi, 75 - 43100 PARMA (PR)

Riferimenti 197/15/sr del 22/06/2015

Descrizione Campione rimaneggiato denominato: SONDAGGIO S2 - CAMPIONE C1 -
PROFONDITA’ 2.0/3.0 m.

Cantiere Area di Laminazione del Torrente Seveso - Lentate sul Seveso - MB - MI-E-795

Localita Lentate sul Seveso - MB

Data prelievo 04/08/2015

Prelievo effettuato Richiedente

Dati forniti da dott. geol. Marco Daguati

Osservazioni Domanda di prova sdottoscritta dal dott. geol. Marco Daguati

IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAI SEGUENTI RISULTATI
- DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA APPARENTE DEI CNR BU n.63/1978

GRANULI DI UN AGGREGATO

Sono riportati i dati deila domanda di esecuzione Brove ele siqlé ed etichettature apposte su provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEQLAB sd

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentgtore Il Direttofe del Laboratorio
olf
j

P.i. Margq D
Lj /



GEOLAB s.r.l. Certificato di prova

EBeocias B | Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS)
Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405 n. 152788/ 3
www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
Partita i.v.a. 01985350170 pagina 2 di 2

" Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dellart. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prové di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015

DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA APPARENTE DEI GRANULI DI UN

AGGREGATO
CNR BU n.63/1978

Data inizio - termine prova : 26/08/2015 - 27/08/2015
massa volumica apparente dei granuli 2,67 g/cm®

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le 51qie ed etichettalure apposte s provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza aulorizzazione scritta di GEQLAB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Spen.meﬂtatf)fe Il Direttore del Laboratorio
-
P.i. Marco,Dycoli_ Silvia Ragnoli
/ J Z II \ EHH) /
A=




= g Egl;A ?;24§;£ ;{;S) Certificato di prova
R oLAR I Tatono 0 n. 152788 / 4

Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405

www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
Partita i.v.a. 01985350170 pagina 1 di 2

Laboratoria autorizzato all'esecuzione di p_rove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015

Campione ricevuto il 24/08/2015

Verbale di accettazione N. 1782

Committente

Riferimenti
Descrizione

Cantiere

Localita

Data prelievo
Prelievo effettuato
Dati forniti da

Osservazioni

A.LLP.O. AGENZIA INTERREGIONALE PER IL FIUME PO

Via Garibaldi, 75 - 43100 PARMA (PR)

197/15/sr del 22/06/2015

Campione rimaneggiato denominato: SONDAGGIO S2 - CAMPIONE C1 -
PROFONDITA" 2.0/3.0 m.

Area di Laminazione del Torrente Seveso - Lentate sul Seveso - MB - MI-E-795
Lentate sul Seveso - MB

04/08/2015

Richiedente

dott. geol. Marco Daguati

Domanda di prova sdottoscritta dal dott. geol. Marco Daguati

IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAI SEGUENTI RISULTATI
- DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA (O DI ATTERBERG) DI CNR UNI 10014/1964

UNA TERRA

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sldle ed etichettature apposte sui provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GE LAB srl

Lo Sperimentatore Il Direttdre del Laboratorio

P.i. MarcolDycgli__ Dott. G ilvia Ragnoli
} u‘{f || =y /
1V, :

| f
|

‘ll i

L/



GEOLAB s.r.l. Certificato di prova

PEeCLABR | Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS)

Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405 n. 152788 / 4
www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
Partita i.v.a. 01985350170 pagina 2 di 2

Laboratorio autorizzato all'esecuzione di_prc;Ie ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le pro;e di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015
DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA (O DI ATTERBERG) DI UNA TERRA

CNR UNI 10014/1964
Limite dello stato liquido, limite dello stato plastico, indice di plasticita

Data inizio - termine prova : 25/08/2015 - 26/08/2015

limite liquido LL N.P.
limite plastico LP N.P.
indice di plasticita 1P N.P.
osservazioni : N.P. = non plastico

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte Sﬁi\;‘)r'ovi'hi
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di G FOLAB sl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperfmentafore Il Direttore del Laboratorio

P.i. Marco /Tvtm Dott. Hz?qwa Ragnoli

/



EGcoLAB TN

Brescia 28/08/2015

Commento al certificato di prova n. 152788

CLASSIFICA UNI 10006

SIMBOLO DI GRUPPO Al-a

NOME TIPICO Ghiaia sabbiosa

GE ﬁ\/B s.r.l.

GEOLAB s.r.l. - Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia — Tel. 030 3543925 - Fax 030 3532405
Sito internet: www.geolab.bs.it - email: geolab@geolab.bs.it




GEOLAB s.r.l. Certificato di prova

E'ﬁeg LAB ;! Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS)
Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405 n. 152789/ 1
www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
Partita i.v.a. 01985350170 pagina 1 di 2

Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015 Campione ricevuto il 24/08/2015

Verbale di accettazione N. 1782

Committente A.LLP.O. AGENZIA INTERREGIONALE PER IL FIUME PO
Via Garibaldi, 75 - 43100 PARMA (PR)

Riferimenti 197/15/sr del 22/06/2015

Descrizione Campione rimaneggiato denominato: SONDAGGIO S2 - CAMPIONE C2 -
PROFONDITA' 8.0/9.0 m.

Cantiere Area di Laminazione del Torrente Seveso - Lentate sul Seveso - MB - MI-E-795

Localita Lentate sul Seveso - MB

Data prelievo 04/08/2015

Prelievo effettuato Richiedente

Dati forniti da dott. geol. Marco Daguati

Osservazioni Domanda di prova sdottoscritta dal dott. geol. Marco Daguati

IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAl SEGUENTI RISULTATI
- SCHEDA DESCRITTIVA DEL CAMPIONE

Sono riportati i dati delia domanda di esecuzione prove e le sigle ed eticheftature apposte sui ppovini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLAB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Speﬁmentatore Il Direttora del Laboratorio

P.i. Maro (b oli Dott. Gedl,Sfjvia Ragnoli
f,'f / JJ'I I\ g y
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GEOLAB s.r.l. Certificato di prova

LOLAB ) Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS)

Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405 n. 152789/ 1
www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
Partita i.v.a. 01985350170 pagina 2 di 2

Laboratorio autorizzato all'esecuzione ai_prove ai sensi dellart. n.8, comma 6_ del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terteni e rocce |

Brescia li 28/08/2015
SCHEDA DESCRITTIVA DEL CAMPIONE

Data di esecuzione : 24/08/2015

tipo del contenitore sacchetto in plastca
osservazioni : Ghiaia sabbiosa di colore grigio

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sui frovini
__Evietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLAB sl

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio

Pi. Marg f% Dott. Ge
/ | Ii '\\)

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE
ilvia Ragnoli

/



GEOLAB s.r.l. Certificato di prova

BEeoLAB b Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS)
Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405 n. 152789/ 2
www.geolab.bs.it - geolab@geolab bs.it . .
Partita i.v.a. 01985350170 pagina 1 di 2

Brescia li 28/08/2015 Campione ricevuto il 24/08/2015

Verbale di accettazione N. 1782

Committente A.l.LP.O. AGENZIA INTERREGIONALE PER IL FIUME PO
Via Garibaldi, 75 - 43100 PARMA (PR)

Riferimenti 197/15/sr del 22/06/2015

Descrizione Campione rimaneggiato denominato: SONDAGGIO S2 - CAMPIONE C2 -
PROFONDITA' 8.0/9.0 m.

Cantiere Area di Laminazione del Torrente Seveso - Lentate sul Seveso - MB - MI-E-795

Localita Lentate sul Seveso - MB

Data prelievo 04/08/2015

Prelievo effettuato Richiedente

Dati forniti da dott. geol. Marco Daguati

Osservazioni Domanda di prova sdottoscritta dal dott. geol. Marco Daguati

IL PRESENTE CERTIFICATO E’' COMPOSTO DAl SEGUENTI RISULTATI
- ANALISI DELLE DIMENSIONI DELLE PARTICELLE DI UN TERRENO ASTM D 422/1994

Sono riportali | dati della domanda di esecuzione prove e e sigle ed efichettature apposte sul provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza aulorizzazione scrita di GEDLAB srl

/I Direttare del Laboratorio

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentatore
P.i. MarconD j
7 f’ {1 S

P t[; J D)




GEOLAB s.r.l. Certificato di prova
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Laboratorio autorizzato allesecuzione di prove ai sensi dellart. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015
ANALISI DELLE DIMENSIONI DELLE PARTICELLE DI UN TERRENO

ASTM D 422

Data inizio - termine prova : 24/08/2015 - 27/08/2015

75 mm) 100 %
37,5 mm) 92,7 %

passante al setaccio = ASTM 3" (

passante al setaccio  ASTM 1"1/2 (

passante al setaccio = ASTM 3/4 ( 19 mm) 84,3 %
passante al setaccio = ASTM 3/8 ( 9,5 mm) 7,7 %
passante al setaccio = ASTM 4 ( 4,750 mm) 57,6 %
passante al setaccio = ASTM 10 ( 2,000 mm) 40,3 %
passante al setaccio = ASTM 20 ( 0,850 mm) 31,8 %
passante al setaccio = ASTM 40 ( 0,425 mm) 26,7 %
passante al setaccio = ASTM 80 ( 0,180 mm) 21,5 %
(

passante al setaccio ASTM 200 0,075 mm) 16,2 %
passante al diametro equivalente di 29,9 micron 12,1 %
passante al diametro equivalente di 19,6 micron 10,1 %
passante al diametro equivalente di 11,6 micron 8,8 %
passante al diametro equivalente di 8,3 micron 7,8 %
passante al diametro equivalente di 59 micron 6,7 %
passante al diametro equivalente di 2,9 micron 5,0 %
passante al diametro equivalente di 1,3 micron 3.4 %

100 ; - /—

; T

70 oo W 4
o
50 ' — /

30 |- ~

/ I B

200 80 40 20 10 4 38 34 1"IR2 ¥

Percentuale Passante

Apertura Setacci ASTM

Sono riporiati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sui gto
E'vietata I3 riproduzione parziale del presents documento senza autorizzazione scrita di GEGLAB si

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentatore Il Direttote del Laboratorio

P.i. Marg ?Eﬁq{{ Dott. Gapl, Silvia Ragnoli
| -
;U U > f
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Laboratorio autorizzato allesecuzione di prove ai sensi dellart. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015 Campione ricevuto il 24/08/2015

Verbale di accettazione N. 1782

Committente A.LP.O. AGENZIA INTERREGIONALE PER IL FIUME PO
Via Garibaldi, 75 - 43100 PARMA (PR)

Riferimenti 197/15/sr del 22/06/2015

Descrizione Campione rimaneggiato denominato: SONDAGGIO S2 - CAMPIONE C2 -
PROFONDITA' 8.0/9.0 m.

Cantiere Area di Laminazione del Torrente Seveso - Lentate sul Seveso - MB - MI-E-795

Localita Lentate sul Seveso - MB

Data prelievo 04/08/2015

Prelievo effettuato Richiedente

Dati forniti da dott. geol. Marco Daguati

Osservazioni Domanda di prova sdottoscritta dal dott. geol. Marco Daguati

IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAl SEGUENTI RISULTATI
- DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA APPARENTE DEI CNR BU n.63/1978

GRANULI DI UN AGGREGATO

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sui' 'm:vim
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLAB sri

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperfmenta;gre Il Direttore del Laboratorio
P.i Mamc:,-’D coh \/Silvia Ragnoli
/ l// I//’ J . .




GEOLAB s.r.l.
EieoLAs | Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS)
Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405

www_geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it

Partita i.v.a. 01985350170

Certificato di prova

n. 152789 /3
pagina 2 di 2

Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, dei DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di iaboratorio su terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015

DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA APPARENTE DEI GRANULI DI UN

AGGREGATO
CNR BU n.63/1978

Data inizio - termine prova : 26/08/2015 - 27/08/2015

massa volumica apparente dei granuli

2,68

g/cm?®

Sono n'portéti i dati della domanda di esecuzibne'prove e le sigle ed etichetiature apposte sui provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEQLAB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE

Lo Sperimentatore

P.i. Marc/o{j‘{: \

Il Direttore del Laboratorio

Dott. Ge ﬁvﬁa Ragnoli
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce )

Brescia li 28/08/2015 Campione ricevuto il 24/08/2015

Verbale di accettazione N. 1782

Committente A.LLP.O. AGENZIA INTERREGIONALE PER IL FIUME PO
Via Garibaldi, 75 - 43100 PARMA (PR)

Riferimenti 197/15/sr del 22/06/2015

Descrizione Campione rimaneggiato denominato: SONDAGGIO S2 - CAMPIONE C2 -
PROFONDITA' 8.0/9.0 m.

Cantiere Area di Laminazione del Torrente Seveso - Lentate sul Seveso - MB - MI-E-795

Localita Lentate sul Seveso - MB

Data prelievo 04/08/2015

Prelievo effettuato Richiedente

Dati forniti da dott. geol. Marco Daguati

Osservazioni Domanda di prova sdottoscritta dal dott. geol. Marco Daguati

IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAI SEGUENTI RISULTATI
- DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA (O DI ATTERBERG) DI CNR UNI 10014/1964
UNA TERRA

i

Sono riportali | datl della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sui provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLAB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimenté[fore Il Direttore del Laboratorio

P.i. Marco.lET% Dott. G aﬁs;ma Ragnoli
/ |
/ UV __— ;
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" Laboratorio autorizzato allesecuzione di_pr&/e ai sensi dellart. n._8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015
DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA (O DI ATTERBERG) DI UNA TERRA

CNR UNI 10014/1964
Limite dello stato liquido, limite dello stato plastico, indice di plasticita
Data inizio - termine prova : 25/08/2015 - 26/08/2015

limite liquido LL N.P.
limite plastico LP N.P.
indice di plasticita 1P N.P.
osservazioni : N.P. = non plastico

Sono riportati | dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed elichettature apposte suf pravini
E'vietata |a riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEQLAB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperfmeﬂtatore Il Direttore del Laboratorio
P.i. Marco P ( Dott. Geobl/ Silvia Ragnoli
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Brescia 28/08/2015

Commento al certificato di prova n. 152789

CLASSIFICA UNI 10006

SIMBOLO DI GRUPPO A1b

NOME TIPICO Ghiaia sabbioso-limosa

GE Kﬁs.r.l.

GEOLAB s.r.l. — Via Cernaia, 24 — 25124 Brescia — Tel. 030 3543925 - Fax 030 3532405
Sito internet: www.geolab.bs.it - email; geolab@geolab.bs.it
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi deliart. n.8, comma 6, del DPR n.246 dei 21/04/1993 per le prove di iaboratorio su terrent e rocce

Brescia li 28/08/2015 Campione ricevuto il 24/08/2015

Verbale di accettazione N. 1782

Committente A.LLP.O. AGENZIA INTERREGIONALE PER IL FIUME PO
Via Garibaldi, 75 - 43100 PARMA (PR)

Riferimenti 197/15/sr del 22/06/2015

Descrizione Campione rimaneggiato denominato: SONDAGGIO S2 - CAMPIONE C3 -
PROFONDITA' 13.0/14.0 m.

Cantiere Area di Laminazione del Torrente Seveso - Lentate sul Seveso - MB - MI-E-795

Localita Lentate sul Seveso - MB

Data prelievo 05/08/2015

Prelievo effettuato Richiedente

Dati forniti da dott. geol. Marco Daguati

Osservazioni Domanda di prova sdottoscritta dal dott. geol. Marco Daguati

IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAI SEGUENTI RISULTATI
- SCHEDA DESCRITTIVA DEL CAMPIONE

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sper imen{atore

P.i. Margg Dukoli
/i CL-*L
JASE
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Brescia li 28/08/2015
SCHEDA DESCRITTIVA DEL CAMPIONE

Data di esecuzione : 24/08/2015

tipo del contenitore sacchetto in plastca
osservazioni:  Ghiaia sabbiosa di colore grigio

Sono riportali | dati della domanda di esecuzione prove e e sigle ed elichetiature apposte sui provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLAB sl

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio

P.i. Mamo{}rﬁ oK
i/

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE




GEOLAB s.r.l. Certificato di prova

EBeoLAs | Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS)
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Laboratorio autorizzato allesecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 2i/04/1993 per le prove di laboratorio su temeni e rocce

Brescia li 28/08/2015 Campione ricevuto il 24/08/2015

Verbale di accettazione N. 1782

Committente A.L.LP.O. AGENZIA INTERREGIONALE PER IL FIUME PO
Via Garibaldi, 75 - 43100 PARMA (PR)

Riferimenti 197/15Isr del 22/06/2015

Descrizione Campione rimaneggiato denominato: SONDAGGIO S2 - CAMPIONE C3 -
PROFONDITA’ 13.0/14.0 m.

Cantiere Area di Laminazione del Torrente Seveso - Lentate sul Seveso - MB - MI-E-795

Localita Lentate sul Seveso - MB

Data prelievo 05/08/2015

Prelievo effettuato Richiedente

Dati forniti da dott. geol. Marco Daguati

Osservazioni Domanda di prova sdottoscritta dal dott. geol. Marco Daguati

IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAl SEGUENTI RISULTATI
- ANALISI DELLE DIMENSIONI DELLE PARTICELLE DI UN TERRENO ASTM D 422/1994

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte suf provini
- E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza aulorizzazione scritta di GEQLAB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Spen.meﬂtafore Il Direttdre del Laboratorio

P.i. Marcqﬁi{i%ﬂh Dott. G :FSf!via Ragnoli
11N
UMY 32— ,
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Laboratorio autorizzato allesecuzione di pere ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015
ANALISI DELLE DIMENSIONI DELLE PARTICELLE DI UN TERRENO

ASTM D 422

Data inizio - termine prova . 24/08/2015 - 27/08/2015

75 mm) 100 %
37,5 mm) 97,0 %

passante al setaccio =~ ASTM 3" (

passante al setaccio @ ASTM 1" 1/2 (

passante al setaccio = ASTM 3/4 ( 19 mm) 80,1 %
passante al setaccio = ASTM 3/8 ( 9,5 mm) 69,1 %
passante al setaccio = ASTM 4 { 4,750 mm) 59,0 %
passante al setaccio = ASTM 10 ( 2,000 mm) 46,9 %
passante al setaccio ASTM 20 ( 0,850 mm) 39,8 %
passante al setaccio = ASTM 40 ( 0,425 mm) 34,9 %
passante al setaccio = ASTM 80 ( 0,180 mm) 29,6 %
(

passante al setaccio = ASTM 200 0,075 mm) 24,0 %
passante al diametro equivalente di 29,0 micron 15,2 %
passante al diametro equivalente di 19,1 micron 12,7 %
passante al diametro equivalente di 11,3 micron 10,1 %
passante al diametro equivalente di 8,2 micron 8,2 %
passante al diametro equivalente di 5,9 micron 7,3 %
passante al diametro equivalente di 2,9 micron 4,7 %
passante al diametro equivalente di 1,3 micron 3,0 %

920 j : — ; L 1

80 - - : — / |

70 L f /
|| e

50
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Percentuale Passante
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Apertura Setacci ASTM

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sui pravini
EVvietata a riproduzione parziale del presente documento senza avlorizzazione scrilta di GEOUAR st

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Speff‘ment | Il Direttore del Laboratorio
P.i. Marco Pugali| ™. Dott. Gegly$ilvia Ragnoli
- R
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" Laboratorio autorizzato allesecuzione di prove ai sensi dellart. n.8, comma 6, del DPR n.246 del Z1/04/19 pe rlie prove di iaboratorio su terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015 Campione ricevuto il 24/08/2015

Verbale di accettazione N. 1782

Committente A.l.P.O. AGENZIA INTERREGIONALE PER IL FIUME PO
Via Garibaldi, 75 - 43100 PARMA (PR)

Riferimenti 197/15/sr del 22/06/2015

Descrizione Campione rimaneggiato denominato: SONDAGGIO S2 - CAMPIONE C3 -
PROFONDITA’ 13.0/14.0 m.

Cantiere Area di Laminazione del Torrente Seveso - Lentate sul Seveso - MB - MI-E-795

Localita Lentate sul Seveso - MB

Data prelievo 05/08/2015

Prelievo effettuato Richiedente

Dati forniti da dott. geol. Marco Daguati

Osservazioni Domanda di prova sdottoscritta dal dott. geol. Marco Daguati

IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAI SEGUENTI RISULTATI
- DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA APPARENTE DEI CNR BU n.63/1978

GRANULI DI UN AGGREGATO

Sono riportati | dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed efichettature apposte sui
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza aulonzzazmne scntta di GE( LAE! srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE




GEOLAB s.r.l. Certificato di prova
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dellart. n.B,_oomma 6,_de| DPR n.246 dei 21/04/1993 per le prove di jaboratorio su terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015

DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA APPARENTE DEI GRANULI DI UN

AGGREGATO
CNR BU n.63/1978

Data inizio - termine prova : 26/08/2015 - 27/08/2015
massa volumica apparente dei granuli 2,66 glcm?®

Sono riportali | dati della domanda di esecuzione prove ele §g€ed etichettature aﬂboété sui
__ ENietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOI

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentalore
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del _I_Jl';ﬁ n.246 del 21/04/1993 per le prove di iaboratoﬁo su terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015

Campione ricevuto il 24/08/2015

Verbale di accettazione N. 1782

Committente

Riferimenti
Descrizione

Cantiere

Localita

Data prelievo
Prelievo effettuato
Dati forniti da

Osservazioni

A.LLP.O. AGENZIA INTERREGIONALE PER IL FIUME PO

Via Garibaldi, 75 - 43100 PARMA (PR)

197/15/sr del 22/06/2015

Campione rimaneggiato denominato: SONDAGGIO S2 - CAMPIONE C3 -
PROFONDITA' 13.0/14.0 m.

Area di Laminazione del Torrente Seveso - Lentate sul Seveso - MB - MI-E-795
Lentate sul Seveso - MB

05/08/2015

Richiedente

dott. geol. Marco Daguati

Domanda di prova sdottoscritta dal dott. geol. Marco Daguati

IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAl SEGUENTI RISULTATI
- DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA (O DI ATTERBERG) DI CNR UNI 10014/1964

UNA TERRA

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sui p vini

E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOUAB srl
TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentaf e Il Direttore del Laboratorio
P.i. Marco Dycpl Dott. Gept. /Silvia Ragnoli
-"Ir f a'l —
/ /'ILJ' o /
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 dei 21/04/1993 per le prove di iaboratorio su terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015
DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA (O DI ATTERBERG) DI UNA TERRA

CNR UNI 10014/1964
Limite dello stato liquido, limite dello stato plastico, indice di plasticita
Data inizio - termine prova : 25/08/2015 - 26/08/2015

limite liquido LL N.P.
limite plastico LP N.P.
indice di plasticita IP N.P.
osservazioni : N.P. = non plastico

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e ie sigie ed etichettature apposte sui py .yii‘ll
E'vietata [a riproduzione parziale del presente documento senza aulorizzazione scritta di GEOLAB sl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentafqre Il Direttore del Laboratorio

P.i. Marco D c[?ﬁ\\ Dott. Geal- Silvia Ragnoli
,/I?JI I 'KJ_ _-_\—_h //
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Brescia 28/08/2015

Commento al certificato di prova n. 152790

CLASSIFICA UNI 10006

SIMBOLO DI GRUPPO A1-b

NOME TIPICO Ghiaia sabbioso-limosa

GE

=2

Bs.rl

GEOLAB s.r.l. — Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia — Tel. 030 3543925 -

Fax 030 3532405

Sito internet: www.geolab.bs.it - email: geolab@geolab.bs.it
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Laboratorio autorizzato allesecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le pave_di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015 Campione ricevuto il 24/08/2015

Verbale di accettazione N. 1782

Committente A.l.LP.O. AGENZIA INTERREGIONALE PER IL FIUME PO
Via Garibaldi, 75 - 43100 PARMA (PR)

Riferimenti 197/15/sr del 22/06/2015

Descrizione Campione rimaneggiato denominato: SONDAGGIO S2 - CAMPIONE C4 -
PROFONDITA' 19.0/20.0 m.

Cantiere Area di Laminazione del Torrente Seveso - Lentate sul Seveso - MB - MI-E-795

Localita Lentate sul Seveso - MB

Data prelievo 05/08/2015

Prelievo effettuato Richiedente

Dati forniti da dott. geol. Marco Daguati

Osservazioni Domanda di prova sdottoscritta dal dott. geol. Marco Daguati

IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAI SEGUENTI RISULTATI
- SCHEDA DESCRITTIVA DEL CAMPIONE

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove € le sigle ed etichettature apposte sui provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLAB s

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio

P.i. Marco uf; i~ 1 Silvia Ragnoli
JL /‘; /

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE




GE QLAB s'r_ 1. Certificato di prova
Ee OLAB = Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS)

Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405 n. 152791/ 1

www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .

Partita i.v.a. 01985350170 pagina 2 di 2

Laboratorio autorizzato allesecuzione di prove ai sensi dellart. n.8, comma 671e_l DPR n.246 del 21/04/1993 Eer ie_pFove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015
SCHEDA DESCRITTIVA DEL CAMPIONE

Data di esecuzione : 24/08/2015

tipo del contenitore sacchetto in plastca
osservazioni : Ghiaia sabbiosa di colore grigio

Sono riportati | dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte suyBrovini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEPLAB sri )

Lo Sperimentatore Il Direttare del Laboratorio

P.i. Marco D?T% Dott. Silvia Ragnoli
[ J -
L J—

| VNS

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE




| g 5 gﬁ:Agzjei ;{;S) Certificato di prova
E— n. 152791/ 2

Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405

www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
Partita i.v.a. 01985350170 pagina 1 di 2

Laboratorio autorizzato allesecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia Ii 28/08/2015 Campione ricevuto il 24/08/2015

Verbale di accettazione N. 1782

Committente A.l.P.O. AGENZIA INTERREGIONALE PER IL FIUME PO
Via Garibaldi, 75 - 43100 PARMA (PR)

Riferimenti 197/15/sr del 22/06/2015

Descrizione Campione rimaneggiato denominato: SONDAGGIO S2 - CAMPIONE C4 -
PROFONDITA' 19.0/20.0 m.

Cantiere Area di Laminazione del Torrente Seveso - Lentate sul Seveso - MB - MI-E-795

Localita Lentate sul Seveso - MB

Data prelievo 05/08/2015

Prelievo effettuato Richiedente

Dati forniti da dott. geol. Marco Daguati

Osservazioni Domanda di prova sdottoscritta dal dott. geol. Marco Daguati

IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAl SEGUENTI RISULTATI
= ANALISI DELLE DIMENSIONI DELLE PARTICELLE DI UN TERRENO ASTM D 422/1994

i

- — b —
Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sq‘i provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLAB srl

Lo Sperimentatore Il Direttdre del Laboratorio

P.i. Marco DﬂcM Dott. Geof) Silvia Ragnoli
‘,"l\_‘_.‘l \J

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE
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Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405

www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
Partita i.v.a. 01985350170 pagina 2 di 2

" Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dellart. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su tereni e rocce

Brescia li 28/08/2015
ANALISI DELLE DIMENSIONI DELLE PARTICELLE DI UN TERRENO

ASTM D 422

Data inizio - termine prova : 24/08/2015 - 27/08/2015

75 mm) 100 %
37,5 mm) 79,0 %
19 mm) 65,9 %

passante al setaccio =~ ASTM 3" (

passante al setaccio = ASTM 1"1/2 (

passante al setaccio = ASTM 3/4  (

passante al setaccio =~ ASTM 3/8 ( 9,5 mm) 50,6 %
passante al setaccio =~ ASTM 4 ( 4,750 mm) 40,1 %
passante al setaccio = ASTM 10 { 2,000 mm) 32,5 %
passante al setaccio = ASTM 20 ( 0,850 mm) 26,9 %
passante al setaccio  ASTM 40 { 0,425 mm) 21,4 %
passante al setaccio = ASTM 80 { 0,180 mm) 16,6 %
(

passante al setaccio ASTM 200 0,075 mm) 13,0 %
passante al diametro equivalente di 29,8 micron 9,3 %
passante al diametro equivalente di 19,4 micron 7.8 %
passante al diametro equivalente di 11,5 micron 6,6 %
passante al diametro equivalente di 8,2 micron 5,4 %
passante al diametro equivalente di 5,9 micron 4,4 %
passante al diametro equivalente di 3,0 micron 2,7 %
passante al diametro equivalente di 1,3 micron 1,7 %

100 . ‘ /
80 |— "-';:":/

2 70 : : [ | ] . /
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Apertura Setacci ASTM
Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte slii pfovini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLAB srl
TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperfmenfatt.?re Il Direttore del Laboratorio

P.i. Marco Dufioli 1y Dott. Silvia Ragnoli

/ I_Ibu. \‘_ ~ g
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GEOLAB s.r.l. Certificato di prova

EBeOLAS 1y Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS)
Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405 n. 1527911/ 3
www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
Partita i.v.a. 01985350170 pagina 1 di 2

Laboratorio autorizzato allesecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993_per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015 Campione ricevuto il 24/08/2015

Verbale di accettazione N. 1782

Committente A.lLP.O. AGENZIA INTERREGIONALE PER IL FIUME PO
Via Garibaldi, 75 - 43100 PARMA (PR)

Riferimenti 197/15/sr del 22/06/2015

Descrizione Campione rimaneggiato denominato: SONDAGGIO S2 - CAMPIONE C4 -
PROFONDITA' 19.0/20.0 m.

Cantiere Area di Laminazione del Torrente Seveso - Lentate sul Seveso - MB - MI-E-795

Localita Lentate sul Seveso - MB

Data prelievo 05/08/2015

Prelievo effettuato Richiedente

Dati forniti da dott. geol. Marco Daguati

Osservazioni Domanda di prova sdottoscritta dal dott. geol. Marco Daguati -

IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAI SEGUENTI RISULTATI
- DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA APPARENTE DEI CNR BU n.63/1978

GRANULI DI UN AGGREGATO

S — ‘.\
Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte suf provini
E'vietata la riproduzione parziale de! presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLAB sri

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
P.i MarcoF) Dott. Geol)Silvia Ragnoli

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE

V,



_‘ g ESLZZAE 24‘3;5'; ;{;S) Certificato di prova
I — | n. 152791/ 3

Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405

www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
Partita i.v.a. 01985350170 pagina 2 di 2

Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 perTe prove di laboratorio su terreni e rocce '

Brescia li 28/08/2015

DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA APPARENTE DEI GRANULI DI UN

AGGREGATO
CNR BU n.63/1978

Data inizio - termine prova : 26/08/2015 - 27/08/2015
massa volumica apparente dei granuli 2,70 glem?

~ Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sui b 6vfﬁi
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLAB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Speﬁmeﬂtﬂro.fe Il Direttorg del Laboratorio

P.i. Marc L I%Eﬁ\> Dott. Gegy:
[ I i\

Ivia Ragnoli

\_




GEOLAB s.r.l. Certificato di prova

E BEeOLAE | Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS)
Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405 n. 152791 /4
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Laboratorio autorizzato alfesecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015 Campione ricevuto il 24/08/2015

Verbale di accettazione N. 1782

Committente A.LP.O. AGENZIA INTERREGIONALE PER IL FIUME PO
Via Garibaldi, 75 - 43100 PARMA (PR)

Riferimenti 197/15/sr del 22/06/2015

Descrizione Campione rimaneggiato denominato: SONDAGGIO S2 - CAMPIONE C4 -
PROFONDITA' 19.0/20.0 m.

Cantiere Area di Laminazione del Torrente Seveso - Lentate sul Seveso - MB - MI-E-795

Localita Lentate sul Seveso - MB

Data prelievo 05/08/2015

Prelievo effettuato Richiedente

Dati forniti da dott. geol. Marco Daguati

Osservazioni Domanda di prova sdottoscritta dal dott. geol. Marco Daguati

IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAI SEGUENTI RISULTATI
- DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA (O DI ATTERBERG) DI CNR UNI 10014/1964
UNA TERRA

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove ¢ le sigle ed etichettature apposte sui pravini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEQLAB sr

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentatore Il Diretto de! Laboratorio
f Dott. G

P.i. Marco Pu_ - Bilvia Ragnoli
&

,r'b




GEOLAB s.r.l. Certificato di prova
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" Laboratorio autorizzato altesecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per Ie_pere di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 28/08/2015
DETERMINAZIONE DEI LIMIT!I DI CONSISTENZA (O DI ATTERBERG) DI UNA TERRA

CNR UNI 10014/1964
Limite dello stato liquido, limite dello stato plastico, indice di plasticita
Data inizio - termine prova : 25/08/2015 - 26/08/2015

limite liquido LL N.P.
limite plastico LP N.P.
indice di plasticita IP N.P.
osservazioni : N.P. = non plastico

\
Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sui rt;'\_.rini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLAB srl

Il Direttore del Laboratorio
\T__'_W Dott. Gegl.\8jlvia Ragnoli

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Speriment
P.i. Marco Duc



EGeoLAB

Brescia 28/08/2015

Commento al certificato di prova n. 152791

CLASSIFICA UNI 10006

SIMBOLO DI GRUPPO Al-a

NOME TIPICO Ghiaia sabbiosa

GE Bs.rl

GEOLAB s.r.l. — Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia — Tel. 030 3543925 - Fax 030 3532405
Sito internet: www.geolab.bs.it - email: geolab@geolab.bs.it







R&C Lab S.r.l.

Via Retrone 29/31

36077 Altavilla Vicentina VI - Italy

Tel.: +39 0444 349040 Fax: +39 0444 349041
E-mail: rc@rclabsrlit  Website: www.rclabsrlit

Rapporto di prova Nr. 65266 - 15

DATI CAMPIONE:

Identificazione: 25658/1

Matrice: Terreno
Descrizione dichiarata: Terreno SA1 (2-4m)
Data ricevimento: 06/08/2015
Trasportato da: Cliente

Stato di arrivo in laboratorio: Idoneo

Ora ricevimento:

Data fine prove:

<
<= AGROLAB 7°°

Your labs. Your service.

Spett.le

AIPO - AGENZIA INTERREGIONALE PER IL
FIUME PO

Via T. Taramelli, 12

20124 MILANO (MI)

Data: 14/08/2015 Pagina: 1di 3

18:30

14/08/2015

Non comunicata

Data inizio prove: 10/08/2015
DATI CAMPIONAMENTO:
Data campionamento: 03/08/2015

Campionato da:
Luogo di campionamento:
Punto di campionamento:

Ora campionamento:
Dr. Geol. Sportelli Angelo

Lentate sul Seveso (MB) - Progetto: Indagine

Non comunicato

11 presente Rapporto di Prova si riferisce solo al campione sottoposto alle prove. La riproduzione parziale del Rapporto di Prova deve essere autorizzata per iscritto dal Laboratorio. I campioni, se
non esauriti nel corso della prova, vengono conservati presso il laboratorio per 4 settimane salvo diverse indicazioni.

Risultati delle Prove ©

Unita di (1) Incertezza estesa (L) Limiti di (N) Limite di .

Prove misura Valore Interv. fiduciario  riferimento rilevabilita Metodo di prova

DM 13/09/1999 SO n° 185 GU n° 248 21/10/1999
SCHELETRO (2 mm - 2 cm) g/kg 477 1 Met IL1
RESIDUO A 105 °C % 83.6 +5 0.1 CNR IRSA 2 Q 64 Vol 2 1984

O,

EIIEESEAUEL?}XORSIE DALl [ BN LI % 99.8 +3.6 0.1 CNR IRSA 2 Q 64 Vol 2 1984

DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999
ARSENICO mg/kg As su s.s. 5.0 +1.4 20 0.5 Met XL1 + EPA 6010C 2007

DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999
CADMIO mg/kg Cd su s.s. N.R. 2 0.05 Met XI.1 + EPA 6010C 2007

DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999
COBALTO mg/kg Co sus.s. 4.4 t14 20 1 Met XL.1+ EPA 6010C 2007

DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999
CROMO TOTALE mg/kg Crsu s.s. 29.7 +8.5 150 1 Met XI1 + EPA 6010C 2007
CROMO ESAVALENTE mg/kg Crsus.s. 0.25 +0.14 2 0.1 UNI EN 15192:2007

DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999
MERCURIO mg/kg Hg su s.s. N.R. 1 01 Met XL1 + EPA 6010C 2007

) DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999

NICHEL mg/kg Ni su s.s. 313 +7.7 120 1 Met XL1 + EPA 6010C 2007

DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999
PIOMBO mg/kg Pb sus.s. 2.96 100 1 Met XI.1 + EPA 6010C 2007
RAME mg/kg Cu su's.s 71 123 120 1 DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999

Met XI.1 + EPA 6010C 2007

ACCREDIA X

L'ENTE ITALIANO DI ACCREDITAMENTO -

QS. Ihr Priifsystem

C.F. e PIVA 03378780245 - cap. soc. € 150.000,00 i.v = .
fiir Lebensmittel.

reg. imp. di VI 03378780245
Direzione e Coordinamento AGROLAB GmbH

LAB N° 0147
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R&C Lab Sirl <= AGROLAB "

Via Retrone 29/31 .
36077 Altavila Vicentina VI - Italy Your labs. Your service.

Tel: +39 0444 349040 Fax: +39 0444 349041
E-mail: rc@rclabsrlit  Website: www.rclabsrlit

Data: 14/08/2015 Pagina: 2di 3

Rapporto di prova Nr. 65266 - 15

Prove Ul Valore e Gl Che Metoda diprova

ZINCO mghgZosuss, | 227 £67 150 | DMI30SISHSOmIEs CU 248 201

SOLVENTI ORGANICI AROMATICI : EPA 5035A 2002 + EPA 8260C 2006

Benzene mg/kg sus.s. N.R. 0.1 0.001

Etilbenzene mg/kg su s.s. 0.00252 0.5 0.001

Stirene mg/kg su s.s. N.R. 0.5 0.001

Toluene mg/kg su s.s. <0.005 0.5 0.001

o-Xilene mg/kg su s.s. N.R. 0.001

(m+p)-Xilene mg/kg su s.s. N.R. 0.002

Xileni (Somma Medium Bound) mg/kg su s.s. 0.0015 0.5

Sgglrgggr(lgarr;%d;ug)bound solventi organici mg/kg su s, 0.00502 1

IDROCARBURI POLICICLICI AROMATICI : EPA 3545A 2007 + EPA 8270D 2007

Benzo(a)antracene mg/kg su s.s. N.R. 0.5 0.01

Benzo(a)pirene mg/kg su s.s. N.R. 0.1 0.01

Benzo(b)fluorantene mg/kg sus.s. N.R. 0.5 0.01

Benzo(k)fluorantene mg/kg su s.s. N.R. 0.5 0.01

Benzo(g,h,i)perilene mg/kg su s.s. N.R. 0.1 0.01

Crisene mg/kg su s.s. N.R. 5 0.01

Dibenzo(a,e)pirene mg/kg su s.s. N.R. 0.1 0.01

Dibenzo(a,l)pirene mg/kg su s.s. N.R. 0.1 0.01

Dibenzo(a,i)pirene mg/kg su s.s. N.R. 0.1 0.01

Dibenzo(a,h)pirene mg/kg su s.s. N.R. 0.1 0.01

Dibenzo(a,h)antracene mg/kg sus.s. N.R. 0.1 0.01

Indeno(1,2,3-cd)pirene mg/kg sus.s. N.R. 0.1 0.01

Pirene mg/kg sus.s. N.R. 5 0.01

S::)I:lnrggz?r(lgargesd;ug)bound idrocarburi policiclici mg/kg su s.s. 0.065 10

Naftalene mg/kg su s.s. N.R. 0.01

Acenaftilene mg/kg su s.s. N.R. 0.01

Acenaftene mg/kg su s.s. N.R. 0.01

Fluorene mg/kg su s.s. N.R. 0.01

Fenantrene mg/kg su s.s. N.R. 0.01

Antracene mg/kg su s.s. N.R. 0.01

Fluorantene mg/kg su s.s. N.R. 0.01

IDROCARBURI PESANTI C > 12 mg/kg sus.s. 20.1 +8 50 5 UNI EN ISO 16703:2011

AMIANTO mg/kg sus.s. N.R. 1000 120 DM 06/09/1994 GU n° 288 10/12/1994 All 1 Met B

N.R. = Non rilevabile

(I) L'incertezza estesa é espressa indicandone il semi-intervallo preceduto dal simbolo + mentre I'intervallo fiduciario é espresso indicandone i limiti fiduciari inferiore e superiore separati dal
simbolo +. L'incertezza estesa é calcolata con un fattore di copertura uguale a 2, per un livello di probabilita del 95% ed un numero di gradi di liberta maggiore o uguale a 10

(C) R&C LAB non é responsabile della fase di campionamento; i risultati delle prove sono stati ottenuti sulla base dei dati dichiarati.

risultato numerico per il parametro in oggetto. Tale limite € fornito direttamente dal metodo normato oppure viene scelto sulla base dei limiti di rivelabilita sperimentali (MDL/MQL, LOD/LOQ,
ecc.), in modo da non dover essere modificato nel tempo o in base alle caratteristiche chimiche, fisiche o microbiologiche del singolo campione. Per i metodi EPA corrisponde al Reporting Limit

=~ 3l ACCREDIA X,

e L'ENTE ITALIANO DI ACCREDITAMENTO
& N i
C.F. e P.IVA 03378780245 - cap. soc. € 150.000,00 i.v Qs. Ihr Prilfsystem S S
. " fiir Lebensmittel. 4, Ad
reg. imp. di VI 03378780245 4, Fil oW

Direzione e Coordinamento AGROLAB GmbH LAB N° 0147
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Via Retrone 29/31

36077 Altavilla Vicentina VI - Italy

Tel: +39 0444 349040 Fax: +39 0444 349041
E-mail: rc@rclabsrlit  Website: www.rclabsrlit

Your labs. Your service.

Data: 14/08/2015 Pagina: 3di 3
Rapporto di prova Nr. 65266 - 15
Unita di (1) Incertezza estesa (L) Limiti di () Limite di .
Prove misura Valore "y erv. fiduciario  riferimento rilevabilita Metodo di prova
(RL).

Laddove non diversamente specificato, il recupero é all'interno del range di accettabilita del metodo; il risultato finale non viene pertanto corretto.
(L) Riferimenti normativi:
D.Lgs. 152/06 Parte IV Titolo V AlL5 Tab.1 Col.A - Siti ad uso verde pubblico, privato e residenziale - SO n° 96/L GU n° 88 14/04/06 e succ. mod. ed int.

Nota: per alcuni parametri, a causa della matrice del campione, non é stato possibile garantire il limite di rilevabilita previsto dal metodo.

NOTE AI METODI

NOTA AL METODO EPA 8260C: I reporting limits tengono conto della diluizione applicata al campione.

ACCREDIA ,\

L'ENTE ITALIANO DI ACCREDITAMENTO

QS. Ihr Priifsystem

C.F. e PIVA 03378780245 - cap. soc. € 150.000,00 i.v = .
fiir Lebensmittel.

reg. imp. di VI 03378780245
Direzione e Coordinamento AGROLAB GmbH

LAB N° 0147






R&C Lab S.r.l.

Via Retrone 29/31

36077 Altavilla Vicentina VI - Italy

Tel.: +39 0444 349040 Fax: +39 0444 349041
E-mail: rc@rclabsrlit  Website: www.rclabsrlit

Rapporto di prova Nr. 65267 - 15

DATI CAMPIONE:

Identificazione: 25658/2

Matrice: Terreno
Descrizione dichiarata: Terreno SA2 (2-4m)
Data ricevimento: 06/08/2015
Trasportato da: Cliente

Stato di arrivo in laboratorio: Idoneo

Ora ricevimento:

Data fine prove:

<
<= AGROLAB 7°°

Your labs. Your service.

Spett.le

AIPO - AGENZIA INTERREGIONALE PER IL
FIUME PO

Via T. Taramelli, 12

20124 MILANO (MI)

Data: 14/08/2015 Pagina: 1di 3

18:30

14/08/2015

Non comunicata

Data inizio prove: 10/08/2015
DATI CAMPIONAMENTO:
Data campionamento: 03/08/2015

Campionato da:
Luogo di campionamento:
Punto di campionamento:

Ora campionamento:
Dr. Geol. Sportelli Angelo

Lentate sul Seveso (MB) - Progetto: Indagine

Non comunicato

11 presente Rapporto di Prova si riferisce solo al campione sottoposto alle prove. La riproduzione parziale del Rapporto di Prova deve essere autorizzata per iscritto dal Laboratorio. I campioni, se
non esauriti nel corso della prova, vengono conservati presso il laboratorio per 4 settimane salvo diverse indicazioni.

Risultati delle Prove ©

Unita di (1) Incertezza estesa (L) Limiti di (N) Limite di .

