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1. PREMESSA

Con riferimento alla prevista realizzazione delle vasche di laminazione del fiume Seveso in Comune di Senago
(MI), il presente report e finalizzato all’illustrazione ed analisi delle indagini condotte a supporto del Progetto
Esecutivo delle opere, e conseguente verifica e validazione del modello geologico e dei parametri di progetto.

Il report e strutturato come addendum alla Relazione Geologica del Progetto Definitivo (Relaz. “Geologica-
idrogeologica” Elab. A4.3 — cfr. Allegato 4), con I'assunzione delle parti e degli aspetti generali, e lo sviluppo e
adeguamento, in conformita alle NTC2008, degli specifici aspetti relativi alla progettazione di livello esecutivo.

In particolare, dal quadro conoscitivo riferito alla fase definitiva di progettazione, sono stati sviluppati specifici
approfondimenti e verifiche relative ai seguenti elementi di caratterizzazione geologica e geotecnica:
- quote falda di progetto, in presenza di una situazione dinamica, caratterizzata da un trend significativo
di crescita negli ultimi anni, peraltro invertitosi nell’lambito dell’ultimo biennio;
- modalita e portate di aggottamento nella fase di cantiere e post-operam, sulla base di quote falda di
progetto revisionate rispetto al P.D. e parametri idrodinamici sito specifici;
- caratteristiche del materiale di scavo (composizione del fuso granulometrico, classificazioni AASHTO,
CNR-UNI, grado di alterazione e resistenza meccanica dei clasti);
- caratteristiche geotecniche dei depositi e relativi parametri di progetto.

2. VERIFICA QUOTE FALDA DI PROGETTO

L’assetto piezometrico del sito & descritto nella Relazione Geologica-ldrogeologica (Elaborato A.4.3 del Progetto
Definitivo). Il campo piezometrico, e in particolare le quote massime della falda di progetto, sono parte del
modello geotecnico del medesimo P.D. (Elaborato A.4.4 Relazione Geologico-Tecnica, cap. “6.0 MODELLO
GEOLOGICO TECNICO DEL SOTTOSUOLO ”, al punto “Falda”).

Per la definizione delle quote falda di progetto, nella relazione Geologica-ldrogeologica viene fatto riferimento
alle misure eseguite nel piezometro S2 (settore SW dell’area di progetto, rif. punto cod. OS2 in Fig. 20 e sgg.),
inserito anche nel Sistema Informativo Falda dell’ex Provincia di Milano con cod. SIF 0152060046 - COMUNE DI
SENAGO.

In particolare nel P.D. la quota assoluta della falda misurata nel 2015 e considerata rappresentativa della
massima quota falda dagli anni ‘70 (vedi relazione Geologica — Idrogeologica in allegato, cap. 5), pari a circa 150
m. s.I.m. (con quota di fondo finito delle vasche pari a 149 m. s.I.m.).

Peraltro per tale punto di controllo, si evidenzierebbe una risalita rilevante a perdurare nel corso del 2013-2014,
fino a maggio 2015, termine della serie disponibile dal P.D..

In relazione a tale quadro, per una piu dettagliata definizione dei trend in atto, nell’ambito degli

approfondimenti per il Progetto Esecutivo, si & proceduto a:

a- reperire i dati di rilievo mensili relativi ai 3 piezometri localizzati nell’area estrattiva immediatamente a E
dell’area di progetto (rif. Figura 2), disponibili fino al luglio 2015 e comprensivi dunque delle massime quote
falda annuali 2015 contestuali al periodo estivo irriguo);

b - effettuare misurazioni dirette sui piezometri disponibili nell’area di progetto, e in particolare per
aggiornamento al corrente 2018, il medesimo punto di misura a cui e riferita la serie storica gia riportata
negli elaborati di progetto (PIEZOMETRO cod. SIF 0152060046 - COMUNE DI SENAGO).
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Le misure sono state eseguite inizialmente nel periodo giugno-luglio 2016, e poi aggiornate, nell’ambito
dell’aggiornamento del Progetto esecutivo, nell’agosto del 2018 dal personale AlPo. Il periodo di osservazione
risulta particolarmente significativo considerando, come detto, la tendenza nella pianura milanese a livelli
piezometrici massimi nel periodo estivo per effetto della ricarica irrigua.