Prove misura Valore Interv. fiduciario  riferimento rilevabilita Metodo di prova

DM 13/09/1999 SO n° 185 GU n° 248 21/10/1999
SCHELETRO (2 mm - 2 cm) g/kg 359 1 Met IL1
RESIDUO A 105 °C % 83.0 +5.1 0.1 CNR IRSA 2 Q 64 Vol 2 1984

O,

EIIEESEAUEL?X)RSIE DALl [ BN LI % 99.3 +3.6 0.1 CNR IRSA 2 Q 64 Vol 2 1984

DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999
ARSENICO mg/kg As su s.s. 11.9 +1.8 20 0.5 Met XL1 + EPA 6010C 2007

DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999
CADMIO mg/kg Cd su s.s. N.R. 2 0.05 Met XI.1 + EPA 6010C 2007

DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999
COBALTO mg/kg Co sus.s. 6.3 +1.9 20 1 Met XL1 + EPA 6010C 2007

DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999
CROMO TOTALE mg/kg Crsu s.s. 32.1 +9.1 150 1 Met XI1 + EPA 6010C 2007
CROMO ESAVALENTE mg/kg Crsus.s. 0.89 +0.4 2 0.1 UNI EN 15192:2007

DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999
MERCURIO mg/kg Hg sus.s. N.R. 1 0.1 Met XL.1 + EPA 6010C 2007

) DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999

NICHEL mg/kg Ni su s.s. 36.4 +8.6 120 1 Met XL1 + EPA 6010C 2007

DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999
PIOMBO mg/kg Pb sus.s. 5.3 +16 100 1 Met XL.1 + EPA 6010C 2007
RAME mg/kg Cu su's.s 110 135 120 1 DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999

Met XI.1 + EPA 6010C 2007

ACCREDIA X
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Prove Ul Valore e Gl Che Metoda diprova

ZINCO mghgZosuss | 344 £93 150 | DMI30SISHSOmIEs CU 248 201

SOLVENTI ORGANICI AROMATICI : EPA 5035A 2002 + EPA 8260C 2006

Benzene mg/kg sus.s. N.R. 0.1 0.001

Etilbenzene mg/kg su s.s. 0.00312 0.5 0.001

Stirene mg/kg su s.s. N.R. 0.5 0.001

Toluene mg/kg su s.s. <0.005 0.5 0.001

o-Xilene mg/kg su s.s. <0.002 0.001

(m+p)-Xilene mg/kg su s.s. <0.004 0.002

Xileni (Somma Medium Bound) mg/kg su s.s. 0.0015 0.5

Sgglrgggr(lgarr;%d;ug)bound solventi organici mg/kg su s, 0.00562 1

IDROCARBURI POLICICLICI AROMATICI : EPA 3545A 2007 + EPA 8270D 2007

Benzo(a)antracene mg/kg su s.s. N.R. 0.5 0.01

Benzo(a)pirene mg/kg su s.s. N.R. 0.1 0.01

Benzo(b)fluorantene mg/kg sus.s. N.R. 0.5 0.01

Benzo(k)fluorantene mg/kg su s.s. N.R. 0.5 0.01

Benzo(g,h,i)perilene mg/kg su s.s. N.R. 0.1 0.01

Crisene mg/kg su s.s. N.R. 5 0.01

Dibenzo(a,e)pirene mg/kg su s.s. N.R. 0.1 0.01

Dibenzo(a,l)pirene mg/kg su s.s. N.R. 0.1 0.01

Dibenzo(a,i)pirene mg/kg su s.s. N.R. 0.1 0.01

Dibenzo(a,h)pirene mg/kg su s.s. N.R. 0.1 0.01

Dibenzo(a,h)antracene mg/kg sus.s. N.R. 0.1 0.01

Indeno(1,2,3-cd)pirene mg/kg sus.s. N.R. 0.1 0.01

Pirene mg/kg sus.s. N.R. 5 0.01

S::)I:lnrggz?r(lgargesd;ug)bound idrocarburi policiclici mg/kg su s.s. 0.065 10

Naftalene mg/kg su s.s. N.R. 0.01

Acenaftilene mg/kg su s.s. N.R. 0.01

Acenaftene mg/kg su s.s. N.R. 0.01

Fluorene mg/kg su s.s. N.R. 0.01

Fenantrene mg/kg su s.s. N.R. 0.01

Antracene mg/kg su s.s. N.R. 0.01

Fluorantene mg/kg su s.s. N.R. 0.01

IDROCARBURI PESANTI C > 12 mg/kg sus.s. 20.9 +8.3 50 5 UNI EN ISO 16703:2011

AMIANTO mg/kg sus.s. N.R. 1000 120 DM 06/09/1994 GU n° 288 10/12/1994 All 1 Met B

N.R. = Non rilevabile

(I) L'incertezza estesa é espressa indicandone il semi-intervallo preceduto dal simbolo + mentre I'intervallo fiduciario é espresso indicandone i limiti fiduciari inferiore e superiore separati dal
simbolo +. L'incertezza estesa é calcolata con un fattore di copertura uguale a 2, per un livello di probabilita del 95% ed un numero di gradi di liberta maggiore o uguale a 10

(C) R&C LAB non é responsabile della fase di campionamento; i risultati delle prove sono stati ottenuti sulla base dei dati dichiarati.

risultato numerico per il parametro in oggetto. Tale limite € fornito direttamente dal metodo normato oppure viene scelto sulla base dei limiti di rivelabilita sperimentali (MDL/MQL, LOD/LOQ,
ecc.), in modo da non dover essere modificato nel tempo o in base alle caratteristiche chimiche, fisiche o microbiologiche del singolo campione. Per i metodi EPA corrisponde al Reporting Limit
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Rapporto di prova Nr. 65267 - 15
Unita di (1) Incertezza estesa (L) Limiti di () Limite di .
Prove misura Valore "y erv. fiduciario  riferimento rilevabilita Metodo di prova
(RL).

Laddove non diversamente specificato, il recupero é all'interno del range di accettabilita del metodo; il risultato finale non viene pertanto corretto.
(L) Riferimenti normativi:
D.Lgs. 152/06 Parte IV Titolo V AlL5 Tab.1 Col.A - Siti ad uso verde pubblico, privato e residenziale - SO n° 96/L GU n° 88 14/04/06 e succ. mod. ed int.

Nota: per alcuni parametri, a causa della matrice del campione, non é stato possibile garantire il limite di rilevabilita previsto dal metodo.

NOTE AI METODI

NOTA AL METODO EPA 8260C: I reporting limits tengono conto della diluizione applicata al campione.

ACCREDIA ,\

L'ENTE ITALIANO DI ACCREDITAMENTO

QS. Ihr Priifsystem

C.F. e PIVA 03378780245 - cap. soc. € 150.000,00 i.v = .
fiir Lebensmittel.
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Rapporto di prova Nr. 65268 - 15

DATI CAMPIONE:

Identificazione: 25658/3

Matrice: Terreno

Descrizione dichiarata: Terreno SA3 (2-4m)

Data ricevimento: 06/08/2015 Ora ricevimento: 18:30

Trasportato da: Cliente

Stato di arrivo in laboratorio: Idoneo

Data inizio prove: 10/08/2015 Data fine prove:  14/08/2015

DATI CAMPIONAMENTO:

Data campionamento: 03/08/2015 Ora campionamento: Non comunicata

Dr. Geol. Sportelli Angelo
Lentate sul Seveso (MB) - Progetto: Indagine
Non comunicato

Campionato da:
Luogo di campionamento:
Punto di campionamento:

11 presente Rapporto di Prova si riferisce solo al campione sottoposto alle prove. La riproduzione parziale del Rapporto di Prova deve essere autorizzata per iscritto dal Laboratorio. I campioni, se
non esauriti nel corso della prova, vengono conservati presso il laboratorio per 4 settimane salvo diverse indicazioni.

Risultati delle Prove ©

Unita di (1) Incertezza estesa (L) Limiti di (N) Limite di .

Prove misura Valore Interv. fiduciario  riferimento rilevabilita Metodo di prova

DM 13/09/1999 SO n° 185 GU n° 248 21/10/1999
SCHELETRO (2 mm - 2 cm) g/kg 112 1 Met IL1
RESIDUO A 105 °C % 90.7 +4.2 0.1 CNR IRSA 2 Q 64 Vol 2 1984

(]

EESEDAUEL? X)RSIE DELLA FRAZIONE FINE % 99.6 +3.6 0.1 CNR IRSA 2 Q 64 Vol 2 1984

DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999
ARSENICO mg/kg As sus.s. 6.2 +16 20 0.5 Met XL1 + EPA 6010C 2007

DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999
CADMIO mg/kg Cd su s.s. N.R. 2 0.05 Met XI.1 + EPA 6010C 2007

DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999
COBALTO mg/kg Co sus.s. 52 +1.6 20 1 Met XL1 + EPA 6010C 2007

DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999
CROMO TOTALE mg/kg Crsu s.s. 32.8 +9.2 150 1 Met XI1 + EPA 6010C 2007
CROMO ESAVALENTE mg/kg Crsus.s. 0.36 +0.19 2 0.1 UNI EN 15192:2007

DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999
MERCURIO mg/kg Hg sus.s. N.R. 1 0.1 Met XL.1 + EPA 6010C 2007

) DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999

NICHEL mg/kg Ni su s.s. 30.4 +7.5 120 1 Met XL1 + EPA 6010C 2007

DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999
PIOMBO mg/kg Pb sus.s. 3.7 11 100 1 Met XL.1 + EPA 6010C 2007

DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999
RAME mg/kg Cu sus.s. 7-6 +24 120 1 Met XL1 + EPA 6010C 2007

ACCREDIA X

L'ENTE ITALIANO DI ACCREDITAMENTO -
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Prove Ul Valore e Gl Che Metoda diprova

ZINCO mghgZosuss. | 262 £75 150 | DMI30SISHSOmIEs CU 248 201

SOLVENTI ORGANICI AROMATICI : EPA 5035A 2002 + EPA 8260C 2006

Benzene mg/kg sus.s. N.R. 0.1 0.001

Etilbenzene mg/kg su s.s. 0.00242 0.5 0.001

Stirene mg/kg su s.s. N.R. 0.5 0.001

Toluene mg/kg su s.s. <0.005 0.5 0.001

o-Xilene mg/kg su s.s. N.R. 0.001

(m+p)-Xilene mg/kg su s.s. N.R. 0.002

Xileni (Somma Medium Bound) mg/kg su s.s. 0.0015 0.5

Sgglrgggr(lgarr;%d;ug)bound solventi organici mg/kg su s, 0.00492 1

IDROCARBURI POLICICLICI AROMATICI : EPA 3545A 2007 + EPA 8270D 2007

Benzo(a)antracene mg/kg su s.s. N.R. 0.5 0.01

Benzo(a)pirene mg/kg su s.s. N.R. 0.1 0.01

Benzo(b)fluorantene mg/kg sus.s. N.R. 0.5 0.01

Benzo(k)fluorantene mg/kg su s.s. N.R. 0.5 0.01

Benzo(g,h,i)perilene mg/kg su s.s. N.R. 0.1 0.01

Crisene mg/kg su s.s. N.R. 5 0.01

Dibenzo(a,e)pirene mg/kg su s.s. N.R. 0.1 0.01

Dibenzo(a,l)pirene mg/kg su s.s. N.R. 0.1 0.01

Dibenzo(a,i)pirene mg/kg su s.s. N.R. 0.1 0.01

Dibenzo(a,h)pirene mg/kg su s.s. N.R. 0.1 0.01

Dibenzo(a,h)antracene mg/kg sus.s. N.R. 0.1 0.01

Indeno(1,2,3-cd)pirene mg/kg sus.s. N.R. 0.1 0.01

Pirene mg/kg sus.s. N.R. 5 0.01

S::)I:lnrggz?r(lgargesd;ug)bound idrocarburi policiclici mg/kg su s.s. 0.065 10

Naftalene mg/kg su s.s. N.R. 0.01

Acenaftilene mg/kg su s.s. N.R. 0.01

Acenaftene mg/kg su s.s. N.R. 0.01

Fluorene mg/kg su s.s. N.R. 0.01

Fenantrene mg/kg su s.s. N.R. 0.01

Antracene mg/kg su s.s. N.R. 0.01

Fluorantene mg/kg su s.s. N.R. 0.01

IDROCARBURI PESANTI C > 12 mg/kg sus.s. N.R. 50 5 UNI EN ISO 16703:2011

AMIANTO mg/kg sus.s. N.R. 1000 120 DM 06/09/1994 GU n° 288 10/12/1994 All 1 Met B

N.R. = Non rilevabile

(I) L'incertezza estesa é espressa indicandone il semi-intervallo preceduto dal simbolo + mentre I'intervallo fiduciario é espresso indicandone i limiti fiduciari inferiore e superiore separati dal
simbolo +. L'incertezza estesa é calcolata con un fattore di copertura uguale a 2, per un livello di probabilita del 95% ed un numero di gradi di liberta maggiore o uguale a 10

(C) R&C LAB non é responsabile della fase di campionamento; i risultati delle prove sono stati ottenuti sulla base dei dati dichiarati.

risultato numerico per il parametro in oggetto. Tale limite € fornito direttamente dal metodo normato oppure viene scelto sulla base dei limiti di rivelabilita sperimentali (MDL/MQL, LOD/LOQ,
ecc.), in modo da non dover essere modificato nel tempo o in base alle caratteristiche chimiche, fisiche o microbiologiche del singolo campione. Per i metodi EPA corrisponde al Reporting Limit
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Rapporto di prova Nr. 65268 - 15
Unita di (1) Incertezza estesa (L) Limiti di () Limite di .
Prove misura Valore "y erv. fiduciario  riferimento rilevabilita Metodo di prova
(RL).

Laddove non diversamente specificato, il recupero é all'interno del range di accettabilita del metodo; il risultato finale non viene pertanto corretto.
(L) Riferimenti normativi:
D.Lgs. 152/06 Parte IV Titolo V AlL5 Tab.1 Col.A - Siti ad uso verde pubblico, privato e residenziale - SO n° 96/L GU n° 88 14/04/06 e succ. mod. ed int.

Nota: per alcuni parametri, a causa della matrice del campione, non é stato possibile garantire il limite di rilevabilita previsto dal metodo.

NOTE AI METODI

NOTA AL METODO EPA 8260C: I reporting limits tengono conto della diluizione applicata al campione.

ACCREDIA ,\

L'ENTE ITALIANO DI ACCREDITAMENTO
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R&C Lab S.r.l.
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DATI CAMPIONE:

Identificazione: 25658/4

Matrice: Terreno
Descrizione dichiarata: Terreno SA4 (2-4m)
Data ricevimento: 06/08/2015
Trasportato da: Cliente

Stato di arrivo in laboratorio: Idoneo

Data inizio prove: 10/08/2015
DATI CAMPIONAMENTO:
Data campionamento: 03/08/2015

Campionato da: Dr. Geol. Sportelli Angelo

Ora ricevimento:

Data fine prove:

Ora campionamento:

<
<= AGROLAB 7°°

Your labs. Your service.

Spett.le

AIPO - AGENZIA INTERREGIONALE PER IL
FIUME PO

Via T. Taramelli, 12

20124 MILANO (MI)

Data: 14/08/2015 Pagina: 1di 3

18:30

14/08/2015

Non comunicata

Luogo di campionamento:
Punto di campionamento:

Lentate sul Seveso (MB) - Progetto: Indagine
Non comunicato

11 presente Rapporto di Prova si riferisce solo al campione sottoposto alle prove. La riproduzione parziale del Rapporto di Prova deve essere autorizzata per iscritto dal Laboratorio. I campioni, se
non esauriti nel corso della prova, vengono conservati presso il laboratorio per 4 settimane salvo diverse indicazioni.

Risultati delle Prove ©

Unita di (1) Incertezza estesa (L) Limiti di (N) Limite di .

Prove misura Valore Interv. fiduciario  riferimento rilevabilita Metodo di prova

DM 13/09/1999 SO n° 185 GU n° 248 21/10/1999
SCHELETRO (2 mm - 2 cm) g/kg 476 1 Met IL1
RESIDUO A 105 °C % 94.7 +3.6 0.1 CNR IRSA 2 Q 64 Vol 2 1984

O,

EIIEESEAUEL?X)RSIE DALl [ BN LI % 99.6 +3.6 0.1 CNR IRSA 2 Q 64 Vol 2 1984

DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999
ARSENICO mg/kg As su s.s. 5.2 +1.4 20 0.5 Met XL1 + EPA 6010C 2007

DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999
CADMIO mg/kg Cd su s.s. N.R. 2 0.05 Met XI.1 + EPA 6010C 2007

DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999
COBALTO mg/kg Co sus.s. 4.4 +1.4 20 1 Met XL1 + EPA 6010C 2007

DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999
CROMO TOTALE mg/kg Crsu s.s. 26.3 +7.8 150 1 Met XI1 + EPA 6010C 2007
CROMO ESAVALENTE mg/kg Crsus.s. 0.23 +0.13 2 0.1 UNI EN 15192:2007

DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999
MERCURIO mg/kg Hg su s.s. N.R. 1 01 Met XL1 + EPA 6010C 2007

) DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999

NICHEL mg/kg Ni su s.s. 32,0 +7.8 120 1 Met XL1 + EPA 6010C 2007

DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999
PIOMBO mg/kg Pb sus.s. 2.89 100 1 Met XI.1 + EPA 6010C 2007
RAME mg/kg Cu su's.s 87 128 120 1 DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999

Met XI.1 + EPA 6010C 2007

ACCREDIA X

L'ENTE ITALIANO DI ACCREDITAMENTO -

QS. Ihr Priifsystem

C.F. e PIVA 03378780245 - cap. soc. € 150.000,00 i.v = .
fiir Lebensmittel.
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Prove Ul Valore e Gl Che Metoda diprova

ZINCO mghgZosuss, | 226 £66 150 | DMI30SISHSOmIEs CU 248 201

SOLVENTI ORGANICI AROMATICI : EPA 5035A 2002 + EPA 8260C 2006

Benzene mg/kg sus.s. N.R. 0.1 0.001

Etilbenzene mg/kg su s.s. 0.00216 0.5 0.001

Stirene mg/kg su s.s. N.R. 0.5 0.001

Toluene mg/kg su s.s. <0.004 0.5 0.001

o-Xilene mg/kg su s.s. N.R. 0.001

(m+p)-Xilene mg/kg su s.s. N.R. 0.002

Xileni (Somma Medium Bound) mg/kg su s.s. 0.0015 0.5

Sgglrgggr(lgarr;%d;ug)bound solventi organici mg/kg su s, 0.00466 1

IDROCARBURI POLICICLICI AROMATICI : EPA 3545A 2007 + EPA 8270D 2007

Benzo(a)antracene mg/kg su s.s. N.R. 0.5 0.01

Benzo(a)pirene mg/kg su s.s. N.R. 0.1 0.01

Benzo(b)fluorantene mg/kg sus.s. N.R. 0.5 0.01

Benzo(k)fluorantene mg/kg su s.s. N.R. 0.5 0.01

Benzo(g,h,i)perilene mg/kg su s.s. N.R. 0.1 0.01

Crisene mg/kg su s.s. N.R. 5 0.01

Dibenzo(a,e)pirene mg/kg su s.s. N.R. 0.1 0.01

Dibenzo(a,l)pirene mg/kg su s.s. N.R. 0.1 0.01

Dibenzo(a,i)pirene mg/kg su s.s. N.R. 0.1 0.01

Dibenzo(a,h)pirene mg/kg su s.s. N.R. 0.1 0.01

Dibenzo(a,h)antracene mg/kg sus.s. N.R. 0.1 0.01

Indeno(1,2,3-cd)pirene mg/kg sus.s. N.R. 0.1 0.01

Pirene mg/kg sus.s. N.R. 5 0.01

S::)I:lnrggz?r(lgargesd;ug)bound idrocarburi policiclici mg/kg su s.s. 0.065 10

Naftalene mg/kg su s.s. N.R. 0.01

Acenaftilene mg/kg su s.s. N.R. 0.01

Acenaftene mg/kg su s.s. N.R. 0.01

Fluorene mg/kg su s.s. N.R. 0.01

Fenantrene mg/kg su s.s. N.R. 0.01

Antracene mg/kg su s.s. N.R. 0.01

Fluorantene mg/kg su s.s. N.R. 0.01

IDROCARBURI PESANTI C > 12 mg/kg sus.s. 12.8 +5.3 50 5 UNI EN ISO 16703:2011

AMIANTO mg/kg sus.s. N.R. 1000 120 DM 06/09/1994 GU n° 288 10/12/1994 All 1 Met B

N.R. = Non rilevabile

(I) L'incertezza estesa é espressa indicandone il semi-intervallo preceduto dal simbolo + mentre I'intervallo fiduciario é espresso indicandone i limiti fiduciari inferiore e superiore separati dal
simbolo +. L'incertezza estesa é calcolata con un fattore di copertura uguale a 2, per un livello di probabilita del 95% ed un numero di gradi di liberta maggiore o uguale a 10

(C) R&C LAB non é responsabile della fase di campionamento; i risultati delle prove sono stati ottenuti sulla base dei dati dichiarati.

risultato numerico per il parametro in oggetto. Tale limite € fornito direttamente dal metodo normato oppure viene scelto sulla base dei limiti di rivelabilita sperimentali (MDL/MQL, LOD/LOQ,
ecc.), in modo da non dover essere modificato nel tempo o in base alle caratteristiche chimiche, fisiche o microbiologiche del singolo campione. Per i metodi EPA corrisponde al Reporting Limit
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Unita di (1) Incertezza estesa (L) Limiti di () Limite di .
Prove misura Valore "y erv. fiduciario  riferimento rilevabilita Metodo di prova
(RL).

Laddove non diversamente specificato, il recupero é all'interno del range di accettabilita del metodo; il risultato finale non viene pertanto corretto.
(L) Riferimenti normativi:
D.Lgs. 152/06 Parte IV Titolo V AlL5 Tab.1 Col.A - Siti ad uso verde pubblico, privato e residenziale - SO n° 96/L GU n° 88 14/04/06 e succ. mod. ed int.

Nota: per alcuni parametri, a causa della matrice del campione, non é stato possibile garantire il limite di rilevabilita previsto dal metodo.

NOTE AI METODI

NOTA AL METODO EPA 8260C: I reporting limits tengono conto della diluizione applicata al campione.
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DATI CAMPIONE:

Identificazione: 25658/5

Matrice: Terreno
Descrizione dichiarata: Terreno SA5 (2-4m)
Data ricevimento: 06/08/2015
Trasportato da: Cliente

Stato di arrivo in laboratorio: Idoneo

Data inizio prove: 10/08/2015
DATI CAMPIONAMENTO:
Data campionamento: 03/08/2015

Campionato da: Dr. Geol. Sportelli Angelo

Ora ricevimento:

Data fine prove:

Ora campionamento:

<
<= AGROLAB 7°°

Your labs. Your service.

Spett.le

AIPO - AGENZIA INTERREGIONALE PER IL
FIUME PO

Via T. Taramelli, 12

20124 MILANO (MI)

Data: 14/08/2015 Pagina: 1di 3

18:30

14/08/2015

Non comunicata

Luogo di campionamento:
Punto di campionamento:

Lentate sul Seveso (MB) - Progetto: Indagine
Non comunicato

11 presente Rapporto di Prova si riferisce solo al campione sottoposto alle prove. La riproduzione parziale del Rapporto di Prova deve essere autorizzata per iscritto dal Laboratorio. I campioni, se
non esauriti nel corso della prova, vengono conservati presso il laboratorio per 4 settimane salvo diverse indicazioni.

Risultati delle Prove ©

Unita di (1) Incertezza estesa (L) Limiti di (N) Limite di .

Prove misura Valore Interv. fiduciario  riferimento rilevabilita Metodo di prova

DM 13/09/1999 SO n° 185 GU n° 248 21/10/1999
SCHELETRO (2 mm - 2 cm) g/kg 380 1 Met IL1
RESIDUO A 105 °C % 92.4 +3.9 0.1 CNR IRSA 2 Q 64 Vol 2 1984

O,

EESEDAUEL?};)RSIE DALl [ BN LI % 99.6 +3.6 0.1 CNR IRSA 2 Q 64 Vol 2 1984

DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999
ARSENICO mg/kg As su s.s. 9.9 +1.8 20 0.5 Met XL1 + EPA 6010C 2007

DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999
CADMIO mg/kg Cd su s.s. N.R. 2 0.05 Met XI.1 + EPA 6010C 2007

DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999
COBALTO mg/kg Co sus.s. 5.6 +1.7 20 1 Met XL1 + EPA 6010C 2007

DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999
CROMO TOTALE mg/kg Crsu s.s. 28.0 +8.1 150 1 Met XI1 + EPA 6010C 2007
CROMO ESAVALENTE mg/kg Crsus.s. 0.42 +0.22 2 0.1 UNI EN 15192:2007

DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999
MERCURIO mg/kg Hg su s.s. N.R. 1 01 Met XL1 + EPA 6010C 2007

) DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999

NICHEL mg/kg Nisus.s. 33.9 +8.2 120 1 Met XL1 + EPA 6010C 2007

DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999
PIOMBO mg/kg Pb sus.s. 4.2 +13 100 1 Met XL.1 + EPA 6010C 2007
RAME mg/kg Cu su s.s 109 134 120 1 DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999

Met XI.1 + EPA 6010C 2007
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Prove Ul Valore e Gl Che Metoda diprova

ZINCO mghgZosuss | 332 £o1 150 | DMI30SISHSOmIEs CU 248 201

SOLVENTI ORGANICI AROMATICI : EPA 5035A 2002 + EPA 8260C 2006

Benzene mg/kg sus.s. N.R. 0.1 0.001

Etilbenzene mg/kg su s.s. 0.00267 0.5 0.001

Stirene mg/kg su s.s. N.R. 0.5 0.001

Toluene mg/kg su s.s. <0.005 0.5 0.001

o-Xilene mg/kg su s.s. N.R. 0.001

(m+p)-Xilene mg/kg su s.s. <0.004 0.002

Xileni (Somma Medium Bound) mg/kg su s.s. 0.0015 0.5

Sgglrgggr(lgarr;%d;ug)bound solventi organici mg/kg su s, 0.00517 1

IDROCARBURI POLICICLICI AROMATICI : EPA 3545A 2007 + EPA 8270D 2007

Benzo(a)antracene mg/kg su s.s. N.R. 0.5 0.01

Benzo(a)pirene mg/kg su s.s. N.R. 0.1 0.01

Benzo(b)fluorantene mg/kg sus.s. N.R. 0.5 0.01

Benzo(k)fluorantene mg/kg su s.s. N.R. 0.5 0.01

Benzo(g,h,i)perilene mg/kg su s.s. N.R. 0.1 0.01

Crisene mg/kg su s.s. N.R. 5 0.01

Dibenzo(a,e)pirene mg/kg su s.s. N.R. 0.1 0.01

Dibenzo(a,l)pirene mg/kg su s.s. N.R. 0.1 0.01

Dibenzo(a,i)pirene mg/kg su s.s. N.R. 0.1 0.01

Dibenzo(a,h)pirene mg/kg su s.s. N.R. 0.1 0.01

Dibenzo(a,h)antracene mg/kg sus.s. N.R. 0.1 0.01

Indeno(1,2,3-cd)pirene mg/kg sus.s. N.R. 0.1 0.01

Pirene mg/kg sus.s. N.R. 5 0.01

S::)I:lnrggz?r(lgargesd;ug)bound idrocarburi policiclici mg/kg su s.s. 0.065 10

Naftalene mg/kg su s.s. N.R. 0.01

Acenaftilene mg/kg su s.s. N.R. 0.01

Acenaftene mg/kg su s.s. N.R. 0.01

Fluorene mg/kg su s.s. N.R. 0.01

Fenantrene mg/kg su s.s. N.R. 0.01

Antracene mg/kg su s.s. N.R. 0.01

Fluorantene mg/kg su s.s. N.R. 0.01

IDROCARBURI PESANTI C > 12 mg/kg sus.s. 22,5 +8.9 50 5 UNI EN ISO 16703:2011

AMIANTO mg/kg sus.s. N.R. 1000 120 DM 06/09/1994 GU n° 288 10/12/1994 All 1 Met B

N.R. = Non rilevabile

(I) L'incertezza estesa é espressa indicandone il semi-intervallo preceduto dal simbolo + mentre I'intervallo fiduciario é espresso indicandone i limiti fiduciari inferiore e superiore separati dal
simbolo +. L'incertezza estesa é calcolata con un fattore di copertura uguale a 2, per un livello di probabilita del 95% ed un numero di gradi di liberta maggiore o uguale a 10

(C) R&C LAB non é responsabile della fase di campionamento; i risultati delle prove sono stati ottenuti sulla base dei dati dichiarati.

risultato numerico per il parametro in oggetto. Tale limite € fornito direttamente dal metodo normato oppure viene scelto sulla base dei limiti di rivelabilita sperimentali (MDL/MQL, LOD/LOQ,
ecc.), in modo da non dover essere modificato nel tempo o in base alle caratteristiche chimiche, fisiche o microbiologiche del singolo campione. Per i metodi EPA corrisponde al Reporting Limit
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Unita di (1) Incertezza estesa (L) Limiti di () Limite di .
Prove misura Valore "y erv. fiduciario  riferimento rilevabilita Metodo di prova
(RL).

Laddove non diversamente specificato, il recupero é all'interno del range di accettabilita del metodo; il risultato finale non viene pertanto corretto.
(L) Riferimenti normativi:
D.Lgs. 152/06 Parte IV Titolo V AlL5 Tab.1 Col.A - Siti ad uso verde pubblico, privato e residenziale - SO n° 96/L GU n° 88 14/04/06 e succ. mod. ed int.

Nota: per alcuni parametri, a causa della matrice del campione, non é stato possibile garantire il limite di rilevabilita previsto dal metodo.

NOTE AI METODI

NOTA AL METODO EPA 8260C: I reporting limits tengono conto della diluizione applicata al campione.
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ALLEGATO N° 3

Verifiche di stabilita deqli argini dell’area golenale: condizioni non drenate — assenza di acqua

SSAP 4.6.9 - Slope Stability Analysis Program (1991,2015)

Build No. 7941

BY

Dr. Geol. LORENZO BORSELLI ***

*UASLP, San Luis Potosi, Mexico

e-mail: Iborselli@gmail.com
CV e WEB page personale: www.lorenzo-borselli.eu
** Gia' Ricercatore CNR-IRPI fino a Luglio 2011

Ultima Revisione struttura tabelle del report: 2 ottobre 2015

File report: F:\Lavori\Seveso\Lentate\Progetto_definitivo\SSAP\Seveso_golene_argine_ NON_drenatoNO_falda_SI_sovracc_ REPORT.txt

Data: 7/1/2016
Localita' : Lentate sul Seveso

Descrizione: Seveso_golene_argine_ NON_drenato_NO_falda_SI_sovracc
Modello pendio: Seveso_golene_argine_NON_drenato_NO_falda_SI_sovracc.mod

__PARAMETRI GEOMETRICI - Coordinate X Y (inm) __

SUPT.

X

0.00
10.00
14.50
16.00
19.00
25.00
35.00

Y

10.00
10.00
13.00
14.00
14.00
10.00
10.00

SUP 2

X

10.00
14.50
16.00
19.00
25.00
24.50
10.50
10.00

Y

10.00
13.00
14.00
14.00
10.00

9.50

9.50
10.00

## ASSENZA DI FALDA ##



fit C Cu Gamm Gamm_sat STR_IDX sgci  GSI mi D
STRATO 1 23.00 0.00 0.00 18.50 19.00 1.237 0.00 0.00 0.00 0.00
STRATO 2 0.00 0.00 21.40 20.00 20.50 0.900 0.00 0.00 0.00 0.00
Note: fi° Angolo di attrito interno efficace(in gradi)
c Coesione efficace (in Kpa)
Cu Resistenza al taglio Non drenata (in Kpa)
Gamm Peso di volume terreno fuori falda (in KN/m”3)

Gamm_sat __ Peso di volume terreno immerso (in KN/m”3)
STR_IDX ___ Indice di resistenza (usato in solo in 'SNIFF SEARCH) (adimensionale)
---- SOLO Per AMMASSI ROCCIOSI FRATTURATI - Parametri Criterio di Rottura di Hoek (2002)-

sigci Resistenza Compressione Uniassiale Roccia Intatta (in MPa)
GSil Geological Strenght Index ammasso(adimensionale)

mi Indice litologico ammasso(adimensionale)

D Fattore di disturbo ammasso(adimensionale)

Fattore di riduzione NTC2008 gammaPHI=1.25 e gammaC=1.25 - DISATTIVATO (solo per ROCCE)

SOVRACCARICO N.1

carico (Kpa): 10.00
posizione dam.: 16.00
am.: 19.00

*** PARAMETRI PER LA GENERAZIONE DELLE SUPERFICI
METODO DI RICERCA: CONVEX RANDOM -Chen (1992)
FILTRAGGIO SUPERFICI : ATTIVATO

COORDINATE X1,X2,Y OSTACOLO : 0.00 0.00 0.00

LUNGHEZZA MEDIA SEGMENTI (m): 1.4 (+/-) 50%

RANGE ASCISSE RANDOM STARTING POINT (Xmin .. Xmax): 0.10 31.60
LIVELLO MINIMO CONSIDERATO (Ymin): 5.45

RANGE ASCISSE AMMESSO PER LA TERMINAZIONE (Xmin .. Xmax): 3.60 34.30

ALLEGATO N° 3



ALLEGATO N° 3

*»** TOTALE SUPERFICI GENERATE : 10000

------------ INFORMAZIONI PARAMETRI DI CALCOLO ------------
METODO DI CALCOLO : MORGENSTERN & PRICE (Morgenstern & Price, 1965)
COEFFICIENTE SISMICO UTILIZZATO Kh: 0.015
COEFFICIENTE SISMICO UTILIZZATO Kv (assunto Positivo): 0.008
FORZA ORIZZONTALE ADDIZIONALE IN TESTA (kN/m): 0.00
FORZA ORIZZONTALE ADDIZIONALE ALLA BASE (kN/m): 0.00

N.B. Le forze orizzontali addizionali in testa e alla base sono poste ugualia 0
durante le tutte le verifiche globali.
| valori >0 impostati dall'utente sono utilizzati solo in caso di verifica singola

* DATI RELATIVI ALLE 10 SUPERFICI GENERATE CON MINOR Fs *

Fattore di sicurezza (FS) 1.184 - Min.- X Y Lambda= 0.468
8.76 10.00
8.92 9.91
9.08 9.82
9.24 9.72
9.40 9.62
9.56 9.52
9.72 9.42
9.87 9.32
10.03 9.23
10.19 9.14
10.35 09.07
10.51 9.00
10.67 8.95
10.83 8.91
10.99 8.89
11.15 8.87
11.31 8.86
11.47 8.87
11.63 8.89
11.79 8.93
11.94 8.97



12.10
12.26
12.42
12.58
12.74
12.90
13.06
13.22
13.38
13.54
13.70
13.85
14.01
14.17
14.33
14.49
14.65
14.81
14.97
15.13
15.29
15.45
15.61
15.77
15.92
16.08
16.24
16.40
16.56
16.72
16.88
17.04
17.20
17.36
17.52
17.68
17.84
17.99
17.99

9.02
9.07
9.13
9.19
9.25
9.31
9.37
9.43
9.49
9.56
9.62
9.68
9.75
9.81
9.88
9.94
10.01
10.08
10.16
10.24
10.31
10.40
10.48
10.56
10.65
10.73
10.82
10.91
11.00
11.10
11.20
11.30
11.41
11.52
11.63
11.75
11.87
12.00
14.00
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ALLEGATO N° 3

Fattore di sicurezza (FS) 1.185 - N.2 -- Lambda= 0.423

Fattore di sicurezza (FS) 1.187 - N.3 -- Lambda= 0.453
Fattore di sicurezza (FS) 1.188 - N.4 -- Lambda= 0.446
Fattore di sicurezza (FS) 1.188 - N.5 -- Lambda= 0.436
Fattore di sicurezza (FS) 1.190 - N.6 -- Lambda= 0.423
Fattore di sicurezza (FS) 1.191 - N.7 -- Lambda= 0.449

Fattore di sicurezza (FS) 1.191 - N.8 -- Lambda= 0.444

X X X X X X X X
< < < < < =< =< <

Fattore di sicurezza (FS) 1.191 - N.9 -- Lambda= 0.430

Fattore di sicurezza (FS) 1.191 -N.10-- X Y Lambda= 0.438
------------ ANALISI DEFICIT DI RESISTENZA

# DATI RELATIVI ALLE 10 SUPERFICI GENERATE CON MINOR Fs *
# Analisi Deficit in riferimento a FS(progetto) = 1.100

SupN. FS FTR(kN/m) FTA(kN/m) Bilancio(kN/m) ESITO
1 1.184 188.9 159.5 13.5 Surplus
1.185 201.9 170.5 14.4 Surplus
3 1.187 185.5 156.2 13.6 Surplus
4 1.188 197.0 165.8 14.6 Surplus
5 1.188 188.8 158.9 14.0 Surplus
6 1.190 192.2 161.5 14.5 Surplus
7 1191 184.3 154.8 14.1 Surplus
8 1.191 192.8 161.9 14.7 Surplus
9 1.191 193.1 162.2 14.8 Surplus
10 1.191 188.3 158.0 14.5 Surplus

Esito analisi: SURPLUS di RESISTENZA!
Valore minimo di SURPLUS di RESISTENZA (kN/m): 135
Note: FTR --> Forza totale Resistente rispetto alla superficie

di scivolamento (componente Orizzontale)
FTA --> Forza totale Agente rispetto alla superficie



IMPORTANTE! : Il Deficit o il Surplus di resistenza viene espresso in kN

di scivolamento (componente Orizzontale)

per metro di LARGHEZZA rispetto al fronte della scarpata

TABELLA PARAMETRI CONCI DELLA SUPERFICIE INDIVIDUATA CON MINOR FS

X
(m)
7.905
8.760
8.919
8.920
9.078
9.079
9.237
9.238
9.396
9.397
9.555
9.556
9.715
9.716
9.874
9.875
10.000
10.034
10.192
10.193
10.351
10.352
10.500
10.512
10.670
10.671
10.829
10.830
10.988
10.989

dx
(m)
0.161
0.158
0.001
0.158
0.001
0.158
0.001
0.158
0.001
0.158
0.001
0.158
0.001
0.158
0.001
0.125
0.034
0.158
0.001
0.158
0.001
0.148
0.012
0.158
0.001
0.158
0.001
0.158
0.001
0.158

alpha
(gradi)
-31.81
-29.74
-29.74
-30.42
-30.42
-31.27
-31.27
-31.99
-31.99
-32.38
-32.38
-32.28
-32.28
-31.59
-31.59
-30.22
-30.22
-28.12
-28.12
-25.31
-25.31
-21.83
-21.83
-17.85
-17.85
-13.66
-13.66
-9.69
-9.69
-5.93

W
(kN/m)
0.15
0.13
0.00
0.40
0.00
0.69
0.01
0.97
0.01
1.27
0.01
1.57
0.01
1.86
0.01
1.67
0.49
2.67
0.02
3.28
0.02
3.59
0.30
4.39
0.03
4.86
0.03
5.29
0.04
5.70

ru
)
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

U
(kPa)
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

phi'
(gradi)
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00

c'/Cu
(kPa)
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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11.147
11.148
11.307
11.308
11.466
11.467
11.625
11.626
11.784
11.785
11.943
11.944
12.103
12.104
12.262
12.263
12.421
12.422
12.580
12.581
12.739
12.740
12.899
12.900
13.058
13.059
13.217
13.218
13.376
13.377
13.395
13.536
13.695
13.696
13.854
13.855
14.013
14.014
14.172
14.173
14.331

0.001
0.158
0.001
0.158
0.001
0.158
0.001
0.158
0.001
0.158
0.001
0.158
0.001
0.158
0.001
0.158
0.001
0.158
0.001
0.158
0.001
0.158
0.001
0.158
0.001
0.158
0.001
0.158
0.001
0.018
0.141
0.158
0.001
0.158
0.001
0.158
0.001
0.158
0.001
0.158
0.001

-5.93
-1.63
-1.63
2.94
2.94
7.36
7.36
11.33
11.33
14.66
14.66
17.25
17.25
19.08
19.08
20.22
20.22
20.76
20.76
20.85
20.85
20.69
20.69
20.54
20.54
20.72
20.72
21.13
21.13
21.40
21.40
21.57
21.57
21.72
21.72
21.90
21.90
22.15
22.15
22.50
22.50

0.04
6.07
0.04
6.40
0.04
6.70
0.05
6.96
0.05
7.19
0.05
7.39
0.05
7.57
0.05
7.75
0.05
7.91
0.05
8.07
0.05
8.23
0.06
8.39
0.06
8.55
0.06
8.71
0.06
1.01
7.91
9.00
0.06
9.14
0.06
9.27
0.06
9.40
0.06
9.53
0.06

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40

ALLEGATO N° 3



14.333
14.491
14.492
14.500
14.651
14.809
14.810
14.968
14.969
15.127
15.129
15.287
15.288
15.446
15.447
15.605
15.606
15.764
15.765
15.924
15.925
16.000
16.084
16.242
16.243
16.401
16.402
16.560
16.561
16.720
16.721
16.879
16.880
17.038
17.039
17.197
17.198
17.356
17.357
17.500
17.517

0.158
0.001
0.008
0.151
0.158
0.001
0.158
0.001
0.158
0.001
0.158
0.001
0.158
0.001
0.158
0.001
0.158
0.001
0.158
0.001
0.075
0.084
0.158
0.001
0.158
0.001
0.158
0.001
0.158
0.001
0.158
0.001
0.158
0.001
0.158
0.001
0.158
0.001
0.143
0.017
0.158

22.97
22.97
23.54
23.54
24.21
24.21
24.93
24.93
25.67
25.67
26.36
26.36
26.95
26.95
27.39
27.39
27.76
27.76
28.10
28.10
28.49
28.49
28.95
28.95
29.52
29.52
30.20
30.20
30.99
30.99
31.87
31.87
32.83
32.83
33.81
33.81
34.77
34.77
35.66
35.66
36.45

9.66
0.06
0.51
9.34
9.89
0.07
10.00
0.07
10.10
0.07
10.19
0.07
10.27
0.07
10.35
0.07
10.42
0.07
10.49
0.07
5.03
6.40
11.87
0.08
11.58
0.08
11.29
0.07
10.99
0.07
10.68
0.07
10.36
0.07
10.03
0.07
9.68
0.06
8.42
0.96
8.95

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40

ALLEGATO N° 3



17.675 0.001
17.676 0.158
17.834 0.001
17.835 0.158

36.45
37.28
37.28
38.14

0.06
8.57
0.06
8.18

0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00

0.00 21.40
0.00 21.40
0.00 21.40
0.00 21.40

LEGENDA SIMBOLI
X(m)
dx(m)

: Ascissa sinistra concio
: Larghezza concio

alpha(gradi) : Angolo pendenza base concio

W(kN/m)
ru(-)
U(kPa)

: Forza peso concio
. Coefficiente locale pressione interstiziale
: Pressione totale dei pori base concio

phi‘(gradi) : Angolo di attrito efficace base concio
c'/Cu (kPa) : Coesione efficace / Resistenza al taglio in condizioni non drenate

TABELLA DIAGRAMMA DELLE FORZE DELLA SUPERFICIE INDIVIDUATA CON MINOR FS

X ht
(m) (m)
8.760 0.000
8.919 0.045
8.920 0.045
9.078 0.091
9.079 0.092
9.237 0.137
9.238 0.137
9.396 0.169
9.397 0.169
9.555 0.197
9.556 0.197
9.715 0.227
9.716 0.227
9.874 0.263
9.875 0.264

10.000 0.297
10.034 0.308
10.192 0.354
10.193 0.355
10.351 0.392

yt
(m)

10.000
9.955
9.955
9.908
9.907
9.856
9.856
9.789
9.788
9.716
9.716
9.645
9.645
9.584
9.584
9.544
9.535
9.497
9.497
9.460

Wt
()

-0.286
-0.286
-0.296
-0.296
-0.322
-0.323
-0.424
-0.425
-0.456
-0.456
-0.446
-0.445
-0.384
-0.384
-0.316
-0.304
-0.244
-0.241
-0.235
-0.234

E(X)
(kN/m)

0.000000000E+0000
1.104599731E-0001
1.112330307E-0001
2.339798014E-0001
2.348388485E-0001
3.712391145E-0001
3.721937161E-0001
5.237661971E-0001
5.248269819E-0001
2.693259329E+0000
2.706513881E+0000
5.015026350E+0000
5.032212172E+0000
7.825995582E+0000
7.845718097E+0000
1.028999855E+0001
1.098714367E+0001
1.441935033E+0001
1.444306454E+0001
1.810458094E+0001

T(x)
(kN/m)

-
(kN)

0.000000000E+0000 0.000000000E+0000

1.223190174E-0003
1.237926199E-0003
5.273079166E-0003
5.307101702E-0003
1.276137160E-0002
1.281951551E-0002
2.426827519E-0002
2.435997066E-0002
1.580737920E-0001
1.590755586E-0001
3.583898362E-0001
3.600774712E-0001
6.727861671E-0001
6.753156430E-0001
1.024911262E+0000
1.140532366E+0000
1.791414121E+0000
1.796486747E+0000
2.649789420E+0000

6.986794409E-0001
7.758555532E-0001
7.763956726E-0001
8.621563177E-0001
8.627565163E-0001
9.580565779E-0001
9.587235384E-0001
1.362706958E+0001
1.260349320E+0001
1.263196723E+0001
1.635002917E+0001
1.637020797E+0001
1.876859389E+0001
1.878128480E+0001
2.028702216E+0001
2.073353113E+0001
2.256994437E+0001
2.257975363E+0001
2.355056000E+0001

rho(x)
)

0.039
0.039
0.039
0.063
0.063
0.096
0.096
0.129
0.130
0.164
0.164
0.199
0.200
0.240
0.240
0.278
0.244
0.193
0.193
0.192

local_FS
FEM
(--)

2.585
5.028
5.043
2.155
2.148
1.896
1.898
2.249
2.250
2.609
2.612
3.075
3.077
3.357
3.359
3.598
3.667
3.863
3.863
3.729

ALLEGATO N° 3

local_ FS g
pFEM
(--)
2.316
4,382
4.374
2.351
2.346
1.918
1.916
1.803
1.802
1.763
1.763
1.740
1.739
1.706
1.706
1.729
1.736
1.767
1.768
1.790



10.352
10.500
10.512
10.670
10.671
10.829
10.830
10.988
10.989
11.147
11.148
11.307
11.308
11.466
11.467
11.625
11.626
11.784
11.785
11.943
11.944
12.103
12.104
12.262
12.263
12.421
12.422
12.580
12.581
12.739
12.740
12.899
12.900
13.058
13.059
13.217
13.218
13.376
13.377
13.395
13.536

0.393
0.426
0.429
0.462
0.463
0.495
0.495
0.527
0.527
0.560
0.560
0.591
0.591
0.619
0.620
0.644
0.644
0.665
0.665
0.682
0.682
0.700
0.700
0.715
0.715
0.728
0.728
0.743
0.743
0.759
0.760
0.778
0.778
0.799
0.799
0.822
0.822
0.843
0.843
0.844
0.862

9.460
9.433
9.432
9.414
9.414
9.408
9.408
9.413
9.413
9.429
9.429
9.456
9.456
9.492
9.493
9.537
9.538
9.590
9.590
9.649
9.649
9.716
9.717
9.786
9.786
9.858
9.859
9.933
9.934
10.010
10.011
10.089
10.090
10.169
10.170
10.253
10.254
10.335
10.336
10.344
10.418

-0.178
-0.175
-0.112
-0.110
-0.040
-0.040
0.032
0.032
0.102
0.102
0.168
0.168
0.228
0.229
0.283
0.283
0.331
0.331
0.371
0.371
0.422
0.422
0.439
0.439
0.453
0.453
0.471
0.471
0.485
0.485
0.495
0.495
0.503
0.503
0.526
0.526
0.515
0.515
0.483
0.516
0.523

1.812932165E+0001
2.161553231E+0001
2.188875015E+0001
2.557088641E+0001
2.559506174E+0001
2.917710612E+0001
2.920038918E+0001
3.257862063E+0001
3.260002970E+0001
3.562120908E+0001
3.563983070E+0001
3.821834333E+0001
3.823394856E+0001
4.034342956E+0001
4.035586207E+0001
4.200546625E+0001
4.201501842E+0001
4.326066083E+0001
4.326769430E+0001
4.413628346E+0001
4.414074355E+0001
4.462610490E+0001
4.462820757E+0001
4.482098856E+0001
4.482160374E+0001
4.484938023E+0001
4.484918425E+0001
4.476051788E+0001
4.475956838E+0001
4.457347348E+0001
4.457198073E+0001
4.431578192E+0001
4.431389125E+0001
4.400621050E+0001
4.400403188E+0001
4.366361825E+0001
4.366129786E+0001
4.330175794E+0001
4.329927861E+0001
4.325636100E+0001
4.290043261E+0001

2.656171503E+0000
3.610980238E+0000
3.692405003E+0000
4.824635702E+0000
4.832663295E+0000
6.062627158E+0000

6.071085987E+0000
7.338837169E+0000
7.347352863E+0000
8.584294729E+0000
8.592449146E+0000
9.762015741E+0000
9.769560497E+0000
1.082928211E+0001
1.083598360E+0001
1.176274662E+0001
1.176853590E+0001
1.256010452E+0001
1.256499427E+0001
1.321933356E+0001
1.322326517E+0001
1.373439208E+0001
1.373741857E+0001
1.413322686E+0001
1.413563474E+0001
1.446016611E+0001
1.446220774E+0001
1.473657796E+0001
1.473830871E+0001
1.497299366E+0001
1.497450437E+0001
1.519177686E+0001
1.519332733E+0001
1.538011039E+0001
1.538117388E+0001
1.552370228E+0001
1.552464288E+0001
1.564807458E+0001
1.564886479E+0001
1.566209355E+0001
1.576040664E+0001

2.355350821E+0001
2.355928117E+0001
2.353146447E+0001
2.301566827E+0001
2.301197486E+0001
2.216857146E+0001
2.216025054E+0001
2.038803461E+0001
2.037288511E+0001
1.773639832E+0001
1.771747869E+0001
1.486540764E+0001
1.484553672E+0001
1.184486915E+0001
1.182550938E+0001
9.101613213E+0000
9.084861376E+0000
6.703225910E+0000
6.687855193E+0000
4.254088847E+0000
4.237533548E+0000
2.007821654E+0000
1.995485706E+0000
5.888999700E-0001
5.823466671E-0001
-1.841756061E-0001
-1.889413862E-0001
-9.018739479E-0001
-9.058907946E-0001
-1.419582702E+0000
-1.422476797E+0000
-1.798755102E+0000
-1.800896814E+0000
-2.073215215E+0000
-2.074678578E+0000
-2.208579319E+0000
-2.209231281E+0000
-2.359457946E+0000
-2.360965188E+0000
-2.388157812E+0000
-2.676425890E+0000

0.192
0.201
0.204
0.236
0.236
0.266
0.267
0.294
0.294
0.317
0.317
0.335
0.335
0.349
0.349
0.359
0.359
0.364
0.364
0.367
0.367
0.365
0.365
0.361
0.361
0.356
0.356
0.350
0.350
0.344
0.344
0.337
0.337
0.330
0.330
0.322
0.322
0.315
0.315
0.314
0.311

3.727
3.339
3.309
2.887
2.884
2.529
2.527
2.255
2.254
2.070
2.069
1.974
1.974
1.962
1.962
2.022
2.022
2.157
2.158
2.376
2.378
2.696
2.698
3.141
3.144
3.749
3.754
4.637
4.644
5.861
5.870
7.526
7.538
9.720
9.736
12.190
12.205
13.847
13.852
13.885
12.936

ALLEGATO N° 3

1.791
1.803
1.804
1.805
1.805
1.792
1.792
1.765
1.765
1.727
1.726
1.681
1.680
1.631
1.631
1.580
1.579
1.529
1.529
1.480
1.480
1.433
1.433
1.389
1.388
1.346
1.345
1.304
1.303
1.268
1.268
1.238
1.238
1.214
1.214
1.196
1.196
1.183
1.183
1.183
1.173
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13.695
13.696
13.854
13.855
14.013
14.014
14.172
14.173
14.331
14.333
14.491
14.492
14.500
14.651
14.809
14.810
14.968
14.969
15.127
15.129
15.287
15.288
15.446
15.447
15.605
15.606
15.764
15.765
15.924
15.925
16.000
16.084
16.242
16.243
16.401
16.402
16.560
16.561
16.720
16.721
16.879

0.883
0.883
0.904
0.904
0.925
0.925
0.946
0.947
0.967
0.967
0.988
0.988
0.989
1.010
1.032
1.032
1.047
1.047
1.064
1.064
1.079
1.079
1.092
1.092
1.101
1.101
1.107
1.107
1.108
1.108
1.104
1.099
1.089
1.089
1.072
1.072
1.048
1.048
1.021
1.020
0.984

10.501
10.501
10.585
10.586
10.671
10.671
10.756
10.757
10.843
10.844
10.931
10.932
10.936
11.023
11.116
11.117
11.205
11.206
11.299
11.300
11.393
11.394
11.486
11.487
11.578
11.579
11.668
11.669
11.754
11.754
11.791
11.832
11.910
11.910
11.983
11.983
12.051
12.051
12.119
12.120
12.182

0.526
0.530
0.530
0.535
0.535
0.540
0.540
0.545
0.545
0.552
0.552
0.528
0.576
0.582
0.585
0.562
0.562
0.588
0.588
0.589
0.589
0.586
0.586
0.578
0.578
0.565
0.565
0.537
0.537
0.487
0.490
0.491
0.490
0.457
0.457
0.430
0.430
0.429
0.429
0.394
0.394

4.244607917E+0001
4.244286197E+0001
4.193144638E+0001
4.192786469E+0001
4.135648248E+0001
4.135245353E+0001
4.070438824E+0001
4.069978978E+0001
3.996000782E+0001
3.995477769E+0001
3.911849362E+0001
3.911260640E+0001
3.906604736E+0001
3.816683832E+0001
3.711650920E+0001
3.710914756E+0001
3.594141733E+0001
3.593326617E+0001
3.464659945E+0001
3.463765439E+0001
3.322888448E+0001
3.321910787E+0001
3.168244309E+0001
3.167180512E+0001
3.000704549E+0001
2.999558584E+0001
2.821361343E+0001
2.820140183E+0001
2.630463187E+0001
2.629163985E+0001
2.534493750E+0001
2.426269479E+0001
2.213928165E+0001
2.212483087E+0001
1.990218671E+0001
1.988717890E+0001
1.761844293E+0001
1.760341138E+0001
1.536868865E+0001
1.535406810E+0001
1.319304954E+0001

1.585663719E+0001
1.585720410E+0001
1.591888163E+0001
1.591922658E+0001
1.593877387E+0001
1.593873013E+0001
1.589609023E+0001
1.589565886E+0001
1.579918617E+0001
1.579841133E+0001
1.564869554E+0001
1.564754993E+0001
1.563834811E+0001
1.544947348E+0001
1.520430381E+0001
1.520247890E+0001
1.488742609E+0001
1.488512623E+0001
1.448616207E+0001
1.448320249E+0001
1.400622155E+0001
1.400288837E+0001
1.346085306E+0001
1.345702689E+0001
1.291471167E+0001
1.291107560E+0001
1.236773707E+0001
1.236423325E+0001
1.181667909E+0001
1.181295938E+0001
1.155297097E+0001
1.120229540E+0001
1.036548037E+0001
1.035904422E+0001
9.287847473E+0000
9.280145404E+0000
8.072990180E+0000
8.064782238E+0000
6.859301225E+0000
6.851438377E+0000
5.716226607E+0000

-3.061492067E+0000
-3.063763707E+0000
-3.408377618E+0000
-3.410832505E+0000
-3.833773047E+0000
-3.836978161E+0000
-4.375583720E+0000
-4.379468090E+0000
-4.976847783E+0000
-4.980836447E+0000
-5.602228621E+0000
-5.606516236E+0000
-5.640391224E+0000
-6.283718123E+0000
-7.005490581E+0000
-7.010408176E+0000
-7.757065226E+0000
-7.762005842E+0000
-8.512748733E+0000
-8.517832313E+0000
-9.304216758E+0000
-9.309571333E+0000
-1.012417120E+0001
-1.012957009E+0001
-1.090665844E+0001
-1.091146795E+0001
-1.162250398E+0001
-1.162727045E+0001
-1.236531601E+0001
-1.237031617E+0001
-1.272772841E+0001
-1.310609013E+0001
-1.375424237E+0001
-1.375872291E+0001
-1.428573945E+0001
-1.428776009E+0001
-1.431016110E+0001
-1.430854189E+0001
-1.391952584E+0001
-1.391668478E+0001
-1.331244117E+0001

0.308
0.308
0.305
0.305
0.301
0.301
0.296
0.296
0.290
0.290
0.284
0.284
0.284
0.277
0.270
0.270
0.261
0.261
0.252
0.252
0.241
0.241
0.230
0.230
0.219
0.219
0.209
0.208
0.198
0.198
0.193
0.190
0.180
0.180
0.166
0.166
0.149
0.149
0.131
0.131
0.113

10.540
10.523
8.278
8.266
6.481
6.471
5.126
5.119
4.151
4.146
3.468
3.464
3.434
2914
2.498
2.496
2.183
2.181
1.940
1.938
1.747
1.746
1.601
1.600
1.492
1.491
1.397
1.397
1.319
1.318
1.285
1.254
1.207
1.207
1.173
1.173
1.149
1.149
1.135
1.135
1.130
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1.159
1.158
1.141
1.141
1.120
1.119
1.095
1.095
1.067
1.067
1.040
1.039
1.038
1.011
0.984
0.984
0.959
0.959
0.935
0.935
0.914
0.914
0.896
0.896
0.882
0.882
0.870
0.870
0.863
0.862
0.860
0.860
0.862
0.862
0.870
0.870
0.883
0.883
0.903
0.903
0.928
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5.708983160E+0000
4.672665701E+0000
4.666068129E+0000
3.706137885E+0000
3.699882870E+0000
2.779151962E+0000
2.773161807E+0000
1.982958777E+0000
1.892347979E+0000
1.069839947E+0000
1.064755396E+0000
4.053003314E-0001

4.017355745E-0001

-1.330683786E+0001
-1.263019756E+0001
-1.262771455E+0001
-1.262045620E+0001
-1.262236825E+0001
-1.285863757E+0001
-1.285801282E+0001
-1.309630777E+0001
-1.314251045E+0001
-1.258374944E+0001
-1.257180698E+0001

-9.500243477E+0000
-9.473059749E+0000

0.113
0.096
0.096
0.079
0.079
0.062
0.062
0.046
0.044
0.039
0.039
0.039
0.039

16.880 0.984 12.182 0.338 1.317906816E+0001
17.038 0.936 12.236 0.338 1.113446817E+0001
17.039 0.935 12.236 0.333 1.112120183E+0001
17.197 0.882 12.289 0.333 9.133588005E+0000
17.198 0.882 12.289 0.350 9.120329590E+0000
17.356 0.827 12.345 0.350 7.100640055E+0000
17.357 0.827 12.345 0.365 7.087132764E+0000
17.500 0.777 12.397 0.377 5.246620974E+0000
17.517 0.772 12.405 0.422 5.028703126E+0000
17.675 0.722 12471 0.417 2.964938675E+0000
17.676 0.721 12471 0.439 2.951726084E+0000
17.834 0.670 12.541 0.439 1.175573656E+0000
17.835 0.670 12.541 6.043 1.165608207E+0000

LEGENDA SIMBOLI

X(m) : Ascissa sinistra concio

ht(m) : Altezza linea di thrust da nodo sinistro base concio

yt(m) : coordinata Y linea di trust

yt'(-) : gradiente pendenza locale linea di trust

E(x)(kN/m) : Forza Normale interconcio
T(X)(kN/m) : Forza Tangenziale interconcio

E' (kN)

: derivata Forza normale interconcio

Rho(x) (-) : fattore mobilizzazione resistenza al taglio verticale interconcio ZhU et al.(2003)

FS_FEM(X) (-)

: fattore di sicurezza locale stimato (locale in X) by gFEM

FS_g-pFEM(X) (-) : fattore di sicurezza locale stimato (locale in X) by g-pFEM Procedure

1.130
1.128
1.128
1.130
1.130
1.138
1.138
1.152
1.154
1.179
1.179
1.204
1.223
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0.929
0.955
0.955
0.987
0.987
1.024
1.024
1.059
1.065
1.114
1.114
1.154
1.182
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ALLEGATO N° 3

Verifiche di stabilita deqli argini dell’area golenale: condizioni non drenate — massimo invaso

SSAP 4.6.9 - Slope Stability Analysis Program (1991,2015)

Build No. 7941

BY

Dr. Geol. LORENZO BORSELLI ***

*UASLP, San Luis Potosi, Mexico

e-mail: Iborselli@gmail.com
CV e WEB page personale: www.lorenzo-borselli.eu
** Gia' Ricercatore CNR-IRPI fino a Luglio 2011

Ultima Revisione struttura tabelle del report: 2 ottobre 2015

File report: F:\Lavori\Seveso\Lentate\Progetto_definitivo\SSAP\Seveso_golene_argine_NON_drenato_SI_falda_SI_sovracc_ REPORT.txt

Data: 7/1/2016
Localita’ : Lentate sul Seveso

Descrizione: Seveso_golene_argine_ NON_drenato_SI_falda_SI_sovracc
Modello pendio: Seveso_golene_argine_NON_drenato_SI_falda_SI_sovracc.mod

__ PARAMETRI GEOMETRICI - Coordinate X Y (inm)

SUPT.

X

Y

0.00 10.00

10.00
14.50
16.00
19.00
25.00
35.00

10.00
13.00
14.00
14.00
10.00
10.00

SUP 2

X

10.00
14.50
16.00
19.00
25.00
24.50
10.50
10.00

Y

10.00
13.00
14.00
14.00
10.00
9.50
9.50
10.00
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~--- SUP FALDA --------

X

Y (inm)

0.00 13.00
14.50 13.00
25.00 10.00
35.00 10.00

Strati esclusi da acquifero:
Esclusione sovraccarico pendio sommerso: NON ATTIVATA
Peso unitario fluido (kN/m”3):  9.81

Parametri funzione dissipazione superficiale pressione dei fluidi:
Coefficiente A 0

Coefficiente K 0.000800

Pressione minima fluidi Uo_Min (kPa) 0.01

fii c Cu Gamm Gamm_sat STR_IDX sgci  GSI mi D
STRATO 1 23.00 0.00 0.00 18.50 19.00 1.237 0.00 0.00 0.00 0.00
STRATO 2 0.00 0.00 21.40 20.00 20.50 0.900 0.00 0.00 0.00 0.00
Note: fi° Angolo di attrito interno efficace(in gradi)
c Coesione efficace (in Kpa)
Cu Resistenza al taglio Non drenata (in Kpa)
Gamm Peso di volume terreno fuori falda (in KN/m”3)

Gamm_sat __ Peso di volume terreno immerso (in KN/m”3)
STR_IDX ___ Indice di resistenza (usato in solo in 'SNIFF SEARCH) (adimensionale)
---- SOLO Per AMMASSI ROCCIOSI FRATTURATI - Parametri Criterio di Rottura di Hoek (2002)-

sigci Resistenza Compressione Uniassiale Roccia Intatta (in MPa)
GSl Geological Strenght Index ammasso(adimensionale)

mi Indice litologico ammasso(adimensionale)

D Fattore di disturbo ammasso(adimensionale)

Fattore di riduzione NTC2008 gammaPHI=1.25 e gammaC=1.25 - DISATTIVATO (solo per ROCCE)

ALLEGATO N° 3
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ALLEGATO N° 3
SOVRACCARICO N.1

carico (Kpa): 10.00
posizione dam.: 16.00
am.: 19.00

------------ INFORMAZIONI GENERAZIONE SUPERFICI RANDOM ----------
*** PARAMETRI PER LA GENERAZIONE DELLE SUPERFICI
METODO DI RICERCA: CONVEX RANDOM - Chen (1992)
FILTRAGGIO SUPERFICI : ATTIVATO

COORDINATE X1,X2,Y OSTACOLO : 0.00 0.00 0.00

LUNGHEZZA MEDIA SEGMENTI (m): 1.4 (+/-) 50%

RANGE ASCISSE RANDOM STARTING POINT (Xmin .. Xmax): 0.10 31.60

LIVELLO MINIMO CONSIDERATO (Ymin): 5.45

RANGE ASCISSE AMMESSO PER LA TERMINAZIONE (Xmin .. Xmax): 3.60 34.30
*** TOTALE SUPERFICI GENERATE : 10000

------------ INFORMAZIONI PARAMETRI DI CALCOLO ------------
METODO DI CALCOLO : MORGENSTERN & PRICE (Morgenstern & Price, 1965)
COEFFICIENTE SISMICO UTILIZZATO Kh: 0.015
COEFFICIENTE SISMICO UTILIZZATO Kv (assunto Positivo): 0.007
FORZA ORIZZONTALE ADDIZIONALE IN TESTA (kN/m): 0.00
FORZA ORIZZONTALE ADDIZIONALE ALLA BASE (kN/m): 0.00

N.B. Le forze orizzontali addizionali in testa e alla base sono poste ugualia 0
durante le tutte le verifiche globali.
| valori >0 impostati dall'utente sono utilizzati solo in caso di verifica singola

* DATI RELATIVI ALLE 10 SUPERFICI GENERATE CON MINOR Fs *

Fattore di sicurezza (FS) 1.594 - Min.- X Y Lambda= 0.192
9.71 10.00
9.86 9.91
10.02 9.1
10.18 9.71
10.33 9.61
10.49 0951
10.65 9.41
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10.80
10.96
11.12
11.27
11.43
11.59
11.74
11.90
12.06
12.21
12.37
12.53
12.69
12.84
13.00
13.16
13.31
13.47
13.63
13.78
13.94
14.10
14.25
14.41
14.57
14.72
14.88
15.04
15.19
15.35
15.51
15.66
15.82
15.98
16.14
16.29
16.45
16.61
16.76
16.92
17.08

9.31
9.21
9.12
9.04
8.97
8.90
8.85
8.80
8.76
8.73
8.71
8.70
8.70
8.70
8.71
8.73
8.75
8.78
8.81
8.85
8.89
8.93
8.98
9.04
9.10
9.16
9.23
9.30
9.37
9.45
9.53
9.62
9.70
9.79
9.88
9.97
10.07
10.16
10.26
10.36
10.47

ALLEGATO N° 3
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Fattore di sicurezza (FS)
Fattore di sicurezza (FS)
Fattore di sicurezza (FS)
Fattore di sicurezza (FS)
Fattore di sicurezza (FS)
Fattore di sicurezza (FS)
Fattore di sicurezza (FS)
Fattore di sicurezza (FS)

Fattore di sicurezza (FS)

------------ ANALISI DEFICIT DI RESISTENZA

17.23 10.57
17.39 10.68
17.55 10.79
17.70 10.90
17.86 11.01
18.02 11.13
18.17 11.24
18.33 11.36
18.49 11.48
18.64 11.60
18.80 11.72
18.96 11.84
19.11 11.97
19.27 12.10
19.43 12.23
19.59 12.36
19.74 12.49
19.90 12.64
20.06 12.78
20.21 12.93
20.37 13.09

1.611 - N.2 --

1.613 - N.3 --

1.618 -N.4 --

1.622 - N.5 --

1.625 - N.6 --

1.627 - N.7 --

1.628 - N.8 --

1.629 - N.9 --

1.629 - N.10 --

X X X X X X X X

X

< < < =< =< =< =< <

Y

Lambda=

Lambda=

Lambda=

Lambda=

Lambda=

Lambda=

Lambda=

Lambda=

Lambda=

0.189

0.191

0.196

0.198

0.208

0.202

0.188

0.203

0.197

ALLEGATO N° 3
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# DATI RELATIVI ALLE 10 SUPERFICI GENERATE CON MINOR Fs *
# Analisi Deficit in riferimento a FS(progetto) = 1.100

SupN. FS

1
3
4
5
6
7
8
9

10

1.594
1.611
1.613
1.618
1.622
1.625
1.627
1.628
1.629
1.629

FTR(kN/m)
244.3
241.0
242.0
247.4
252.3
243.8
248.8
243.4
242.8
256.7

FTA(kKN/m) Bilancio(kN/m) ESITO

153.2
149.6
150.1
152.9
155.5
150.0
153.0
149.5
149.1

157.6

75.8
76.5
76.9
79.2
81.2
78.7
80.6
78.9
78.8

83.4

Esito analisi: SURPLUS di RESISTENZA!

Surplus
Surplus
Surplus
Surplus
Surplus
Surplus
Surplus
Surplus
Surplus
Surplus

Valore minimo di SURPLUS di RESISTENZA (KN/m):

75.8

Note: FTR --> Forza totale Resistente rispetto alla superficie
di scivolamento (componente Orizzontale)

FTA --> Forza totale Agente rispetto alla superficie
di scivolamento (componente Orizzontale)

IMPORTANTE! : Il Deficit o il Surplus di resistenza viene espresso in kN

per metro di LARGHEZZA rispetto al fronte della scarpata

TABELLA PARAMETRI CONCI DELLA SUPERFICIE INDIVIDUATA CON MINOR FS

9
9
9
10
10
10
10
10

X
(m)

705
.860
862
.000
.019
174
176
330

dx alpha w
(m) (gradi)  (kN/m)
0.155 -31.19 4,72
0.002 -31.19 0.07
0.138 -31.65 4.45
0.019 -31.65 0.54
0.155 -32.21 4.67
0.002 -32.21 0.07
0.155 -32.67 5.20
0.002 -32.67 0.08

ru

()
0.52
0.52
0.52
0.52
0.50
0.49
0.48
0.48

U
(kPa)
0.46
0.92
1.35
1.88
2.99
3.98
4.99
6.00

phi'
(gradi)
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00

c'/Cu
(kPa)
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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10.333
10.487
10.489
10.500
10.501
10.646
10.801
10.803
10.958
10.960
11.115
11.117
11.271
11.274
11.428
11.430
11.585
11.587
11.742
11.744
11.899
11.901
12.055
12.058
12.212
12.215
12.369
12.371
12.526
12.528
12.683
12.685
12.840
12.842
12.996
12.999
13.153
13.155
13.310
13.312
13.467

0.155
0.002
0.011
0.001
0.145
0.155
0.002
0.155
0.002
0.155
0.002
0.155
0.002
0.155
0.002
0.155
0.002
0.155
0.002
0.155
0.002
0.155
0.002
0.155
0.002
0.155
0.002
0.155
0.002
0.155
0.002
0.155
0.002
0.155
0.002
0.155
0.002
0.155
0.002
0.155
0.002

-32.88
-32.88
-32.74
-32.74
-32.74
-32.17
-32.17
-31.12
-31.12
-29.58
-29.58
-27.54
-27.54
-25.07
-25.07
-22.29
-22.29
-19.37
-19.37
-16.60
-16.60
-13.86
-13.86
-10.83
-10.83
-7.62
-7.62
-4.40
-4.40
-1.31
-1.31
1.56
1.56
4.13
4.13
6.39
6.39
8.33
8.33
10.01
10.01

5.74
0.09
0.41
0.05
5.89
6.76
0.10
7.25
0.11
7.72
0.11
8.17
0.12
8.60
0.13
9.01
0.13
9.39
0.14
9.74
0.14
10.06
0.15
10.37
0.15
10.64
0.15
10.89
0.16
11.12
0.16
11.32
0.16
11.50
0.17
11.65
0.17
11.80
0.17
11.92
0.17

0.48
0.48
0.00
0.00
0.48
0.48
0.48
0.48
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49

7.01

8.02

0.00

0.00

9.11
11.03
12.03
13.00
13.98
14.93
15.88
16.79
17.71
18.58
19.45
20.28
21.11
21.89
22.68
23.42
24.16
24.87
25.57
26.23
26.89
27.51
28.12
28.69
29.27
29.80
30.33
30.82
31.31
31.77
32.23
32.65
33.08
33.48
33.88
34.26
34.64

23.00
23.00

0.00

0.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00

0.00
0.00
21.40
21.40
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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13.469
13.624
13.626
13.781
13.783
13.937
13.940
14.094
14.096
14.251
14.253
14.408
14.410
14.500
14.567
14.722
14.724
14.878
14.881
15.035
15.037
15.192
15.194
15.349
15.351
15.446
15.508
15.663
15.665
15.819
15.822
15.976
15.978
16.000
16.135
16.290
16.292
16.447
16.449
16.604
16.606

0.155
0.002
0.155
0.002
0.155
0.002
0.155
0.002
0.155
0.002
0.155
0.002
0.090
0.067
0.155
0.002
0.155
0.002
0.155
0.002
0.155
0.002
0.155
0.002
0.095
0.061
0.155
0.002
0.155
0.002
0.155
0.002
0.022
0.135
0.155
0.002
0.155
0.002
0.155
0.002
0.155

11.49
11.49
12.87
12.87
14.29
14.29
15.86
15.86
17.48
17.48
19.06
19.06
20.57
20.57
21.97
21.97
23.27
23.27
24.44
24.44
25.49
25.49
26.42
26.42
27.26
27.26
28.00
28.00
28.69
28.69
29.33
29.33
29.96
29.96
30.59
30.59
31.20
31.20
31.78
31.78
32.33

12.03
0.17
12.14
0.17
12.22
0.18
12.30
0.18
12.36
0.18
12.41
0.18
7.21
5.40
12.58
0.18
12.70
0.18
12.82
0.18
12.93
0.19
13.02
0.19
8.08
5.22
13.17
0.19
13.23
0.19
13.27
0.19
1.86
12.88
14.45
0.21
14.15
0.20
13.84
0.20
13.52

0.49
0.49
0.49
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.49
0.48
0.47
0.46
0.45
0.44
0.43
0.42
0.41
0.40
0.40
0.39
0.38
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

34.99
35.35
35.69
36.02
36.34
36.66
36.95
37.25
37.52
37.79
38.04
38.28
38.71
38.33
37.59
37.06
36.51
35.95
35.39
34.82
34.23
33.64
33.04
32.44
32.06
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
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16.760
16.763
16.917
16.919
17.074
17.076
17.231
17.233
17.388
17.390
17.500
17.547
17.701
17.704
17.858
17.860
18.015
18.017
18.172
18.174
18.329
18.331
18.485
18.488
18.642
18.645
18.799
18.801
18.847
18.958
19.000
19.115
19.270
19.272
19.426
19.429
19.583
19.585
19.740
19.742
19.897

0.002
0.155
0.002
0.155
0.002
0.155
0.002
0.155
0.002
0.110
0.047
0.155
0.002
0.155
0.002
0.155
0.002
0.155
0.002
0.155
0.002
0.155
0.002
0.155
0.002
0.155
0.002
0.046
0.111
0.042
0.115
0.155
0.002
0.155
0.002
0.155
0.002
0.155
0.002
0.155
0.002

32.33
32.85
32.85
33.36
33.36
33.84
33.84
34.31
34.31
34.76
34.76
35.21
35.21
35.65
35.65
36.08
36.08
36.51
36.51
36.93
36.93
37.27
37.27
37.53
37.53
37.77
37.77
38.06
38.06
38.43
38.43
38.92
38.92
39.54
39.54
40.27
40.27
41.10
41.10
42.00
42.00

0.19
13.20
0.19
12.87
0.18
12.53
0.18
12.19
0.17
8.47
3.54
11.49
0.16
11.13
0.16
10.76
0.15
10.39
0.15
10.02
0.14
9.63
0.14
9.25
0.13
8.86
0.12
2.57
6.02
2.22
4.72
5.73
0.08
5.01
0.07
4.27
0.06
3.53
0.05
2.77
0.03

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
21.40
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19.899 0.155 42.92 2.00 0.00 0.00 0.00 21.40
20.054 0.002 42.92 0.02 0.00 0.00 0.00 21.40
20.056 0.155 43.81 1.21 0.00 0.00 0.00 21.40
20.211 0.002 43.81 0.01 0.00 0.00 0.00 21.40
20.213 0.155 44.62 0.41 0.00 0.00 0.00 21.40
20.367 0.002 44.62 0.00 0.00 0.00 0.00 21.40

LEGENDA SIMBOLI

X(m) : Ascissa sinistra concio

dx(m) : Larghezza concio

alpha(gradi) : Angolo pendenza base concio

W(kN/m)  : Forza peso concio

ru(-) : Coefficiente locale pressione interstiziale

U(kPa) : Pressione totale dei pori base concio

phi‘(gradi) : Angolo di attrito efficace base concio
c'/Cu (kPa) : Coesione efficace / Resistenza al taglio in condizioni non drenate

TABELLA DIAGRAMMA DELLE FORZE DELLA SUPERFICIE INDIVIDUATA CON MINOR FS

X
(m)

9.705

9.860

9.862
10.000
10.019
10.174
10.176
10.330
10.333
10.487
10.489
10.500
10.501
10.646
10.801
10.803
10.958

ht
(m)

0.000
0.045
0.045
0.090
0.102
0.180
0.181
0.242
0.243
0.298
0.299
0.302
0.303
0.353
0.407
0.408
0.466

yt
(m)

10.000
9.951
9.950
9.910
9.911
9.891
9.890
9.853
9.852
9.807
9.807
9.803
9.803
9.760
9.717
9.716
9.681

Yt
(--)

-0.316
-0.316
-0.292
-0.254
-0.111
-0.129
-0.243
-0.243
-0.291
-0.291
-0.324
-0.336
-0.296
-0.286
-0.277
-0.229
-0.228

E(X)
(kN/m)

0.000000000E+0000
9.727386010E-0001

9.920517126E-0001

2.651683763E+0000
2.968270026E+0000
8.828359459E+0000
8.893717021E+0000
1.410427592E+0001
1.418838354E+0001
2.067374023E+0001
2.077569443E+0001
2.126657004E+0001
2.132512536E+0001
2.865577679E+0001
3.747105055E+0001
3.760227303E+0001
4.687043551E+0001

T(x)
(kN/m)

0.000000000E+0000
6.470507402E-0002
6.602409230E-0002
1.764777090E-0001
1.975474984E-0001
6.299662439E-0001
6.352835251E-0001
1.077213514E+0000
1.084708407E+0000
1.688735351E+0000
1.698767926E+0000
1.747180022E+0000
1.752971357E+0000
2.514594212E+0000
3.548755695E+0000
3.565241964E+0000
4.787761509E+0000

-
(kN)

0.000000000E+0000
6.325699335E+0000
1.198170397E+0001
1.260112019E+0001
3.559390858E+0001
2.942155364E+0001
2.953853326E+0001
3.787837140E+0001
3.799637592E+0001
4.592684493E+0001
4.604762940E+0001
4.662677004E+0001
4.669554156E+0001
5.418129728E+0001
5.916840079E+0001
5.920926185E+0001
6.007521393E+0001

rho(x)
)

0.250
0.250
0.286
0.252
0.193
0.138
0.139
0.139
0.139
0.155
0.155
0.156
0.157
0.191
0.230
0.231
0.269

local_FS
FEM
(--)

2.285
2.317
2.343
4.646
4.664
4,723
4,727
4.893
4.894
4.954
4.956
4.974
4.976
5.260
5.678
5.684
6.005

ALLEGATO N° 3

local_ FS g
pFEM
(--)

2.332

2.741

2.811

7.111

7.352
23.248
23.530
31.116
31.144
29.768
29.717
29.262
29.188
20.563
14.508
14.450
10.487
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10.960
11.115
11.117
11.271
11.274
11.428
11.430
11.585
11.587
11.742
11.744
11.899
11.901
12.055
12.058
12.212
12.215
12.369
12.371
12.526
12.528
12.683
12.685
12.840
12.842
12.996
12.999
13.153
13.155
13.310
13.312
13.467
13.469
13.624
13.626
13.781
13.783
13.937
13.940
14.094
14.096

0.467
0.528
0.529
0.591
0.592
0.646
0.647
0.696
0.696
0.742
0.743
0.786
0.787
0.830
0.831
0.873
0.874
0.914
0.914
0.951
0.952
0.986
0.987
1.019
1.019
1.050
1.051
1.078
1.079
1.105
1.105
1.131
1.132
1.157
1.157
1.182
1.182
1.208
1.208
1.231
1.231

9.681
9.654
9.653
9.635
9.635
9.617
9.616
9.601
9.601
9.593
9.592
9.590
9.590
9.595
9.595
9.608
9.608
9.627
9.628
9.653
9.653
9.684
9.685
9.721
9.721
9.763
9.764
9.809
9.810
9.859
9.859
9.912
9.913
9.970
9.971
10.031
10.032
10.096
10.097
10.164
10.165

-0.174
-0.174
-0.119
-0.118
-0.117
-0.118
-0.097
-0.096
-0.057
-0.056
-0.015
-0.015
0.030
0.031
0.083
0.084
0.125
0.125
0.163
0.163
0.199
0.200
0.233
0.233
0.271
0.271
0.291
0.291
0.317
0.318
0.342
0.343
0.366
0.366
0.389
0.389
0.419
0.419
0.429
0.430
0.451

4.700361065E+0001
5.619524957E+0001
5.632562409E+0001
6.534619247E+0001
6.547415403E+0001
7.424407900E+0001
7.436718663E+0001
8.270925688E+0001
8.282498274E+0001
9.057619099E+0001
9.068247838E+0001
9.772914453E+0001
9.782470350E+0001
1.040669720E+0002
1.041503544E+0002
1.095535947E+0002
1.096254103E+0002
1.142764909E+0002
1.143383080E+0002
1.183263627E+0002
1.183788561E+0002
1.216876678E+0002
1.217300148E+0002
1.243347038E+0002
1.243671749E+0002
1.263127537E+0002
1.263362489E+0002
1.276885884E+0002
1.277039900E+0002
1.285061783E+0002
1.285137886E+0002
1.287824065E+0002
1.287825654E+0002
1.285423793E+0002
1.285353656E+0002
1.278015249E+0002
1.277875290E+0002
1.265762141E+0002
1.265555446E+0002
1.248946200E+0002
1.248677031E+0002

4.806704120E+0000
6.112972195E+0000
6.131751652E+0000
7.479429164E+0000
7.499820656E+0000
8.920876742E+0000
8.941825199E+0000
1.038110565E+0001
1.040205644E+0001
1.182209917E+0001
1.184253155E+0001
1.321099147E+0001

1.323047517E+0001
1.451632074E+0001
1.453439888E+0001
1.571559031E+0001
1.573210255E+0001
1.680566230E+0001
1.682063129E+0001
1.778744952E+0001
1.780082120E+0001
1.864937604E+0001
1.866091188E+0001
1.938071993E+0001
1.939038105E+0001
1.998403162E+0001
1.999191253E+0001
2.046745933E+0001
2.047368006E+0001
2.083703656E+0001
2.084163914E+0001
2.109502120E+0001
2.109805568E+0001
2.124489629E+0001
2.124639728E+0001
2.128809074E+0001
2.128806983E+0001
2.122452238E+0001
2.122296204E+0001
2.106208259E+0001
2.105912385E+0001

6.006404362E+0001
5.881267433E+0001
5.880027387E+0001
5.772939502E+0001
5.770665378E+0001
5.554823282E+0001
5.550900615E+0001
5.222622614E+0001
5.217181560E+0001
4.797417977E+0001
4.790929202E+0001
4.313989096E+0001
4.306529483E+0001
3.764912124E+0001
3.757141959E+0001
3.242735982E+0001
3.235857110E+0001
2.791292447E+0001
2.785325584E+0001
2.370861498E+0001
2.364646226E+0001
1.913338075E+0001
1.906850962E+0001
1.467657569E+0001
1.461615539E+0001
1.062473483E+0001
1.057066844E+0001
6.971914697E+0000
6.922074100E+0000
3.457157296E+0000
3.408238238E+0000
9.486809415E-0002
4.844730861E-0002
-3.141032486E+0000
-3.186176213E+0000
-6.291060755E+0000
-6.334833131E+0000
-9.302675658E+0000
-9.343666885E+0000
-1.212162599E+0001
-1.216048402E+0001

0.271
0.303
0.305
0.333
0.335
0.360
0.363
0.385
0.388
0.407
0.409
0.425
0.428
0.441
0.444
0.454
0.456
0.464
0.466
0.471
0.474
0.477
0.479
0.480
0.482
0.481
0.483
0.480
0.482
0.477
0.479
0.472
0.474
0.465
0.467
0.457
0.459
0.447
0.449
0.436
0.437

6.009
6.162
6.165
6.114
6.112
5.658
5.650
4871
4.860
4.037
4.026
3.318
3.309
2.753
2.746
2.331
2.326
2.027
2.024
1.817
1.815
1.681
1.679
1.600
1.599
1.564
1.564
1.568
1.569
1.612
1.612
1.701
1.702
1.845
1.847
2.053
2.057
2.339
2.343
2.700
2.706

ALLEGATO N° 3

10.432
6.650
6.598
3.059
3.011
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
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14.251
14.253
14.408
14.410
14.500
14.567
14.722
14.724
14.878
14.881
15.035
15.037
15.192
15.194
15.349
15.351
15.446
15.508
15.663
15.665
15.819
15.822
15.976
15.978
16.000
16.135
16.290
16.292
16.447
16.449
16.604
16.606
16.760
16.763
16.917
16.919
17.074
17.076
17.231
17.233
17.388

1.252
1.252
1.272
1.272
1.285
1.294
1.311
1.312
1.327
1.328
1.341
1.342
1.353
1.353
1.362
1.363
1.366
1.369
1.372
1.372
1.371
1.371
1.366
1.366
1.365
1.353
1.336
1.335
1.312
1.312
1.283
1.283
1.249
1.248
1.210
1.209
1.167
1.166
1.121
1.120
1.075

10.234
10.235
10.309
10.310
10.356
10.391
10.470
10.471
10.553
10.554
10.638
10.640
10.725
10.726
10.812
10.813
10.866
10.901
10.986
10.987
11.071
11.072
11.154
11.155
11.167
11.233
11.306
11.308
11.378
11.379
11.446
11.447
11.511
11.512
11.573
11.574
11.634
11.634
11.692
11.693
11.754

0.451
0.473
0.474
0.515
0.515
0.514
0.514
0.531
0.531
0.544
0.544
0.552
0.552
0.556
0.556
0.552
0.555
0.555
0.553
0.542
0.541
0.530
0.530
0.536
0.494
0.481
0.476
0.456
0.456
0.433
0.433
0.414
0.414
0.399
0.399
0.384
0.383
0.375
0.376
0.390
0.390

1.227838332E+0002
1.227510840E+0002
1.202822125E+0002
1.202442742E+0002
1.186500574E+0002
1.173939714E+0002
1.142840260E+0002
1.142373673E+0002
1.108465327E+0002
1.107960118E+0002
1.071496327E+0002
1.070956516E+0002
1.032222672E+0002
1.031652311E+0002
9.909130130E+0001
9.903155259E+0001
9.642789573E+0001
9.471867895E+0001
9.032512649E+0001
9.026114480E+0001
8.572273160E+0001
8.565648264E+0001
8.094667812E+0001
8.087784067E+0001
8.020570546E+0001
7.592337002E+0001
7.089012171E+0001
7.081690671E+0001
6.566001541E+0001
6.558557872E+0001
6.039638598E+0001
6.032225695E+0001
5.519718914E+0001
5.512441675E+0001
5.009837979E+0001
5.002713505E+0001
4.512809836E+0001
4.505881268E+0001
4.027905545E+0001
4.021111688E+0001
3.549703816E+0001

2.080826563E+0001
2.080427051E+0001
2.049234826E+0001
2.048764638E+0001
2.028778277E+0001
2.014362919E+0001
1.977681206E+0001
1.977140180E+0001
1.935844234E+0001
1.935227183E+0001
1.888411677E+0001
1.887655865E+0001
1.832068401E+0001
1.831250400E+0001
1.770371371E+0001
1.769464854E+0001
1.728928170E+0001
1.704022210E+0001
1.641604930E+0001
1.640723778E+0001
1.579573959E+0001
1.578734437E+0001
1.518537318E+0001
1.517672868E+0001
1.509375409E+0001
1.447703796E+0001
1.359804387E+0001
1.358376343E+0001
1.250223369E+0001
1.248558785E+0001
1.129638511E+0001
1.127902049E+0001
1.009433739E+0001
1.007737408E+0001
8.938466522E+0000
8.922393096E+0000
7.841522389E+0000
7.826452695E+0000
6.816545434E+0000
6.802294072E+0000
5.843639451E+0000

-1.475416451E+0001
-1.478942754E+0001
-1.709688549E+0001
-1.712780551E+0001
-1.833395244E+0001
-1.918008967E+0001
-2.103285683E+0001
-2.105865414E+0001
-2.277617515E+0001
-2.279955911E+0001
-2.433825501E+0001
-2.435899501E+0001
-2.571745349E+0001
-2.573573964E+0001
-2.694188896E+0001
-2.695833209E+0001
-2.762474676E+0001
-2.798754301E+0001
-2.885290491E+0001
-2.886596468E+0001
-2.987417669E+0001
-2.989003173E+0001
-3.104145252E+0001
-3.105785905E+0001
-3.121582848E+0001
-3.207243273E+0001
-3.301821716E+0001
-3.303014000E+0001
-3.357373006E+0001
-3.357672165E+0001
-3.343966029E+0001
-3.343325571E+0001
-3.282915474E+0001
-3.281994497E+0001
-3.214169320E+0001
-3.212927641E+0001
-3.125747086E+0001
-3.124620977E+0001
-3.064711050E+0001
-3.064132732E+0001
-3.037144265E+0001

0.423
0.424
0.410
0.411
0.403
0.398
0.384
0.384
0.370
0.370
0.355
0.355
0.339
0.339
0.323
0.322
0.312
0.307
0.294
0.294
0.282
0.281
0.270
0.269
0.268
0.262
0.251
0.251
0.237
0.237
0.219
0.219
0.201
0.201
0.183
0.183
0.165
0.165
0.148
0.148
0.131

3.104
3.109
3.436
3.439
3.519
3.530
3.334
3.329
2.940
2.935
2.489
2.483
2.125
2.121
1.842
1.839
1.702
1.624
1.459
1.458
1.324
1.323
1.216
1.214
1.202
1.128
1.061
1.060
1.007
1.006
0.967
0.967
0.939
0.938
0.920
0.920
0.911
0.911
0.910
0.910
0.914