Sulla base dei dati piezometrici (punto a) rilevati nell’area estrattiva in adiacenza (rif. medesima Figura 2), non
disponibili in ambito di Progetto Definitivo, si evidenzia un trend di risalita della quota falda particolarmente
marcato anche per il 2015. Al netto di variazioni stagionali dell’ordine di non oltre 1.5 m, con massimi nel
periodo di picco irriguo tardo estivo, si evidenzia un innalzamento dell’ordine di circa 3 m tra il 2014 e il primo
semestre 2015. Tale trend non appare esaurito, e la quota falda in P3, circa corrispondente a quella dell’area in
esame, risulterebbe gia al termine della serie disponibile prossima ai valori di “quota falda di progetto” di P.D.,
pari a 150 m s.l.m (Relazione Geologica-idrogeologica Elab. A.4.3). Nell’'ambito dell’aggiornamento del Progetto
esecutivo non e risultato possibile eseguire ulteriori monitoraggi dei piezometri della cava, per indisponibilita
delle aree.

Le misurazioni (punto b) effettuate nei piezometri disponibili nell’area di progetto, e in particolare del
piezometro S2 gia inserito nella rete SIF, ha consentito I'aggiornamento dei dati al luglio 2016 (Diagramma Il

Fig. 1), con una nuova misura all’'agosto 2018. Si pud notare come nel periodo 2016, a seguito di un anno
idrologico scarso, i livelli estivi si attestino approssimativamente sulle medesime quote piezometriche massime
2015, con valori estivi intorno alla quota 150 m s.l.m. Con riferimento invece alla lettura dell’agosto 2018 si
rileva una significativa riduzione dei livelli della falda, ri-attestati alle quote di fine 2014.

Peraltro, il trend di risalita osservato nel 2014-2015, & correlabile a un andamento ciclico dei livelli piezometrici,
come evidenziato anche dai grafici riportati al par. 5.3 della Relazione Geologica e idrogeologica del P.D. relativi
ai rilievi in condizioni statiche nei pozzi CAP, a cui si rimanda.

Da tali grafici si & evidenziato come il trend 2013-2016 per I'area di progetto, faccia seguito a un periodo, a
partire dal minimo piezometrico riscontrato nel 2008 per il pozzo CAP Senago (come per tutta la rete
piezometrica nell’area nord milanese) con risalita della falda dell’ordine di oltre 10 m.

Sulla base di tali dati, la definizione di nuove quote falda di progetto non e immediata, anche in quanto la
tendenza rilevata nel 2016, seppure rispondente a un trend generale dell’area, potrebbe risultare localmente
correlata anche a riduzione dei prelievi nell’area industriale immediatamente a monte idrogeologico dell’area in
esame.

Sulla base delle sole misure condotte nell’agosto del 2018, non si ritiene cautelativo ipotizzare che il trend di
risalita 2008-2016 sia attualmente completato, non ritenendosi di conseguenza attendibile e cautelativo il valore
di 150 m s.l.m. definito dal P.D. per la quota falda di riferimento, peraltro gia raggiunto sul sito nel periodo 2015-
2016 (Diagramma Il

Fig. 1).

A riguardo si fa inoltre notare come la quota falda 150 m da Progetto Definitivo risulti poco cautelativa anche in
base al contesto idrogeologico di piu ampia scala. Infatti, come si pud notare dallo stralcio di cartografia
geologica del Progetto CARG (Servizio Geologico Nazionale, scala 1:50.000), I'area di progetto € localizzata
immediatamente a monte della storica “linea delle risorgive”, che rappresenta la linea di affioramento della
falda in corrispondenza del passaggio di permeabilita tra media e bassa pianura. Fermo restando che
I'affioramento delle acque lungo tutta la linea € in realta determinato dalla presenza di profonde trincee, la
condizione pregressa rende non del tutto condivisibile e in ogni caso poco cautelativa I'assunzione di una quota
di falda di progetto 150 m, coincidente gia attualmente con i massimi estivi, e che & stata con certezza
largamente superata in epoca storica, in base all’andamento della suddetta linea dei fontanili.
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Al momento si ritiene peraltro opportuno, sulla base del trend in atto e del minimo piezometrico gia riscontrato
a inizio anni 2000, fare cautelativo riferimento a quote piezometriche di progetto significativamente superiori,
dell’ordine di 153 m s.l.m., per la gestione delle acque nella condizione post-operam.

Per la condizione di corso d’opera, valutando condizioni transitorie dei massimi livelli e in funzione di tempi di
cantiere di breve-medio termine, si ritiene di poter fare riferimento alle quote di Progetto Definitivo, intorno a
150 m s.I.m..