ALLEGATO N° 3

0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.247
0.253
0.733
0.740
1.272
1.280
1.888
1.897
2.673
2.679
2.693
2.669
2.510
2.507
2.293
2.290
2.022
2.017
1.978
1.705
1.310
1.303
0.901
0.900
0.829
0.829
0.798
0.798
0.786
0.786
0.786
0.786
0.794
0.794
0.805
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17.390 1.074
17.500 1.041
17.547 1.027
17.701 0.974
17.704 0.974
17.858 0.921
17.860 0.921
18.015 0.868
18.017 0.868
18.172 0.815
18.174 0.814
18.329 0.762
18.331 0.761
18.485 0.709
18.488 0.708
18.642 0.656
18.645 0.656
18.799 0.604
18.801 0.603
18.847 0.586
18.958 0.547
19.000 0.532
19.115 0.493
19.270 0.438
19.272 0.437
19.426 0.384
19.429 0.383
19.583 0.334
19.585 0.333
19.740 0.278
19.742 0.278
19.897 0.239
19.899 0.239
20.054 0.202
20.056 0.202
20.211 0.130
20.213 0.130
20.367 0.002

11.754
11.797
11.816
11.872
11.873
11.932
11.933
11.993
11.994
12.056
12.057
12.120
12.121
12.187
12.188
12.255
12.256
12.324
12.325
12.344
12.392
12.409
12.461
12.532
12.533
12.607
12.608
12.690
12.691
12.771
12.772
12.873
12.874
12.982
12.984
13.061
13.062
13.087

0.389
0.390
0.373
0.367
0.379
0.380
0.391
0.391
0.400
0.401
0.411
0.411
0.423
0.423
0.435
0.435
0.441
0.441
0.414
0.427
0.428
0.443
0.455
0.457
0.478
0.478
0.527
0.529
0.520
0.519
0.648
0.650
0.695
0.696
0.503
0.499
0.166
0.160

3.542970766E+0001
3.209539755E+0001
3.069069828E+0001
2.609512644E+0001
2.602987220E+0001
2.153797864E+0001
2.147456526E+0001
1.714534227E+0001
1.708477347E+0001
1.298558979E+0001
1.292869405E+0001
9.098680941E+0000
9.045859537E+0000
5.524503820E+0000
5.476374866E+0000
2.282601971E+0000
2.239095901E+0000
-6.393361964E-0001
-6.783697622E-0001
-1.475899500E+0000
-3.266337040E+0000
-3.896677132E+0000
-5.544519007E+0000
-7.524113343E+0000
-7.549241504E+0000
-8.923359357E+0000
-8.936567542E+0000
-9.307174412E+0000
-9.304454652E+0000
-8.616640919E+0000
-8.599284915E+0000
-6.811434436E+0000
-6.778407747E+0000
-4.209480085E+0000
-4.171198084E+0000
-1.715067762E+0000
-1.684749686E+0000

5.830086115E+0000
5.176872507E+0000
4.902825117E+0000
4.040084619E+0000
4.028017236E+0000
3.225072195E+0000
3.213930264E+0000
2.479118751E+0000
2.469037991E+0000
1.813772276E+0000
1.804827405E+0000
1.223285442E+0000
1.215389520E+0000
7.118533095E-0001

7.051404354E-0001

2.798845586E-0001

2.743385025E-0001

1.0000000000E-0006 -1.762093737E+0001
1.0000000000E-0006 -1.759183340E+0001

1.0000000000E-0006
1.0000000000E-0006
1.0000000000E-0006
1.0000000000E-0006
1.0000000000E-0006
1.0000000000E-0006

1.0000000000E-0006 -6.004938519E+0000
1.0000000000E-0006 -5.910299137E+0000

1.0000000000E-0006
1.0000000000E-0006
1.0000000000E-0006
1.0000000000E-0006
1.0000000000E-0006
1.0000000000E-0006
1.0000000000E-0006
1.0000000000E-0006
1.0000000000E-0006
1.0000000000E-0006

-3.036843573E+0001
-3.015662837E+0001
-2.999445273E+0001
-2.943797448E+0001
-2.942886727E+0001
-2.861048535E+0001
-2.859567493E+0001
-2.733065600E+0001
-2.730937649E+0001
-2.567563103E+0001
-2.565088267E+0001
-2.383986050E+0001
-2.381112642E+0001
-2.172403315E+0001
-2.169383595E+0001
-1.963808370E+0001
-1.960941224E+0001

-1.697396338E+0001
-1.533516664E+0001
-1.482715568E+0001
-1.384555924E+0001
-1.136165144E+0001
-1.130674524E+0001

1.177115747E+0000
1.276358864E+0000
7.774431371E+0000
7.882734908E+0000
1.485886345E+0001
1.493484773E+0001
1.727325540E+0001
1.726131111E+0001
1.371517183E+0001
1.363515127E+0001

-1.816559993E-0002 1.0000000000E-0006 8.220242393E+0000

0.131
0.119
0.114
0.097
0.097
0.080
0.080
0.064
0.064
0.053
0.053
0.053
0.053
0.053
0.053
0.053
0.053
0.053
0.053
0.053
0.053
0.053
0.053
0.053
0.053
0.053
0.053
0.053
0.053
0.053
0.053
0.053
0.053
0.053
0.053
0.053
0.053
0.053

LEGENDA SIMBOLI
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0.914 0.805
0.920 0.813
0.923 0.816
0.936 0.828
0.936 0.828
0.939 0.837
0.939 0.837
0.932 0.844
0.932 0.844
0.921 0.848
0.921 0.848
0.909 0.852
0.908 0.852
0.894 0.857
0.894 0.857
0.878 0.865
0.878 0.866
0.860 0.882
0.860 0.882
0.861 0.889
0.871 0.912
0.878 0.922
0.904 0.961
0.955 1.044
0.956 1.045
1.012 1.120
1.013 1121
1.140 1.225
1.142 1.227
1.258 1.355
1.260 1.357
1.415 1.557
1.417 1.560
1.740 1.895
1.746 1.901
2.701 2.701
2.717 2.708
50.000 50.000
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X(m) : Ascissa sinistra concio

ht(m) : Altezza linea di thrust da nodo sinistro base concio
yt(m) : coordinata Y linea di trust

yt'(-) : gradiente pendenza locale linea di trust

E(x)(kN/m) : Forza Normale interconcio

T(X)(kN/m) : Forza Tangenziale interconcio

E' (kN) : derivata Forza normale interconcio

Rho(x) (-) : fattore mobilizzazione resistenza al taglio verticale interconcio ZhU et al.(2003)
FS_FEM(x) (-) : fattore di sicurezza locale stimato (locale in X) by gFEM

FS_g-pFEM(X) (-) : fattore di sicurezza locale stimato (locale in X) by g-pFEM Procedure

ALLEGATO N° 3

26



ALLEGATO N° 3

Verifiche di stabilita deqli argini dell’area golenale: condizioni non drenate — svaso rapido con rinfzo

Slope stability analysis to EC

using circular slip surfaces

= angle between slip direction of failure mechanism and the tension member
n factor

,,,,,,,

[ Y S PR
|
OO SIY 1
=
[ S I
=
T s s

]
]
]
0 0.000
Characteristic scil properties
Soil phi, k }
[-1 [°1

Designation

1 0.00 Terreno arginale
2 23.00 Terrsno in sito

Coordinates of layers and soil n
x(left) yv{left) x(r

[-1 [m]
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21.4 a 34.4 4 -3 0.0 0.0 0.0 i3 2 0.0 0.0 Q 1 2
21.4 a 34.7 g -8 0.0 6.0 0.0 4 ) 0.0 0.0 8 fi z
21.4 2 3z2.8 [ =1 0.0 G.0 0.0 4 L] 0.0 a.o 6 1 2
21.4 ] 23.¢6 ] & 0.0 0.0 0.0 2 .0 0.0 0.0 g 1 2
21.4 a 26.0 1 -3 0.0 6.0 0.0 B i) 0.0 6 fi z
21.4 a 22.0 S -1 0.0 G.0 0.0 z L] a.o g 1 2
21.4 a 17.3 o “2 0.0 0.0 0.0 o] 7 0.0 g 1 2
21.4 a LT 3 SR 0.0 0.0 w0 L] .0 & 1 2
21.4 a 1 0.0 0.0 .o il =0 g 1 2
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ALLEGATO N° 3

Verifiche di stabilita deqli argini dell’area golenale: condizioni drenate — assenza di acqua

SSAP 4.6.9 - Slope Stability Analysis Program (1991,2015)
Build No. 7941

BY

Dr. Geol. LORENZO BORSELLI ***
*UASLP, San Luis Potosi, Mexico

e-mail: Iborselli@gmail.com

CV e WEB page personale: www.lorenzo-borselli.eu
** Gia' Ricercatore CNR-IRPI fino a Luglio 2011

Ultima Revisione struttura tabelle del report: 2 ottobre 2015

File report: F:\Lavori\Seveso\Lentate\Progetto_definitivo\SSAP\Seveso_golene_argine_drenato_NO_falda_SI_sovracc_ REPORT.txt

Data: 7/1/2016
Localita’ : Lentate sul Seveso

Descrizione: Seveso_golene_argine_drenatoNO_falda_SI_sovracc
Modello pendio: Seveso_golene_argine_drenatoNO_falda_SI_sovracc.mod

__PARAMETRI GEOMETRICI - Coordinate X Y (inm) __

SUPT.

X

0.00
10.00
14.50
16.00
19.00
25.00
35.00

Y

10.00
10.00
13.00
14.00
14.00
10.00
10.00

SUP 2

X

10.00
14.50
16.00
19.00
25.00
24.50
10.50

Y

10.00
13.00
14.00
14.00
10.00

9.50

9.50
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- - 10.00 10.00

## ASSENZA DI FALDA ##

fit c Cu Gamm Gamm_sat STR_IDX sgci  GSI mi D
STRATO 1 23.00 0.00 0.00 18.50 19.00 1.237 0.00 0.00 0.00 0.00
STRATO 2 29.00 10.40 0.00 20.00 20.50 2.126 0.00 0.00 0.00 0.00
Note: fi° Angolo di attrito interno efficace(in gradi)
c Coesione efficace (in Kpa)
Cu Resistenza al taglio Non drenata (in Kpa)
Gamm Peso di volume terreno fuori falda (in KN/m”3)

Gamm_sat __ Peso di volume terreno immerso (in KN/m”3)
STR_IDX ___ Indice di resistenza (usato in solo in 'SNIFF SEARCH) (adimensionale)
---- SOLO Per AMMASSI ROCCIOSI FRATTURATI - Parametri Criterio di Rottura di Hoek (2002)-

sigci Resistenza Compressione Uniassiale Roccia Intatta (in MPa)
GSil Geological Strenght Index ammasso(adimensionale)

mi Indice litologico ammasso(adimensionale)

D Fattore di disturbo ammasso(adimensionale)

Fattore di riduzione NTC2008 gammaPHI=1.25 e gammaC=1.25 - DISATTIVATO (solo per ROCCE)

SOVRACCARICO N.1

carico (Kpa): 10.00
posizione dam.: 16.00
am.: 19.00

*** PARAMETRI PER LA GENERAZIONE DELLE SUPERFICI
METODO DI RICERCA: CONVEX RANDOM -Chen (1992)
FILTRAGGIO SUPERFICI : ATTIVATO

COORDINATE X1,X2,Y OSTACOLO : 0.00 0.00 0.00

LUNGHEZZA MEDIA SEGMENTI (m): 1.4 (+/-) 50%

RANGE ASCISSE RANDOM STARTING POINT (Xmin .. Xmax): 0.10 31.60
LIVELLO MINIMO CONSIDERATO (Ymin): 5.45

RANGE ASCISSE AMMESSO PER LA TERMINAZIONE (Xmin .. Xmax): 3.60 34.30

ALLEGATO N° 3
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*** TOTALE SUPERFICI GENERATE : 10000

METODO DI CALCOLO : MORGENSTERN & PRICE (Morgenstern & Price, 1965)
COEFFICIENTE SISMICO UTILIZZATO Kh: 0.015

COEFFICIENTE SISMICO UTILIZZATO Kv (assunto Positivo): 0.007

FORZA ORIZZONTALE ADDIZIONALE IN TESTA (kN/m): 0.00

FORZA ORIZZONTALE ADDIZIONALE ALLA BASE (kN/m): 0.00

N.B. Le forze orizzontali addizionali in testa e alla base sono poste ugualia 0
durante le tutte le verifiche globali.
| valori >0 impostati dall'utente sono utilizzati solo in caso di verifica singola

* DATI RELATIVI ALLE 10 SUPERFICI GENERATE CON MINOR Fs *

Fattore di sicurezza (FS) 1.433 - Min.- X Y Lambda= 0.451

7.90
8.07
8.23
8.39
8.56
8.72
8.88
9.05
9.21
9.37
9.54
9.70
9.86
10.02
10.19
10.35
10.51
10.68
10.84
11.00
11.17

10.00
9.90
9.80
9.69
9.58
9.48
9.37
9.27
9.16
9.07
8.98
8.90
8.82

8.76
8.70
8.66
8.62
8.59
8.57
8.55
8.55

ALLEGATO N° 3
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11.33
11.49
11.66
11.82
11.98
12.14
12.31
12.47
12.63
12.80
12.96
13.12
13.29
13.45
13.61
13.77
13.94
14.10
14.26
14.43
14.59
14.75
14.92
15.08
15.24
15.41
15.57
15.73
15.89
16.06
16.22
16.38
16.55
16.71
16.87
17.04
17.20
17.36
17.53
17.69
17.69

8.55
8.56
8.57
8.59
8.61
8.63
8.66
8.68
8.72
8.75
8.79
8.84
8.88
8.93
8.99
9.05
9.12
9.20
9.29
9.38
9.49
9.60
9.72
9.85
9.98
10.12
10.28
10.43
10.59
10.76
10.92
11.09
11.25
11.42
11.59
11.75
11.92
12.08
12.25
12.41
14.00
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ALLEGATO N° 3

Fattore di sicurezza (FS) 1.437 - N.2 -- Lambda= 0.489

Fattore di sicurezza (FS) 1.441 - N.3 -- Lambda= 0.445
Fattore di sicurezza (FS) 1.442 -N.4 -- Lambda= 0.450
Fattore di sicurezza (FS) 1.442 - N.5 -- Lambda= 0.479
Fattore di sicurezza (FS) 1.443 - N.6 -- Lambda= 0.443
Fattore di sicurezza (FS) 1.444 - N.7 -- Lambda= 0.454

Fattore di sicurezza (FS) 1.445 - N.8 -- Lambda= 0.462

X X X X X X X X
< < < =< =< =< =< <

Fattore di sicurezza (FS) 1.446 - N.9 -- Lambda= 0.473
Fattore di sicurezza (FS) 1.447 -N.10-- X Y Lambda= 0.445

------------ ANALISI DEFICIT DI RESISTENZA

# DATI RELATIVI ALLE 10 SUPERFICI GENERATE CON MINOR Fs *
# Analisi Deficit in riferimento a FS(progetto) = 1.100

SupN. FS FTR(kN/m) FTA(KN/m) Bilancio(kN/m) ESITO
1 1433 257.4 179.6 59.8 Surplus
1.437 221.6 154.2 51.9 Surplus
3 1441 239.2 166.0 56.6 Surplus
4 1.442 261.4 181.3 62.0 Surplus
5 1.442 238.2 165.2 56.5 Surplus
6 1.443 251.0 173.9 59.7 Surplus
7 1444 243.6 168.7 58.1 Surplus
8 1.445 243.8 168.7 58.2 Surplus
9 1.446 224.6 155.4 53.7 Surplus
10 1.447 261.0 180.4 62.6 Surplus

Esito analisi: SURPLUS di RESISTENZA!
Valore minimo di SURPLUS di RESISTENZA (kN/m): 51.9

Note: FTR --> Forza totale Resistente rispetto alla superficie
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di scivolamento (componente Orizzontale)

FTA --> Forza totale Agente rispetto alla superficie

IMPORTANTE! : Il Deficit o il Surplus di resistenza viene espresso in kN

di scivolamento (componente Orizzontale)

per metro di LARGHEZZA rispetto al fronte della scarpata

TABELLA PARAMETRI CONCI DELLA SUPERFICIE INDIVIDUATA CON MINOR FS

X
(m)
7.905
8.066
8.068
8.229
8.231
8.392
8.394
8.555
8.557
8.718
8.720
8.881
8.883
9.044
9.046
9.207
9.209
9.370
9.372
9.533
9.535
9.696
9.698
9.859
9.861
10.000
10.024
10.185
10.188

dx
(m)
0.161
0.002
0.161
0.002
0.161
0.002
0.161
0.002
0.161
0.002
0.161
0.002
0.161
0.002
0.161
0.002
0.161
0.002
0.161
0.002
0.161
0.002
0.161
0.002
0.139
0.024
0.161
0.002
0.161

alpha
(gradi)
-31.81
-31.81
-32.23
-32.23
-32.73
-32.73
-33.16
-33.16
-33.36
-33.36
-33.26
-33.26
-32.78
-32.78
-31.87
-31.87
-30.52
-30.52
-28.73
-28.73
-26.55
-26.55
-24.07
-24.07
-21.44
-21.44
-18.90
-18.90
-16.42

W
(KN/m)
0.15
0.00
0.46
0.01
0.77
0.01
1.08
0.02
1.41
0.02
1.73
0.02
2.05
0.03
2.36
0.03
2.65
0.04
2.93
0.04
3.19
0.04
3.42
0.04
3.11
0.57
4.06
0.05
4.61

ru
)
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

U
(kPa)
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

phi'
(gradi)
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00

c'/Cu
(kPa)
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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10.349
10.351
10.500
10.514
10.675
10.677
10.838
10.840
11.001
11.003
11.164
11.166
11.327
11.329
11.490
11.492
11.653
11.655
11.816
11.818
11.979
11.981
12.142
12.144
12.305
12.307
12.468
12.470
12.631
12.633
12.794
12.797
12.958
12.960
13.121
13.123
13.284
13.286
13.447
13.449
13.610

0.002
0.149
0.014
0.161
0.002
0.161
0.002
0.161
0.002
0.161
0.002
0.161
0.002
0.161
0.002
0.161
0.002
0.161
0.002
0.161
0.002
0.161
0.002
0.161
0.002
0.161
0.002
0.161
0.002
0.161
0.002
0.161
0.002
0.161
0.002
0.161
0.002
0.161
0.002
0.161
0.002

-16.42
-13.59
-13.59
-10.52
-10.52
-7.40
-7.40
-4.39
-4.39
-1.64
-1.64
0.78
0.78
2.81
2.81
4.47
4.47
5.80
5.80
6.89
6.89
7.87
7.87
8.89
8.89
10.15
10.15
11.47
11.47
12.54
12.54
13.53
13.53
14.58
14.58
15.80
15.80
17.26
17.26
19.00
19.00

0.06
4.74
0.45
5.60
0.07
6.03
0.08
6.44
0.08
6.82
0.09
7.17
0.09
7.51
0.10
7.83
0.10
8.14
0.10
8.44
0.11
8.73
0.11
9.01
0.11
9.28
0.12
9.54
0.12
9.79
0.12
10.03
0.13
10.26
0.13
10.48
0.13
10.69
0.14
10.88
0.14

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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13.612
13.773
13.775
13.936
13.938
14.099
14.101
14.262
14.264
14.425
14.427
14.500
14.590
14.610
14.753
14,914
14.916
15.077
15.079
15.240
15.242
15.403
15.406
15.567
15.569
15.730
15.732
15.893
15.895
16.000
16.058
16.219
16.221
16.382
16.384
16.545
16.547
16.708
16.710
16.871
16.873

0.161
0.002
0.161
0.002
0.161
0.002
0.161
0.002
0.161
0.002
0.073
0.090
0.020
0.143
0.161
0.002
0.161
0.002
0.161
0.002
0.161
0.002
0.161
0.002
0.161
0.002
0.161
0.002
0.105
0.058
0.161
0.002
0.161
0.002
0.161
0.002
0.161
0.002
0.161
0.002
0.161

21.01
21.01
23.24
23.24
25.62
25.62
28.04
28.04
30.40
30.40
32.56
32.56
34.43
34.43
36.24
36.24
38.08
38.08
39.83
39.83
41.39
41.39
42.72
42.72
43.79
43.79
44.58
44.58
45.13
45.13
45.44
45.44
45.57
45.57
45.56
45.56
45.48
45.48
45.42
45.42
45.47

11.05
0.14
11.21
0.14
11.34
0.14
11.44
0.14
11.52
0.14
5.23
6.49
1.45
10.28
11.57
0.14
11.52
0.14
11.45
0.14
11.35
0.14
11.22
0.14
11.08
0.14
10.91
0.14
7.04
4.39
11.88
0.15
11.34
0.14
10.80
0.13
10.27
0.13
9.73
0.12
9.19

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
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17.034 0.002 45.47 0.11 0.00 0.00 29.00 10.40
17.036 0.161 45.50 8.65 0.00 0.00 29.00 10.40
17.197 0.002 45.50 0.11 0.00 0.00 29.00 10.40
17.199 0.161 45.46 8.12 0.00 0.00 29.00 10.40
17.360 0.002 45.46 0.10 0.00 0.00 29.00 10.40
17.362 0.138 45.38 6.51 0.00 0.00 29.00 10.40
17.500 0.025 45.38 1.16 0.00 0.00 29.00 10.40
17.525 0.161 45.29 7.04 0.00 0.00 29.00 10.40

LEGENDA SIMBOLI

X(m) : Ascissa sinistra concio

dx(m) : Larghezza concio

alpha(gradi) : Angolo pendenza base concio

W(kN/m)  : Forza peso concio

ru(-) : Coefficiente locale pressione interstiziale

U(kPa) : Pressione totale dei pori base concio

phi‘(gradi) : Angolo di attrito efficace base concio
c'/Cu (kPa) : Coesione efficace / Resistenza al taglio in condizioni non drenate

TABELLA DIAGRAMMA DELLE FORZE DELLA SUPERFICIE INDIVIDUATA CON MINOR FS

X
(m)

7.905
8.066
8.068
8.229
8.231
8.392
8.394
8.555
8.557
8.718
8.720
8.881
8.883
9.044
9.046

ht
(m)

0.000
0.050
0.051
0.101
0.102
0.149
0.149
0.181
0.181
0.204
0.204
0.226
0.226
0.249
0.250

yt
(m)

10.000
9.950
9.949
9.898
9.898
9.841
9.841
9.767
9.766
9.683
9.682
9.597
9.597
9.516
9.515

yt
()

-0.310
-0.310
-0.316
-0.317
-0.350
-0.351
-0.456
-0.457
-0.517
-0.517
-0.522
-0.522
-0.501
-0.501
-0.449

E(x)
(KN/m)

T(x)
(kN/m)

e
(kN)

0.000000000E+0000 0.000000000E+0000 0.000000000E+0000

1.348029173E-0001
1.366034758E-0001
2.898209402E-0001
2.918674612E-0001
4.660149638E-0001
4.683410467E-0001
6.662777035E-0001
6.689215374E-0001
8.938970294E-0001
8.969020202E-0001
1.152609946E+0000
1.156025429E+0000
3.446663947E+0000
3.466357898E+0000

1.596251907E-0003
1.632830192E-0003
6.954236139E-0003
7.039462483E-0003
1.695219294E-0002
1.709919388E-0002
3.253064601E-0002
3.276594641E-0002
5.478341889E-0002
5.510982364E-0002
8.490158861E-0002
8.533410832E-0002
2.956816965E-0001
2.978990047E-0001

8.377359543E-0001

9.506652049E-0001

9.521735975E-0001

1.080529376E+0000
1.082243820E+0000
1.228133445E+0000
1.230082088E+0000
1.395900742E+0000
1.398115577E+0000
1.586585635E+0000
1.589103024E+0000
1.406854040E+0001
9.736486496E+0000
9.772132810E+0000

rho(x)
()

0.048
0.048
0.048
0.081
0.081
0.123
0.123
0.165
0.165
0.207
0.207
0.249
0.249
0.290
0.290

local_FS
FEM
(--)
2.543
4.887
4917
2.183
2.171
1.475
1471
1.342
1.343
1.592
1.596
2.072
2.077
2.604
2.612

ALLEGATO N° 3

local_FS g
pFEM
(--)
2.343
4.399
4.383
2.329
2.318
1.678
1.674
1.553
1.553
1.635
1.637
1.764
1.764
1.823
1.825
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9.207

9.209

9.370

9.372

9.533

9.535

9.696

9.698

9.859

9.861
10.000
10.024
10.185
10.188
10.349
10.351
10.500
10.514
10.675
10.677
10.838
10.840
11.001
11.003
11.164
11.166
11.327
11.329
11.490
11.492
11.653
11.655
11.816
11.818
11.979
11.981
12.142
12.144
12.305
12.307
12.468

0.277
0.278
0.311
0.311
0.338
0.339
0.364
0.365
0.390
0.390
0.413
0.417
0.445
0.446
0.477
0.477
0.508
0.511
0.544
0.545
0.579
0.579
0.613
0.614
0.648
0.648
0.682
0.683
0.717
0.717
0.752
0.753
0.789
0.789
0.826
0.827
0.865
0.865
0.903
0.904
0.942

9.443
9.442
9.380
9.379
9.318
9.317
9.262
9.262
9.215
9.215
9.183
9.177
9.150
9.150
9.134
9.134
9.128
9.127
9.131
9.131
9.144
9.145
9.166
9.166
9.196
9.196
9.232
9.233
9.275
9.276
9.323
9.324
9.376
9.377
9.433
9.434
9.494
9.495
9.559
9.559
9.626

-0.449
-0.384
-0.383
-0.381
-0.381
-0.340
-0.340
-0.290
-0.289
-0.232
-0.230
-0.174
-0.167
-0.102
-0.101
-0.038
-0.037
0.019
0.024
0.081
0.081
0.134
0.134
0.182
0.182
0.225
0.225
0.262
0.262
0.296
0.296
0.325
0.325
0.350
0.350
0.374
0.374
0.395
0.395
0.414
0.415

5.269836320E+0000
5.295291297E+0000
7.551838017E+0000
7.582999380E+0000
1.027331914E+0001
1.030932856E+0001
1.331194932E+0001
1.335091431E+0001
1.653160504E+0001
1.657234741E+0001
1.942358558E+0001
1.993623254E+0001
2.335914127E+0001
2.340229250E+0001
2.682608292E+0001
2.686856146E+0001
2.996124721E+0001
3.023775630E+0001
3.342734772E+0001
3.346632079E+0001
3.648243718E+0001
3.651903184E+0001
3.933345809E+0001
3.936739375E+0001
4.196125263E+0001
4.199232166E+0001
4.434316585E+0001
4.437098620E+0001
4.646369217E+0001
4.648844005E+0001
4.836156190E+0001
4.838388364E+0001
5.007939357E+0001
5.009955107E+0001
5.161095287E+0001
5.162868529E+0001
5.294829557E+0001
5.296367760E+0001
5.410213802E+0001
5.411532048E+0001
5.507958104E+0001

5.137802421E-0001

5.170338436E-0001

8.201233986E-0001

8.245455141E-0001

1.224867438E+0000
1.230501500E+0000
1.725708082E+0000
1.732579446E+0000
2.332554330E+0000
2.340907908E+0000
2.971034660E+0000
3.096513131E+0000
4.012674638E+0000
4.025404881E+0000
5.101971742E+0000
5.116508825E+0000
6.221442818E+0000
6.327391549E+0000
7.576222604E+0000
7.592464961E+0000
8.880128005E+0000
8.896542030E+0000
1.018742319E+0001
1.020375960E+0001
1.147168638E+0001
1.148772493E+0001
1.273189411E+0001
1.274743447E+0001
1.394697697E+0001
1.396194527E+0001
1.511965776E+0001
1.513415855E+0001
1.625676599E+0001
1.627081336E+0001
1.735057265E+0001
1.736400466E+0001
1.839159148E+0001
1.840433947E+0001
1.937578314E+0001
1.938780120E+0001
2.029801070E+0001

1.259123895E+0001
1.262416597E+0001
1.541689044E+0001
1.545120406E+0001
1.782321096E+0001
1.784730276E+0001
1.929269591E+0001
1.930558494E+0001
2.017376849E+0001
2.018519512E+0001
2.092352502E+0001
2.102813160E+0001
2.137254187E+0001
2.137258306E+0001
2.104328231E+0001
2.103548121E+0001
2.032580908E+0001
2.025732610E+0001
1.930987138E+0001
1.929643022E+0001
1.813291651E+0001
1.811735060E+0001
1.681663439E+0001
1.679966167E+0001
1.539741740E+0001
1.537921082E+0001
1.378941730E+0001
1.376911758E+0001
1.226594825E+0001
1.224904403E+0001
1.106245907E+0001
1.104921316E+0001
9.991176257E+0000
9.976615196E+0000
8.790190959E+0000
8.775344994E+0000
7.625587564E+0000
7.611683328E+0000
6.535824323E+0000
6.522577985E+0000
5.438106738E+0000

0.329
0.330
0.367
0.367
0.403
0.403
0.438
0.438
0.476
0.477
0.516
0.495
0.417
0.416
0.391
0.391
0.383
0.386
0.413
0.414
0.439
0.439
0.461
0.462
0.481
0.481
0.498
0.498
0.513
0.513
0.526
0.527
0.538
0.538
0.549
0.549
0.558
0.558
0.565
0.566
0.572

3.366
3.376
4.336
4.348
5.282
5.292
5.691
5.691
5.292
5.283
4.517
4.391
3.578
3.570
2.969
2.964
2.572
2.546
2.268
2.265
2.085
2.084
1.977
1.976
1.920
1.920
1.902
1.902
1.917
1.917
1.959
1.960
2.028
2.029
2.126
2.127
2.257
2.259
2.432
2.434
2.667
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1.957
1.959
2.080
2.081
2.162
2.162
2.193
2.193
2.180
2.180
2.142
2.134
2.068
2.067
1.989
1.989
1.913
1.907
1.827
1.826
1.749
1.748
1.676
1.675
1.604
1.604
1.536
1.536
1.473
1.472
1.413
1.412
1.357
1.356
1.305
1.305
1.258
1.257
1.213
1.213
1172
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12.470
12.631
12.633
12.794
12.797
12.958
12.960
13.121
13.123
13.284
13.286
13.447
13.449
13.610
13.612
13.773
13.775
13.936
13.938
14.099
14.101
14.262
14.264
14.425
14.427
14.500
14.590
14.610
14.753
14.914
14.916
15.077
15.079
15.240
15.242
15.403
15.406
15.567
15.569
15.730
15.732

0.942
0.979
0.980
1.017
1.017
1.054
1.054
1.093
1.094
1.133
1.133
1.166
1.166
1.196
1.196
1.223
1.223
1.246
1.246
1.264
1.264
1.276
1.276
1.283
1.283
1.284
1.288
1.288
1.288
1.285
1.285
1.276
1.276
1.261
1.261
1.240
1.240
1.212
1.212
1.179
1.178

9.627

9.697

9.698

9.770

9.771

9.847

9.848

9.929

9.930
10.014
10.015
10.098
10.099
10.184
10.185
10.274
10.275
10.366
10.367
10.462
10.463
10.561
10.563
10.664
10.665
10.713
10.774
10.788
10.886
11.001
11.002
11.120
11.121
11.241
11.242
11.363
11.365
11.486
11.488
11.609
11.610

0.433
0.433
0.451
0.451
0.468
0.469
0.502
0.502
0.525
0.525
0.512
0.512
0.530
0.531
0.549
0.549
0.568
0.569
0.588
0.588
0.608
0.608
0.629
0.629
0.650
0.668
0.681
0.686
0.701
0.713
0.730
0.730
0.743
0.743
0.751
0.751
0.754
0.754
0.752
0.751
0.743

5.509054608E+0001
5.587754762E+0001
5.588633236E+0001
5.648966103E+0001
5.649587538E+0001
5.686149216E+0001
5.686431704E+0001
5.693842633E+0001
5.693747776E+0001
5.671908350E+0001
5.671455504E+0001
5.620736652E+0001
5.619914743E+0001
5.539093943E+0001
5.537887905E+0001
5.426490624E+0001
5.424908135E+0001
5.283774603E+0001
5.281817929E+0001
5.112482249E+0001
5.110211156E+0001
4.920406645E+0001
4.917937201E+0001
4.715616617E+0001
4.713014090E+0001
4.617902476E+0001
4.497135816E+0001
4.469693083E+0001
4.271735433E+0001
4.043229780E+0001
4.040341840E+0001
3.808730913E+0001
3.805811468E+0001
3.573094332E+0001
3.570187259E+0001
3.337844131E+0001
3.334905990E+0001
3.095082957E+0001
3.091988954E+0001
2.837125210E+0001
2.833839249E+0001

2.030919951E+0001
2.115020501E+0001
2.116049741E+0001
2.192373674E+0001
2.193290799E+0001
2.259079498E+0001
2.259842800E+0001
2.312081137E+0001
2.312662497E+0001
2.350237312E+0001
2.350630314E+0001
2.372559904E+0001
2.372745378E+0001
2.377390974E+0001
2.377348475E+0001
2.363477380E+0001
2.363198137E+0001
2.330318287E+0001
2.329802201E+0001
2.279499445E+0001
2.278763178E+0001
2.211216246E+0001
2.210284410E+0001
2.130061879E+0001
2.128991611E+0001
2.089576156E+0001
2.036679707E+0001
2.024559991E+0001
1.934263506E+0001
1.825741601E+0001
1.824340341E+0001
1.710503881E+0001
1.709054655E+0001
1.593020785E+0001
1.591560895E+0001
1.474329998E+0001
1.472832064E+0001
1.355881054E+0001
1.354432703E+0001
1.240157058E+0001
1.238720707E+0001

5.423743506E+0000
4.357873466E+0000
4.344186490E+0000
3.087067822E+0000
3.068789950E+0000
1.410568441E+0000
1.387718387E+0000
-4.587662161E-0001
-4.808777012E-0001
-2.231863851E+0000
-2.253979992E+0000
-4.059274302E+0000
-4.082465329E+0000
-5.961596382E+0000
-5.985287212E+0000
-7.826984312E+0000
-7.848980461E+0000
-9.680176904E+0000
-9.702414396E+0000
-1.124071578E+0001
-1.125646700E+0001
-1.222647013E+0001
-1.223556636E+0001
-1.288575987E+0001
-1.289458579E+0001
-1.320806891E+0001
-1.356294791E+0001
-1.363477789E+0001
-1.404433667E+0001
-1.430270839E+0001
-1.430490174E+0001
-1.445875410E+0001
-1.446092764E+0001
-1.439914038E+0001
-1.439801304E+0001
-1.454957539E+0001
-1.455534482E+0001
-1.531821346E+0001
-1.533065429E+0001
-1.627092256E+0001
-1.627945996E+0001

0.572
0.577
0.577
0.580
0.581
0.583
0.583
0.583
0.583
0.580
0.580
0.576
0.576
0.569
0.569
0.560
0.560
0.547
0.547
0.532
0.532
0.514
0.514
0.494
0.494
0.484
0.471
0.468
0.456
0.440
0.440
0.423
0.423
0.405
0.405
0.386
0.386
0.367
0.367
0.349
0.348

2.670
2.996
3.000
3.459
3.465
4.070
4.078
4.786
4.795
5.414
5.420
5.573
5.571
4911
4.899
3.860
3.849
3.038
3.030
2.445
2.439
2.047
2.043
1.797
1.795
1.726
1.660
1.652
1.585
1531
1.530
1.485
1.484
1.447
1.446
1.413
1.412
1.379
1.379
1.353
1.353
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1.172
1.134
1.134
1.098
1.097
1.064
1.063
1.031
1.031
1.000
1.000
0.970
0.970
0.941
0.941
0.919
0.919
0.910
0.910
0.919
0.919
0.945
0.945
0.990
0.990
1.018
1.058
1.068
1.135
1.204
1.205
1.261
1.262
1.304
1.305
1.334
1.334
1.345
1.346
1.350
1.350
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1.121363851E+0001
1.119856722E+0001
1.040246341E+0001
9.959793848E+0000
8.723300557E+0000
8.707902179E+0000
7.359630181E+0000
7.341911835E+0000
5.949032637E+0000
5.931841417E+0000
4.643549490E+0000
4.628082159E+0000
3.476540279E+0000
3.462955117E+0000
2.456526294E+0000
2.444853080E+0000
1.585392144E+0000
1.575378314E+0000

8.543451568E-0001 -1.168267239E+0001
8.463565450E-0001 -1.165404133E+0001
3.790364541E-0001 -9.118222557E+0000
3.104232191E-0001 -8.553611110E+0000

-1.707246357E+0001
-1.708185251E+0001
-1.747229357E+0001
-1.758065772E+0001
-1.745031267E+0001
-1.744524931E+0001
-1.695531985E+0001
-1.694986469E+0001
-1.630532124E+0001
-1.629574362E+0001
-1.552843284E+0001
-1.551912302E+0001
-1.479548330E+0001
-1.478622280E+0001
-1.390496131E+0001
-1.389109229E+0001
-1.316642080E+0001
-1.315634106E+0001

0.328
0.328
0.314
0.308
0.290
0.290
0.265
0.265
0.233
0.233
0.199
0.199
0.164
0.164
0.129
0.129
0.093
0.093
0.057
0.057
0.048
0.048

15.893 1.139 11.730 0.743 2.565360274E+0001
15.895 1.139 11.731 0.716 2.561912394E+0001
16.000 1.108 11.807 0.709 2.379786576E+0001
16.058 1.091 11.847 0.678 2.278516421E+0001
16.219 1.035 11.955 0.670 1.995642065E+0001
16.221 1.034 11.956 0.719 1.992119356E+0001
16.382 0.986 12.072 0.719 1.715071191E+0001
16.384 0.985 12.073 0.690 1.711648460E+0001
16.545 0.932 12.185 0.690 1.443444013E+0001
16.547 0.931 12.186 0.647 1.440152935E+0001
16.708 0.872 12.290 0.647 1.183935538E+0001
16.710 0.871 12.291 0.582 1.180801287E+0001
16.871 0.801 12.385 0.581 9.367161288E+0000
16.873 0.800 12.386 0.568 9.337298544E+0000
17.034 0.728 12.478 0.568 7.022062971E+0000
17.036 0.727 12.479 0.586 6.994002893E+0000
17.197 0.658 12.573 0.586 4.818853668E+0000
17.199 0.657 12.574 0.614 4.792280809E+0000
17.360 0.592 12.673 0.614 2.772149758E+0000
17.362 0.591 12.674 0.554 2.748591293E+0000
17.500 0.528 12.751 0.608 1.305741175E+0000
17.525 0.525 12.774 6.144 1.081952914E+0000

LEGENDA SIMBOLI

X(m) : Ascissa sinistra concio

ht(m) : Altezza linea di thrust da nodo sinistro base concio

yt(m) : coordinata Y linea di trust

yt'(-) : gradiente pendenza locale linea di trust

E(x)(kN/m) : Forza Normale interconcio
T(X)(kN/m) : Forza Tangenziale interconcio

E' (kN)

: derivata Forza normale interconcio

Rho(x) (-) : fattore mobilizzazione resistenza al taglio verticale interconcio ZhU et al.(2003)

FS_FEM(X) (-)

: fattore di sicurezza locale stimato (locale in X) by gFEM

FS_g-pFEM(X) (-) : fattore di sicurezza locale stimato (locale in X) by g-pFEM Procedure

1.337
1.336
1.333
1.332
1.339
1.339
1.355
1.355
1.380
1.380
1.410
1.410
1.451
1.452
1.499
1.500
1.552
1.553
1.612
1.613
1.658
1.690
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1.358
1.358
1.365
1.369
1.383
1.383
1.401
1.401
1.422
1.422
1.443
1.444
1.468
1.468
1.498
1.499
1.533
1.534
1.572
1.572
1.598
1.623
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ALLEGATO N° 3

Verifiche di stabilita deqli argini dell’area golenale: condizioni drenate — massimo invaso

SSAP 4.6.9 - Slope Stability Analysis Program (1991,2015)
Build No. 7941

BY

Dr. Geol. LORENZO BORSELLI ***

*UASLP, San Luis Potosi, Mexico
e-mail: Iborselli@gmail.com

CV e WEB page personale: www.lorenzo-borselli.eu
** Gia' Ricercatore CNR-IRPI fino a Luglio 2011

Ultima Revisione struttura tabelle del report: 2 ottobre 2015

File report: F:\Lavori\Seveso\Lentate\Progetto_definitivo\SSAP\Seveso_golene_argine_drenato_SI_falda_SI_sovracc_ REPORT.txt

Data: 7/1/2016
Localita' : Lentate sul Seveso

Descrizione: Seveso_golene_argine_drenato_SI_falda_SI_sovracc
Modello pendio: Seveso_golene_argine_drenato_SI_falda_SI_sovracc.mod

__PARAMETRI GEOMETRICI - Coordinate X Y (inm) __

SUPT.

X

0.00
10.00
14.50
16.00
19.00
25.00
35.00

Y

10.00
10.00
13.00
14.00
14.00
10.00
10.00

SUP 2

X

10.00
14.50
16.00
19.00
25.00
24.50
10.50
10.00

Y

10.00
13.00
14.00
14.00
10.00

9.50

9.50
10.00



~-~- SUP FALDA --------

X

Y (inm)

0.00 13.00
14.50 13.00
25.00 10.00
35.00 10.00

Strati esclusi da acquifero:
Esclusione sovraccarico pendio sommerso: NON ATTIVATA
Peso unitario fluido (kN/m”3):  9.81

Parametri funzione dissipazione superficiale pressione dei fluidi:
Coefficiente A 0
Coefficiente K 0.000800
Pressione minima fluidi Uo_Min (kPa) 0.01

fi' C Cu Gamm Gamm_sat STR_IDX sgci  GSI  mi D
STRATO 1 23.00 0.00 0.00 18.50 19.00 1.237 0.00 0.00 0.00 0.00
STRATO 2 29.00 10.40 0.00 20.00 20.50 2.126 0.00 0.00 0.00 0.00
Note: fi° Angolo di attrito interno efficace(in gradi)
c Coesione efficace (in Kpa)
Cu Resistenza al taglio Non drenata (in Kpa)
Gamm Peso di volume terreno fuori falda (in KN/m”3)

Gamm_sat __ Peso di volume terreno immerso (in KN/m”3)
STR_IDX ___ Indice di resistenza (usato in solo in 'SNIFF SEARCH) (adimensionale)
---- SOLO Per AMMASSI ROCCIOSI FRATTURATI - Parametri Criterio di Rottura di Hoek (2002)-

sigci Resistenza Compressione Uniassiale Roccia Intatta (in MPa)
GSl Geological Strenght Index ammasso(adimensionale)

mi Indice litologico ammasso(adimensionale)

D Fattore di disturbo ammasso(adimensionale)

Fattore di riduzione NTC2008 gammaPHI=1.25 e gammaC=1.25 - DISATTIVATO (solo per ROCCE)
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ALLEGATO N° 3

SOVRACCARICO N.1

carico (Kpa): 10.00

posizione dam.: 16.00

am.: 19.00

------------ INFORMAZIONI GENERAZIONE SUPERFICI RANDOM ----------

*** PARAMETRI PER LA GENERAZIONE DELLE SUPERFICI
METODO DI RICERCA: CONVEX RANDOM - Chen (1992)
FILTRAGGIO SUPERFICI : ATTIVATO

COORDINATE X1,X2,Y OSTACOLO : 0.00 0.00 0.00

LUNGHEZZA MEDIA SEGMENTI (m): 1.4 (+/-) 50%

RANGE ASCISSE RANDOM STARTING POINT (Xmin .. Xmax): 0.10 31.60

LIVELLO MINIMO CONSIDERATO (Ymin): 5.45

RANGE ASCISSE AMMESSO PER LA TERMINAZIONE (Xmin .. Xmax): 3.60 34.30
*** TOTALE SUPERFICI GENERATE : 10000

------------ INFORMAZIONI PARAMETRI DI CALCOLO ------------
METODO DI CALCOLO : MORGENSTERN & PRICE (Morgenstern & Price, 1965)
COEFFICIENTE SISMICO UTILIZZATO Kh: 0.015
COEFFICIENTE SISMICO UTILIZZATO Kv (assunto Positivo): 0.007
FORZA ORIZZONTALE ADDIZIONALE IN TESTA (kN/m): 0.00
FORZA ORIZZONTALE ADDIZIONALE ALLA BASE (kN/m): 0.00

N.B. Le forze orizzontali addizionali in testa e alla base sono poste ugualia 0
durante le tutte le verifiche globali.
| valori >0 impostati dall'utente sono utilizzati solo in caso di verifica singola

* DATI RELATIVI ALLE 10 SUPERFICI GENERATE CON MINOR Fs *

Fattore di sicurezza (FS) 1.641 - Min.- X Y Lambda= 0.265
9.69 10.00
9.84 9.91
9.98 9.82
10.12 9.72
10.27 9.63
10.41 953
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10.56
10.70
10.85
10.99
11.14
11.28
11.43
11.57
11.71
11.86
12.00
12.15
12.29
12.44
12.58
12.73
12.87
13.01
13.16
13.30
13.45
13.59
13.74
13.88
14.03
14.17
14.32
14.46
14.60
14.75
14.89
15.04
15.18
15.33
15.47
15.62
15.76
15.91
16.05
16.19
16.34

9.44
9.35
9.26
9.17
9.09
9.02
8.95
8.90
8.85
8.80
8.77
8.74
8.72
8.70
8.69
8.69
8.70
8.71
8.72
8.74
8.77
8.80
8.84
8.88
8.93
8.98
9.04
9.10
9.17
9.25
9.32
9.41
9.49
9.58
9.68
9.77
9.87
9.98
10.09
10.20
10.31

ALLEGATO N° 3

46



Fattore di sicurezza (FS)
Fattore di sicurezza (FS)
Fattore di sicurezza (FS)
Fattore di sicurezza (FS)
Fattore di sicurezza (FS)
Fattore di sicurezza (FS)
Fattore di sicurezza (FS)
Fattore di sicurezza (FS)

Fattore di sicurezza (FS)

------------ ANALISI DEFICIT DI RESISTENZA

16.48 10.43
16.63 10.55
16.77 10.68
16.92 10.81
17.06 10.95
17.21 11.09
17.35 11.24
17.49 11.39
17.64 11.55
17.78 11.71
17.93 11.88
18.07 12.05
18.22 12.22
18.36 12.40
18.51 12.58
18.65 12.77
18.80 12.96
18.94 13.15
19.08 13.35
19.23 13.55
19.37 13.75

1.666 - N.2 --

1.666 - N.3 --

1.676 - N.4 --

1.683 - N.5--

1.695 - N.6 --

1.698 - N.7 --

1.698 - N.8 --

1.702 - N.9 --

1.703 - N.10 --

X X X X X X X X

X

< < < =< =< =< =< <

Y

Lambda=

Lambda=

Lambda=

Lambda=

Lambda=

Lambda=

Lambda=

Lambda=

Lambda=

0.240

0.255

0.271

0.267

0.262

0.258

0.279

0.261

0.245
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# DATI RELATIVI ALLE 10 SUPERFICI GENERATE CON MINOR Fs *
# Analisi Deficit in riferimento a FS(progetto) = 1.100

SupN. FS

1
3
4
5
6
7
8
9

10

1.641
1.666
1.666
1.676
1.683
1.695
1.698
1.698
1.702
1.703

FTR(kN/m)
244.1
257.2
247.9
239.5
2415
242.2
255.7
240.2
253.0
259.7

FTA(kKN/m) Bilancio(kN/m) ESITO

148.8
154.4
148.7
142.9
143.5
142.9
150.6
141.4
148.6

152.5

80.4
87.4
84.2
82.3
83.7
85.0
90.1
84.6
89.5

91.9

Esito analisi: SURPLUS di RESISTENZA!