Si sottolinea infine il riscontro, in fase di realizzazione delle attivita preliminari finalizzate alla caratterizzazione
del materiale di scavo, di condizioni di falda sospesa nel settore N dell’area di progetto, come visibile in Fig. 5.
Tali falde sospese sono correlabili a riduzioni verticali di permeabilita in corrispondenza di livelli con piu
significativa frazione fine limoso-argillosa, e hanno verosimilmente carattere temporaneo risultando correlate,
oltre che a leakage dal subalveo dei rii Garbogera e Pudiga, adiacenti all’area di progetto, al massimo apporto
irriguo del periodo estivo (come nel caso in figura riferito a scavi eseguiti nei giorni 21-22 luglio 2016).
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Fig. 1 - Serie di soggiacenza da p.c. (I) e quota falda () relativi al piezometro S2 nell’area di progetto (cod. SIF 0152060046)
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Fig. 2 - Trend recente delle quote piezometriche rilevate nei piezometri di controllo della cava, limitrofa all’area di progetto
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Fig. 3 - Localizzazione dell’area di progetto in riferimento alla storica “linea delle risorgive”, evidenza di quote falda pregresse
significativamente piu elevate rispetto alle attuali

Figura 4 - Livelli piezometrici rilevati nel piezometro SIF (SISTEMA Informativo Falda, Ex Provincia di Milano) cod. 0152060023
“Senago”, limitrofo all’area di progetto, da cui si evidenzia ulteriore picco piezometrico degli anni 2002-2005, con soggiacenze da p.c.
intornoa 11 m.
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Fig. 5 - Condizioni di falda sospesa, alla profondita di 4.5 m circa da p.c., riscontrata nel saggio di scavo Sal0, al margine N della vasca 1

3. VERIFICA DELLE MODALITA E PORTATE DI AGGOTTAMENTO NELLA FASE DI CANTIERE E POST-
OPERAM

Le condizioni di interferenza tra la falda e le opere in progetto sono descritte nella Relazione Geologica-
Idrogeologica del Progetto Definitivo (Elaborato A.4.3) al punto 8. Nell’'ambito dello specifico punto 8.1 viene
sviluppata la simulazione con modello numerico relativa all’abbattimento della falda alle quote minime di
lavorazione. Le elaborazioni sono effettuate in riferimento a quote minime di scavo pari a 147.0 m s.I.m. (fondo
vasche finito g. 149.0 m s.l.m.). Per le simulazioni viene utilizzato il noto codice di calcolo MIDAS.

A livello di progettazione esecutiva lo studio e il dimensionamento del sistema di abbattimento della falda sono
stati rivisti, in relazione a:

- maodifica da p.e. della quota falda di progetto (153 m s.l.m., post-operam - cfr. precedente punto 2);

- verifica locale dei parametri idrodinamici utilizzati per il calcolo da P.D., questi ultimi derivanti da

indagini e dati di larga scala;
- necessita di un abbattimento della falda in fase postrealizzativa, in riferimento alle quote di fondo scavo

finito.
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3.1. SIMULAZIONE DI SCENARI DI AGGOTTAMENTO E DI GESTIONE DELLA FALDA

Al fine di valutare le interferenze tra le opere in progetto, e le differenti opzioni per la gestione nelle fasi di
cantiere e post-post-operamoperam delle acque di falda, & stato realizzato un modello numerico
tridimensionale con discretizzazione agli elementi finiti, in ambiente FEFLOW (Finite Element Flow, DHI-WASY).
I modello numerico costituisce un affinamento di maggiore dettaglio, comunque congruente con quanto
sviluppato mediante semplice modellazione analitica, in sede di Progetto Definitivo.

Il modello idrodinamico si avvale di nuovi dati sperimentali, non disponibili nell’lambito del Progetto Definitivo,
acquisiti a partire dalle indagini geognostiche del Progetto Esecutivo, e in particolare:

- indagini stratigrafiche (sondaggi PE) con adeguamento del modello geologico;

- monitoraggio piezometrico e relative nuove quote falda post-operam (rif. precedente par. 2)

- prove di emungimento con determinazione dei parametri idrodinamici realizzate su pozzo nella limitrofa
cava di Senago.

A partire da tali dati & stato possibile definire scenari di maggiore dettaglio e attendibilita relativi al trend di
evoluzione in atto delle quote piezometriche, e valori dei parametri idrodinamici di riferimento per il calcolo
delle portate di drenaggio (fase di cantiere e scenari post-operam).