Surplus
Surplus
Surplus
Surplus
Surplus
Surplus
Surplus
Surplus
Surplus
Surplus

Valore minimo di SURPLUS di RESISTENZA (KN/m):

80.4

Note: FTR --> Forza totale Resistente rispetto alla superficie
di scivolamento (componente Orizzontale)

FTA --> Forza totale Agente rispetto alla superficie
di scivolamento (componente Orizzontale)

IMPORTANTE! : Il Deficit o il Surplus di resistenza viene espresso in kN

per metro di LARGHEZZA rispetto al fronte della scarpata

TABELLA PARAMETRI CONCI DELLA SUPERFICIE INDIVIDUATA CON MINOR FS

9
9
9
9
9
10
10
10

X
(m)

691
834
835
979
.980
.000
124
268

dx alpha w
(m) (gradi)  (kN/m)
0.143 -32.12 4.37
0.001 -32.12 0.04
0.143 -32.51 4.62
0.001 -32.51 0.04
0.020 -32.96 0.67
0.124 -32.96 3.69
0.143 -33.32 4.70
0.001 -33.32 0.04

ru

()
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.49
0.49

U
(kPa)
0.44
0.89
1.34
1.79
1.86
2.72
4.46
5.40

phi'
(gradi)
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00

c'/Cu
(kPa)
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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10.269
10.412
10.413
10.500
10.558
10.701
10.702
10.846
10.847
10.990
10.992
11.135
11.136
11.279
11.281
11.424
11.425
11.568
11.570
11.713
11.714
11.857
11.859
12.002
12.003
12.146
12.148
12.291
12.292
12.436
12.437
12.580
12.581
12.725
12.726
12.869
12.870
13.014
13.015
13.158
13.159

0.143
0.001
0.087
0.058
0.143
0.001
0.143
0.001
0.143
0.001
0.143
0.001
0.143
0.001
0.143
0.001
0.143
0.001
0.143
0.001
0.143
0.001
0.143
0.001
0.143
0.001
0.143
0.001
0.143
0.001
0.143
0.001
0.143
0.001
0.143
0.001
0.143
0.001
0.143
0.001
0.143

-33.46
-33.46
-33.29
-33.29
-32.75
-32.75
-31.80
-31.80
-30.43
-30.43
-28.65
-28.65
-26.51
-26.51
-24.12
-24.12
-21.64
-21.64
-19.28
-19.28
-16.87
-16.87
-14.21
-14.21
-11.42
-11.42
-8.58
-8.58
-5.78
-5.78
-3.08
-3.08
-0.54
-0.54
1.84
1.84
4.05
4.05
6.11
6.11
8.08

5.16
0.04
3.34
2.33
6.06
0.05
6.48
0.05
6.89
0.06
7.29
0.06
7.67
0.06
8.03
0.07
8.37
0.07
8.69
0.07
8.99
0.07
9.27
0.08
9.53
0.08
9.78
0.08
10.00
0.08
10.20
0.08
10.38
0.09
10.55
0.09
10.70
0.09
10.84
0.09
10.96

0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49

6.34

7.28

7.85

8.79
10.08
11.01
11.92
12.84
13.72
14.61
15.47
16.33
17.16
17.99
18.78
19.57
20.32
21.07
21.80
22.52
23.20
23.89
2454
25.20
25.81
26.43
27.01
27.59
28.13
28.68
29.19
29.70
30.18
30.66
31.11
31.56
31.98
32.40
32.80
33.19
33.57

23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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13.303
13.304
13.447
13.448
13.592
13.593
13.736
13.737
13.881
13.882
14.025
14.026
14.170
14.171
14.314
14.315
14.459
14.460
14.500
14.604
14.748
14.749
14.892
14.893
15.037
15.038
15.181
15.183
15.195
15.327
15.470
15.472
15.615
15.616
15.759
15.761
15.904
15.905
16.000
16.050
16.193

0.001
0.143
0.001
0.143
0.001
0.143
0.001
0.143
0.001
0.143
0.001
0.143
0.001
0.143
0.001
0.143
0.001
0.040
0.104
0.143
0.001
0.143
0.001
0.143
0.001
0.143
0.001
0.012
0.132
0.143
0.001
0.143
0.001
0.143
0.001
0.143
0.001
0.095
0.050
0.143
0.001

8.08
10.02
10.02
12.03
12.03
14.14
14.14
16.28
16.28
18.38
18.38
20.39
20.39
22.28
22.28
24.03
24.03
25.63
25.63
27.09
27.09
28.41
28.41
29.62
29.62
30.75
30.75
31.82
31.82
32.87
32.87
33.94
33.94
34.93
34.93
35.84
35.84
36.72
36.72
37.60
37.60

0.09
11.07
0.09
11.16
0.09
11.24
0.09
11.31
0.09
11.36
0.09
11.39
0.09
11.40
0.09
11.41
0.09
3.18
8.33
11.50
0.09
11.56
0.09
11.62
0.10
11.66
0.10
0.98
10.80
11.69
0.10
11.69
0.10
11.67
0.10
11.64
0.09
7.68
4.49
12.76
0.10

0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.46
0.45
0.44
0.44
0.43
0.42
0.41
0.40
0.40
0.39
0.38
0.37
0.36
0.35
0.34
0.34
0.33
0.32
0.31
0.27
0.27
0.26

33.94
34.29
34.63
34.96
35.28
35.57
35.87
36.13
36.40
36.63
36.87
37.08
37.29
37.47
37.65
37.81
37.97
38.14
37.65
36.70
36.13
35.55
34.96
34.35
33.75
33.12
32.50
32.44
31.80
30.56
29.89
29.22
28.54
27.84
27.14
26.43
25.71
25.23
24.49
23.50
22.75

23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
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16.194
16.337
16.339
16.482
16.483
16.627
16.628
16.771
16.772
16.916
16.917
17.060
17.061
17.205
17.206
17.349
17.350
17.494
17.495
17.500
17.639
17.783
17.784
17.927
17.928
18.026
18.073
18.216
18.217
18.361
18.362
18.505
18.506
18.650
18.651
18.794
18.795
18.939
18.940
19.000
19.084

0.143
0.001
0.143
0.001
0.143
0.001
0.143
0.001
0.143
0.001
0.143
0.001
0.143
0.001
0.143
0.001
0.143
0.001
0.005
0.139
0.143
0.001
0.143
0.001
0.097
0.047
0.143
0.001
0.143
0.001
0.143
0.001
0.143
0.001
0.143
0.001
0.143
0.001
0.060
0.084
0.143

38.51
38.51
39.46
39.46
40.45
40.45
41.48
41.48
42.53
42.53
43.58
43.58
44.61
44.61
45.60
45.60
46.50
46.50
47.33
47.33
48.13
48.13
48.89
48.89
49.62
49.62
50.31
50.31
50.96
50.96
51.58
51.58
52.16
52.16
52.70
52.70
53.20
53.20
53.68
53.68
54.12

12.43
0.10
12.08
0.10
11.71
0.09
11.34
0.09
10.95
0.09
10.55
0.08
10.13
0.08
9.70
0.08
9.25
0.07
0.33
8.54
8.32
0.07
7.83
0.06
5.03
2.36
6.83
0.05
6.32
0.05
5.80
0.05
5.27
0.04
4.73
0.04
4.18
0.03
1.58
1.16
1.30

0.26
0.25
0.24
0.24
0.23
0.23
0.22
0.21
0.20
0.20
0.19
0.18
0.17
0.16
0.15
0.14
0.13
0.12
0.12
0.10
0.08
0.06
0.04
0.03
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

21.99
21.22
20.43
19.65
18.84
18.03
17.21
16.38
15.52
14.67
13.79
12.92
12.01
11.11
10.19
9.26
8.31
7.36
7.32
6.35
4.43
3.43
2.42
1.40
0.70
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00

10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40
10.40

ALLEGATO N° 3
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19.228 0.001 54.12 0.01 0.00 0.00 29.00 10.40
19.229 0.143 54.54 0.44 0.00 0.00 29.00 10.40
19.372 0.001 54.54 0.00 0.00 0.00 29.00 10.40

LEGENDA SIMBOLI

X(m) : Ascissa sinistra concio

dx(m) : Larghezza concio

alpha(gradi) : Angolo pendenza base concio

W(kN/m)  : Forza peso concio

ru(-) . Coefficiente locale pressione interstiziale

U(kPa) : Pressione totale dei pori base concio

phi‘(gradi) : Angolo di attrito efficace base concio
c'/Cu (kPa) : Coesione efficace / Resistenza al taglio in condizioni non drenate

TABELLA DIAGRAMMA DELLE FORZE DELLA SUPERFICIE INDIVIDUATA CON MINOR FS

X
(m)

9.691

9.834

9.835

9.979

9.980
10.000
10.124
10.268
10.269
10.412
10.413
10.500
10.558
10.701
10.702
10.846
10.847
10.990
10.992
11.135

ht
(m)

0.000
0.045
0.045
0.091
0.091
0.098
0.175
0.235
0.235
0.284
0.285
0.313
0.334
0.385
0.385
0.440
0.440
0.498
0.498
0.558

yt
(m)

10.000
9.955
9.955
9.909
9.909
9.902
9.898
9.864
9.863
9.818
9.818
9.789
9.772
9.731
9.730
9.696
9.696
9.669
9.669
9.650

Yt
()

-0.314
-0.314
-0.317
-0.319
-0.324
-0.072
-0.143
-0.240
-0.317
-0.317
-0.326
-0.317
-0.291
-0.287
-0.239
-0.238
-0.187
-0.186
-0.134
-0.133

E(X)
(kN/m)

0.000000000E+0000
4.448876203E-0001

4.492393574E-0001

1.093988006E+0000
1.100294715E+0000
1.211579030E+0000
2.043829763E+0000
5.397991944E+0000
5.429133135E+0000
1.005508045E+0001
1.009956932E+0001
1.371024316E+0001
1.646888219E+0001
2.418453015E+0001
2.425121515E+0001
3.257384845E+0001
3.264222806E+0001
4.095349788E+0001
4.102122976E+0001
4.930980459E+0001

T(x)
(kN/m)

0.000000000E+0000
4.347179314E-0002
4.391191862E-0002
1.081327252E-0001
1.087563256E-0001
1.201046362E-0001
2.105733340E-0001
5.918951420E-0001
5.956551349E-0001
1.183374189E+0000
1.189388693E+0000
1.686286595E+0000
2.086428606E+0000
3.285317654E+0000
3.296420825E+0000
4.730471449E+0000
4.743059120E+0000
6.313102009E+0000
6.326251439E+0000
7.991662568E+0000

£
(kN)

0.000000000E+0000
3.108545526E+0000
4.491498948E+0000
4.505026521E+0000
5.525748936E+0000
6.528861741E+0000
1.563526487E+0001
2.653649235E+0001
2.663617137E+0001
3.793210083E+0001
3.803139967E+0001
4.534125738E+0001
4.974017662E+0001
5.691458321E+0001
5.694806551E+0001
5.838054543E+0001
5.837564979E+0001
5.782302280E+0001
5.782719195E+0001
5.759324590E+0001

rho(x)
)

0.378
0.378
0.528
0.382
0.391
0.471
0.117
0.129
0.135
0.154
0.157
0.173
0.195
0.234
0.241
0.274
0.281
0.308
0.316
0.338

local_FS
FEM
(--)

1.063
1.041
1.041
1.079
1.079
1.093
1.229
1.567
1.570
2.097
2.101
2.472
2.711
3.262
3.267
3.842
3.846
4.154
4,155
4.047

ALLEGATO N° 3

local_ FS g
pFEM
(--)
0.846
0.847
0.848
1.066
1.070
1.274
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
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11.136
11.279
11.281
11.424
11.425
11.568
11.570
11.713
11.714
11.857
11.859
12.002
12.003
12.146
12.148
12.291
12.292
12.436
12.437
12.580
12.581
12.725
12.726
12.869
12.870
13.014
13.015
13.158
13.159
13.303
13.304
13.447
13.448
13.592
13.593
13.736
13.737
13.881
13.882
14.025
14.026

0.558
0.609
0.609
0.657
0.658
0.705
0.706
0.751
0.751
0.796
0.796
0.840
0.841
0.883
0.883
0.924
0.924
0.963
0.963
1.000
1.000
1.035
1.035
1.068
1.068
1.100
1.100
1.132
1.132
1.161
1.161
1.187
1.188
1.212
1.213
1.235
1.235
1.259
1.259
1.276
1.276

9.650
9.629
9.629
9.613
9.613
9.603
9.603
9.598
9.598
9.599
9.600
9.607
9.607
9.621
9.621
9.640
9.640
9.664
9.664
9.693
9.693
9.727
9.727
9.764
9.765
9.806
9.807
9.854
9.855
9.903
9.903
9.955
9.956
10.011
10.012
10.070
10.071
10.136
10.136
10.201
10.201

-0.144
-0.144
-0.113
-0.112
-0.067
-0.067
-0.034
-0.034
0.009
0.009
0.054
0.054
0.093
0.093
0.131
0.131
0.167
0.168
0.201
0.202
0.233
0.233
0.262
0.263
0.290
0.290
0.330
0.330
0.338
0.338
0.362
0.363
0.386
0.386
0.409
0.409
0.454
0.454
0.450
0.450
0.472

4.937726082E+0001
5.755012996E+0001
5.761608730E+0001
6.555725081E+0001
6.562096489E+0001
7.324685284E+0001
7.330763042E+0001
8.051673167E+0001
8.057359864E+0001
8.725440778E+0001
8.730664529E+0001
9.339979238E+0001
9.344710458E+0001
9.892913934E+0001
9.897139632E+0001
1.038236742E+0002
1.038606558E+0002
1.080391252E+0002
1.080703947E+0002
1.115533413E+0002
1.115790737E+0002
1.144188966E+0002
1.144396755E+0002
1.167031080E+0002
1.167193426E+0002
1.184223334E+0002
1.184339241E+0002
1.195728058E+0002
1.195798485E+0002
1.201696287E+0002
1.201722448E+0002
1.202278860E+0002
1.202262019E+0002
1.197645290E+0002
1.197587045E+0002
1.188105305E+0002
1.188008979E+0002
1.173915877E+0002
1.173781648E+0002
1.154953162E+0002
1.154779496E+0002

8.006173183E+0000
9.787264142E+0000
9.802453525E+0000
1.164633301E+0001
1.166193474E+0001
1.353740089E+0001
1.355314573E+0001
1.542431041E+0001

1.543986402E+0001
1.726707426E+0001
1.728213448E+0001
1.903445890E+0001
1.904880252E+0001
2.070277324E+0001
2.071621983E+0001
2.225087706E+0001
2.226324352E+0001
2.365416017E+0001
2.366523354E+0001
2.489477043E+0001
2.490448992E+0001
2.597389696E+0001
2.598231769E+0001
2.689890704E+0001
2.690606675E+0001
2.766755070E+0001
2.767338154E+0001
2.827380278E+0001
2.827828631E+0001
2.871643498E+0001
2.871956104E+0001
2.899444920E+0001
2.899621026E+0001
2.910761651E+0001
2.910801715E+0001
2.905991020E+0001
2.905900649E+0001
2.885542410E+0001
2.885320908E+0001
2.849069695E+0001
2.848717967E+0001

5.758630748E+0001
5.631675366E+0001
5.630350104E+0001
5.440384599E+0001
5.438611282E+0001
5.189965406E+0001
5.187631427E+0001
4.856445428E+0001
4.853426429E+0001
4.461371699E+0001
4.458032225E+0001
4.040939996E+0001
4.037482402E+0001
3.609403193E+0001
3.605854745E+0001
3.159153049E+0001
3.155335023E+0001
2.671574645E+0001
2.667602008E+0001
2.198694031E+0001
2.195050993E+0001
1.775583515E+0001
1.772351125E+0001
1.387573417E+0001
1.384429561E+0001
9.911327539E+0000
9.879413841E+0000
6.028072173E+0000
5.997027831E+0000
2.248565344E+0000
2.218355782E+0000
-1.423145498E+0000
-1.452418993E+0000
-4.958797280E+0000
-4.986294406E+0000
-8.210714073E+0000
-8.236575496E+0000
-1.144621436E+0001
-1.147300551E+0001
-1.481268404E+0001
-1.484020622E+0001

0.345
0.365
0.373
0.389
0.398
0.411
0.420
0.431
0.440
0.448
0.457
0.463
0.472
0.477
0.486
0.488
0.497
0.497
0.506
0.504
0.513
0.509
0.519
0.513
0.523
0.516
0.525
0.517
0.526
0.516
0.526
0.514
0.524
0.511
0.521
0.506
0.516
0.500
0.510
0.493
0.503

4.045
3.677
3.673
3.184
3.180
2.705
2.701
2.299
2.296
1.977
1.974
1.728
1.726
1.538
1.537
1.395
1.394
1.288
1.287
1.211
1.210
1.159
1.159
1.129
1.129
1.120
1.120
1.133
1.133
1.169
1.169
1.234
1.234
1.341
1.342
1.495
1.496
1.702
1.704
1.965
1.968

ALLEGATO N° 3

0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
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14.170
14.171
14.314
14.315
14.459
14.460
14.500
14.604
14.748
14.749
14.892
14.893
15.037
15.038
15.181
15.183
15.195
15.327
15.470
15.472
15.615
15.616
15.759
15.761
15.904
15.905
16.000
16.050
16.193
16.194
16.337
16.339
16.482
16.483
16.627
16.628
16.771
16.772
16.916
16.917
17.060

1.290
1.290
1.302
1.303
1.313
1.313
1.315
1.324
1.332
1.332
1.339
1.339
1.345
1.345
1.349
1.349
1.349
1.351
1.351
1.351
1.347
1.347
1.338
1.338
1.325
1.325
1.311
1.303
1.282
1.282
1.250
1.250
1.212
1.212
1.170
1.170
1.118
1.117
1.064
1.064
1.007

10.269
10.270
10.340
10.341
10.415
10.416
10.438
10.496
10.578
10.578
10.663
10.664
10.751
10.752
10.841
10.841
10.849
10.933
11.026
11.026
11.119
11.120
11.211
11.212
11.303
11.303
11.360
11.389
11.478
11.479
11.562
11.562
11.643
11.643
11.724
11.725
11.799
11.800
11.878
11.878
11.958

0.472
0.494
0.495
0.517
0.517
0.543
0.555
0.565
0.570
0.591
0.591
0.608
0.608
0.621
0.621
0.656
0.635
0.639
0.645
0.645
0.645
0.641
0.640
0.632
0.632
0.601
0.594
0.611
0.621
0.576
0.576
0.562
0.562
0.562
0.562
0.519
0.519
0.544
0.545
0.556
0.556

1.131126742E+0002
1.130914392E+0002
1.102742483E+0002
1.102494186E+0002
1.070011716E+0002
1.069730616E+0002
1.059985473E+0002
1.033587798E+0002
9.958900686E+0001
9.955778595E+0001
9.569798813E+0001
9.566609922E+0001
9.173244455E+0001
9.170009833E+0001
8.772142217E+0001
8.768874379E+0001
8.735236250E+0001
8.363320867E+0001
7.956206709E+0001
7.952863011E+0001
7.543002547E+0001
7.539654662E+0001
7.130420133E+0001
7.127077116E+0001
6.716821851E+0001
6.713454249E+0001
6.439367023E+0001
6.294906606E+0001
5.873930402E+0001
5.870473937E+0001
5.445558485E+0001
5.442073116E+0001
5.015182778E+0001
5.011698801E+0001
4.587672327E+0001
4.584233535E+0001
4.167745193E+0001
4.164379194E+0001
3.757069827E+0001
3.753782078E+0001
3.357030349E+0001

2.797009416E+0001
2.796530542E+0001
2.731566580E+0001
2.730995960E+0001
2.656105580E+0001
2.655468296E+0001
2.633610926E+0001
2.575207904E+0001
2.493542742E+0001
2.492881864E+0001
2.408510290E+0001
2.407804457E+0001
2.317440886E+0001
2.316679673E+0001
2.221536722E+0001
2.220749093E+0001
2.212609780E+0001
2.120842837E+0001
2.018065589E+0001
2.017217471E+0001
1.916915108E+0001
1.916143547E+0001
1.825428838E+0001
1.824742740E+0001
1.742454892E+0001
1.741810982E+0001
1.690834291E+0001
1.661864439E+0001
1.561487667E+0001
1.560548320E+0001
1.435397182E+0001
1.434285321E+0001
1.292741638E+0001
1.291526699E+0001
1.147570403E+0001
1.146379580E+0001
1.007950210E+0001
1.006824872E+0001
8.763213285E+0000
8.752636464E+0000
7.518596072E+0000

-1.811647287E+0001
-1.814176329E+0001
-2.118550147E+0001
-2.121060839E+0001
-2.398895920E+0001
-2.400820515E+0001
-2.462393627E+0001
-2.582314759E+0001
-2.665222165E+0001
-2.665657321E+0001
-2.722244841E+0001
-2.722693857E+0001
-2.761393653E+0001
-2.761629930E+0001
-2.789747640E+0001
-2.789992369E+0001
-2.792537455E+0001
-2.823468195E+0001
-2.854544746E+0001
-2.854723618E+0001
-2.858243793E+0001
-2.858174202E+0001
-2.854029065E+0001
-2.854076445E+0001
-2.874897653E+0001
-2.875187024E+0001
-2.902931665E+0001
-2.918774061E+0001
-2.950796104E+0001
-2.951018433E+0001
-2.975519524E+0001
-2.975647398E+0001
-2.974476932E+0001
-2.974314235E+0001
-2.936040953E+0001
-2.935596985E+0001
-2.873928413E+0001
-2.873417890E+0001
-2.807168323E+0001
-2.806568958E+0001
-2.727042076E+0001

0.484
0.494
0.474
0.484
0.464
0.466
0.468
0.462
0.442
0.451
0.431
0.440
0.419
0.427
0.406
0.407
0.412
0.404
0.388
0.395
0.378
0.385
0.371
0.377
0.365
0.369
0.363
0.367
0.355
0.361
0.344
0.349
0.327
0.332
0.307
0.312
0.287
0.291
0.266
0.270
0.245

2.256
2.258
2.480
2.481
2.550
2.550
2.528
2.400
2.177
2.175
1.960
1.959
1.793
1.792
1.673
1.673
1.667
1.593
1.523
1.522
1.462
1.462
1.402
1.401
1.344
1.344
1.308
1.290
1.241
1.241
1.201
1.201
1.170
1.170
1.149
1.149
1.138
1.138
1.136
1.136
1.144

ALLEGATO N° 3

0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.220
0.271
0.279
1.561
1.575
3.750
3.762
4.297
4.478
4.793
4.794
4.825
4.825
4.693
4.691
4.310
4.306
3.611
3.603
2.756
2.753
2.439



17.061 1.006
17.205 0.947
17.206 0.947
17.349 0.886
17.350 0.885
17.494 0.823
17.495 0.822
17.500 0.820
17.639 0.765
17.783 0.707
17.784 0.706
17.927 0.649
17.928 0.648
18.026 0.603
18.073 0.584
18.216 0.525
18.217 0.524
18.361 0.470
18.362 0.470
18.505 0.411
18.506 0.411
18.650 0.363
18.651 0.362
18.794 0.311
18.795 0.310
18.939 0.261
18.940 0.260
19.000 0.232
19.084 0.204
19.228 0.150
19.229 0.150
19.372 0.001

11.959
12.041
12.041
12.127
12.128
12.216
12.217
12.220
12.317
12.418
12.419
12.526
12.526
12.595
12.632
12.745
12.746
12.869
12.870
12.993
12.994
13.130
13.131
13.268
13.269
13.411
13.412
13.465
13.553
13.697
13.698
13.751

0.572
0.573
0.596
0.596
0.618
0.618
0.678
0.691
0.699
0.708
0.744
0.743
0.711
0.731
0.787
0.792
0.856
0.856
0.855
0.855
0.948
0.950
0.953
0.954
0.991
0.991
0.886
0.973
1.017
1.003
0.372
0.369

3.353836510E+0001
2.969386746E+0001
2.966299728E+0001
2.595669598E+0001
2.592701725E+0001
2.237552841E+0001
2.234721896E+0001
2.222176615E+0001
1.895686854E+0001
1.579289378E+0001
1.576779281E+0001
1.277822011E+0001
1.275443896E+0001
1.081616240E+0001
9.904078589E+0000
7.246564195E+0000
7.225367379E+0000
4.717581265E+0000
4.698061657E+0000
2.510842660E+0000
2.494967317E+0000
8.592846509E-0001
8.485316736E-0001
-1.721297134E-0001
-1.780679241E-0001
-5.859557578E-0001
-5.868390061E-0001
-5.888619717E-0001
-4.824198574E-0001
-2.003935419E-0001
-1.982500404E-0001
-1.193006065E-0003

7.508457551E+0000
6.368835871E+0000
6.359949013E+0000
5.340285123E+0000
5.332130884E+0000
4.401862801E+0000
4.394484615E+0000
4.361862621E+0000
3.531398170E+0000
2.770130148E+0000
2.764181473E+0000
2.098010635E+0000
2.092830623E+0000

-2.726345431E+0001
-2.635887392E+0001
-2.635106402E+0001
-2.534214328E+0001
-2.533344183E+0001
-2.417422194E+0001
-2.416334905E+0001
-2.411484462E+0001
-2.274503466E+0001
-2.143449640E+0001
-2.142469384E+0001
-2.030723323E+0001
-2.029840313E+0001

1.699270364E+0000 -1.952728762E+0001
1.520460618E+0000 -1.909260739E+0001
1.034719071E+0000 -1.810000635E+0001
1.030963151E+0000 -1.809294197E+0001
6.192573613E-0001 -1.667349772E+0001
6.162121352E-0001 -1.665565339E+0001
3.003627750E-0001 -1.356935109E+0001
2.982068766E-0001 -1.353732577E+0001
9.165660454E-0002 -9.198223010E+0000
9.040921780E-0002 -9.162184514E+0000
1.0000000000E-0006 -5.087717801E+0000
1.0000000000E-0006 -5.051597237E+0000
1.0000000000E-0006 -7.690773806E-0001
1.0000000000E-0006 -7.390654762E-0001
1.0000000000E-0006 6.056871972E-0001
1.0000000000E-0006 1.763029903E+0000
1.0000000000E-0006 1.833268949E+0000
1.0000000000E-0006 1.826686649E+0000
1.0000000000E-0006 1.019278967E+0000

0.248
0.224
0.226
0.203
0.205
0.183
0.183
0.183
0.162
0.140
0.140
0.118
0.118
0.104
0.097
0.075
0.075
0.055
0.055
0.055
0.055
0.055
0.055
0.055
0.055
0.055
0.055
0.055
0.055
0.055
0.055
0.055

LEGENDA SIMBOLI

X(m) : Ascissa sinistra concio

ht(m) : Altezza linea di thrust da nodo sinistro base concio
yt(m) : coordinata Y linea di trust

yt'(-) : gradiente pendenza locale linea di trust

E(x)(kN/m) : Forza Normale interconcio
T(X)(kN/m) : Forza Tangenziale interconcio

1.144
1.161
1.161
1.187
1.187
1.221
1.222
1.223
1.267
1.320
1.321
1.366
1.366
1.387
1.392
1.404
1.404
1.410
1.410
1.403
1.403
1.343
1.342
1.177
1.175
1.034
1.033
1.050
1.377
3.668
3.689
50.000
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2.437
2.222
2.221
2.065
2.064
1.944
1.944
1.940
1.846
1.761
1.761
1.685
1.684
1.633
1.608
1.536
1.535
1.500
1.499
1.459
1.459
1.410
1.410
1.372
1.372
1.382
1.382
1.449
1.720
3.230
3.238
50.000
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E' (kN) :derivata Forza normale interconcio

Rho(x) (-) : fattore mobilizzazione resistenza al taglio verticale interconcio ZhU et al.(2003)
FS_FEM(x) (-) : fattore di sicurezza locale stimato (locale in X) by gFEM

FS_g-pFEM(X) (-) : fattore di sicurezza locale stimato (locale in X) by q-pFEM Procedure

ALLEGATO N° 3
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ALLEGATO N° 3

Verifiche di stabilita deqli argini dell’area golenale: condizioni drenate — svaso rapido con rinforzo

unit weight

. psi [*]1 = angle between slip direction of failure mechanism and the tension member

[-] = utilisation £
zm,ym [m] = X and y values of slip circle centre-point
rad [m] = slip circle radius

aActor

n -

1.00
t weights) = 1.00

anent actions) = 1.00
able actions) = 1.00
Movement direction of slip bo

- gam|

Coocrdinates of surfacs points

Ho. H i
[-1 [m [m]

1 -50 0.000
2 -15. 0.000
3 -9, 4.000
4 -6. 4.000
S 0. 0.000
& 50. 0.000

Characteristic solil properties
Soil phi, k g

Designation

Terreno arginale
Terrenc in sito

Design soil propsrties
Soil phi,d c,d gamma, d Designation
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Coordinates of pwp polvgon course
No. b4 ¥

= il

= R

Value (right)
[kN/m*=]
10.00

sigma’

sigma'
RO [kN/m] = d=

L0 [m] = fold-back length

R,d [kN/m] = accep
Nr. xl

-1 [m] (m] (m]

able design force

x(left) x (right) v
[m] [m] [m]
g -6.00 4.00

-9. 01

for friction between ground and geosynthetics
ive Spannung
at connection

Water
Water

Gamma water [kN/m®*] = 10.000

Calculation with consideration o

passive earth pressure wedge

JOIM(TZ) + M(R)]

58



ALLEGATO N° 3

y =
b o=
phi

PWE = pore water press. coseff.
= lination of slice

21 force
11/Rsi = see Eguations (7) and (8) in DIN 4034:2009
Ppore water pressure

ertical water pressure

v phi,d c,d EWD tet g,k n T 21 FROL R=i oW pw{kon) WY pst,d v, d fakpv Bo-Nr.
m] [°1 =] [°1 [¥N/m] [kN/m] [kl m] [kl/m] [kl/m] [¥N/m] [kN/m] [kN/m] [¥N/m] [-] -1
2.253 23.0 0 33.5 3 0.1 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0 4
2.352 23.0 0 33.5 1.4 0.8 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0 4
. 2.352 23.0 0 33.5 .5 2.5 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0 4
-0.750 2.352 23.0 0 33.5 .0 3.7 € 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0 4
-0.983 0.352 Z3.0 [ 32.5 .€ 4.8 1 0.0 Q.0 0.0 0.0 0.0 [ [ 4
-1.21¢ 2.352 23.0 0 33.5 .1 6.0 5 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0 0 4
-1.44% 2.352 23.0 33.5 -7 7.1 0 0.0 2.0 2.0 0.0 0.0 0 0 4
-1.882 2.352 23.0 0 33.5 .3 E.3 5 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0 0 4
-1.810 0.352 23.0 .00 30.8 .8 B.8 8 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0 0 4
-2.104 2.352 23.0 0.00 2E.8 .1 9.0 8 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0 4
-2.287 2.352 23.0 0.00 22.9 .2 9.1 8 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0 4
-2.402 2.352 23.0 0 1.1 .1 9.1 8 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0 4
-2.511 2.352 23.0 15.4 .4 9.0 8 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0 4
-2.5%¢ 2.352 23.0 11.8 -1 8.2 2 0.0 2.0 2.0 0.0 0.0 [ 4
-2.653 2.352 23.0 8.2 .2 i 7 € 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0 4
-2.86%7 2.352 23.0 4.8 -1 8 0.0 2.0 2.0 0.0 0.0 0 4
-2.715 2.352 23.0 1.1 .9 1 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0 4
-2.710 2.352 23.0 0.00 -2.5 .5 3 0.0 2.0 0.0 13.8 0.0 0.0 0 4
-2.684 2.352 23.0 —-g.0 .0 5 0.0 2.0 0.0 14.4 0.0 0.0 0 4
-2.636 2.352 23.0 -%.8 29.3 7 0.0 2.0 0.0 15.0 0.0 0.0 0 4
-2.5&5 0.352 23.0 -13.2 3 ] 0.0 2.0 0.0 15.& 0.0 0.0 0 4
-2.470 2.352 23.0 -1€.8 31.5 1 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0 4
-2.351 2.352 23.0 -20. 3Z.4 2 0.0 2.0 2.0 0.0 0.0 . [ 4
-2.205 2.352 23.0 -24. 33.1 4 0.0 2.0 0.0 o 0.0 0.0 1 4
-2.030 0.352 Z3.0 0.00 -Z8. 33.5 & 0.0 2.0 2.0 .0 0.0 0.0 4
23.0 33.39 8 0.0 2.0 0.0 .0 0.0 .0 1 4
23.0 33.39 .5 0.0 2.0 0.0 T .0 0.0 0 1 4
23.0 33.¢ .2 .1 0.0 2.0 0.0 14.3 .0 0.0 1 4
23.0 33.0 .9 .9 0.0 2.0 0.0 1z.8 o 0.0 0.0 1 4
23.0 31.9 .5 -4 7 o 0.0 11.0 .0 0.0 1.5 1 4
29.0 2B.6 .6 € o 0.0 B.9 o 0.0 3.5 1 2
29. -8 1 2.0 6.3 .0 0.0 3.5 2
29, .5 0.0 2.4 o .0 3.5 2
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ning (DIN 4084:2
KN /m
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ALLEGATO N° 4

Verifiche di stabilita delle scarpate dell’area dilaminazione in scavo: assenza di interferenze coa falda

SSAP 4.6.9 - Slope Stability Analysis Program (1991,2015)
Build No. 7942
BY
Dr. Geol. LORENZO BORSELLI ***
*UASLP, San Luis Potosi, Mexico
e-mail: Iborselli@gmail.com
CV e WEB page personale: www.lorenzo-borselli.eu
** Gia' Ricercatore CNR-IRPI fino a Luglio 2011

Ultima Revisione struttura tabelle del report: 2 ottobre 2015

File report: CASSAP2010\Lentate_vasca_agg_no_falda.txt
Data: 17/7/2017
Localita' : Lentate Sul Seveso
Descrizione: Scarpate vasca - 2:1 - no falda
Modello pendio: Lentate_vasca_aggiornamento.mod
------------ PARAMETRI DEL MODELLO DEL PENDIO ------------

__PARAMETRI GEOMETRICI - Coordinate X Y (inm) __
SUPT. SUP 2 SUP 3 SUP 4
X Y X Y X Y X Y
0.00 10.00 90.00 28.00 - - - -
20.00 10.00 56.00 28.00 - - - -
64.00 32.00 64.00 32.00 - - - -
90.00 32.00 90.00 32.00 - - - -
- - 90.00 28.00 - - - -

## ASSENZA DI FALDA ##



ALLEGATO N° 4

fit c Cu Gamm Gamm_sat STR_IDX sgci GSI mi D
STRATO 1 30.00 0.00 0.00 20.00 21.00 1.858 0.00 0.00 0.00 0.00
STRATO 2 25.50 0.00 0.00 19.00 19.50 1.441 0.00 0.00 0.00 0.00

Note: fi° Angolo di attrito interno efficace(in gradi)
c Coesione efficace (in Kpa)
Cu Resistenza al taglio Non drenata (in Kpa)
Gamm Peso di volume terreno fuori falda (in KN/m”3)

Gamm_sat __ Peso di volume terreno immerso (in KN/m”3)
STR_IDX __ Indice di resistenza (usato in solo in 'SNIFF SEARCH) (adimensionale)
---- SOLO Per AMMASSI ROCCIOSI FRATTURATI - Parametri Criterio di Rottura di Hoek (2002)-

sigci Resistenza Compressione Uniassiale Roccia Intatta (in MPa)
GSil Geological Strenght Index ammasso(adimensionale)

mi Indice litologico ammasso(adimensionale)

D Fattore di disturbo ammasso(adimensionale)

Fattore di riduzione NTC2008 gammaPHI=1.25 e gammaC=1.25 - DISATTIVATO (solo per ROCCE)

SOVRACCARICO N.1

carico (Kpa): 10.00
posizione dam.: 65.00
am.. 68.00

------------ INFORMAZIONI GENERAZIONE SUPERFICI RANDOM ----------
*»** PARAMETRI PER LA GENERAZIONE DELLE SUPERFICI
METODO DI RICERCA: CONVEX RANDOM -Chen (1992)
FILTRAGGIO SUPERFICI : ATTIVATO

COORDINATE X1,X2,Y OSTACOLO : 0.00 0.00 0.00

LUNGHEZZA MEDIA SEGMENTI (m): 3.6 (+-) 50%

RANGE ASCISSE RANDOM STARTING POINT (Xmin .. Xmax): 5.00 35.00
LIVELLO MINIMO CONSIDERATO (Ymin): 0.00

RANGE ASCISSE AMMESSO PER LA TERMINAZIONE (Xmin .. Xmax): 66.00 80.00

*** TOTALE SUPERFICI GENERATE : 10000



------------ INFORMAZIONI PARAMETRI DI CALCOLO ------------
METODO DI CALCOLO : MORGENSTERN & PRICE (Morgenstern & Price, 1965)
COEFFICIENTE SISMICO UTILIZZATO Kh: 0.015
COEFFICIENTE SISMICO UTILIZZATO Kv (assunto Positivo): 0.008
FORZA ORIZZONTALE ADDIZIONALE IN TESTA (kN/m): 0.00
FORZA ORIZZONTALE ADDIZIONALE ALLA BASE (kN/m): 0.00

N.B. Le forze orizzontali addizionali in testa e alla base sono poste ugualia 0
durante le tutte le verifiche globali.
| valori >0 impostati dall'utente sono utilizzati solo in caso di verifica singola

* DATI RELATIVI ALLE 10 SUPERFICI GENERATE CON MINOR Fs *

Fattore di sicurezza (FS) 1.106 - Min. -

34.73
35.04
35.35
35.66
35.98
36.29
36.60
36.91
37.22
37.53
37.84
38.15
38.46
38.77
39.08
39.39
39.70
40.01
40.33
40.64
40.95
41.26

17.37
17.49
17.61
17.73
17.85
17.97
18.09
18.22
18.34
18.47
18.59
18.72
18.85
18.98
19.11
19.24
19.37
19.50
19.64
19.77
19.91
20.05

X Y Lambda= 0.582
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41.57
41.88
42.19
42.50
42.81
43.12
43.43
43.74
44.05
44.36
44.68
44.99
45.30
45.61
45.92
46.23
46.54
46.85
47.16
47.47
47.78
48.09
48.40
48.71
49.03
49.34
49.65
49.96
50.27
50.58
50.89
51.20
51.51
51.82
52.13
52.44
52.75
53.06
53.38

20.18
20.32
20.46
20.60
20.74
20.89
21.03
21.17
21.32
21.46
21.61
21.75
21.90
22.05
22.19
22.34
22.49
22.63
22.78
22.93
23.07
23.22
23.37
23.51
23.66
23.81
23.95
24.10
24.25
24.39
24.54
24.68
24.83
24.98
25.12
25.27
25.42
25.56
25.71
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53.69
54.00
54.31
54.62
54.93
55.24
55.55
55.86
56.17
56.48
56.79
57.10
57.41
57.72
58.04
58.35
58.66
58.97
59.28
59.59
59.90
60.21
60.52
60.83
61.14
61.45
61.76
62.07
62.39
62.70
63.01
63.32
63.63
63.94
64.25
64.56
64.87
65.18
65.49

25.85
26.00
26.15
26.29
26.44
26.58
26.73
26.87
27.02
27.16
27.31
27.45
27.60
27.74
27.89
28.04
28.19
28.34
28.49
28.64
28.80
28.95
29.11
29.26
29.42
29.58
29.74
29.89
30.05
30.22
30.38
30.54
30.70
30.86
31.02
31.19
31.35
31.51
31.68
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ALLEGATO N° 4

65.80 31.84
66.11 32.00

Fattore di sicurezza (FS) 1.107 -N.2-- X Y Lambda= 0.599

Fattore di sicurezza (FS) 1.108 -N.3-- X Y Lambda= 0.549

Fattore di sicurezza (FS) 1.110 -N.4-- X Y Lambda= 0.553

Fattore di sicurezza (FS) 1.111 -N.5-- X Y Lambda= 0.579

Fattore di sicurezza (FS) 1.111 -N.6-- X Y Lambda= 0.584

Fattore di sicurezza (FS) 1.112 -N.7-- X Y Lambda= 0.566

Fattore di sicurezza (FS) 1.112 -N.8-- X Y Lambda= 0.622

Fattore di sicurezza (FS) 1.112 -N.9-- X Y Lambda= 0.584

Fattore di sicurezza (FS) 1.112 -N.10-- X Y Lambda= 0.558

------------ ANALISI DEFICIT DI RESISTENZA
# DATI RELATIVI ALLE 10 SUPERFICI GENERATE CON MINOR Fs *
# Analisi Deficit in riferimento a FS(progetto) = 1.100

FS FTR(kN/m) FTA(kN/m) Bilancio(kN/m) ESITO
1.106 245.3 221.7 14 Surplus
1.107 385.2 347.8 2.6 Surplus
1.108 398.7 359.8 3.0 Surplus

&2



4 1110 329.9
5 1111 301.2
6 1111 396.5
7 1112 476.0
8 1.112 226.5
9 1112 330.9
10 1.112 313.5

297.2
271.2
356.9
428.2
203.6
297.5
281.8

3.0
2.9
3.9
5.0
2.5
3.7
3.5

Esito analisi: SURPLUS di RESISTENZA!

Surplus
Surplus
Surplus
Surplus
Surplus
Surplus
Surplus

Valore minimo di SURPLUS di RESISTENZA (KN/m):

1.4

Note: FTR --> Forza totale Resistente rispetto alla superficie
di scivolamento (componente Orizzontale)

FTA --> Forza totale Agente rispetto alla superficie
di scivolamento (componente Orizzontale)

IMPORTANTE! : Il Deficit o il Surplus di resistenza viene espresso in kN
per metro di LARGHEZZA rispetto al fronte della scarpata

TABELLA PARAMETRI CONCI DELLA SUPERFICIE INDIVIDUATA CON MINOR FS

X
(m)
34.732
35.041
35.043
35.351
35.354
35.662
35.665
35.973
35.975
36.284
36.286
36.594
36.597

dx
(m)
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308

alpha W
(gradi)  (kN/m)
21.02 0.11
21.02 0.00
21.13 0.33
21.13 0.00
21.25 0.55
21.25 0.01
21.37 0.76
21.37 0.01
21.49 0.97
21.49 0.01
21.61 1.17
21.61 0.01
21.73 1.37

ru

()
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

U
(kPa)
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

phi
(gradi)
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00

c'/Cu
(kPa)
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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36.905
36.907
37.216
37.218
37.526
37.529
37.837
37.840
38.148
38.150
38.458
38.461
38.769
38.772
39.080
39.082
39.391
39.393
39.701
39.704
40.012
40.014
40.323
40.325
40.633
40.636
40.944
40.947
41.255
41.257
41.566
41.568
41.876
41.879
42.187
42.189
42.498
42.500
42.808

0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002

21.73
21.86
21.86
21.99
21.99
22.13
22.13
22.27
22.27
22.41
22.41
22.56
22.56
22.71
22.71
22.86
22.86
23.01
23.01
23.16
23.16
23.31
23.31
23.45
23.45
23.59
23.59
23.73
23.73
23.88
23.88
24.04
24.04
24.20
24.20
24.35
24.35
24.50
24.50

0.01
1.56
0.01
1.75
0.01
1.93
0.02
2.11
0.02
2.28
0.02
2.45
0.02
261
0.02
2.76
0.02
291
0.02
3.06
0.02
3.19
0.03
3.32
0.03
3.45
0.03
3.57
0.03
3.68
0.03
3.79
0.03
3.89
0.03
3.98
0.03
4.07
0.03

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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42.811
43.119
43.122
43.430
43.432
43.741
43.743
44.051
44.054
44.362
44.364
44.673
44.675
44.983
44.986
45.294
45.297
45.605
45.607
45.916
45918
46.226
46.229
46.537
46.539
46.848
46.850
47.158
47.161
47.469
47.472
47.780
47.782
48.091
48.093
48.401
48.404
48.712
48.714

0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308

24.64
24.64
24.77
24.77
24.88
24.88
24.98
24.98
25.06
25.06
25.13
25.13
25.17
25.17
25.21
25.21
25.22
25.22
25.23
25.23
25.23
25.23
25.23
25.23
25.22
25.22
25.22
25.22
25.22
25.22
25.24
25.24
25.25
25.25
25.26
25.26
25.26
25.26
25.27

4.15
0.03
4.23
0.03
4.30
0.03
4.37
0.03
4.44
0.04
4.50
0.04
4.56
0.04
461
0.04
4.67
0.04
4.72
0.04
4.78
0.04
4.84
0.04
4.89
0.04
4.95
0.04
5.00
0.04
5.06
0.04
5.11
0.04
5.17
0.04
5.22
0.04
5.28

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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49.023
49.025
49.333
49.336
49.644
49.647
49.955
49.957
50.265
50.268
50.576
50.579
50.887
50.889
51.198
51.200
51.508
51.511
51.819
51.821
52.130
52.132
52.440
52.443
52.751
52.754
53.062
53.064
53.373
53.375
53.683
53.686
53.994
53.996
54.305
54.307
54.615
54.618
54.926

0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002

25.27
25.27
25.27
25.27
25.27
25.27
25.27
25.27
25.27
25.26
25.26
25.25
25.25
25.24
25.24
25.23
25.23
25.22
25.22
25.21
25.21
25.19
25.19
25.18
25.18
25.17
25.17
25.16
25.16
25.16
25.16
25.14
25.14
25.12
25.12
25.08
25.08
25.05
25.05

0.04
5.33
0.04
5.39
0.04
5.44
0.04
5.49
0.04
5.55
0.04
5.60
0.04
5.66
0.05
5.71
0.05
5.77
0.05
5.82
0.05
5.88
0.05
5.94
0.05
6.00
0.05
6.05
0.05
6.11
0.05
6.17
0.05
6.23
0.05
6.29
0.05
6.35
0.05

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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54.929
55.237
55.239
55.548
55.550
55.858
55.861
56.000
56.171
56.480
56.482
56.790
56.793
57.101
57.104
57.412
57.414
57.723
57.725
58.033
58.036
58.260
58.346
58.655
58.657
58.965
58.968
59.276
59.279
59.587
59.589
59.898
59.900
60.000
60.211
60.519
60.521
60.830
60.832

0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.139
0.171
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.225
0.086
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.100
0.211
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308

25.02
25.02
25.00
25.00
24.99
24.99
24.99
24.99
25.02
25.02
25.06
25.06
25.12
25.12
25.21
25.21
25.31
25.31
25.42
25.42
25.55
25.55
25.69
25.69
25.84
25.84
25.98
25.98
26.12
26.12
26.24
26.24
26.36
26.36
26.48
26.48
26.62
26.62
26.76

6.42
0.05
6.48
0.05
6.55
0.05
2.98
3.69
6.63
0.05
6.64
0.05
6.66
0.05
6.67
0.05
6.67
0.05
6.67
0.05
4.87
1.86
6.70
0.05
6.73
0.05
6.76
0.05
6.78
0.05
6.79
0.05
221
4.65
6.81
0.05
6.81
0.05
6.80

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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61.140
61.143
61.451
61.453
61.762
61.764
62.072
62.075
62.383
62.386
62.694
62.696
63.005
63.007
63.315
63.318
63.626
63.628
63.937
63.939
64.000
64.250
64.558
64.561
64.869
64.871
65.000
65.182
65.490
65.493
65.801
65.803
66.112

0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002
0.061
0.250
0.308
0.002
0.308
0.002
0.129
0.182
0.308
0.002
0.308
0.002
0.308
0.002

26.76
26.89
26.89
27.02
27.02
27.14
27.14
27.25
27.25
27.35
27.35
27.43
27.43
27.50
27.50
27.55
27.55
27.58
27.58
27.61
27.61
27.62
27.62
27.62
27.62
27.61
27.61
27.61
27.61
27.60
27.60
27.61
27.61

0.05
6.79
0.05
6.78
0.05
6.76
0.05
6.73
0.05
6.70
0.05
6.67
0.05
6.63
0.05
6.59
0.05
6.55
0.05
1.29
4.98
5.28
0.04
4.32
0.03
1.52
3.70
5.51
0.04
4.55
0.03
3.59
0.02

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

LEGENDA SIMBOLI

X(m)
dx(m)

alpha(gradi) : Angolo pendenza base concio

: Ascissa sinistra concio

: Larghezza concio

ALLEGATO N° 4
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W(KN/m)
ru(-)
U(kPa)

: Forza peso concio

. Coefficiente locale pressione interstiziale

: Pressione totale dei pori base concio
phi‘(gradi) : Angolo di attrito efficace base concio
c'/Cu (kPa) : Coesione efficace / Resistenza al taglio in condizioni non drenate

TABELLA DIAGRAMMA DELLE FORZE DELLA SUPERFICIE INDIVIDUATA CON MINOR FS

X
(m)
34.732
35.041
35.043
35.351
35.354
35.662
35.665
35.973
35.975
36.284
36.286
36.594
36.597
36.905
36.907
37.216
37.218
37.526
37.529
37.837
37.840
38.148
38.150
38.458
38.461
38.769
38.772

ht yt

(m) (m)
0.000 17.366
0.018  17.502
0.018  17.504
0.035 17.640
0.036 17.641
0.053 17.778
0.053 17.779
0.070  17.917
0.070  17.918
0.086  18.056
0.086  18.057
0.102  18.195
0.102  18.196
0.118 18.334
0.118 18.335
0.133  18.474
0.134  18.476
0.148 18.615
0.148 18.616
0.163 18.756
0.163  18.757
0.177 18.897
0.177 18.898
0.191  19.039
0.191  19.040
0.204 19.181
0.204  19.182

yt
()
0.442
0.442
0.443
0.443
0.444
0.444
0.446
0.446
0.447
0.447
0.448
0.448
0.449
0.449
0.451
0.451
0.452
0.452
0.453
0.453
0.455
0.455
0.456
0.456
0.458
0.458
0.459

E(X)
(KN/m)

0.0000000000E+000 0.0000000000E+000 0.0000000000E+000

8.0774653548E-002
8.1532550163E-002
1.9269703763E-001
1.9369558668E-001
3.3234929264E-001
3.3353406966E-001
4.9033984621E-001
4.9162340219E-001
6.5534138182E-001
6.5663915223E-001
8.1866056061E-001
8.1992677432E-001
9.7874623684E-001
9.8000399431E-001
1.1381235322E+000
1.1393665445E+000
1.2949132358E+000
1.2961358468E+000
1.4501807295E+000
1.4514029751E+000
1.6072891018E+000
1.6085413157E+000
1.7699400391E+000
1.7712474579E+000
1.9402147159E+000
1.9415820843E+000

T(x)
(kN/m)

1.5277204700E-003
1.5511628242E-003
7.2355400582E-003
7.2959260673E-003
1.8523361520E-002
1.8630123764E-002
3.6020442281E-002
3.6175188327E-002
5.9445395217E-002
5.9643320020E-002
8.8248923176E-002
8.8515601929E-002
1.2187051366E-001
1.2217880821E-001
1.6025402719E-001
1.6060071890E-001
2.0284862680E-001
2.0322997143E-001
2.4948855617E-001
2.4990511099E-001
3.0050142924E-001
3.0095702974E-001
3.5647590005E-001
3.5697509283E-001
4.1784867003E-001
4.1839276098E-001

-
(kN)

2.6240691013E-001
3.6021450234E-001
3.6098902567E-001
4.4946118643E-001
4.5006054834E-001
5.0848174024E-001
5.2562375870E-001
5.2579441130E-001
5.3156017510E-001
5.3150182775E-001
5.1865876091E-001
5.1855405297E-001
5.1514201362E-001
5.1514360913E-001
5.0914091811E-001
5.0906644931E-001
5.0076942059E-001
5.0072634989E-001
5.0057516330E-001
5.0062140621E-001
5.1280052909E-001
5.1294445427E-001
5.3538264148E-001
5.3558307067E-001
5.5995336462E-001
5.6011957268E-001

rho(x)

)

0.037

0.037
0.037
0.072
0.072
0.107
0.107
0.141
0.141
0.174
0.174
0.207
0.207
0.239
0.239
0.270
0.270
0.300
0.300
0.330
0.330
0.358
0.359
0.386
0.386
0.413
0.413

local FS FEM
(--) (--)
0.690 0.959
0.709 0.960
0.709 0.961
0.815 1.092
0.815 1.093
0.940 1.247
0.941 1.248
1.061 1.407
1.062 1.408
1.186 1.556
1.187 1.557
1.316 1.683
1.317 1.684
1.446 1.786
1.447 1.786
1.570 1.865
1.571 1.865
1.683 1.922
1.683 1.922
1.780 1.959
1.781 1.959
1.869 2.004
1.870 2.005
1.953 2.038
1.953 2.039
2.026 2.058
2.026 2.058
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39.080
39.082
39.391
39.393
39.701
39.704
40.012
40.014
40.323
40.325
40.633
40.636
40.944
40.947
41.255
41.257
41.566
41.568
41.876
41.879
42.187
42.189
42.498
42.500
42.808
42.811
43.119
43.122
43.430
43.432
43.741
43.743
44.051
44.054
44.362
44.364
44.673
44.675
44,983

0.216
0.216
0.229
0.229
0.240
0.240
0.252
0.252
0.262
0.262
0.273
0.273
0.282
0.282
0.292
0.292
0.301
0.301
0.309
0.309
0.317
0.317
0.323
0.323
0.328
0.329
0.333
0.333
0.337
0.337
0.341
0.341
0.344
0.344
0.348
0.348
0.351
0.351
0.353

19.324
19.325
19.467
19.468
19.610
19.612
19.755
19.756
19.899
19.900
20.044
20.045
20.190
20.191
20.336
20.337
20.482
20.483
20.629
20.630
20.777
20.778
20.923
20.925
21.070
21.072
21.218
21.219
21.365
21.366
21.513
21.514
21.661
21.662
21.809
21.811
21.958
21.959
22.107

0.459
0.461
0.461
0.462
0.462
0.464
0.464
0.465
0.465
0.467
0.467
0.468
0.468
0.470
0.470
0.471
0.471
0.473
0.473
0.475
0.475
0.473
0.473
0.473
0.473
0.474
0.474
0.475
0.475
0.476
0.476
0.477
0.477
0.478
0.478
0.479
0.479
0.479
0.479

2.1168396872E+000
2.1182463231E+000
2.2983264758E+000
2.2997721056E+000
2.4843880661E+000
2.4858645592E+000
2.6733738144E+000
2.6748643474E+000
2.8629268288E+000
2.8644122217E+000
3.0507903296E+000
3.0522553820E+000
3.2356140093E+000
3.2370538371E+000
3.4175285498E+000
3.4189474156E+000
3.5966248049E+000
3.5980197683E+000
3.7724074743E+000
3.7737741132E+000
3.9442893718E+000
3.9456230323E+000
4.1117121798E+000
4.1130089009E+000
4.2742641611E+000
4.2755215997E+000
4.4317978097E+000
4.4330161375E+000
4.5842349821E+000
4.5854112514E+000
4.7312228253E+000
4.7323569749E+000
4.8732318569E+000
4.8743307901E+000
5.0113888496E+000
5.0124627907E+000
5.1470132188E+000
5.1480720698E+000
5.2811534096E+000

4.8438211308E-001
4.8496642247E-001
5.5569768836E-001
5.5632132566E-001
6.3163161047E-001
6.3229154643E-001
7.1163307309E-001
7.1232339558E-001
7.9486909341E-001
7.9558232963E-001
8.8042327052E-001
8.8115218999E-001
9.6754944533E-001
9.6828927867E-001
1.0559013129E+000
1.0566499834E+000
1.1451245599E+000
1.1458778651E+000
1.2346840634E+000
1.2354373429E+000
1.3240200019E+000
1.3247686566E+000
1.4126049182E+000
1.4133448803E+000
1.5000043447E+000
1.5007325713E+000
1.5859375870E+000
1.5866525350E+000
1.6702203690E+000
1.6709200259E+000
1.7526365062E+000
1.7533204747E+000
1.8333359968E+000
1.8340070676E+000
1.9127849201E+000
1.9134477594E+000
1.9915899393E+000
1.9922496179E+000
2.0703054885E+000

5.7605738460E-001
5.7618154284E-001
5.9203083592E-001
5.9214961360E-001
6.0469338238E-001
6.0476860497E-001
6.1047440416E-001
6.1048829039E-001
6.0839849720E-001
6.0835365909E-001
6.0008547327E-001
6.0000491610E-001
5.8975035991E-001
5.8967748224E-001
5.8116386784E-001
5.8109306196E-001
5.7138048606E-001
5.7129681414E-001
5.5978711462E-001
5.5968834142E-001
5.4628723915E-001
5.4617410648E-001
5.3116319464E-001
5.3103942128E-001
5.1507616536E-001
5.1494844712E-001
4.9905603824E-001
4.9893117577E-001
4.8183764514E-001
4.8169747155E-001
4.6458015704E-001
4.6445294829E-001
4.5014173794E-001
4.5004404500E-001
4.3988844694E-001
4.3982509576E-001
4.3369423824E-001
4.3365832978E-001
4.2994096113E-001

0.439
0.439
0.463
0.464
0.487
0.487
0.510
0.510
0.532
0.532
0.553
0.553
0.573
0.573
0.592
0.592
0.610
0.610
0.627
0.627
0.643
0.643
0.658
0.659
0.673
0.673
0.686
0.686
0.698
0.698
0.710
0.710
0.721
0.721
0.731
0.732
0.742
0.742
0.751

2.086
2.087
2.133
2.134
2.167
2.167
2.187
2.187
2.196
2.196
2.195
2.195
2.185
2.185
2.169
2.169
2.148
2.148
2.124
2.123
2.096
2.096
2.066
2.066
2.035
2.035
2.003
2.002
1.970
1.969
1.936
1.936
1.903
1.903
1.870
1.870
1.838
1.838
1.806

2.065
2.065
2.060
2.059
2.044
2.044
2.020
2.020
1.991
1.990
1.956
1.956
1.920
1.919
1.881
1.881
1.842
1.842
1.804
1.803
1.766
1.766
1.730
1.730
1.697
1.696
1.665
1.664
1.635
1.635
1.607
1.607
1.581
1.581
1.556
1.556
1.533
1.533
1.512
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44.986
45.294
45.297
45.605
45.607
45.916
45.918
46.226
46.229
46.537
46.539
46.848
46.850
47.158
47.161
47.469
47.472
47.780
47.782
48.091
48.093
48.401
48.404
48.712
48.714
49.023
49.025
49.333
49.336
49.644
49.647
49.955
49.957
50.265
50.268
50.576
50.579
50.887
50.889

0.354
0.356
0.356
0.359
0.360
0.363
0.363
0.366
0.366
0.370
0.370
0.373
0.373
0.377
0.377
0.381
0.381
0.385
0.385
0.389
0.389
0.393
0.393
0.397
0.397
0.401
0.401
0.405
0.405
0.409
0.409
0.413
0.413
0.417
0.417
0.421
0.421
0.426
0.426

22.108
22.256
22.258
22.406
22.407
22.555
22.557
22.705
22.706
22.855
22.856
23.005
23.006
23.155
23.157
23.306
23.307
23.456
23.457
23.606
23.608
23.757
23.758
23.908
23.909
24.058
24.059
24.209
24.210
24.360
24.361
24.510
24,512
24.661
24.662
24.812
24.813
24.963
24.964

0.480
0.480
0.481
0.481
0.481
0.481
0.482
0.482
0.483
0.483
0.483
0.483
0.483
0.483
0.484
0.484
0.484
0.484
0.484
0.484
0.484
0.484
0.485
0.485
0.485
0.485
0.485
0.485
0.485
0.485
0.485
0.485
0.485
0.485
0.485
0.485
0.485
0.485
0.486

5.2822031075E+000
5.4141310429E+000
5.4151705141E+000
5.5457464506E+000
5.5467757739E+000
5.6762490336E+000
5.6772712329E+000
5.8060830585E+000
5.8071019882E+000
5.9357566536E+000
5.9367763360E+000
6.0657575536E+000
6.0667815174E+000
6.1964688457E+000
6.1974994635E+000
6.3281111209E+000
6.3291499979E+000
6.4610128252E+000
6.4620630310E+000
6.5954149030E+000
6.5964769595E+000
6.7312580531E+000
6.7323307116E+000
6.8683406966E+000
6.8694222533E+000
7.0064863073E+000
7.0075759177E+000
7.1457107415E+000
7.1468097354E+000
7.2862843621E+000
7.2873946007E+000
7.4282877290E+000
7.4294095671E+000
7.5719001445E+000
7.5730359469E+000
7.7174975996E+000
7.7186507401E+000
7.8655168403E+000
7.8666906299E+000

2.0709658830E+000
2.1492292870E+000
2.1498916037E+000
2.2284502180E+000
2.2291159560E+000
2.3082130858E+000
2.3088846613E+000
2.3888087826E+000
2.3894886179E+000
2.4705143375E+000
2.4712045650E+000
2.5535579260E+000
2.5542601396E+000
2.6380902119E+000
2.6388052656E+000
2.7241734183E+000
2.7249017338E+000
2.8119168923E+000
2.8126596022E+000
2.9014112026E+000
2.9021685149E+000
2.9926397757E+000
2.9934113019E+000
3.0855445525E+000
3.0863298683E+000
3.1800952565E+000
3.1808944605E+000
3.2763595902E+000
3.2771738696E+000
3.3745302091E+000
3.3753610781E+000
3.4747197183E+000
3.4755680411E+000
3.5770909136E+000
3.5779585259E+000
3.6819040772E+000
3.6827933380E+000
3.7894542152E+000
3.7903674936E+000

4.2991387136E-001
4.2575691753E-001
4.2572081413E-001
4.2159674992E-001
4.2156833276E-001
4.1867326802E-001
4.1865627468E-001
4.1732758934E-001
4.1732362653E-001
4.1762966362E-001
4.1763820721E-001
4.1937827291E-001
4.1939666793E-001
4.2210103152E-001
4.2212449217E-001
4.2547914496E-001
4.2551180926E-001
4.3011615076E-001
4.3015475374E-001
4.3497076801E-001
4.3500749616E-001
4.3931581628E-001
4.3934708797E-001
4.4296265530E-001
4.4298912074E-001
4.4626118493E-001
4.4628772621E-001
4.5009984517E-001
4.5013557622E-001
4.5470546645E-001
4.5474093863E-001
4.5945394279E-001
4.5949425199E-001
4.6516843814E-001
4.6521855655E-001
4.7226395951E-001
4.7232541011E-001
4.8071657083E-001
4.8078742737E-001

0.751
0.761
0.761
0.770
0.770
0.779
0.779
0.788
0.789
0.798
0.798
0.807
0.807
0.816
0.816
0.825
0.825
0.834
0.834
0.843
0.843
0.852
0.852
0.861
0.861
0.870
0.870
0.879
0.879
0.888
0.888
0.896
0.896
0.905
0.905
0.914
0.914
0.923
0.923

1.806
1.776
1.776
1.746
1.746
1.718
1.718
1.691
1.691
1.665
1.664
1.639
1.639
1.615
1.615
1.591
1.591
1.568
1.568
1.546
1.546
1.524
1.524
1.502
1.502
1.481
1.480
1.459
1.459
1.438
1.438
1.417
1.417
1.397
1.397
1.377
1.376
1.356
1.356

1512
1.491
1.491
1.472
1.472
1.454
1.453
1.436
1.436
1.419
1.419
1.403
1.403
1.387
1.387
1.372
1.372
1.358
1.357
1.343
1.343
1.329
1.329
1.316
1.316
1.303
1.302
1.290
1.289
1.277
1.277
1.264
1.264
1.252
1.252
1.240
1.240
1.228
1.228
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51.198
51.200
51.508
51.511
51.819
51.821
52.130
52.132
52.440
52.443
52.751
52.754
53.062
53.064
53.373
53.375
53.683
53.686
53.994
53.996
54.305
54.307
54.615
54.618
54.926
54.929
55.237
55.239
55.548
55.550
55.858
55.861
56.000
56.171
56.480
56.482
56.790
56.793
57.101

0.430
0.430
0.437
0.437
0.441
0.441
0.445
0.445
0.450
0.450
0.454
0.454
0.458
0.459
0.463
0.463
0.469
0.469
0.473
0.473
0.477
0.477
0.482
0.482
0.487
0.487
0.492
0.492
0.500
0.500
0.505
0.505
0.507
0.510
0.515
0.516
0.521
0.521
0.526

25.114
25.115
25.267
25.268
25417
25.419
25.568
25.569
25.718
25.720
25.869
25.870
26.019
26.021
26.170
26.171
26.321
26.323
26.472
26.473
26.622
26.623
26.772
26.773
26.922
26.923
27.072
27.073
27.225
27.226
27.375
27.376
27.443
27.526
27.675
27.676
27.826
27.827
27.976

0.486
0.494
0.494
0.484
0.484
0.484
0.484
0.484
0.484
0.484
0.484
0.484
0.484
0.484
0.484
0.488
0.488
0.483
0.483
0.483
0.483
0.483
0.483
0.483
0.483
0.483
0.483
0.493
0.493
0.482
0.482
0.483
0.482
0.484
0.484
0.485
0.485
0.485
0.485

8.0163189831E+000
8.0175155986E+000
8.1700521538E+000
8.1712713735E+000
8.3260397301E+000
8.3272702137E+000
8.4831605614E+000
8.4844006030E+000
8.6421603366E+000
8.6434220143E+000
8.8049875930E+000
8.8062880361E+000
8.9736823773E+000
8.9750350337E+000
9.1492649075E+000
9.1506708103E+000
9.3306513580E+000
9.3320921619E+000
9.5152030147E+000
9.5166605548E+000
9.7011325481E+000
9.7025954883E+000
9.8871451724E+000
9.8886039705E+000
1.0071968474E+001
1.0073412120E+001
1.0253937379E+001
1.0255350134E+001
1.0430579123E+001
1.0431937257E+001
1.0598923137E+001
1.0600216584E+001
1.0673445531E+001
1.0761866061E+001
1.0912523826E+001
1.0913651638E+001
1.1043084072E+001
1.1043986164E+001
1.1137384407E+001

3.9000041328E+000
3.9009432631E+000
4.0137129874E+000
4.0146785951E+000
4.1303253072E+000
4.1313123761E+000
4.2493389691E+000
4.2503469978E+000
4.3711635225E+000
4.3721989543E+000
4.4968353886E+000
4.4979075992E+000
4.6274910056E+000
4.6286080264E+000
4.7638067174E+000
4.7649706533E+000
4.9054145217E+000
4.9066175854E+000
5.0511400124E+000
5.0523743430E+000
5.2002152647E+000
5.2014739293E+000
5.3543517845E+000
5.3556212609E+000
5.5066291324E+000
5.5078941944E+000
5.6573600815E+000
5.6585963781E+000
5.8030983027E+000
5.8042745051E+000
5.9398175634E+000
5.9409074957E+000
5.9981176534E+000
6.0669410345E+000
6.1796979702E+000
6.1805653749E+000
6.2742356316E+000
6.2749148977E+000
6.3420109286E+000

4.9006339288E-001
4.9013827987E-001
4.9932845188E-001
4.9938926362E-001
5.0396040124E-001
5.0398417192E-001
5.0786440084E-001
5.0790954702E-001
5.1670011898E-001
5.1679695089E-001
5.3255045691E-001
5.3270117843E-001
5.5392154877E-001
5.5410025748E-001
5.7574276162E-001
5.7589544876E-001
5.9007531388E-001
5.9015196858E-001
5.9695144395E-001
5.9698522934E-001
5.9917914257E-001
5.9918107960E-001
5.9749828925E-001
5.9746890247E-001
5.9131301117E-001
5.9124232878E-001
5.7869168327E-001
5.7855923709E-001
5.5636692823E-001
5.5614175369E-001
5.2983141753E-001
5.2968921659E-001
5.2173747597E-001
5.0887884635E-001
4.6218743775E-001
4.6165341001E-001
3.6993271340E-001
3.6901046670E-001
2.2972715171E-001

0.932
0.932
0.941
0.942
0.951
0.951
0.960
0.960
0.969
0.969
0.979
0.979
0.988
0.988
0.998
0.998
1.007
1.008
1.017
1.017
1.027
1.027
1.038
1.038
1.048
1.048
1.057
1.057
1.066
1.066
1.074
1.074
1.077
1.096
1.129
1.129
1.162
1.162
1.195

1.336
1.336
1.316
1.316
1.297
1.296
1.277
1.277
1.257
1.257
1.238
1.238
1.219
1.219
1.201
1.201
1.183
1.183
1.166
1.166
1.151
1.150
1.136
1.136
1.123
1.123
1.113
1.112
1.103
1.103
1.094
1.094
1.091
1.088
1.085
1.085
1.085
1.085
1.092

1.216
1.216
1.205
1.205
1.193
1.193
1.182
1.182
1171
1171
1.160
1.160
1.150
1.150
1.140
1.140
1.130
1.130
1.121
1.121
1112
1112
1.104
1.104
1.097
1.097
1.090
1.090
1.083
1.082
1.074
1.074
1.070
1.064
1.054
1.054
1.043
1.043
1.031
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57.104
57.412
57.414
57.723
57.725
58.033
58.036
58.260
58.346
58.655
58.657
58.965
58.968
59.276
59.279
59.587
59.589
59.898
59.900
60.000
60.211
60.519
60.521
60.830
60.832
61.140
61.143
61.451
61.453
61.762
61.764
62.072
62.075
62.383
62.386
62.694
62.696
63.005
63.007

0.526
0.531
0.531
0.535
0.535
0.539
0.539
0.540
0.542
0.545
0.545
0.548
0.548
0.549
0.549
0.554
0.554
0.554
0.554
0.554
0.553
0.554
0.554
0.549
0.549
0.542
0.542
0.534
0.534
0.530
0.530
0.524
0.524
0.516
0.516
0.508
0.508
0.498
0.498

27.978
28.127
28.129
28.279
28.280
28.430
28.431
28.540
28.583
28.735
28.736
28.887
28.889
29.040
29.042
29.198
29.199
29.351
29.352
29.402
29.505
29.660
29.661
29.810
29.811
29.960
29.961
30.110
30.111
30.263
30.265
30.417
30.419
30.569
30.570
30.721
30.723
30.873
30.874

0.486
0.486
0.487
0.487
0.488
0.488
0.486
0.489
0.492
0.491
0.492
0.492
0.493
0.493
0.506
0.506
0.492
0.492
0.497
0.493
0.497
0.502
0.483
0.483
0.483
0.483
0.483
0.483
0.495
0.495
0.495
0.495
0.488
0.488
0.491
0.491
0.488
0.488
0.460

1.1137943757E+001
1.1182257181E+001
1.1182390855E+001
1.1171417793E+001
1.1171117261E+001
1.1107401843E+001
1.1106687513E+001
1.1026432550E+001
1.0988184581E+001
1.0817028685E+001
1.0815466089E+001
1.0593300783E+001
1.0591349944E+001
1.0322366394E+001
1.0320061988E+001
1.0008313096E+001
1.0005682597E+001
9.6535367302E+000
9.6505875995E+000
9.5274884530E+000
9.2537522512E+000
8.8187870588E+000
8.8151910149E+000
8.3449669888E+000
8.3411280236E+000
7.8455482150E+000
7.8415513647E+000
7.3311521560E+000
7.3270751443E+000
6.8099129707E+000
6.8058015502E+000
6.2847156224E+000
6.2805784861E+000
5.7601334582E+000
5.7560340596E+000
5.2417454255E+000
5.2376952582E+000
4.7277630991E+000
4.7237278833E+000

6.3424539432E+000
6.3782350886E+000
6.3784144185E+000
6.3811829614E+000
6.3811024094E+000
6.3555367526E+000
6.3552439169E+000
6.3190607973E+000
6.3012953479E+000
6.2203962068E+000
6.2196526638E+000
6.1089191849E+000
6.1079489177E+000
5.9691484176E+000
5.9679569820E+000
5.8017556483E+000
5.8003465751E+000
5.6063032087E+000
5.6046561289E+000
5.5352893544E+000
5.3802354717E+000
5.1295900105E+000
5.1275008035E+000
4.8523937305E+000
4.8501286896E+000
4.5569701515E+000
4.5545851340E+000
4.2502450689E+000
4.2477922917E+000
3.9380460741E+000
3.9355644249E+000
3.6224270665E+000
3.6199203082E+000
3.3070363757E+000
3.3045536156E+000
2.9923903036E+000
2.9898730217E+000
2.6760053697E+000
2.6733232230E+000

2.2846150484E-001

5.5466403506E-002

5.4031942143E-002
-1.2243995109E-001
-1.2373887440E-001
-2.9188183736E-001
-2.9325866353E-001
-4.2088154649E-001
-4.6952202656E-001
-6.3934507740E-001
-6.4064830592E-001
-7.9841328327E-001
-7.9960642741E-001
-9.4327822025E-001
-9.4436480445E-001
-1.0768685033E+000
-1.0778913381E+000
-1.2073535902E+000
-1.2084123871E+000
-1.2524652020E+000
-1.3461574446E+000
-1.4723873106E+000
-1.4732939834E+000
-1.5720106835E+000
-1.5726583580E+000
-1.6368136230E+000
-1.6371861551E+000
-1.6697515885E+000
-1.6699121941E+000
-1.6838792720E+000
-1.6839705270E+000
-1.6944703731E+000
-1.6944439437E+000
-1.6790878351E+000
-1.6789141886E+000
-1.6588966785E+000
-1.6587779832E+000
-1.6526992941E+000
-1.6527280190E+000

1.195
1.229
1.229
1.264
1.264
1.301
1.301
1.329
1.330
1.334
1.334
1.338
1.338
1.341
1.341
1.345
1.345
1.347
1.347
1.348
1.349
1.349
1.349
1.349
1.349
1.347
1.347
1.345
1.345
1.341
1.341
1.337
1.337
1.332
1.332
1.324
1.324
1.313
1.313

1.092
1.104
1.104
1.123
1.124
1.152
1.152
1.181
1.194
1.253
1.254
1.338
1.339
1.449
1.450
1.592
1.593
1.771
1.773
1.839
1.993
2.250
2.253
2.535
2.538
2.810
2.813
3.045
3.047
3.195
3.196
3.215
3.215
3.123
3.122
2.954
2.953
2.759
2.757

ALLEGATO N° 4

1.031
1.018
1.018
1.004
1.004
0.989
0.989
0.978
0.974
0.960
0.960
0.948
0.948
0.939
0.939
0.931
0.931
0.924
0.924
0.923
0.919
0.915
0.915
0.912
0.912
0.909
0.909
0.907
0.907
0.905
0.905
0.902
0.902
0.898
0.898
0.894
0.894
0.890
0.890
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63.315 0.479
63.318 0.479
63.626 0.461
63.628 0.461
63.937 0.436
63.939 0.436
64.000 0.427
64.250 0.403
64.558 0.363
64.561 0.362
64.869 0.310
64.871 0.310
65.000 0.283
65.182 0.235
65.490 0.163
65.493 0.162
65.801 0.082
65.803 0.081
66.112 0.001

31.016
31.017
31.159
31.161
31.297
31.298
31.322
31.428
31.549
31.550
31.659
31.660
31.700
31.748
31.837
31.838
31.918
31.919
31.999

0.460
0.462
0.462
0.443
0.443
0.386
0.416
0.407
0.394
0.355
0.355
0.311
0.283
0.279
0.288
0.260
0.261
0.262
0.261

4.2127247390E+000
4.2086585060E+000
3.6918328560E+000
3.6877120333E+000
3.1652917776E+000
3.1611492733E+000
3.0580401440E+000
2.6352623674E+000
2.1078226666E+000
2.1036207138E+000
1.5760581828E+000
1.5719394483E+000
1.3574834199E+000
1.0663651982E+000
6.2366016858E-001

6.2046983899E-001

2.6449713876E-001

2.6206223842E-001

1.7178809151E-003

2.3396280272E+000
2.3367421114E+000
1.9778137537E+000
1.9749734173E+000
1.6277765782E+000
1.6249956443E+000
1.5563281291E+000
1.2824588957E+000
9.6149739273E-001
9.5897787490E-001
6.6498602877E-001
6.6279497834E-001
5.6053058610E-001
4.3807799544E-001

-1.6653379149E+000
-1.6654968297E+000
-1.6876946161E+000
-1.6878567913E+000
-1.6966913152E+000
-1.6966201221E+000
-1.6938029021E+000
-1.6974015237E+000

-1.7209809736E+000
-1.7210273154E+000
-1.6872406267E+000
-1.6865993086E+000
-1.6432408553E+000
-1.5489971035E+000

2.5620847057E-001 -1.3077961937E+000
2.5489783778E-001 -1.3055457969E+000

9.2288979682E-002
9.1148135061E-002
5.2703214507E-004

-9.9852072170E-001
-9.9601598184E-001
-7.0457131628E-001

1.288
1.288
1.243
1.242
1.193
1.192
1.181
1.129
1.058
1.057
0.979
0.978
0.958
0.953
0.953
0.953
0.809
0.807
0.712

LEGENDA SIMBOLI

X(m) : Ascissa sinistra concio

ht(m) : Altezza linea di thrust da nodo sinistro base concio
yt(m) : coordinata Y linea di trust

yt'(-) : gradiente pendenza locale linea di trust

E(x)(kN/m) : Forza Normale interconcio
T(X)(kN/m) : Forza Tangenziale interconcio

E' (kN)

: derivata Forza normale interconcio

Rho(x) (-) : fattore mobilizzazione resistenza al taglio verticale interconcio ZhU et al.(2003)

FS_FEM(X) (-)

: fattore di sicurezza locale stimato (locale in X) by gFEM

FS_g-pFEM(x) (-) : fattore di sicurezza locale stimato (locale in X) by g-pFEM Procedure

2.540
2.538
2.271
2.269
2.025
2.024
1.992
1.874
1.798
1.798
1.781
1.780
1.761
1.715
1.586
1.585
1.569
1.569
1.474
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0.885
0.885
0.879
0.879
0.873
0.873
0.872
0.868
0.865
0.865
0.866
0.866
0.867
0.867
0.859
0.859
0.857
0.857
0.880
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ALLEGATO N° 4

Verifiche di stabilita delle scarpate dell’area dilaminazione in scavo: falda coincidente con il formlvasca

SSAP 4.6.9 - Slope Stability Analysis Program (1991,2015)
Build No. 7942
BY
Dr. Geol. LORENZO BORSELLI *,**
*UASLP, San Luis Potosi, Mexico
e-mail: Iborselli@gmail.com
CV e WEB page personale: www.lorenzo-borselli.eu
** Gia' Ricercatore CNR-IRPI fino a Luglio 2011

Ultima Revisione struttura tabelle del report: 2 ottobre 2015

File report: C:\SSAP2010\Lentate_vasca_agg_si_falda_fondo.txt
Data: 17/7/2017
Localita' : Lentate sul Seveso
Descrizione: Scarpate vasca - pendenza 1:2 - falda su fondo vasca
Modello pendio: Lentate_vasca_aggiornamento_falda_fondo.mod

__PARAMETRI GEOMETRICI - Coordinate X Y (inm) __
SUPT. SUP 2 SUP 3 SUP 4
X Y X Y X Y X Y
0.00 10.00 90.00 28.00 - - - -
20.00 10.00 56.00 28.00 - - - -
64.00 32.00 64.00 32.00 - - - -

90.00 32.00 90.00 32.00 - - - -
- - 90.00 28.00 - - - -
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ALLEGATO N° 4

---- SUP FALDA --------
X Y (inm)

0.00 10.00
90.00 10.00

Strati esclusi da acquifero:
Esclusione sovraccarico pendio sommerso: NON ATTIVATA
Peso unitario fluido (kN/m”3):  9.81

Parametri funzione dissipazione superficiale pressione dei fluidi:
Coefficiente A 0
Coefficiente K 0.000800
Pressione minima fluidi Uo_Min (kPa) 0.01

fit C Cu Gamm Gamm_sat STR_IDX sgci  GSI mi D
STRATO 1 30.00 0.00 0.00 20.00 21.00 1.858 0.00 0.00 0.00 0.00
STRATO 2 25.50 0.00 0.00 19.00 19.50 1.441 0.00 0.00 0.00 0.00

Note: fi° Angolo di attrito interno efficace(in gradi)
c Coesione efficace (in Kpa)
Cu Resistenza al taglio Non drenata (in Kpa)
Gamm Peso di volume terreno fuori falda (in KN/m”3)

Gamm_sat __ Peso di volume terreno immerso (in KN/m”3)
STR_IDX ___ Indice di resistenza (usato in solo in 'SNIFF SEARCH) (adimensionale)
---- SOLO Per AMMASSI ROCCIOSI FRATTURATI - Parametri Criterio di Rottura di Hoek (2002)-

sigci Resistenza Compressione Uniassiale Roccia Intatta (in MPa)
GSil Geological Strenght Index ammasso(adimensionale)

mi Indice litologico ammasso(adimensionale)

D Fattore di disturbo ammasso(adimensionale)

Fattore di riduzione NTC2008 gammaPHI=1.25 e gammaC=1.25 - DISATTIVATO (solo per ROCCE)
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SOVRACCARICO N.1

carico (Kpa): 10.00
posizione dam.: 65.00
am.. 68.00

------------ INFORMAZIONI GENERAZIONE SUPERFICI RANDOM ----------
*** PARAMETRI PER LA GENERAZIONE DELLE SUPERFICI
METODO DI RICERCA: CONVEX RANDOM - Chen (1992)
FILTRAGGIO SUPERFICI : ATTIVATO

COORDINATE X1,X2,Y OSTACOLO : 0.00 0.00 0.00

LUNGHEZZA MEDIA SEGMENTI (m): 3.6 (+-) 50%

RANGE ASCISSE RANDOM STARTING POINT (Xmin .. Xmax): 5.00 25.00
LIVELLO MINIMO CONSIDERATO (Ymin): 0.00

RANGE ASCISSE AMMESSO PER LA TERMINAZIONE (Xmin .. Xmax): 60.00 80.00
*** TOTALE SUPERFICI GENERATE : 10000

------------ INFORMAZIONI PARAMETRI DI CALCOLO ------------
METODO DI CALCOLO : MORGENSTERN & PRICE (Morgenstern & Price, 1965)
COEFFICIENTE SISMICO UTILIZZATO Kh: 0.015
COEFFICIENTE SISMICO UTILIZZATO Kv (assunto Positivo): 0.008
FORZA ORIZZONTALE ADDIZIONALE IN TESTA (kN/m): 0.00
FORZA ORIZZONTALE ADDIZIONALE ALLA BASE (kN/m): 0.00

N.B. Le forze orizzontali addizionali in testa e alla base sono poste ugualia 0
durante le tutte le verifiche globali.
| valori >0 impostati dall'utente sono utilizzati solo in caso di verifica singola

* DATI RELATIVI ALLE 10 SUPERFICI GENERATE CON MINOR Fs *

Fattore di sicurezza (FS) 1.101 - Min.- X Y Lambda= 0.637
22.62 11.31

ALLEGATO N° 4

21



23.00
23.38
23.75
24.13
24.51
24.89
25.27
25.64
26.02
26.40
26.78
27.15
27.53
27.91
28.29
28.66
29.04
29.42
29.80
30.17
30.55
30.93
31.31
31.69
32.06
32.44
32.82
33.20
33.57
33.95
34.33
34.71
35.08
35.46
35.84
36.22
36.59
36.97
37.35

11.47
11.62
11.78
11.93
12.09
12.25
12.41
12.58
12.74
12.90
13.07
13.23
13.40
13.57
13.74
13.90
14.07
14.25
14.42
14.59
14.76
14.93
15.11
15.28
15.46
15.63
15.81
15.99
16.17
16.35
16.53
16.71
16.89
17.07
17.25
17.43
17.61
17.79
17.98

ALLEGATO N° 4

22



37.73
38.11
38.48
38.86
39.24
39.62
39.99
40.37
40.75
41.13
41.50
41.88
42.26
42.64
43.01
43.39
43.77
44.15
44.53
44.90
45.28
45.66
46.04
46.41
46.79
47.17
47.55
47.92
48.30
48.68
49.06
49.44
49.81
50.19
50.57
50.95
51.32
51.70
52.08

18.16
18.34
18.52
18.70
18.88
19.06
19.25
19.43
19.61
19.79
19.97
20.15
20.33
20.51
20.69
20.87
21.05
21.24
21.42
21.60
21.78
21.95
22.13
22.31
22.49
22.67
22.85
23.02
23.20
23.38
23.56
23.73
23.91
24.08
24.26
24.43
24.61
24.78
24.96
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Fattore di sicurezza (FS)

52.46
52.83
53.21
53.59
53.97
54.34
54.72
55.10
55.48
55.86
56.23
56.61
56.99
57.37
57.74
58.12
58.50
58.88
59.25
59.63
60.01
60.39
60.76
61.14
61.52
61.90
62.28
62.65
63.03
63.41
63.79
64.16
64.54
64.92
65.30

25.13
25.31
25.48
25.66
25.84
26.02
26.21
26.39
26.58
26.77
26.96
27.16
27.35
27.55
27.75
27.95
28.15
28.36
28.56
28.77
28.99
29.20
29.41
29.63
29.84
30.06
30.27
30.49
30.71
30.92
31.14
31.36
31.57
31.79
32.00

1.104 - N.2 --

X

Y

Lambda=

0.598

ALLEGATO N° 4
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ALLEGATO N° 4

Fattore di sicurezza (FS) 1.109 - N.3 -- Lambda= 0.613

Fattore di sicurezza (FS) 1.109 - N.4 -- Lambda= 0.553
Fattore di sicurezza (FS) 1.110 - N.5 -- Lambda= 0.583
Fattore di sicurezza (FS) 1.110 - N.6 -- Lambda= 0.554
Fattore di sicurezza (FS) 1.110 - N.7 -- Lambda= 0.556

Fattore di sicurezza (FS) 1.110 - N.8 -- Lambda= 0.628

X X X X X X X
< < < =< =< =< <

Fattore di sicurezza (FS) 1.111 - N.9 -- Lambda= 0.617

Fattore di sicurezza (FS) 1.111 -N.10-- X Y Lambda= 0.657
------------ ANALISI DEFICIT DI RESISTENZA

# DATI RELATIVI ALLE 10 SUPERFICI GENERATE CON MINOR Fs *
# Analisi Deficit in riferimento a FS(progetto) = 1.100

SupN. FS FTR(kN/m) FTA(kN/m) Bilancio(kN/m) ESITO

1 1101 322.3 292.6 0.4 Surplus
2 1104 383.3 347.1 15 Surplus
3 1.109 447.3 403.4 3.6 Surplus
4 1109 405.5 365.6 3.2 Surplus
5 1.110 465.4 419.2 4.2 Surplus
6 1.110 511.2 460.5 4.7 Surplus
7 1.110 385.6 347.3 3.6 Surplus
8 1.110 339.0 305.3 3.2 Surplus
9 1111 428.7 386.0 4.1 Surplus
10 1.111 361.1 324.9 3.7 Surplus

Esito analisi: SURPLUS di RESISTENZA!
Valore minimo di SURPLUS di RESISTENZA (KN/m): 0.4

Note: FTR --> Forza totale Resistente rispetto alla superficie
di scivolamento (componente Orizzontale)
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FTA --> Forza totale Agente rispetto alla superficie

di scivolamento (componente Orizzontale)