3.1.1. Caratteristiche del modello numerico utilizzato

Il modello e stato realizzato in ambiente FEFLOW 7 (DHI-WASY), tridimensionale con discretizzazione agli
elementi finiti. FEFLOW (Finite Element subsurface FLOW system) & uno dei pil sofisticati codici numerici ad
oggi disponibili per la modellazione dei processi di flusso e trasporto in mezzi porosi e fratturati, in condizioni sia
sature che insature.

Rimandando per il dettaglio alla letteratura tecnica disponibile, si riportano le seguenti caratteristiche generali
del codice di calcolo:
- discretizzazione con mesh tridimensionale agli elementi finiti;
- simulazione in zona satura ed in zona non satura;
- simulazione in mezzi porosi e fratturati, con possibilita di assegnazione differenziata delle 3 componenti
vettoriali dell’ellissoide di conducibilita idraulica;
- simulazione con fluidi di densita diverse per temperatura o concentrazione salina, flusso “density
dependent”;
- simulazione del flusso di calore, per conduzione, convezione, trasporto; simulazione di scambiatori di
calore e sonde geotermiche;
- simulazione dei processi di trasporto degli inquinanti, con integrazione di un’estesa tipologia di reazioni
chimiche e meccanismi di degradazione.

L'approccio agli elementi finiti & d’obbligo in presenza di forti irregolarita geometriche ed eterogeneita nel
modello stratigrafico, non correttamente schematizzabili sulla base di grid regolari alle differenze finite, come
nella condizione in oggetto, dove risulta necessario simulare I'inserimento di bacini di forma irregolare .

L’applicazione di FEFLOW, € adatta a simulare ogni condizione di progetto per lo specifico problema delle vasche
di Senago, includendo il codice di calcolo moduli per I'inserimento di pozzi di pompaggio, pozzi di iniezione,
barriere lineari semipermeabili o impermeabili, strutture impermeabilizzate sotto falda. FEFLOW consente
inoltre I'inserimento di “elementi discreti” all'interno del modello di flusso, condizione che permette ad esempio
di simulare tubazioni e condotte sotterranee per il trasferimento dei flussi in condizioni indipendenti dal flusso
nel messo poroso.
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3.1.2. Implementazione del modello, schema stratigrafico e idrodinamico

In Fig. 6 & rappresentato lo schema stratigrafico tridimensionale e la griglia di calcolo per il dominio di
simulazione considerato. Il dominio di simulazione e stato definito con estensione largamente superiore a quello
delle opere in progetto, al fine di valutare I'effetto a larga scala delle interferenze con la falda indotte dalle
opere in progetto.

La griglia di calcolo (51528 nodi, 76851 elementi), si compone di 4 slices e 3 layer sul piano verticale. | layer
verticali corrispondono livelli stratigrafici (cfr. Figure 1-2) descritti e caratterizzati dal punto di vista idrodinamico
con riferimento alla seguente tabella 1.

Layer modello Layer idrogeologico Prof. Da p.c. (m) | Kx = Ky =Kz (m/s)
1 Acquifero superficiale a falda libera le-4
(porzione  superiore) - Layer 0__32 ) ]
stratigrafico 1 (Fig. 17) (rlcostr.uzm.ne‘dl
- — - dettaglio limite
2 Acquifero superficiale a falda libera di . Se-4
) ] i i separazione
(porz.lone. mfe.!rlore) - layer | . Fig. 17)
stratigrafico 2 (Fig. 17)
3 Acquitardo 32-45 le-7
4 Acquifero semiconfinato profondo 45-90 le-4

Tabella 1 — Modello stratigrafico di riferimento per il modello numerico FEFLOW

La schematizzazione, conformemente alla ricostruzione di progetto (rif. sezioni idrogeologiche, Elaborato D.2.3),
si caratterizza dunque per la presenza di un acquifero superficiale a falda libera, e da un acquifero semiconfinato
profondo, separati da un livello semipermeabile limoso argilloso. Sulla base degli elementi noti dal progetto
definitivo, il livello semipermeabile di separazione & stato considerato continuo, ma con valori di K (1e-7 m/s)
tipici di un mezzo semipermeabile, per considerare cautelativamente gli effetti di drenanza (“leakage”) dal
sistema semiconfinato a quello superficiale freatico.

In riferimento all’acquifero superficiale a falda libera, il modello idrogeologico di dettaglio & stato ricostruito
sulla base delle indagini stratigrafiche integrative condotte in ambito di Progetto Esecutivo, e relativa
elaborazione (rif. Fig. 17), con distinzione di un orizzonte superiore e un orizzonte inferiore, il primo
caratterizzato da una maggiore presenza di matrice fine, rilevante ai fini dell’attribuzione del campo di
conducibilita idraulica (rif. Tabella 1, Layer 1-2).

Per quanto riguarda la conducibilita idraulica (K, m/s), per I'acquifero superficiale si & fatto riferimento ai valori
indicati al paragrafo 5.4 della relazione geologica di progetto. In tale sede si erano a nostro avviso correttamente
presi a riferimento i valori da fonte CARG e dalle prove di emungimento disponibili, anche dove superiori a quelli
delle numerose prove Lefranc realizzate in sito, test questi ultimi che risultano perd meno attendibili per il
ridotto volume specifico interessato dalla prova oltre che per la nota tendenza di tale tipo di indagine a
sottostimare i valori di K in terreni clastici grossolani. Cautelativamente, in sede di P.D. & stata inoltre
considerata una conducibilita idraulica isotropa (Kx=Kx=Kz), ovvero non & stata considerata una riduzione del
parametro sull’asse verticale (Kz), come pratica comune in acquiferi eterogenei stratificati.

Un’ulteriore verifica della conducibilita idraulica, come indagine aggiuntiva rispetto a quanto condotto in sede di
Progetto Definitivo, &€ derivata da una specifica prova di emungimento in regime di equilibrio eseguita dalla
scrivente nelle date 21-22 settembre 2015 sul pozzo di servizio della limitrofa cava di Senago.

Si tratta di un pozzo che impegna in modo completo la falda freatica. La prova e stata eseguita a portata
costante di 83 I/s, a cui & corrisposto all’equilibrio un abbassamento dinamico in asse pozzo A=7.1 m (l.s. 8.3 m,
l.d. =15.40 m da p.c.).
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La prova ha consentito di calcolare un valore di trasmissivita T=1.5*102 m?/s, da cui, sulla base di uno spessore
saturo medio di 18 m impegnato dal pozzo, una permeabilita K=8.4*10 m/s.

Tale valore conferma la scarsa significativita dei dati dalle prove Lefranc eseguite per il Progetto Definitivo, e che
come atteso risultano fortemente sottostimati.

Il dato dalla prova di emungimento eseguita & superiore anche al valore di riferimento da fonte CARG, ed e
comunque ritenuto piu attendibile, in quanto specificamente basato sul settore in esame. Al contorno del
modello e stata attribuita condizione di carico imposto, sulla base della piezometria riportata nell’Elaborato
D.2.2 del Progetto Definitivo.

\

La geometria delle vasche & stata modellata conformemente al Progetto Definitivo (salvo semplificazione
dell’assetto morfologico delle scarpate sopra falda).
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Nota: I"acquifero superficiale (Livello 1 + Livello 2, rif. Tabella 1) & rappresentato per semplificazione come un unico livello, risultando il Livello 1 pressoche
totalmente sopra falda e non influenzando dunque in modo significativo i risultati del modello saturo

Fig. 6 a,b — Griglia tridimensionale di modello e schema stratigrafico-idrogeologico

3.2. SIMULAZIONE DELLA FASE DI CORSO D’OPERA

La simulazione delle condizioni di corso d’opera é riferita a una quota di pelo libero falda di 146.5 m s.I.m.. La
quota falda di riferimento definita dal Progetto Definitivo € pari a 150 m s.I.m.. Cautelativamente, sono state
peraltro eseguite simulazioni anche riferite a un’ipotetica quota massima pari a 152 m s.l.m., per verificare
I'efficacia e le portate attese di drenaggio nello scenario di ulteriore eventuale risalita della falda a breve
termine.

Sono stati simulati i seguenti scenari per I'abbattimento della falda alla quota del piano di scavo:
a) aggottamento diffuso con pompe in pozzetti a fondo scavo;
b) emungimento con pozzi perimetrali;
c) emungimento integrato con pozzi perimetrali e aggottamento dallo scavo (a+b);
d) emungimento con trincea drenante e pozzi.

Tutte le simulazioni sono basate sullo scenario di mantenimento della quota falda di riferimento per tutti i
settori dei bacini di scavo sotto falda. Si tratta di una condizione evidentemente cautelativa, tale da
massimizzare le portate drenate e I'impatto sulla falda, che non tiene conto di uno sviluppo per fasi degli scavi
stessi e la possibilita di operare in periodi stagionali di minima quota piezometrica.