IMPORTANTE! : Il Deficit o il Surplus di resistenza viene espresso in kN
per metro di LARGHEZZA rispetto al fronte della scarpata

TABELLA PARAMETRI CONCI| DELLA SUPERFICIE INDIVIDUATA CON MINOR FS

X
(m)
22.622
22.997
22.999
23.375
23.377
23.753
23.755
24.130
24.132
24.508
24.510
24.886
24.888
25.263
25.265
25.641
25.643
26.019
26.020
26.396
26.398
26.774
26.776
27.152
27.153
27.529
27.531

dx

(m)
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376

alpha
(gradi)
22.22
22.22
22.36
22.36
22.50
22.50
22.64
22.64
22.78
22.78
22.92
22.92
23.06
23.06
23.20
23.20
23.34
23.34
23.47
23.47
23.59
23.59
23.71
23.71
23.83
23.83
23.93

W
(kN/m)
0.13
0.00
0.39
0.00
0.64
0.00
0.88
0.00
1.11
0.01
1.34
0.01
1.55
0.01
1.76
0.01
1.96
0.01
2.15
0.01
2.34
0.01
2.52
0.01
2.69
0.01
2.85

ru
)
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

U
(kPa)
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

phi’
(gradi)
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00

c'/Cu
(kPa)
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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27.907
27.909
28.285
28.286
28.662
28.664
29.040
29.042
29.418
29.419
29.795
29.797
30.173
30.175
30.551
30.552
30.928
30.930
31.306
31.308
31.683
31.685
32.061
32.063
32.439
32.441
32.816
32.818
33.194
33.196
33.572
33.574
33.949
33.951
34.327
34.329
34.705
34.707
35.082

0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002

23.93
24.04
24.04
24.13
24.13
24.23
24.23
2431
2431
24.40
24.40
24.48
24.48
24.56
24.56
24.64
24.64
24.73
24.73
24.82
24.82
24.91
24.91
25.01
25.01
25.10
25.10
25.20
25.20
25.29
25.29
25.37
25.37
25.44
25.44
25,51
25,51
25.57
25.57

0.01
3.01
0.01
3.16
0.02
3.31
0.02
3.45
0.02
3.58
0.02
3.71
0.02
3.84
0.02
3.96
0.02
4.07
0.02
4.18
0.02
4.29
0.02
4.39
0.02
4.48
0.02
4.57
0.02
4.65
0.02
4.72
0.02
4.80
0.02
4.86
0.02
4.93
0.02

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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35.084
35.460
35.462
35.838
35.839
36.215
36.217
36.593
36.595
36.971
36.972
37.348
37.350
37.726
37.728
38.104
38.105
38.481
38.483
38.859
38.861
39.237
39.238
39.614
39.616
39.992
39.994
40.370
40.371
40.747
40.749
41.125
41.127
41.502
41.504
41.880
41.882
42.258
42.260

0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376

25.61
25.61
25.65
25.65
25.68
25.68
25.69
25.69
25.70
25.70
25.70
25.70
25.69
25.69
25.68
25.68
25.66
25.66
25.65
25.65
25.63
25.63
25.62
25.62
25.61
25.61
25.60
25.60
25.60
25.60
25.61
25.61
25.61
25.61
25.61
25.61
25.60
25.60
25.60

4.99
0.02
5.04
0.02
5.10
0.02
5.16
0.02
5.21
0.03
5.26
0.03
5.32
0.03
5.37
0.03
5.43
0.03
5.48
0.03
5.54
0.03
5.60
0.03
5.66
0.03
5.72
0.03
5.78
0.03
5.83
0.03
5.89
0.03
5.95
0.03
6.01
0.03
6.07

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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42.635
42.637
43.013
43.015
43.391
43.393
43.768
43.770
44.146
44.148
44.524
44.526
44,901
44.903
45.279
45.281
45.657
45.658
46.034
46.036
46.412
46.414
46.790
46.791
47.167
47.169
47.545
47.547
47.923
47.924
48.300
48.302
48.678
48.680
49.056
49.057
49.433
49.435
49.811

0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002

25.60
25.59
25.59
25.57
25.57
25.55
25.55
25.53
25.53
25.50
25.50
25.47
25.47
25.44
25.44
25.40
25.40
25.36
25.36
25.32
25.32
25.28
25.28
25.24
25.24
25.21
25.21
25.18
25.18
25.16
25.16
25.14
25.14
25.09
25.09
25.03
25.03
24.96
24.96

0.03
6.13
0.03
6.19
0.03
6.26
0.03
6.32
0.03
6.38
0.03
6.45
0.03
6.52
0.03
6.59
0.03
6.66
0.03
6.74
0.03
6.82
0.03
6.90
0.03
6.98
0.03
7.06
0.03
7.15
0.03
7.24
0.03
7.33
0.04
7.42
0.04
7.52
0.04

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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49.813
50.189
50.190
50.566
50.568
50.944
50.946
51.321
51.323
51.699
51.701
52.077
52.079
52.454
52.456
52.832
52.834
53.210
53.212
53.587
53.589
53.965
53.967
54.343
54.345
54.720
54.722
55.098
55.100
55.476
55.477
55.853
55.855
56.000
56.233
56.609
56.610
56.986
56.988

0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.145
0.233
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376

24.89
24.89
24.84
24.84
24.80
24.80
24.78
24.78
24.79
24.79
24.82
24.82
24.89
24.89
24.99
24.99
25.12
25.12
25.28
25.28
25.47
25.47
25.68
25.68
25.92
25.92
26.17
26.17
26.42
26.42
26.68
26.68
26.93
26.93
27.16
27.16
27.37
27.37
27.58

7.62
0.04
7.72
0.04
7.83
0.04
7.94
0.04
8.05
0.04
8.16
0.04
8.26
0.04
8.36
0.04
8.45
0.04
8.54
0.04
8.61
0.04
8.67
0.04
8.72
0.04
8.75
0.04
8.77
0.04
8.77
0.04
3.38
5.42
8.65
0.04
8.53
0.04
8.40

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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57.364
57.366
57.742
57.743
58.119
58.121
58.216
58.499
58.875
58.876
59.252
59.254
59.630
59.632
60.000
60.009
60.385
60.387
60.763
60.765
61.140
61.142
61.518
61.520
61.896
61.898
62.273
62.275
62.651
62.653
63.029
63.031
63.406
63.408
63.784
63.786
64.000
64.164
64.539

0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.095
0.282
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.368
0.009
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.376
0.002
0.214
0.164
0.376
0.002

27.58
27.81
27.81
28.05
28.05
28.30
28.30
28.54
28.54
28.78
28.78
29.00
29.00
29.20
29.20
29.37
29.37
29.52
29.52
29.64
29.64
29.73
29.73
29.79
29.79
29.83
29.83
29.84
29.84
29.83
29.83
29.80
29.80
29.76
29.76
29.71
29.71
29.66
29.66

0.04
8.26
0.04
8.10
0.04
2.03
5.96
7.84
0.04
7.71
0.04
7.57
0.04
7.27
0.18
7.25
0.03
7.07
0.03
6.89
0.03
6.70
0.03
6.51
0.03
6.31
0.03
6.11
0.03
5.91
0.03
5.71
0.03
5.51
0.03
3.05
2.16
3.86
0.01

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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64.541
64.917
64.919
65.000

0.376 29.62
0.002 29.62
0.081 29.59
0.296 29.59

2.32
0.01
0.30
3.46

0.00 0.00 25.50 0.00
0.00 0.00 25.50 0.00
0.00 0.00 25.50 0.00
0.00 0.00 25.50 0.00

LEGENDA SIMBOLI

X(m)
dx(m)

: Ascissa sinistra concio

: Larghezza concio

alpha(gradi) : Angolo pendenza base concio

W(KN/m)
ru(-)
U(kPa)

: Forza peso concio

. Coefficiente locale pressione interstiziale

: Pressione totale dei pori base concio
phi‘(gradi) : Angolo di attrito efficace base concio
c'/Cu (kPa) : Coesione efficace / Resistenza al taglio in condizioni non drenate

TABELLA DIAGRAMMA DELLE FORZE DELLA SUPERFICIE INDIVIDUATA CON MINOR FS

X
(m)
22.622
22.997
22.999
23.375
23.377
23.753
23.755
24.130
24,132
24.508
24.510
24.886
24.888
25.263
25.265
25.641
25.643

ht yt
(m) (m)
0.000 11.311
0.017 11.482
0.017 11.482
0.034 11.654
0.034 11.654
0.050 11.826
0.050 11.827
0.066 11.999
0.066 12.000
0.081 12.173
0.081 12.174
0.096  12.347
0.096 12.348
0.110 12.522
0.110 12.523
0.123  12.698
0.123 12.698

yt
-
0.454
0.454
0.456
0.456
0.457
0.457
0.459
0.459
0.460
0.460
0.461
0.461
0.463
0.463
0.464
0.464
0.466

E(X)
(kN/m)

0.0000000000E+000 0.0000000000E+000 0.0000000000E+000

8.2490001562E-002
8.2950791852E-002
1.9392424960E-001
1.9452354284E-001
3.3225840810E-001
3.3297021623E-001
4.8947529843E-001
4.9025192863E-001
6.5473081412E-001
6.5551943935E-001
8.1783441033E-001
8.1859363984E-001
9.7272959316E-001
9.7344604306E-001

1.1206283773E+000 1.5070421053E-001 3.8596103677E-001
1.1213222752E+000 1.5087179549E-001 3.8589329743E-001

T(x)
(kN/m)

1.5594885016E-003
1.5737816578E-003
7.2322699362E-003
7.2682811213E-003
1.8270215081E-002
1.8333166691E-002
3.5229685143E-002
3.5320353535E-002
5.7782623255E-002
5.7897714400E-002
8.5040261768E-002
8.5177755872E-002
1.1626510579E-001
1.1641776392E-001

-
(kN)

2.1964764083E-001
2.9506975332E-001
2.9543649901E-001
3.6629875234E-001
3.6659668357E-001
4.1629884765E-001
4.1647049176E-001
4.3758454075E-001
4.3862776166E-001
4.3859602023E-001
4.2231860812E-001
4.2220703414E-001
3.9851766084E-001
3.9842235316E-001

rho(x)
(--)

0.037
0.037
0.037
0.071
0.071
0.105
0.105
0.137
0.137
0.168
0.168
0.198
0.199
0.228
0.228
0.257
0.257

ALLEGATO N° 4

local FS g-pFEM

local FS FEM
(--) (--)
0.675 0.959
0.695 0.960
0.695 0.960
0.743 1.045
0.744 1.045
0.825 1.154
0.826 1.154
0.904 1.268
0.904 1.268
0.984 1.379
0.984 1.379
1.068 1.481
1.069 1.481
1.156 1.570
1.156 1.570
1.244 1.646
1.244 1.646
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26.019
26.020
26.396
26.398
26.774
26.776
27.152
27.153
27.529
27.531
27.907
27.909
28.285
28.286
28.662
28.664
29.040
29.042
29.418
29.419
29.795
29.797
30.173
30.175
30.551
30.552
30.928
30.930
31.306
31.308
31.683
31.685
32.061
32.063
32.439
32.441
32.816
32.818
33.194

0.136
0.136
0.148
0.148
0.160
0.160
0.172
0.172
0.183
0.183
0.193
0.193
0.204
0.204
0.213
0.214
0.223
0.223
0.232
0.232
0.241
0.241
0.249
0.249
0.257
0.257
0.265
0.265
0.273
0.273
0.280
0.280
0.286
0.286
0.293
0.293
0.299
0.299
0.303

12.873
12.874
13.050
13.051
13.227
13.228
13.404
13.405
13.582
13.583
13.760
13.761
13.939
13.940
14.118
14.119
14.297
14.298
14.477
14.478
14.657
14.658
14.837
14.838
15.018
15.019
15.199
15.200
15.380
15.381
15.562
15.563
15.744
15.745
15.927
15.928
16.110
16.110
16.291

0.466
0.467
0.467
0.468
0.468
0.470
0.470
0.471
0.471
0.472
0.472
0.473
0.473
0.474
0.474
0.475
0.475
0.476
0.476
0.477
0.477
0.478
0.478
0.479
0.479
0.479
0.479
0.480
0.480
0.481
0.481
0.482
0.482
0.483
0.483
0.484
0.484
0.482
0.482

1.2631173863E+000
1.2637782632E+000
1.3982063153E+000
1.3988328002E+000
1.5272573961E+000
1.5278626206E+000
1.6538764437E+000
1.6544803636E+000
1.7823001876E+000
1.7829219052E+000
1.9157836036E+000
1.9164336901E+000
2.0549872464E+000
2.0556600637E+000
2.1976138939E+000
2.1983000168E+000
2.3433212230E+000
2.3440223615E+000
2.4918711885E+000
2.4925836340E+000
2.6421085765E+000
2.6428254053E+000
2.7924429723E+000
2.7931563426E+000
2.9413312282E+000
2.9420346774E+000
3.0877599325E+000
3.0884506738E+000
3.2317095452E+000
3.2323900678E+000
3.3736734001E+000
3.3743444776E+000
3.5135452117E+000
3.5142056904E+000
3.6510228517E+000
3.6516710742E+000
3.7857411515E+000
3.7863753658E+000
3.9173578202E+000

1.8803624379E-001
1.8821510263E-001
2.2748194465E-001
2.2766948797E-001
2.6877748726E-001
2.6897387395E-001
3.1218905653E-001
3.1239659754E-001
3.5831789309E-001
3.5853979749E-001
4.0777506249E-001
4.0801361069E-001
4.6074301378E-001
4.6099723297E-001
5.1673264629E-001
5.1700034129E-001
5.7563005226E-001
5.7591142477E-001
6.3732857353E-001
6.3762245230E-001
7.0146009661E-001
7.0176424988E-001
7.6748113160E-001
7.6779275573E-001
8.3479069227E-001
8.3510704324E-001
9.0287714565E-001
9.0319630069E-001
9.7148564485E-001
9.7180716982E-001
1.0405162856E+000
1.0408392942E+000
1.1096994173E+000
1.1100224685E+000
1.1787130152E+000
1.1790345605E+000
1.2472304570E+000
1.2475490093E+000
1.3149572239E+000

3.6761045710E-001
3.6751311041E-001
3.4847313789E-001
3.4839475014E-001
3.3662503598E-001
3.3659384300E-001
3.3587188091E-001
3.3589578807E-001
3.4574917496E-001
3.4581575717E-001
3.6152219310E-001
3.6159869481E-001
3.7418598304E-001
3.7421931824E-001
3.8158278597E-001
3.8162309808E-001
3.8993582812E-001
3.8997260395E-001
3.9623198602E-001
3.9625367125E-001
3.9868010829E-001
3.9868123094E-001
3.9676658475E-001
3.9674775518E-001
3.9125534640E-001
3.9122325733E-001
3.8418786543E-001
3.8415529192E-001
3.7850027346E-001
3.7847607565E-001
3.7324818442E-001
3.7322195961E-001
3.6735537915E-001
3.6732525205E-001
3.6054117998E-001
3.6050635845E-001
3.5275241310E-001
3.5271318812E-001
3.4416340857E-001

0.284
0.284
0.310
0.310
0.336
0.336
0.360
0.360
0.384
0.384
0.406
0.406
0.428
0.428
0.449
0.449
0.469
0.469
0.488
0.488
0.506
0.507
0.524
0.524
0.541
0.542
0.558
0.558
0.573
0.574
0.588
0.588
0.603
0.603
0.616
0.616
0.629
0.629
0.640

1.329
1.329
1.408
1.408
1.478
1.478
1.542
1.542
1.604
1.604
1.661
1.661
1.711
1.711
1.754
1.754
1.788
1.788
1.814
1.814
1.831
1.831
1.841
1.841
1.843
1.843
1.840
1.840
1.831
1.831
1.818
1.818
1.801
1.801
1.782
1.782
1.760
1.760
1.737

1.708
1.708
1.758
1.758
1.795
1.795
1.835
1.835
1.871
1.871
1.898
1.898
1.915
1.915
1.925
1.925
1.926
1.926
1.921
1.921
1.910
1.910
1.894
1.894
1.874
1.874
1.852
1.851
1.827
1.826
1.800
1.800
1.773
1772
1.745
1.745
1.718
1.717
1.691
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33.196
33.572
33.574
33.949
33.951
34.327
34.329
34.705
34.707
35.082
35.084
35.460
35.462
35.838
35.839
36.215
36.217
36.593
36.595
36.971
36.972
37.348
37.350
37.726
37.728
38.104
38.105
38.481
38.483
38.859
38.861
39.237
39.238
39.614
39.616
39.992
39.994
40.370
40.371

0.303
0.307
0.306
0.310
0.310
0.313
0.313
0.315
0.315
0.317
0.317
0.319
0.319
0.321
0.321
0.323
0.323
0.325
0.325
0.327
0.327
0.329
0.328
0.331
0.331
0.333
0.333
0.335
0.335
0.338
0.338
0.341
0.341
0.344
0.344
0.347
0.347
0.350
0.350

16.292
16.474
16.474
16.656
16.657
16.838
16.839
17.021
17.022
17.204
17.205
17.387
17.388
17.570
17.571
17.753
17.754
17.937
17.938
18.121
18.121
18.304
18.305
18.488
18.489
18.672
18.673
18.856
18.857
19.040
19.041
19.224
19.225
19.408
19.409
19.592
19.593
19.776
19.777

0.482
0.482
0.483
0.483
0.483
0.483
0.484
0.484
0.484
0.484
0.485
0.485
0.485
0.485
0.486
0.486
0.486
0.486
0.486
0.486
0.486
0.486
0.487
0.487
0.487
0.487
0.487
0.487
0.487
0.487
0.487
0.487
0.487
0.487
0.488
0.488
0.488
0.488
0.488

3.9179765888E+000
4.0456393624E+000
4.0462419711E+000
4.1705469952E+000
4.1711338624E+000
4.2921813104E+000
4.2927521176E+000
4.4102875932E+000
4.4108414731E+000
4.5250441829E+000
4.5255835522E+000
4.6371918094E+000
4.6377210901E+000
4.7477518735E+000
4.7482761484E+000
4.8577440733E+000
4.8582677418E+000
4.9679040315E+000
4.9684294651E+000
5.0784089224E+000
5.0789354799E+000
5.1891801776E+000
5.1897086599E+000
5.3005068108E+000
5.3010385774E+000
5.4126271788E+000
5.4131631693E+000
5.5257111896E+000
5.5262521126E+000
5.6398999902E+000
5.6404465124E+000
5.7553456544E+000
5.7558985892E+000
5.8722508696E+000
5.8728113668E+000
5.9909113671E+000
5.9914811120E+000
6.1116838406E+000
6.1122643122E+000

1.3152715348E+000
1.3816686348E+000
1.3819778727E+000
1.4472471451E+000
1.4475510677E+000
1.5116686807E+000
1.5119669978E+000
1.5748270458E+000
1.5751194480E+000
1.6368065907E+000
1.6370941151E+000
1.6979346076E+000
1.6982192135E+000
1.7586824677E+000
1.7589665437E+000
1.8195576783E+000
1.8198435114E+000
1.8809884588E+000
1.8812776704E+000
1.9432045592E+000
1.9434976473E+000
2.0063345800E+000
2.0066325494E+000
2.0706353580E+000
2.0709393622E+000
2.1363250818E+000
2.1366360036E+000
2.2035673979E+000
2.2038858850E+000
2.2724813696E+000
2.2728078930E+000
2.3431565793E+000
2.3434915174E+000
2.4156740226E+000
2.4160177745E+000
2.4901344658E+000
2.4904876004E+000
2.5666607371E+000
2.5670237618E+000

3.4412115427E-001
3.3517600030E-001
3.3513317395E-001
3.2641952607E-001
3.2637966809E-001
3.1749014582E-001
3.1744478376E-001
3.0807436124E-001
3.0803155700E-001
2.9999914327E-001
2.9996598650E-001
2.9438153920E-001
2.9436155977E-001
2.9159089283E-001
2.9158406080E-001
2.9124884446E-001
2.9125157010E-001
2.9222933089E-001
2.9223446466E-001
2.9285560989E-001
2.9285841085E-001
2.9392394674E-001
2.9393107032E-001
2.9574908807E-001
2.9575917220E-001
2.9809724210E-001
2.9810942506E-001
3.0083970682E-001
3.0085362723E-001
3.0395287004E-001
3.0396866683E-001
3.0751820932E-001
3.0753652176E-001
3.1172229202E-001
3.1174425970E-001
3.1686323570E-001
3.1689007197E-001
3.2282772620E-001
3.2285735911E-001

0.640
0.652
0.652
0.662
0.662
0.672
0.672
0.681
0.681
0.690
0.690
0.699
0.699
0.707
0.707
0.715
0.715
0.722
0.722
0.730
0.730
0.738
0.738
0.745
0.745
0.753
0.753
0.761
0.761
0.769
0.769
0.777
0.777
0.785
0.785
0.793
0.793
0.801
0.801

1.737
1.713
1.713
1.687
1.687
1.661
1.661
1.634
1.634
1.607
1.607
1.580
1.580
1.554
1.554
1.528
1.527
1.502
1.502
1.477
1.477
1.454
1.453
1.430
1.430
1.408
1.408
1.387
1.387
1.366
1.366
1.346
1.346
1.327
1.326
1.307
1.307
1.289
1.289

1.691
1.665
1.664
1.639
1.639
1.615
1.615
1.592
1.592
1.570
1.570
1.549
1.549
1.529
1.529
1.510
1.510
1.491
1.491
1.474
1.474
1.457
1.457
1.440
1.440
1.424
1.424
1.409
1.409
1.394
1.394
1.379
1.379
1.365
1.365
1.351
1.351
1.337
1.337
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40.747
40.749
41.125
41.127
41.502
41.504
41.880
41.882
42.258
42.260
42.635
42.637
43.013
43.015
43.391
43.393
43.768
43.770
44.146
44.148
44.524
44.526
44,901
44.903
45.279
45.281
45.657
45.658
46.034
46.036
46.412
46.414
46.790
46.791
47.167
47.169
47.545
47.547
47.923

0.353
0.353
0.356
0.356
0.360
0.360
0.363
0.363
0.366
0.366
0.369
0.369
0.372
0.372
0.375
0.375
0.378
0.378
0.382
0.382
0.386
0.386
0.389
0.389
0.393
0.393
0.398
0.398
0.402
0.402
0.407
0.407
0.412
0.412
0.417
0.417
0.422
0.422
0.428

19.960
19.961
20.145
20.145
20.329
20.329
20.513
20.514
20.697
20.698
20.881
20.882
21.065
21.066
21.249
21.250
21.433
21.433
21.616
21.617
21.800
21.801
21.984
21.985
22.168
22.168
22.351
22.352
22.535
22.535
22,718
22,719
22.901
22.902
23.085
23.085
23.268
23.269
23.451

0.488
0.488
0.488
0.487
0.487
0.487
0.487
0.487
0.487
0.487
0.487
0.487
0.487
0.487
0.487
0.487
0.487
0.487
0.487
0.487
0.487
0.486
0.486
0.486
0.486
0.486
0.486
0.486
0.486
0.486
0.486
0.485
0.485
0.485
0.485
0.485
0.485
0.485
0.485

6.2347959098E+000
6.2353878347E+000
6.3603479697E+000
6.3609516284E+000
6.4883800194E+000
6.4889955648E+000
6.6189386746E+000
6.6195664517E+000
6.7521441805E+000
6.7527850449E+000
6.8882554471E+000
6.8889109750E+000
7.0275318284E+000
7.0282026445E+000
7.1701193944E+000
7.1708066572E+000
7.3163704095E+000
7.3170762390E+000
7.4667888254E+000
7.4675158223E+000
7.6219291889E+000
7.6226799528E+000
7.7822955491E+000
7.7830721974E+000
7.9482403649E+000
7.9490440514E+000
8.1197619676E+000
8.1205905898E+000
8.2960568413E+000
8.2969070295E+000
8.4771122968E+000
8.4779871669E+000
8.6640479227E+000
8.6649545527E+000
8.8585108397E+000
8.8594573548E+000
9.0620635985E+000
9.0630562574E+000
9.2755720791E+000

2.6453326459E+000
2.6457058309E+000
2.7261967039E+000
2.7265802445E+000
2.8093007384E+000
2.8096949136E+000
2.8947267138E+000
2.8951320360E+000
2.9826214759E+000
2.9830388305E+000
3.0732254064E+000
3.0736561439E+000
3.1668098822E+000
3.1672550615E+000
3.2636217626E+000
3.2640827896E+000
3.3640234555E+000
3.3645022738E+000
3.4684675678E+000
3.4689664336E+000
3.5774477958E+000
3.5779690377E+000
3.6914464239E+000
3.6919921859E+000
3.8108781029E+000
3.8114500694E+000
3.9359802962E+000
3.9365785151E+000
4.0665755780E+000
4.0671993024E+000
4.2028307297E+000
4.2034822165E+000
4.3454508523E+000
4.3461343043E+000
4.4954235786E+000
4.4961438968E+000
4.6537502387E+000
4.6545117053E+000
4.8211552521E+000

3.2919716535E-001
3.2922799069E-001
3.3572290684E-001
3.3575416523E-001
3.4233374899E-001
3.4236552586E-001
3.4913593481E-001
3.4916916039E-001
3.5641315193E-001
3.5644960128E-001
3.6456677404E-001
3.6460688974E-001
3.7306897113E-001
3.7311045631E-001
3.8221388167E-001
3.8225992001E-001
3.9253700547E-001
3.9258950623E-001
4.0430615685E-001
4.0436575483E-001
4.1752146462E-001
4.1758752018E-001
4.3191537209E-001
4.3198597113E-001
4.4695263707E-001
4.4702459107E-001
4.6082793834E-001
4.6088634386E-001
4.7282213846E-001
4.7288097769E-001
4.8654222848E-001
4.8661585009E-001
5.0419547381E-001
5.0429050988E-001
5.2636834013E-001
5.2648370615E-001
5.5202649345E-001
5.5215338831E-001
5.7851480006E-001

0.809
0.809
0.818
0.818
0.826
0.826
0.834
0.834
0.843
0.843
0.851
0.851
0.860
0.860
0.868
0.868
0.877
0.877
0.886
0.886
0.895
0.895
0.905
0.905
0.915
0.915
0.925
0.925
0.935
0.935
0.946
0.946
0.957
0.957
0.968
0.968
0.980
0.980
0.992

1.270
1.270
1.252
1.252
1.233
1.233
1.215
1.215
1.197
1.197
1.179
1.178
1.160
1.160
1.142
1.142
1.124
1.124
1.106
1.106
1.088
1.088
1.070
1.070
1.053
1.053
1.035
1.035
1.017
1.017
1.000
1.000
0.983
0.983
0.966
0.966
0.949
0.949
0.933

1.323
1.323
1.310
1.310
1.296
1.296
1.283
1.283
1.270
1.270
1.257
1.257
1.244
1.244
1.232
1.232
1.219
1.219
1.206
1.206
1.194
1.194
1.181
1.181
1.169
1.168
1.156
1.156
1.144
1.143
1.131
1.131
1.119
1.119
1.107
1.106
1.094
1.094
1.082
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47.924
48.300
48.302
48.678
48.680
49.056
49.057
49.433
49.435
49.811
49.813
50.189
50.190
50.566
50.568
50.944
50.946
51.321
51.323
51.699
51.701
52.077
52.079
52.454
52.456
52.832
52.834
53.210
53.212
53.587
53.589
53.965
53.967
54.343
54.345
54.720
54.722
55.098
55.100

0.428
0.434
0.434
0.440
0.440
0.446
0.446
0.453
0.452
0.463
0.463
0.471
0.471
0.479
0.479
0.487
0.487
0.496
0.496
0.505
0.505
0.518
0.518
0.526
0.526
0.534
0.534
0.541
0.541
0.547
0.547
0.552
0.552
0.556
0.556
0.559
0.559
0.560
0.560

23.452
23.634
23.635
23.817
23.818
24.000
24.001
24,183
24,184
24.369
24.370
24.552
24.553
24.735
24.736
24,918
24,919
25.101
25.102
25.285
25.286
25.472
25.473
25.656
25.657
25.840
25.840
26.024
26.024
26.208
26.209
26.393
26.394
26.579
26.580
26.765
26.766
26.952
26.952

0.485
0.485
0.485
0.485
0.485
0.485
0.485
0.485
0.493
0.493
0.485
0.485
0.484
0.484
0.485
0.485
0.485
0.485
0.486
0.486
0.496
0.496
0.486
0.486
0.487
0.487
0.488
0.488
0.489
0.489
0.490
0.490
0.491
0.491
0.493
0.493
0.494
0.494
0.496

9.2766123596E+000
9.4985954010E+000
9.4996772416E+000
9.7294524202E+000
9.7305680642E+000
9.9669249271E+000
9.9680700448E+000
1.0210254993E+001
1.0211426511E+001
1.0458828251E+001
1.0460023202E+001
1.0711932005E+001
1.0713146373E+001
1.0968513331E+001
1.0969740903E+001
1.1226937190E+001
1.1228168402E+001
1.1484900691E+001
1.1486124805E+001
1.1740694709E+001
1.1741904302E+001
1.1991990835E+001
1.1993170866E+001
1.2234990769E+001
1.2236120580E+001
1.2465027617E+001
1.2466083910E+001
1.2677190142E+001
1.2678149948E+001
1.2866947010E+001
1.2867790662E+001
1.3030774387E+001
1.3031488871E+001
1.3168256959E+001
1.3168852772E+001
1.3280518933E+001
1.3280987017E+001
1.3362280705E+001
1.3362582175E+001

4.8219600917E+000
4.9977694148E+000
4.9986163028E+000
5.1831369944E+000
5.1840239591E+000
5.3770694740E+000
5.3779963857E+000
5.5795889345E+000
5.5805560064E+000
5.7906806904E+000
5.7916874738E+000
6.0100805239E+000
6.0111248942E+000
6.2370617631E+000
6.2381389194E+000
6.4702305351E+000
6.4713320847E+000
6.7074332283E+000
6.7085483403E+000
6.9464904019E+000
6.9476085730E+000
7.1845265929E+000
7.1856313589E+000
7.4174789446E+000
7.4185490723E+000
7.6404775470E+000
7.6414890113E+000
7.8482880476E+000
7.8492162353E+000
8.0358000785E+000
8.0366221895E+000
8.1991897155E+000
8.1998973472E+000
8.3348924712E+000
8.3354597473E+000
8.4394130547E+000
8.4398251424E+000
8.5064016866E+000
8.5066184074E+000

5.7863670605E-001
6.0164174932E-001
6.0173886233E-001
6.2044939122E-001
6.2053235920E-001
6.3684651632E-001
6.3692019136E-001
6.5153352535E-001
6.5159971003E-001
6.6457030279E-001
6.6462775022E-001
6.7537621685E-001
6.7542063065E-001
6.8273011952E-001
6.8275415383E-001
6.8477034652E-001
6.8476360600E-001
6.8083197215E-001
6.8080651470E-001
6.7277079850E-001
6.7271556680E-001
6.5635297329E-001
6.5624916625E-001
6.2845204661E-001
6.2828873286E-001
5.8759453088E-001
5.8736864877E-001
5.3395990085E-001
5.3367625844E-001
4.6938059358E-001
4.6905186866E-001
3.9754583900E-001
3.9720745531E-001
3.3152978081E-001
3.3121999253E-001
2.6052583010E-001
2.6014602424E-001
1.6792385533E-001
1.6741467079E-001

0.992
1.004
1.004
1.016
1.016
1.029
1.029
1.042
1.043
1.056
1.056
1.070
1.070
1.085
1.085
1.099
1.099
1.114
1.114
1.129
1.129
1.143
1.143
1.157
1.157
1.169
1.169
1.181
1.181
1.191
1.191
1.200
1.200
1.207
1.208
1.212
1.212
1.214
1.214

0.933
0.917
0.917
0.901
0.901
0.886
0.886
0.872
0.872
0.859
0.859
0.846
0.846
0.835
0.835
0.824
0.824
0.814
0.814
0.806
0.806
0.798
0.798
0.791
0.791
0.785
0.785
0.781
0.781
0.777
0.777
0.775
0.775
0.774
0.774
0.774
0.774
0.774
0.774

1.082
1.070
1.070
1.059
1.059
1.047
1.047
1.036
1.036
1.025
1.025
1.015
1.015
1.005
1.005
0.995
0.995
0.986
0.986
0.978
0.978
0.970
0.970
0.963
0.963
0.957
0.957
0.952
0.952
0.948
0.948
0.945
0.945
0.943
0.943
0.941
0.941
0.939
0.939
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55.476
55.477
55.853
55.855
56.000
56.233
56.609
56.610
56.986
56.988
57.364
57.366
57.742
57.743
58.119
58.121
58.216
58.499
58.875
58.876
59.252
59.254
59.630
59.632
60.000
60.009
60.385
60.387
60.763
60.765
61.140
61.142
61.518
61.520
61.896
61.898
62.273
62.275
62.651

0.560
0.560
0.558
0.558
0.557
0.555
0.552
0.552
0.548
0.548
0.542
0.542
0.538
0.538
0.531
0.530
0.528
0.521
0.515
0.515
0.503
0.503
0.490
0.490
0.477
0.477
0.464
0.464
0.446
0.446
0.433
0.433
0.420
0.420
0.400
0.400
0.385
0.385
0.369

27.139
27.140
27.327
27.328
27.400
27.517
27.707
27.707
27.898
27.899
28.090
28.091
28.285
28.286
28.478
28.479
28.528
28.673
28.871
28.872
29.067
29.068
29.263
29.264
29.457
29.462
29.660
29.661
29.857
29.858
30.058
30.059
30.261
30.262
30.457
30.458
30.659
30.660
30.860

0.496
0.498
0.498
0.499
0.501
0.503
0.504
0.506
0.506
0.508
0.508
0.516
0.516
0.513
0.513
0.510
0.514
0.522
0.527
0.517
0.517
0.520
0.520
0.523
0.524
0.529
0.528
0.520
0.520
0.533
0.533
0.538
0.538
0.520
0.519
0.534
0.534
0.532
0.532

1.3403546576E+001
1.3403627538E+001
1.3392718314E+001
1.3392524693E+001
1.3372184202E+001
1.3319201082E+001
1.3179055194E+001
1.3178223569E+001
1.2972495886E+001
1.2971361130E+001
1.2702475932E+001
1.2701038064E+001
1.2369018443E+001
1.2367280882E+001
1.1973555372E+001
1.1971528092E+001
1.1862092854E+001
1.1516421700E+001
1.1008021337E+001
1.1005462552E+001
1.0445461349E+001
1.0442665682E+001
9.8352280494E+000
9.8322151893E+000
9.1934885734E+000
9.1767697443E+000
8.4810157369E+000
8.4775925233E+000
7.7455996849E+000
7.7420296049E+000
6.9860760549E+000
6.9824254008E+000
6.2170409671E+000
6.2133802744E+000
5.4526171685E+000
5.4490081599E+000
4.7037116525E+000
4.7001941812E+000
3.9749242236E+000

8.5264533182E+000
8.5264273457E+000
8.4897415478E+000
8.4894286713E+000
8.4593445038E+000
8.3813899789E+000
8.2109457262E+000
8.2100187753E+000
7.9853735458E+000
7.9841952569E+000
7.7098193976E+000
7.7084214329E+000
7.3910156479E+000
7.3894316205E+000
7.0362974301E+000
7.0345644438E+000
6.9440812221E+000
6.6561139744E+000
6.2467163640E+000
6.2447347528E+000
5.8140248163E+000
5.8119483938E+000
5.3632860339E+000
5.3611313244E+000
4.9066758374E+000
4.8951480774E+000
4.4198941742E+000
4.4176619721E+000
3.9419237478E+000
3.9396482273E+000
3.4621893818E+000
3.4599513562E+000
2.9955035625E+000
2.9933479832E+000
2.5500579202E+000
2.5479865451E+000
2.1276552656E+000
2.1257361605E+000
1.7255051475E+000

4.5358220017E-002

4.4699547560E-002
-1.0729221725E-001
-1.0808123502E-001
-1.7321555285E-001
-2.8276507144E-001
-4.6210958813E-001
-4.6294486118E-001
-6.3072054309E-001
-6.3152081653E-001
-7.9930250053E-001
-8.0010384579E-001
-9.6599251356E-001
-9.6677540316E-001
-1.1271431531E+000
-1.1278924046E+000
-1.1673504046E+000
-1.2807243894E+000
-1.4227997126E+000
-1.4234535202E+000
-1.5545738913E+000
-1.5551745831E+000
-1.6753923783E+000
-1.6759495817E+000
-1.7923435995E+000
-1.7952469251E+000
-1.9036662694E+000
-1.9041305407E+000
-1.9854285185E+000
-1.9857343952E+000
-2.0303351208E+000
-2.0304540803E+000
-2.0360087203E+000
-2.0359468127E+000
-2.0073335862E+000
-2.0071314339E+000
-1.9564556128E+000
-1.9561884106E+000
-1.9074393743E+000

1.214
1.214
1.209
1.209
1.207
1.222
1.246
1.246
1.270
1.270
1.293
1.293
1.317
1.317
1.344
1.344
1.352
1.335
1.310
1.310
1.285
1.285
1.259
1.259
1.232
1.232
1.203
1.203
1.175
1.175
1.144
1.144
1.113
1.112
1.080
1.080
1.045
1.044
1.002

0.777
0.777
0.781
0.781
0.783
0.788
0.797
0.797
0.811
0.811
0.829
0.829
0.853
0.853
0.885
0.885
0.895
0.928
0.983
0.983
1.053
1.053
1.139
1.139
1.239
1.242
1.361
1.362
1.501
1.502
1.728
1.729
2.050
2.052
2.464
2.466
2.966
2.968
3.307
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0.937
0.937
0.935
0.935
0.934
0.933
0.932
0.932
0.931
0.931
0.929
0.929
0.929
0.929
0.928
0.928
0.928
0.928
0.931
0.931
0.936
0.936
0.943
0.943
0.951
0.951
0.960
0.960
0.974
0.975
0.986
0.986
1.002
1.002
1.022
1.022
1.043
1.043
1.062
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62.653
63.029
63.031
63.406
63.408
63.784
63.786
64.000
64.164
64.539
64.541
64.917
64.919
65.000

0.369
0.353
0.353
0.333
0.333
0.308
0.308
0.285
0.270
0.215
0.215
0.108
0.107
0.070

30.861
31.060
31.061
31.257
31.258
31.447
31.448
31.547
31.625
31.785
31.785
31.892
31.893
31.902

0.529
0.529
0.521
0.521
0.505
0.504
0.463
0.470
0.441
0.424
0.284
0.284
0.118
0.284

3.9714947870E+000
3.2603437044E+000
3.2569705206E+000
2.5612400975E+000
2.5579706564E+000
1.8941177197E+000
1.8910559778E+000
1.5364059573E+000
1.2808641248E+000
7.5486629861E-001
7.5257841442E-001
3.2618473233E-001
3.2439666160E-001
2.4614954878E-001

1.7236555361E+000 -1.9072797194E+000
1.3335428178E+000 -1.8761626263E+000
1.3317330956E+000 -1.8759836302E+000

9.8397729334E-001
9.8240036807E-001
6.7460340948E-001
6.7318775988E-001
5.1309547189E-001
3.9723117929E-001
1.7311879176E-001
1.7213952078E-001
5.6849636886E-002
5.6488747934E-002
4.2863202558E-002

-1.8185719254E+000
-1.8181765959E+000
-1.7032143958E+000
-1.7025006841E+000
-1.6060390670E+000
-1.5175399751E+000
-1.2730974103E+000
-1.2718205622E+000
-9.9514226652E-001
-9.9381055114E-001
-9.3412418268E-001

1.002
0.944
0.944
0.887
0.887
0.822
0.822
0.771
0.716
0.530
0.528
0.402
0.402
0.402

LEGENDA SIMBOLI

X(m)
ht(m)
yt(m)
yt()
E(q)(kN/m)
T()(kN/m)
E' (kN)
Rho(x) (-)
FS_FEM(x) (-)

: Ascissa sinistra concio

: Altezza linea di thrust da nodo sinistro base concio
: coordinata Y linea di trust
: gradiente pendenza locale linea di trust
: Forza Normale interconcio

: Forza Tangenziale interconcio
. derivata Forza normale interconcio
. fattore mobilizzazione resistenza al taglio verticale interconcio ZhU et al.(2003)

: fattore di sicurezza locale stimato (locale in X) by gFEM
FS_g-pFEM(x) (-) : fattore di sicurezza locale stimato (locale in X) by g-pFEM Procedure

3.308
3.157
3.155
2.542
2.539
1.948
1.945
1.772
1.749
2371
2.377
15.155
15.462
1.336

ALLEGATO N° 4

1.062
1.077
1.077

1.084
1.084
1.087
1.088
1.103
1.138

1.423
1.425
2.402
2.402
0.884
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ALLEGATO N° 4

Verifiche di stabilita delle scarpate dell’area dilaminazione in scavo: falda 3 metri sopra il fondalella vasca

SSAP 4.6.9 - Slope Stability Analysis Program (1991,2015)
Build No. 7942
BY
Dr. Geol. LORENZO BORSELLI ***
*UASLP, San Luis Potosi, Mexico
e-mail: Iborselli@gmail.com
CV e WEB page personale: www.lorenzo-borselli.eu
** Gia' Ricercatore CNR-IRPI fino a Luglio 2011

Ultima Revisione struttura tabelle del report: 2 ottobre 2015

File report: C:\SSAP2010\Lentate_vasca_agg_si_falda_3m.txt
Data: 17/7/2017
Localita' : Lentate sul Seveso
Descrizione: Scarpate vasca - pendenza 1:2 - falda +3m dal fondo
Modello pendio: Lentate_vasca_aggiornamento_falda_3m.mod

__ PARAMETRI GEOMETRICI - Coordinate X Y (inm)
SUPT. SUP 2 SUP 3 SUP 4
X Y X Y X Y X Y

0.00 10.00 90.00 28.00 - - - -

20.00 10.00 56.00 28.00 - - - -

64.00 32.00 64.00 32.00 - - - -

90.00 32.00 90.00 32.00 - - - -
- - 90.00 28.00 - - - -
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---- SUP FALDA --------
X Y (inm)

0.00 13.00
90.00 13.00

Strati esclusi da acquifero:
Esclusione sovraccarico pendio sommerso: NON ATTIVATA
Peso unitario fluido (kN/m”3):  9.81

Parametri funzione dissipazione superficiale pressione dei fluidi:
Coefficiente A 0
Coefficiente K 0.000800
Pressione minima fluidi Uo_Min (kPa) 0.01

fit C Cu Gamm Gamm_sat STR_IDX sgci  GSI mi D
STRATO 1 30.00 0.00 0.00 20.00 21.00 1.858 0.00 0.00 0.00 0.00
STRATO 2 25.50 0.00 0.00 19.00 19.50 1.441 0.00 0.00 0.00 0.00

Note: fi° Angolo di attrito interno efficace(in gradi)
c Coesione efficace (in Kpa)
Cu Resistenza al taglio Non drenata (in Kpa)
Gamm Peso di volume terreno fuori falda (in KN/m”3)

Gamm_sat __ Peso di volume terreno immerso (in KN/m”3)
STR_IDX ___ Indice di resistenza (usato in solo in 'SNIFF SEARCH) (adimensionale)
---- SOLO Per AMMASSI ROCCIOSI FRATTURATI - Parametri Criterio di Rottura di Hoek (2002)-

sigci Resistenza Compressione Uniassiale Roccia Intatta (in MPa)
GSil Geological Strenght Index ammasso(adimensionale)

mi Indice litologico ammasso(adimensionale)

D Fattore di disturbo ammasso(adimensionale)

Fattore di riduzione NTC2008 gammaPHI=1.25 e gammaC=1.25 - DISATTIVATO (solo per ROCCE)
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SOVRACCARICO N.1

carico (Kpa): 10.00
posizione dam.: 65.00
am.. 68.00

------------ INFORMAZIONI GENERAZIONE SUPERFICI RANDOM ----------
*** PARAMETRI PER LA GENERAZIONE DELLE SUPERFICI
METODO DI RICERCA: CONVEX RANDOM - Chen (1992)
FILTRAGGIO SUPERFICI : ATTIVATO

COORDINATE X1,X2,Y OSTACOLO : 0.00 0.00 0.00

LUNGHEZZA MEDIA SEGMENTI (m): 3.6 (+-) 50%

RANGE ASCISSE RANDOM STARTING POINT (Xmin .. Xmax): 5.00 35.00
LIVELLO MINIMO CONSIDERATO (Ymin): 0.00

RANGE ASCISSE AMMESSO PER LA TERMINAZIONE (Xmin .. Xmax): 66.50 80.00
*** TOTALE SUPERFICI GENERATE : 10000

------------ INFORMAZIONI PARAMETRI DI CALCOLO ------------
METODO DI CALCOLO : MORGENSTERN & PRICE (Morgenstern & Price, 1965)
COEFFICIENTE SISMICO UTILIZZATO Kh: 0.015
COEFFICIENTE SISMICO UTILIZZATO Kv (assunto Positivo): 0.008
FORZA ORIZZONTALE ADDIZIONALE IN TESTA (kN/m): 0.00
FORZA ORIZZONTALE ADDIZIONALE ALLA BASE (kN/m): 0.00