Dall’osservazione dei risultati delle simulazioni nelle Fig. 7<Fig. 10 si evidenzia quanto segue:
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- la soluzione con aggottamento a fondo scavo (a, Fig. 7) determina le minime portate di drenaggio (circa
160 I/s), ma puo essere considerata un’opzione teorica, in quanto si determinerebbero difficolta
cantieristiche evidenti per la contemporanea posa del materassino bentonitico;

- I'emungimento con pozzi perimetrali (b, Fig. 8) € una soluzione caratterizzata da una buona flessibilita,
prestandosi il sistema ad adattamenti modificando portate e livelli in asse pozzo, anche in relazione a
ulteriori risalite della quota falda; le portate nella configurazione simulata, per I'abbattimento in tutti i
settori di scavo a fondo vasche, sono intorno a 170 |/s;

- soluzioni miste con pozzi perimetrali e locali aggottamenti a fondo scavo (c, Fig. 9) consentono, a parita
circa di portata emunta rispetto alla soluzione precedente, una gestione piu flessibile degli
emungimenti, limitando I'abbattimento a specifici lotti di scavo sotto falda; vanno peraltro evidenziate
le medesime problematiche cantieristiche sottolineate per |'opzione a, in relazione alla posa del
materassino bentonitico a fondo scavo nei settori di aggottamento.

In relazione alle suddette verifiche e relative considerazioni tecnico-cantieristiche, e stata elaborata la soluzione
di riferimento per il Progetto Esecutivo, nel seguito descritta.

Soluzione di Progetto Esecutivo — fase di cantiere

La Fig. 10 si riferisce alla soluzione di Progetto Esecutivo, caratterizzata da due trincee drenanti (scenario d); il
sistema e integrato con il pozzo gia previsto dal Progetto Definitivo nel settore tra le vasche SE e SW, oltre a un
ulteriore punto di emungimento che potra essere costituito da un pozzetto temporaneo al margine di valle della
vasca principale.

Il dettaglio delle opere e rappresentato negli elaborati di riferimento del presente del Progetto Esecutivo.

Le trincee drenanti sono funzionali al mantenimento di una quota idraulica in asse alle stesse pari a 146 m s.l.m.
(con drenaggio circa 110 I/s). Il pompaggio da pozzi, che sara necessario per determinate fasi e localizzazioni
degli scavi profondi, & calcolato in complessivi circa 50 I/s).

I Il
l:quota falda statica di progetto media 150 m (q drenata 162 I/s) II: quota falda statica 152 m (q drenata 196 |/s)

Fig. 7 — Scenario a di abbattimento della falda per aggottamento a fondo scavo
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l:quota falda statica di progetto media 150 m (q drenata 171 I/s, |.d. asse pozzi 143.5 m s.l.m., A=6.5 m) II: quota falda statica 152 m (q drenata 218 /s, I.d.
asse pozzi 142.5 m s.l.m., A=9.5 m)

Fig. 8 — Scenario b di abbattimento della falda con emungimento da pozzi perimetrali

l:quota falda statica di progetto media 150 m (q drenata 180 I/s) II: quota falda statica 152 m (q drenata 208 I/s)
Fig. 9 — Esempio di soluzione “mista” (opzione b) con emungimenti da pozzi e aggottamento da fondo scavo
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Fig. 10 — Abbattimento in fase di cantiere mediante trincea drenante e pozzi (soluzione di Progetto Esecutivo)

3.3. SIMULAZIONE DELLA FASE POSTOPERAM

Il modello & stato applicato per valutare differenti scenari di gestione delle acque di drenaggio nella condizione
post realizzativa di esercizio delle opere in progetto.

In particolare sono stati verificati i seguenti scenari:

a) opzione come da Progetto Definitivo, caratterizzato da “manufatti di interconnessione con la falda”,
ovvero costituita da 7 tubi drenanti a T, della lunghezza di 40 m ciascuno, con quota idraulica in asse
pari a 149.5 m, e da un pozzo di emungimento della portata di 20 I/s nel settore compreso tra le vasche
SW e SE;

b) trincea drenante continua, alla quota idraulica 149.8 lungo il perimetro interno delle vasche SW e SE;

c) soluzione di Progetto Esecutivo, basata sul medesimo sistema di trincee utilizzato per il drenaggio nella
fase di cantiere; il sistema € integrato con il pozzo gia previsto dal Progetto Definitivo nel settore tra le
vasche SE e SW, Le trincee drenanti sono funzionali al mantenimento di una quota idraulica in asse
trincea pari a 149.5 m s.I.m.

Sulla base delle valutazioni effettuate al precedente cap. 2 relativamente al trend di crescita dei livelli di falda,
per la gestione delle acque nella condizione post-operam si e fatto riferimento a una quota piezometrica
statica di progetto di 153 m s.l.m..

Nella Fig. 11 e Fig. 12 sono rappresentati il modello tridimensionale e il campo piezometrico simulato per
I'opzione come da Progetto Definitivo. Si pud notare come tale soluzione non consenta, per la
guota piezometrica presa a riferimento da p.e. (153 m dungque superiore al valore di P.D.), di
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mantenere livelli d’acqua a fondo vasca non superiori a 150 m, quota limite, indicata dal medesimo
Progetto Definitivo, compatibile con le pressioni sul rivestimento di impermeabilizzazione del fondo
vasche (cfr.

Fig. 13). In particolare nel settore a monte della vasca SE si raggiungono quote di falda intorno a 150.7 m.

Fig. 11 — Modello 3D relativo alla soluzione di drenaggio post-operam prevista dal Progetto Definitivo

Fig. 12 - Simulazione del campo piezometrico relativo alla soluzione prevista dal Progetto Definitivo
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Fig. 13 - Pressione idraulica riferita al piano di posa del geocomposito (147 m), relativo alla soluzione di drenaggio post-operam
prevista dal Progetto Definitivo

Il controllo dei livelli piezometrici richiede pertanto ulteriore abbattimento nei settori di monte delle vasche,
non interessati dai dreni nello scenario di Progetto Definitivo.

A riguardo sono state verificate e comparate sia opzioni con trincea drenante perimetrale continua (Fig. 14 a, b)
che con pozzi di drenaggio, con I'obiettivo di minimizzare i volumi di prelievo garantendo pero la massima
affidabilita del sistema anche nello scenario di una risalita alle quote massime di riferimento (153 m).

Come si evidenzia dal campo piezometrico simulato, tutte le soluzioni valutate con il modello sono funzionali ed
efficaci in riferimento agli obiettivi di progetto, ovvero consentono il mantenimento del livello piezometrico a
fondo vasche entro la quota limite di 150 m definita dal Progetto Definitivo, anche nello scenario di una risalita
della falda statica alla quota 153 m. La soluzione di riferimento per il Progetto Esecutivo, nel seguito descritta,
consente di utilizzare il medesimo sistema di trincee sia per il drenaggio in fase di cantiere che in quella post-
operam.

Soluzione di Progetto Esecutivo — fase post realizzativa di esercizio

La simulazione é riferita alle opere rappresentate in dettaglio negli elaborati di riferimento del presente del
Progetto Esecutivo.

Con riferimento ai risultati di simulazione in Fig. 15, la_soluzione di Progetto Esecutivo presenta affidabilita e
flessibilita di utilizzo in relazione al possibile trend piezometrico, consentendo di_ mantenere livelli di falda a
fondo vasca entro i 150 m, anche nello scenario di risalita della falda statica a quota 153 m. La soluzione si basa
come detto sul medesimo sistema di trincee utilizzato nella fase di cantiere, consentendo di realizzare un unico
sistema di drenaggio utilizzabile in corso d’opera e per la gestione post-operam dei livelli di falda.
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Fig. 14 — Scenario di drenaggio post-operam con trincea perimetrale continua (quota idraulica 149.8 m)

Fig. 15 - Soluzione post-operam di Progetto Esecutivo, basata sul medesimo sistema di trincee drenanti utilizzato per il drenaggio
nella fase di cantiere
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4. CARATTERIZZAZIONE DEL MATERIALE DI SCAVO

4.1. INDAGINI GEOGNOSTICHE CONDOTTE NELL'AMBITO DELLA REDAZIONE DEL PROGETTO
ESECUTIVO ORIGINARIO

Il materiale di scavo e stato oggetto in sede di una caratterizzazione di maggiore dettaglio, a partire dalle
indagini geognostiche specificamente condotte per la redazione del Progetto Esecutivo originario.

La caratterizzazione integrativa € in particolare finalizzata a una migliore definizione delle caratteristiche
geotecniche dei materiali, con particolare riferimento ai parametri geotecnici di riferimento per il progetto.