N.B. Le forze orizzontali addizionali in testa e alla base sono poste ugualia 0
durante le tutte le verifiche globali.
| valori >0 impostati dall'utente sono utilizzati solo in caso di verifica singola

* DATI RELATIVI ALLE 10 SUPERFICI GENERATE CON MINOR Fs *

Fattore di sicurezza (FS) 1.113 - Min.- X Y Lambda= 0.612
35.94 17.97

ALLEGATO N° 4
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36.24
36.55
36.85
37.16
37.46
37.77
38.07
38.38
38.68
38.99
39.29
39.60
39.90
40.21
40.51
40.82
41.12
41.43
41.73
42.04
42.34
42.65
42.95
43.26
43.56
43.87
44.17
44.48
44.78
45.08
45.39
45.69
46.00
46.30
46.61
46.91
47.22
47.52
47.83

18.09
18.20
18.32
18.44
18.57
18.69
18.81
18.94
19.07
19.20
19.32
19.45
19.58
19.72
19.85
19.98
20.11
20.25
20.38
20.52
20.66
20.79
20.93
21.07
21.21
21.35
21.49
21.63
21.77
21.91
22.06
22.20
22.34
22.49
22.63
22.77
22.91
23.06
23.20
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48.13
48.44
48.74
49.05
49.35
49.66
49.96
50.27
50.57
50.88
51.18
51.49
51.79
52.10
52.40
52.71
53.01
53.32
53.62
53.93
54.23
54.54
54.84
55.15
55.45
55.76
56.06
56.37
56.67
56.97
57.28
57.58
57.89
58.19
58.50
58.80
59.11
59.41
59.72

23.34
23.48
23.62
23.77
23.91
24.05
24.19
24.33
24.47
24.61
24.75
24.89
25.04
25.18
25.32
25.46
25.60
25.74
25.88
26.02
26.16
26.30
26.45
26.59
26.73
26.87
27.01
27.15
27.29
27.43
27.58
27.72
27.86
28.00
28.15
28.29
28.43
28.58
28.72
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Fattore di sicurezza (FS)
Fattore di sicurezza (FS)
Fattore di sicurezza (FS)
Fattore di sicurezza (FS)
Fattore di sicurezza (FS)
Fattore di sicurezza (FS)
Fattore di sicurezza (FS)

Fattore di sicurezza (FS)

60.02
60.33
60.63
60.94
61.24
61.55
61.85
62.16
62.46
62.77
63.07
63.38
63.68
63.99
64.29
64.60
64.90
65.21
65.51
65.82
66.12
66.43

28.87
29.01
29.16
29.31
29.45
29.60
29.75
29.90
30.05
30.20
30.35
30.50
30.65
30.80
30.95
31.10
31.25
31.40
31.55
31.70
31.85
32.00

1.115 - N.2 --

1.115 - N.3 --

1.116 - N.4 --

1.116 - N.5--

1.116 - N.6 --

1.116 - N.7 --

1.118 - N.8 --

1.119 - N.9 --

X X X X X X X X

< < < =< =< =< =< <

Lambda=

Lambda=

Lambda=

Lambda=

Lambda=

Lambda=

Lambda=

Lambda=

0.556

0.603

0.572

0.581

0.606

0.535

0.583

0.559
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Fattore di sicurezza (FS) 1.119 -N.10-- X Y Lambda= 0.561

------------ ANALISI DEFICIT DI RESISTENZA
# DATI RELATIVI ALLE 10 SUPERFICI GENERATE CON MINOR Fs *
# Analisi Deficit in riferimento a FS(progetto) = 1.100

Sup N. FS FTR(kN/m) FTA(kN/m) Bilancio(kN/m) ESITO

1 1113 226.9 203.8 2.7 Surplus

1.115 302.8 271.6 4.0 Surplus
3 1.115 276.3 247.7 3.8 Surplus
4 1.116 258.3 231.5 3.7 Surplus
5 1.116 339.2 303.9 4.9 Surplus
6 1.116 260.4 2333 3.8 Surplus
7 1116 294.3 263.6 4.3 Surplus
8 1.118 340.0 304.1 5.5 Surplus
9 1.119 294.3 263.1 4.9 Surplus
10 1.119 314.8 281.4 5.2 Surplus

Esito analisi: SURPLUS di RESISTENZA!
Valore minimo di SURPLUS di RESISTENZA (kKN/m): 2.7

Note: FTR --> Forza totale Resistente rispetto alla superficie
di scivolamento (componente Orizzontale)
FTA --> Forza totale Agente rispetto alla superficie
di scivolamento (componente Orizzontale)

IMPORTANTE! : Il Deficit o il Surplus di resistenza viene espresso in kN
per metro di LARGHEZZA rispetto al fronte della scarpata

TABELLA PARAMETRI CONCI DELLA SUPERFICIE INDIVIDUATA CON MINOR FS

X dx alpha W ru U phi' c'/Cu
(m) (m) (gradi) (KN/m) O] (kPa)  (gradi) (kPa)
35.939 0.303 21.01 0.11 0.00 0.00 30.00 0.00
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36.241
36.243
36.546
36.548
36.851
36.853
37.156
37.158
37.461
37.463
37.766
37.768
38.071
38.073
38.376
38.378
38.680
38.682
38.985
38.987
39.290
39.292
39.595
39.597
39.900
39.902
40.205
40.207
40.510
40.512
40.815
40.817
41.119
41.121
41.424
41.426
41.729
41.731
42.034

0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002

21.01
21.21
21.21
21.41
21.41
21.61
21.61
21.81
21.81
22.02
22.02
22.21
22.21
22.40
22.40
22.58
22.58
22.75
22.75
22.91
22.91
23.06
23.06
23.20
23.20
23.33
23.33
23.45
23.45
23.56
23.56
23.66
23.66
23.77
23.77
23.87
23.87
23.97
23.97

0.00
0.32
0.00
0.52
0.00
0.72
0.01
0.91
0.01
1.09
0.01
1.27
0.01
1.43
0.01
1.59
0.01
1.75
0.01
1.89
0.01
2.03
0.01
2.17
0.01
2.30
0.02
2.43
0.02
2.55
0.02
2.66
0.02
2.78
0.02
2.89
0.02
2.99
0.02

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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42.036
42.339
42.341
42.644
42.646
42.949
42.951
43.254
43.256
43.558
43.560
43.863
43.865
44.168
44.170
44.473
44.475
44,778
44.780
45.083
45.085
45.388
45.390
45.693
45.695
45.997
45.999
46.302
46.304
46.607
46.609
46.912
46.914
47.217
47.219
47.522
47.524
47.827
47.829

0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303

24.08
24.08
24.20
24.20
24.33
24.33
24.45
24.45
24.57
24.57
24.68
24.68
24.78
24.78
24.87
24.87
24.94
24.94
25.01
25.01
25.05
25.05
25.08
25.08
25.10
25.10
25.11
25.11
25.10
25.10
25.08
25.08
25.06
25.06
25.04
25.04
25.01
25.01
25.00

3.09
0.02
3.19
0.02
3.28
0.02
3.37
0.02
3.45
0.02
3.53
0.02
3.60
0.02
3.67
0.02
3.74
0.02
3.80
0.02
3.86
0.03
3.92
0.03
3.98
0.03
4.04
0.03
4.10
0.03
4.16
0.03
4.22
0.03
4.28
0.03
4.34
0.03
4.40

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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48.132
48.134
48.436
48.438
48.741
48.743
49.046
49.048
49.351
49.353
49.656
49.658
49.961
49.963
50.266
50.268
50.571
50.573
50.875
50.877
51.180
51.182
51.485
51.487
51.790
51.792
52.095
52.097
52.400
52.402
52.705
52.707
53.010
53.012
53.315
53.316
53.619
53.621
53.924

0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002

25.00
24.98
24.98
24.97
24.97
24.94
24.94
24.92
24.92
24.89
24.89
24.86
24.86
24.83
24.83
24.81
24.81
24.79
24.79
24.78
24.78
24.77
24.77
24.76
24.76
24.77
24.77
24.77
24.77
24.78
24.78
24.80
24.80
24.81
24.81
24.83
24.83
24.85
24.85

0.03
4.46
0.03
4.53
0.03
4.59
0.03
4.66
0.03
4.73
0.03
4.79
0.03
4.86
0.03
4.93
0.03
5.00
0.03
5.07
0.03
5.14
0.03
5.22
0.03
5.29
0.03
5.36
0.03
5.43
0.04
5.50
0.04
5.57
0.04
5.64
0.04
571
0.04

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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53.926
54.229
54.231
54.534
54.536
54.839
54.841
55.144
55.146
55.449
55.451
55.754
55.755
56.000
56.060
56.363
56.365
56.668
56.670
56.973
56.975
57.278
57.280
57.583
57.585
57.888
57.890
58.187
58.194
58.497
58.499
58.802
58.804
59.107
59.109
59.412
59.414
59.717
59.719

0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.245
0.060
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.297
0.008
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.281

24.86
24.86
24.87
24.87
24.87
24.87
24.87
24.87
24.86
24.86
24.86
24.86
24.86
24.86
24.87
24.87
24.88
24.88
24.90
24.90
24.93
24.93
24.97
24.97
25.02
25.02
25.07
25.07
25.13
25.13
25.20
25.20
25.27
25.27
25.35
25.35
25.43
25.43
25.50

5.78
0.04
5.85
0.04
5.92
0.04
5.98
0.04
6.05
0.04
6.12
0.04
4.99
1.24
6.22
0.04
6.25
0.04
6.27
0.04
6.28
0.04
6.30
0.04
6.32
0.04
6.21
0.16
6.37
0.04
6.42
0.04
6.47
0.04
6.52
0.04
6.57
0.04
6.13

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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60.000
60.024
60.327
60.329
60.632
60.633
60.936
60.938
61.241
61.243
61.546
61.548
61.851
61.853
62.156
62.158
62.461
62.463
62.766
62.768
63.071
63.072
63.375
63.377
63.680
63.682
63.985
63.987
64.000
64.292
64.595
64.597
64.900
64.902
65.000
65.207
65.510
65.512
65.814

0.024
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.303
0.002
0.013
0.292
0.303
0.002
0.303
0.002
0.098
0.207
0.303
0.002
0.303
0.002

25.50
25.57
25.57
25.63
25.63
25.70
25.70
25.77
25.77
25.85
25.85
25.92
25.92
25.99
25.99
26.06
26.06
26.12
26.12
26.17
26.17
26.21
26.21
26.24
26.24
26.26
26.26
26.26
26.26
26.26
26.26
26.26
26.26
26.24
26.24
26.22
26.22
26.21
26.21

0.52
6.65
0.04
6.68
0.04
6.72
0.04
6.75
0.04
6.78
0.04
6.81
0.04
6.83
0.04
6.85
0.04
6.87
0.04
6.88
0.04
6.90
0.04
6.91
0.04
6.92
0.04
0.29
6.28
5.66
0.03
4.79
0.03
1.37
4.66
6.10
0.04
5.23
0.03

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

ALLEGATO N° 4

50



65.816
66.119
66.121
66.424

0.303 26.19
0.002 26.19
0.303 26.17
0.002 26.17

4.36
0.03
3.49
0.02

0.00 0.00 25.50 0.00
0.00 0.00 25.50 0.00
0.00 0.00 25.50 0.00
0.00 0.00 25.50 0.00

LEGENDA SIMBOLI

X(m)
dx(m)

: Ascissa sinistra concio

: Larghezza concio

alpha(gradi) : Angolo pendenza base concio

W(KN/m)
ru(-)
U(kPa)

: Forza peso concio

. Coefficiente locale pressione interstiziale

: Pressione totale dei pori base concio
phi‘(gradi) : Angolo di attrito efficace base concio
c'/Cu (kPa) : Coesione efficace / Resistenza al taglio in condizioni non drenate

TABELLA DIAGRAMMA DELLE FORZE DELLA SUPERFICIE INDIVIDUATA CON MINOR FS

X
(m)
35.939
36.241
36.243
36.546
36.548
36.851
36.853
37.156
37.158
37.461
37.463
37.766
37.768
38.071
38.073
38.376
38.378

ht yt
(m) (m)
0.000  17.969
0.018 18.103
0.018 18.104
0.035 18.239
0.035 18.239
0.051 18.375
0.051 18.375
0.067 18511
0.067 18.512
0.082 18.648
0.082  18.649
0.097 18.786
0.097 18.787
0.111 18.925
0.111 18.926
0.124  19.064
0.124  19.065

yt
()
0.442
0.442
0.444
0.444
0.446
0.446
0.448
0.448
0.450
0.450
0.452
0.452
0.454
0.454
0.456
0.456
0.458

E(X)
(kN/m)

0.0000000000E+000 0.0000000000E+000 0.0000000000E+000

6.8992235184E-002
6.9520590069E-002
1.6484021853E-001
1.6553745628E-001
2.8413653146E-001
2.8495851292E-001
4.1767267003E-001
4.1855014716E-001
5.5454412180E-001
5.5541140532E-001
6.8662455207E-001
6.8744817909E-001
8.1291882490E-001
8.1371887504E-001
9.3556045939E-001
9.3632922030E-001

T(x)
(kN/m)

1.3094542583E-003
1.3258070553E-003
6.1643622359E-003
6.2060848962E-003
1.5636668664E-002
1.5709197034E-002
3.0022376990E-002
3.0125010101E-002
4.8772370733E-002
4.8899774843E-002
7.1308621961E-002
7.1462808843E-002
9.6836127434E-002
9.7009354005E-002
1.2514090964E-001
1.2532969934E-001

£
(kN)

2.2802897990E-001
3.1438337688E-001
3.1493731619E-001
3.9129438510E-001
3.9170354706E-001
4.3800130907E-001
4.4916223599E-001
4.4922675050E-001
4.4403316049E-001
4.4391939267E-001
4.2169758669E-001
4.2155825500E-001
4.0959226411E-001
4.0952460145E-001
3.9360082009E-001
3.9348124704E-001

rho(x)
(--)
0.037

0.037
0.037
0.072
0.072
0.106
0.106
0.139
0.139
0.170
0.170
0.200
0.200
0.230
0.230
0.258
0.258

local FS FEM
(--) (--)
0.702 0.960
0.744 0.982
0.744 0.982
0.904 1.157
0.905 1.158
1.051 1.339
1.051 1.340
1.189 1.521
1.190 1.522
1.333 1.691
1.333 1.692
1.484 1.837
1.484 1.838
1.639 1.956
1.640 1.957
1.791 2.050
1.792 2.050
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38.680
38.682
38.985
38.987
39.290
39.292
39.595
39.597
39.900
39.902
40.205
40.207
40.510
40.512
40.815
40.817
41.119
41.121
41.424
41.426
41.729
41.731
42.034
42.036
42.339
42.341
42.644
42.646
42.949
42.951
43.254
43.256
43.558
43.560
43.863
43.865
44.168
44.170
44.473

0.137
0.137
0.149
0.149
0.161
0.161
0.172
0.172
0.183
0.183
0.194
0.194
0.204
0.204
0.214
0.214
0.223
0.223
0.232
0.232
0.241
0.241
0.249
0.249
0.257
0.257
0.265
0.265
0.272
0.272
0.279
0.279
0.286
0.286
0.292
0.292
0.297
0.297
0.301

19.203
19.204
19.343
19.344
19.484
19.485
19.625
19.626
19.767
19.768
19.909
19.910
20.051
20.052
20.194
20.195
20.337
20.338
20.480
20.481
20.624
20.625
20.768
20.769
20.912
20.913
21.057
21.058
21.202
21.203
21.348
21.348
21.493
21.494
21.640
21.641
21.785
21.786
21.930

0.458
0.460
0.460
0.461
0.461
0.463
0.463
0.464
0.464
0.466
0.466
0.467
0.467
0.468
0.468
0.469
0.469
0.470
0.470
0.471
0.471
0.472
0.472
0.473
0.473
0.475
0.475
0.476
0.476
0.477
0.477
0.479
0.479
0.480
0.480
0.477
0.477
0.476
0.476

1.0528589965E+000
1.0535949972E+000
1.1663167553E+000
1.1670387189E+000
1.2795973192E+000
1.2803313888E+000
1.3965318313E+000
1.3972987955E+000
1.5191252902E+000
1.5199278086E+000
1.6459885763E+000
1.6468113265E+000
1.7760624799E+000
1.7769065237E+000
1.9091757412E+000
1.9100362983E+000
2.0441653029E+000
2.0450328649E+000
2.1794306356E+000
2.1802948410E+000
2.3135385288E+000
2.3143920381E+000
2.4458278828E+000
2.4466702537E+000
2.5766739694E+000
2.5775082226E+000
2.7061746748E+000
2.7069995430E+000
2.8340356802E+000
2.8348487917E+000
2.9598552197E+000
2.9606539357E+000
3.0832547853E+000
3.0840370372E+000
3.2040098307E+000
3.2047749582E+000
3.3221720221E+000
3.3229211095E+000
3.4377308327E+000

1.5560758013E-001
1.5580909914E-001
1.8807480647E-001
1.8828977204E-001
2.2287050750E-001
2.2310215413E-001
2.6056395212E-001
2.6081590815E-001
3.0155953990E-001
3.0183276186E-001
3.4564276074E-001
3.4593439331E-001
3.9260442227E-001
3.9291461339E-001
4.4238935253E-001
4.4271687708E-001
4.9468580385E-001
4.9502798875E-001
5.4901061815E-001
5.4936408907E-001
6.0484608916E-001
6.0520777504E-001
6.6181550147E-001
6.6218387674E-001
7.1979893133E-001
7.2017341234E-001
7.7860898643E-001
7.7898786596E-001
8.3795578099E-001
8.3833708565E-001
8.9753016512E-001
8.9791195106E-001
9.5705195294E-001
9.5743262645E-001
1.0163208388E+000
1.0166994865E+000
1.0752652827E+000
1.0756418390E+000
1.1338393170E+000

3.7681272063E-001
3.7672842466E-001
3.6958665350E-001
3.6958292197E-001
3.7574191440E-001
3.7582213454E-001
3.9255840693E-001
3.9268406587E-001
4.1077664259E-001
4.1086732733E-001
4.2114438675E-001
4.2121372263E-001
4.3204673034E-001
4.3211237795E-001
4.4051292445E-001
4.4055302007E-001
4.4411618624E-001
4.4412157658E-001
4.4241346158E-001
4.4238770377E-001
4.3694542503E-001
4.3690478664E-001
4.3123647987E-001
4.3120993889E-001
4.2708153409E-001
4.2705366233E-001
4.2228043412E-001
4.2224613637E-001
4.1626629590E-001
4.1622332283E-001
4.0890104793E-001
4.0884989712E-001
4.0047533226E-001
4.0041924822E-001
3.9170850454E-001
3.9165347867E-001
3.8349727590E-001
3.8344234416E-001
3.7452614122E-001

0.285
0.285
0.311
0.311
0.336
0.336
0.360
0.360
0.383
0.383
0.405
0.405
0.426
0.426
0.447
0.447
0.467
0.467
0.486
0.486
0.504
0.504
0.522
0.522
0.539
0.539
0.555
0.555
0.570
0.570
0.585
0.585
0.599
0.599
0.612
0.612
0.624
0.624
0.636

1.934
1.935
2.063
2.064
2.186
2.187
2.304
2.305
2.413
2.413
2.508
2.509
2.589
2.590
2.654
2.654
2.702
2.702
2.735
2.735
2.754
2.754
2.762
2.762
2.759
2.759
2.748
2.748
2.731
2.731
2.708
2.708
2.681
2.681
2.650
2.650
2.617
2.616
2.581

2.118
2.119
2.164
2.165
2.223
2.224
2.266
2.266
2.292
2.292
2.302
2.302
2.298
2.298
2.283
2.283
2.259
2.258
2.227
2.226
2.189
2.189
2.149
2.148
2.106
2.106
2.062
2.062
2.019
2.019
1.977
1.976
1.936
1.936
1.897
1.897
1.861
1.861
1.826
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44.475
44.778
44.780
45.083
45.085
45.388
45.390
45.693
45.695
45.997
45.999
46.302
46.304
46.607
46.609
46.912
46.914
47.217
47.219
47.522
47.524
47.827
47.829
48.132
48.134
48.436
48.438
48.741
48.743
49.046
49.048
49.351
49.353
49.656
49.658
49.961
49.963
50.266
50.268

0.301
0.304
0.304
0.307
0.307
0.311
0.311
0.314
0.314
0.317
0.317
0.320
0.320
0.323
0.323
0.326
0.326
0.329
0.329
0.333
0.333
0.337
0.337
0.340
0.340
0.344
0.344
0.349
0.349
0.353
0.353
0.357
0.357
0.362
0.362
0.367
0.367
0.372
0.372

21.931
22.076
22.077
22.221
22.222
22.367
22.368
22.513
22.513
22.658
22.659
22.804
22.805
22.950
22.951
23.096
23.097
23.242
23.243
23.388
23.389
23.534
23.535
23.680
23.681
23.826
23.827
23.972
23.973
24,118
24,119
24.264
24.265
24.410
24.411
24.556
24.557
24.702
24.703

0.477
0.477
0.477
0.477
0.478
0.478
0.478
0.478
0.478
0.478
0.478
0.478
0.479
0.479
0.479
0.479
0.479
0.479
0.479
0.479
0.479
0.479
0.479
0.479
0.479
0.479
0.479
0.479
0.479
0.479
0.479
0.479
0.479
0.479
0.479
0.479
0.479
0.479
0.479

3.4384623936E+000
3.5506478444E+000
3.5513638882E+000
3.6615492352E+000
3.6622554224E+000
3.7714552081E+000
3.7721585828E+000
3.8814261440E+000
3.8821328670E+000
3.9922087555E+000
3.9929218368E+000
4.1039268765E+000
4.1046453500E+000
4.2165344693E+000
4.2172594601E+000
4.3303801989E+000
4.3311147785E+000
4.4460227111E+000
4.4467708227E+000
4.5640870205E+000
4.5648525805E+000
4.6851243739E+000
4.6859103743E+000
4.8094721140E+000
4.8102797245E+000
4.9372176864E+000
4.9380474926E+000
5.0685246535E+000
5.0693777773E+000
5.2035124462E+000
5.2043893291E+000
5.3422116620E+000
5.3431122890E+000
5.4845990404E+000
5.4855231643E+000
5.6306324397E+000
5.6315798050E+000
5.7802863331E+000
5.7812569281E+000

1.1342131668E+000
1.1920288018E+000
1.1924007272E+000
1.2500821729E+000
1.2504544757E+000
1.3084286387E+000
1.3088043984E+000
1.3675557195E+000
1.3679379672E+000
1.4278743820E+000
1.4282651988E+000
1.4895887839E+000
1.4899888499E+000
1.5528364346E+000
1.5532471057E+000
1.6178839799E+000
1.6183072235E+000
1.6850596589E+000
1.6854976611E+000
1.7547022231E+000
1.7551570798E+000
1.8271127964E+000
1.8275862055E+000
1.9025067722E+000
1.9029997250E+000
1.9810065780E+000
1.9815199003E+000
2.0627781099E+000
2.0633129510E+000
2.1479844729E+000
2.1485417847E+000
2.2367596977E+000
2.2373402577E+000
2.3292119524E+000
2.3298163814E+000
2.4254263954E+000
2.4260551766E+000
2.5254712790E+000
2.5261248274E+000

3.7446933388E-001
3.6657580418E-001
3.6653281483E-001
3.6151898642E-001
3.6149807214E-001
3.6006778523E-001
3.6006976660E-001
3.6177367358E-001
3.6179193464E-001
3.6502750007E-001
3.6504798836E-001
3.6778912457E-001
3.6780715221E-001
3.7112152981E-001
3.7114722215E-001
3.7602424300E-001
3.7606193055E-001
3.8294478008E-001
3.8299584822E-001
3.9187100656E-001
3.9193389555E-001
4.0233113754E-001
4.0240134249E-001
4.1339373768E-001
4.1346380855E-001
4.2475354930E-001
4.2482862477E-001
4.3668898869E-001
4.3676650573E-001
4.4885135574E-001
4.4892944977E-001
4.6100663545E-001
4.6108417694E-001
4.7303553453E-001
4.7311212901E-001
4.8493348138E-001
4.8500946945E-001
4.9682469135E-001
4.9690157367E-001

0.636
0.647
0.647
0.658
0.658
0.669
0.669
0.679
0.679
0.690
0.690
0.700
0.700
0.710
0.710
0.720
0.721
0.731
0.731
0.741
0.741
0.752
0.752
0.763
0.763
0.774
0.774
0.785
0.785
0.796
0.796
0.807
0.807
0.819
0.819
0.831
0.831
0.843
0.843

2.580
2.543
2.543
2.504
2.504
2.464
2.464
2.424
2.424
2.385
2.384
2.345
2.345
2.306
2.306
2.268
2.268
2.230
2.230
2.193
2.193
2.157
2.157
2121
2121
2.086
2.085
2.051
2.050
2.016
2.016
1.982
1.982
1.949
1.948
1.916
1.915
1.883
1.883

1.826
1.794
1.794
1.763
1.763
1.734
1.734
1.707
1.706
1.680
1.680
1.655
1.655
1.631
1.631
1.608
1.608
1.585
1.585
1.564
1.563
1.542
1.542
1.522
1521
1.501
1.501
1.481
1.481
1.462
1.462
1.443
1.443
1.424
1.424
1.406
1.406
1.388
1.388

ALLEGATO N° 4
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50.571
50.573
50.875
50.877
51.180
51.182
51.485
51.487
51.790
51.792
52.095
52.097
52.400
52.402
52.705
52.707
53.010
53.012
53.315
53.316
53.619
53.621
53.924
53.926
54.229
54.231
54.534
54.536
54.839
54.841
55.144
55.146
55.449
55.451
55.754
55.755
56.000
56.060
56.363

0.377
0.377
0.382
0.382
0.388
0.388
0.394
0.394
0.400
0.400
0.405
0.405
0.410
0.411
0.416
0.416
0.421
0.421
0.427
0.427
0.432
0.432
0.437
0.437
0.442
0.442
0.447
0.447
0.452
0.452
0.457
0.457
0.463
0.463
0.468
0.468
0.472
0.473
0.479

24.849
24.849
24.995
24.996
25.141
25.142
25.288
25.289
25.434
25.435
25.580
25.581
25.726
25.727
25.873
25.874
26.019
26.020
26.165
26.166
26.312
26.312
26.458
26.459
26.604
26.605
26.751
26.751
26.897
26.898
27.043
27.044
27.190
27.191
27.337
27.338
27.455
27.484
27.630

0.479
0.479
0.479
0.479
0.479
0.483
0.483
0.479
0.479
0.479
0.479
0.479
0.479
0.480
0.480
0.480
0.480
0.480
0.480
0.480
0.480
0.480
0.480
0.480
0.480
0.480
0.480
0.480
0.480
0.480
0.480
0.481
0.481
0.480
0.480
0.480
0.481
0.481
0.482

5.9335866920E+000
5.9345806925E+000
6.0904857040E+000
6.0915022238E+000
6.2507709719E+000
6.2518082475E+000
6.4141292862E+000
6.4151851425E+000
6.5802193575E+000
6.5812916740E+000
6.7487445494E+000
6.7498317263E+000
6.9193366711E+000
6.9204328484E+000
7.0902540446E+000
7.0913476678E+000
7.2609717253E+000
7.2620676690E+000
7.4330850710E+000
7.4341974583E+000
7.6089324739E+000
7.6100756433E+000
7.7901855159E+000
7.7913649878E+000
7.9764391245E+000
7.9776425677E+000
8.1651526957E+000
8.1663677041E+000
8.3551895135E+000
8.3564067612E+000
8.5438426265E+000
8.5450378676E+000
8.7266407844E+000
8.7277821313E+000
8.8984843928E+000
8.8995395941E+000
9.0262188625E+000
9.0557251880E+000
9.1926276621E+000

2.6294109146E+000
2.6300895634E+000
2.7372523987E+000
2.7379558549E+000
2.8489046924E+000
2.8496321073E+000
2.9642063608E+000
2.9649565440E+000
3.0829607445E+000
3.0837324010E+000
3.2049748701E+000
3.2057668620E+000
3.3300112597E+000
3.3308203595E+000
3.4571582484E+000
3.4579783269E+000
3.5860746530E+000
3.5869075739E+000
3.7174899290E+000
3.7183425197E+000
3.8525814906E+000
3.8534612708E+000
3.9922789851E+000
3.9931895217E+000
4.1365102654E+000
4.1374461534E+000
4.2848560095E+000
4.2858098908E+000
4.4345474215E+000
4.4355102742E+000
4.5840197190E+000
4.5849693430E+000
4.7292933253E+000
4.7302016309E+000
4.8657844843E+000
4.8666214960E+000
4.9661810220E+000
4.9898202333E+000
5.0966455400E+000

5.0880681813E-001
5.0888274243E-001
5.2033713317E-001
5.2040845707E-001
5.3096568688E-001
5.3103029659E-001
5.4048109459E-001
5.4053840488E-001
5.4891053657E-001
5.4896149077E-001
5.5651975800E-001
5.5656682801E-001
5.6115014746E-001
5.6115129485E-001
5.5984721701E-001
5.5983930876E-001
5.6101706912E-001
5.6104525567E-001
5.6940903196E-001
5.6948883415E-001
5.8514811413E-001
5.8526542322E-001
6.0373500467E-001
6.0384608230E-001
6.1604607302E-001
6.1607755128E-001
6.2196583973E-001
6.2199862455E-001
6.2314167325E-001
6.2311542190E-001
6.1192418932E-001
6.1180189938E-001
5.8438942761E-001
5.8415797015E-001
5.4033938492E-001
5.4000950448E-001
4.9494515350E-001
4.8290832975E-001
4.2178099314E-001

0.855
0.855
0.867
0.867
0.879
0.879
0.891
0.891
0.903
0.904
0.916
0.916
0.928
0.928
0.940
0.940
0.952
0.952
0.964
0.965
0.976
0.976
0.988
0.988
1.000
1.000
1.012
1.012
1.023
1.024
1.035
1.035
1.045
1.045
1.054
1.055
1.061
1.068
1.103

1.851
1.851
1.820
1.820
1.789
1.789
1.759
1.759
1.729
1.729
1.699
1.699
1.670
1.670
1.641
1.641
1.613
1.612
1.585
1.585
1.558
1.558
1.532
1531
1.507
1.506
1.483
1.483
1.462
1.462
1.443
1.443
1.426
1.426
1.411
1.411
1.401
1.399
1.391

1.370
1.370
1.353
1.352
1.336
1.335
1.319
1.319
1.303
1.303
1.287
1.287
1.271
1.271
1.257
1.256
1.242
1.242
1.228
1.228
1.215
1.215
1.202
1.202
1.190
1.190
1.179
1.179
1.169
1.169
1.159
1.159
1.149
1.149
1.138
1.137
1.128
1.125
1.112

ALLEGATO N° 4



56.365
56.668
56.670
56.973
56.975
57.278
57.280
57.583
57.585
57.888
57.890
58.187
58.194
58.497
58.499
58.802
58.804
59.107
59.109
59.412
59.414
59.717
59.719
60.000
60.024
60.327
60.329
60.632
60.633
60.936
60.938
61.241
61.243
61.546
61.548
61.851
61.853
62.156
62.158

0.479
0.484
0.484
0.490
0.490
0.495
0.495
0.500
0.500
0.506
0.506
0.510
0.511
0.515
0.515
0.520
0.520
0.524
0.524
0.528
0.528
0.537
0.537
0.539
0.539
0.541
0.541
0.544
0.544
0.543
0.543
0.540
0.540
0.535
0.535
0.528
0.528
0.525
0.525

27.631
27.777
27.778
27.924
27.925
28.071
28.072
28.218
28.219
28.366
28.367
28.510
28.514
28.661
28.662
28.809
28.810
28.958
28.958
29.106
29.107
29.259
29.260
29.396
29.408
29.555
29.556
29.704
29.705
29.850
29.851
29.994
29.995
30.137
30.138
30.278
30.279
30.424
30.425

0.482
0.482
0.482
0.482
0.483
0.483
0.483
0.483
0.484
0.484
0.484
0.484
0.485
0.485
0.486
0.486
0.486
0.486
0.487
0.487
0.502
0.502
0.485
0.485
0.485
0.485
0.489
0.489
0.478
0.478
0.474
0.474
0.468
0.468
0.462
0.462
0.479
0.479
0.476

9.1934512406E+000
9.3131622155E+000
9.3138825538E+000
9.4161880347E+000
9.4167790037E+000
9.4945305545E+000
9.4949303808E+000
9.5374366771E+000
9.5375735376E+000
9.5345693693E+000
9.5343869866E+000
9.4814948827E+000
9.4794854979E+000
9.3750725685E+000
9.3742391824E+000
9.2189783980E+000
9.2178098873E+000
9.0120065794E+000
9.0105281934E+000
8.7606889765E+000
8.7589555986E+000
8.4744327199E+000
8.4725063004E+000
8.1850555346E+000
8.1599251461E+000
7.8279768008E+000
7.8257655824E+000
7.4711974746E+000
7.4688374011E+000
7.0923300762E+000
7.0898380772E+000
6.6948737475E+000
6.6922768337E+000
6.2834522674E+000
6.2807817434E+000
5.8629108925E+000
5.8601965702E+000
5.4374131997E+000
5.4346776110E+000

5.0972822340E+000
5.1891165439E+000
5.1896635021E+000
5.2676381469E+000
5.2680921319E+000
5.3304102540E+000
5.3307531259E+000
5.3734599420E+000
5.3736667885E+000
5.3938451889E+000
5.3938945550E+000
5.3894079481E+000
5.3889594648E+000
5.3601103450E+000
5.3598432563E+000
5.3044178272E+000
5.3039697358E+000
5.2202166267E+000
5.2195880746E+000
5.1091671145E+000
5.1083771045E+000
4.9748122477E+000
4.9738859561E+000
4.8327139088E+000
4.8202209350E+000
4.6508203493E+000
4.6496727009E+000
4.4627129682E+000
4.4614503761E+000
4.2573656356E+000
4.2559984919E+000
4.0369506503E+000
4.0354958803E+000
3.8042423192E+000
3.8027198637E+000
3.5626844650E+000
3.5611142460E+000
3.3149928509E+000
3.3133907892E+000

4.2142525602E-001
3.6893019730E-001
3.6857519679E-001
3.0278296474E-001
3.0226981125E-001
2.0505045092E-001
2.0430420621E-001
7.0546175909E-002
6.9575853033E-002
-9.2813975717E-002
-9.3915412367E-002
-2.6093280157E-001
-2.6506738952E-001
-4.2607891428E-001
-4.2716863389E-001
-5.9763923786E-001
-5.9871941267E-001
-7.5634117844E-001
-7.5727759820E-001
-8.8697760290E-001
-8.8771007755E-001
-9.8589377561E-001
-9.8643613521E-001
-1.0560635999E+000
-1.0614274531E+000
-1.1317084104E+000
-1.1322081108E+000
-1.2079256254E+000
-1.2083932016E+000
-1.2754980025E+000
-1.2758903522E+000
-1.3292549751E+000
-1.3295485236E+000
-1.3669889013E+000
-1.3671790547E+000
-1.3894545173E+000
-1.3895556628E+000
-1.4003689375E+000
-1.4004144432E+000

1.103
1.138
1.138
1.173
1.173
1.209
1.209
1.246
1.246
1.286
1.286
1.327
1.327
1.335
1.335
1.343
1.343
1.352
1.352
1.361
1.361
1.370
1.370
1.378
1.379
1.387
1.387
1.394
1.394
1.401
1.401
1.407
1.408
1.413
1.413
1.418
1.418
1.423
1.423

1.391
1.389
1.389
1.395
1.395
1.410
1.410
1.436
1.437
1.477
1.478
1.535
1.537
1.625
1.626
1.748
1.749
1.909
1.910
2.113
2.115
2.365
2.367
2.637
2.662
2.985
2.987
3.306
3.308
3.568
3.569
3.683
3.683
3.649
3.648
3.492
3.491
3.260
3.258

1112
1.097
1.097
1.082
1.082
1.065
1.065
1.047
1.047
1.028
1.028
1.008
1.007
0.989
0.988
0.972
0.972
0.957
0.957
0.943
0.943
0.931
0.931

ALLEGATO N° 4

0.921
0.920
0.911
0.911
0.902
0.902
0.895
0.895
0.889
0.889
0.883
0.883
0.876
0.876
0.870
0.870
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62.461 0.521  30.569 0.476 5.0096128301E+000 3.0631323538E+000 -1.4041931633E+000 1.427
62.463 0.521  30.570 0.472 5.0068698570E+000 3.0615092455E+000 -1.4041504430E+000 1.427
62.766 0.516  30.713 0.472 4.5837346960E+000 2.8074008208E+000 -1.3867535150E+000 1.430
62.768 0.516 30.714 0.466 4.5810258975E+000 2.8057641198E+000 -1.3866012962E+000 1.430
63.071 0.508  30.855 0.466 4.1645416763E+000 2.5472420653E+000 -1.3639698762E+000 1.428
63.072 0.508  30.856 0.456 4.1618773552E+000 2.5455282007E+000 -1.3638475308E+000 1.428
63.375 0.497  30.994 0.456 3.7509144538E+000 2.2680476212E+000 -1.3519943467E+000 1411
63.377 0.497  30.995 0.444 3.7482734315E+000 2.2661896277E+000 -1.3519690240E+000 1411
63.680 0.482 31.129 0.444 3.3385275859E+000 1.9638495236E+000 -1.3557071442E+000 1.373
63.682 0.482  31.130 0.426 3.3358792211E+000 1.9619222357E+000 -1.3557737706E+000 1.373
63.985 0.462  31.259 0.425 2.9232860322E+000 1.6660272517E+000 -1.3687166038E+000 1.330
63.987 0.462  31.260 0.369 2.9206122397E+000 1.6641312150E+000 -1.3687978829E+000 1.330
64.000 0.460 31.265 0.400 2.9029861878E+000 1.6512765724E+000 -1.3693254986E+000 1.328
64.292 0.433 31.382 0.389 2.5020789518E+000 1.3648252994E+000 -1.3733055911E+000 1.273
64.595 0.398  31.496 0.378 2.0876729837E+000 1.0823802595E+000 -1.3690811854E+000 1.210
64.597 0.398  31.497 0.342 2.0849984473E+000 1.0806285233E+000 -1.3691950447E+000 1.210
64.900 0.352 31.601 0.342 1.6672414270E+000 8.2123424546E-001 -1.3868054312E+000 1.150
64.902 0.352 31.601 0.289 1.6645323458E+000 8.1963931724E-001 -1.3868384396E+000 1.149
65.000 0.332  31.630 0.314 1.5282892871E+000 7.4330906509E-001 -1.3856994654E+000 1.135
65.207 0.297  31.697 0.282 1.2439847247E+000 5.8728424681E-001 -1.3602628068E+000 1.102
65.510 0.224  31.773 0.253 8.4613421632E-001 3.9517823402E-001 -1.2514235456E+000 1.090
65.512 0.224 31.774 0.250 8.4369060014E-001 3.9397779496E-001 -1.2504284328E+000 1.090
65.814 0.150 31.850 0.249 4.9253198260E-001 2.1074146309E-001 -1.0553074427E+000 0.999

65.816 0.150 31.850 0.245 4.9047194931E-001 2.0959656618E-001 -1.0538202972E+000 0.997

66.119 0.075 31.924 0.246 2.0837624070E-001 7.3061283081E-002 -8.0410907340E-001 0.818

66.121 0.075 31.925 0.247 2.0680707996E-001 7.2333462530E-002 -8.0244807234E-001 0.816

66.424 0.000 32.000 0.246 1.1027008996E-003 3.4293633479E-004 -5.6513518425E-001 0.726

LEGENDA SIMBOLI

X(m) : Ascissa sinistra concio

ht(m) : Altezza linea di thrust da nodo sinistro base concio

yt(m) : coordinata Y linea di trust

yt'(-) : gradiente pendenza locale linea di trust

E(x)(kN/m) : Forza Normale interconcio

T(X)(kN/m) : Forza Tangenziale interconcio

E' (kN) : derivata Forza normale interconcio

Rho(x) (-) : fattore mobilizzazione resistenza al taglio verticale interconcio ZhU et al.(2003)

FS_FEM(x) (-) : fattore di sicurezza locale stimato (locale in X) by gFEM
FS_g-pFEM(x) (-) : fattore di sicurezza locale stimato (locale in X) by g-pFEM Procedure

3.008
3.006
2.762
2.760
2.543
2.542
2.358
2.357
2.157
2.156
1.995
1.994
1.990
1.893
1.834
1.834
1.805
1.805
1.795
1.775
1.733
1.733
1.703
1.703
1.670
1.669
1.560
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0.864
0.864
0.858
0.858
0.853
0.853
0.849
0.849
0.844
0.844
0.840
0.840
0.840
0.838
0.838
0.838
0.840
0.840
0.841
0.845
0.852
0.852
0.858
0.858
0.864
0.864
0.881
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ALLEGATO N° 4

Verifiche di stabilita delle scarpate dell’area dilaminazione in scavo: argine perimetrale con rinforo

k. psi ] = angle betwsen slip dirscticn of failurs mechanism and the tension member
B [-]1 = utilisation factor
#zm,ym [m] = x and y valuss of slip circle centre-point
rad [m] = slip circle radius

= 1.00

=nt acticns) = 1.00
able actions) = 1.00

irection of slip body to the Left

-
=

T ]

Characteristic soll propsrties
c, k

Soil phi,k < 4 gamma, k max psi(&) drained Designation
[-] [*1 [kN/m*] *1] [°]
1 33.00 0.00 Jj= Strato 1
2 2B.00 0. ja Strato 2

Design so0ll propsrtiss

Soil phi,d c,d drained Dzsignation
[-1 [°] [kN/m?
1 27.45 0.00 Ja Strato 1
2 23.04 0.00 Jja Strato 2

(B3]
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ALLEGATO N° 4

Live loads

% (right) v
[m] [m]

14.2¢ 2.00

No. Valu

calculated with:

and geosynthetics

4 [kN/m] =
Nr. =l

0 R,d
[-1 [m] 1/m]

[ SN )

tomatic testing of sign for kv

(governing) = 0.0085

sarth pressure wed

slip cl

n 07 /OIM(T1) + M(R)]
I 3585

ym = Z.6528

Ra =3

Numerator
Dencminator

ice wvalues
= x (slice
;= vy (slice
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ALLEGATO N° 4

on of slice

n = normal force
t = tangential force
/Rsi = see Egquat (7) and (8) in DIN 4084:200%
pwW = pore water pressure
wicon) = excess pwp dus to consoclidation

vertical water pressure
rmanentc

loads and footing

ads

Tr. phi,d PWD ok n T i FROL RSi oW pst,d pv,d  fakpv B
[°1 [-1 1 [KH/m] [:M/m] [kM/m] [XM/m] (kN /m] [k /m] [kH/m] [kM/m]  [kN/m] [kN/m] [-] [-1
1 23.0 0.00 4 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 2
2 23.0 0.00 0 4 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 2
3 23.0 0.00 .6 0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 2
4 23.0 0.00 4 0.8 1.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 2
5 23.0 0.00 3 1.0 1.2 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 2
6 23.0 0.00 2 1.1 1.3 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 2
7 23.0 0.00 1 1.3 1.4 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 2
g 23.0 0.00 1 1.9 2.0 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 2
] 23.0 0.00 2.4 2.6 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 2
Lo 23.0 0.00 3.0 3.1 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 2
i 23.0 0.00 3.5 3.5 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 2
ik 23.0 0.00 4.1 4.0 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 2
23.0 0.00 4.5 4.4 1.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 2
23.0 0.00 5.0 4.8 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 2
23.0 0.00 5.5 5.1 2.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 2
23.0 0.00 5.9 5.5 2.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 2
23.0 0.00 6.3 5.8 2.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 2
23.0 0.00 6.6 6.2 2.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 2
23.0 0.00 7.0 6.5 2.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0 2
o 23.0 0.00 6.8 7.9 3.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6 2
b1 23.0 0.00 4 6.6 7 3.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6 1 2
b2 23.0 0.00 9 6.4 3.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6 1 2
o3 27.5 0.00 . 4 6.0 7.0 3.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6 1 1
b4 27.5 0.00 .2 5.6 6.7 3.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6 1 1
ks 27.5 0.00 2 5.1 6.4 3.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6 1 1
o3 27.5 0.00 4 4.6 6.1 3.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6 1 1
b7 27.5 0.00 .1 4.0 5.7 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6 1 1
ke 27.5 0.00 .3 3.2 5.2 2.7 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6 1 1
ko 27.5 0.00 .4 2.3 1.5 2.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6 1 1
ko 27.5 0.00 .4 1.0 3.5 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6 1 1
112.8 0.0 0.0 0.0 0.0 18.8
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ALLEGATO N° 4

lf-tensioning (DIN 4084:200% 7.2.3.4).
3 kEN/m
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