La caratterizzazione ha inoltre riguardato aspetti relativi alla classificazione dei materiali in riferimento a specifici
campi di utilizzo (classificazioni AASHTO, CNR-UNI 10006), e alla qualita chimica delle terre in riferimento ai
limiti per specifiche destinazioni, definiti dal D.Lgs. 152/06 e s.m.i.. Questi ultimi aspetti sono stati sviluppati con
maggiore dettaglio nella Relazione sulla Gestione delle Materie, a cui si rimanda per ogni approfondimento.

La caratterizzazione geologico-tecnica dei materiali si € basata sulle seguenti indagini:

- n. 30 sondaggi geognostici a carotaggio continuo, a profondita comprese tra 10.0 + 35 m da p.c., con prelievo
di campioni rimaneggiati per indagini di laboratorio geotecnico (analisi granulometrica per vagliatura, limiti di
Atterberg) — cfr. Allegato 1;

- indagini di laboratorio geotecnico (analisi granulometrica per vagliatura, limiti di Atterberg) su campioni
rimaneggiati prelevati nel corso dei sondaggi — cfr. Allegato 2;

- prove penetrometriche dinamiche SPT (Standard Penetrometric Test) eseguite in avanzamento dei sondaggi;

- alcune trincee esplorative limitate ai primi strati superficiali antropizzati (in quanto non & stato possibile
portarsi a profondita maggiori a causa della assenza della verifica preventiva della assenza di ordigni bellici).

| depositi entro le profondita di scavo previste dal progetto appartengono al corpo sedimentario noto in
letteratura come “Unita di Cadorago” Carta geologica progetto CARG, 1:50.000, Servizio Geologico Nazionale. Si
tratta in particolare di depositi fluvioglaciali “matrix supported” ovvero depositi clastici con ghiaie in matrice
sabbiosa o sabbioso-limosa debolmente argillosa alternati a sabbie con ghiaia limose debolmente argillose.

Sulla base dei dati dei sondaggi, i depositi si presentano scarsamente differenziabili dal punto di vista
stratigrafico. Risultano peraltro generalmente distinguibili, da stratigrafie e analisi granulometriche i seguenti
orizzonti stratigrafici:

0. “V” Terreno vegetale sabbioso-limoso, fino alla profondita di 1 m circa, spesso seguito da un livello
prevalentemente limoso-argilloso-sabbioso di alterazione fino a profondita di 2-2.5 m circa da p.c;

1. “SGL” Sabbia, ghiaia e limo, deb. argilloso; si tratta di depositi “matrix supported”, ovvero con clasti
anche non a contatto e “legati” (“supported”) da matrice eterometrica fine; entro tale livello sembra
osservarsi un incremento della matrice dall’alto verso il basso, e un’alterazione significativa dei clasti;
il livello SGL, probabilmente per eteropie laterali, si estende a profondita comprese tra 3-4 m da p.c.,
fino a oltre 10 m da p.c. interessando gran parte dei volumi di scavo;

2. “S(L), G(L)" sabbie e ghiaie limose, meno frequentemente in matrice sabbioso-limosa (incremento
della frazione clastica rispetto al soprastante livello 1 SGL) osservabile fino a 25-27 m circa da p.c. nei
sondaggi piu profondi realizzati;

3. “LS(A)” limi, limi sabbioso-argillosi, sabbie limose, osservabili fino alla massima profondita di indagine
(35 m, sondaggio S1-2016). Dal punto di vista idrogeologico costituisce il livello acquitardo alla base
dei livelli clastici superficiali, come da modello di flusso nel precedente punto 3
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La distinzione per orizzonti stratigrafici si riscontra anche generalmente dai risultati delle indagini
granulometriche, seppure in modo non univoco trattandosi di determinazioni puntuali nell’ambito della colonna
stratigrafica. Una moderata riduzione della frazione fine (limi e argille) e incremento della frazione clastica
(sabbie e ghiaie) tra i livelli 1 e 2 si osserva in particolare per S14, S15, S18, 521, S23, 527, S28.

| risultati della caratterizzazione stratigrafica sono riportati nelle rappresentazioni da Fig. 17 a Fig. 23.

In particolare dalla Fig. 17, e dalle sezioni e profili incrociati di Fig. 19, si pu0 osservare come il livello
stratigrafico 1 “matrix supported” sia caratterizzato da uno spessore maggiore, prossimo alla massima
profondita di scavo, nella vasca 1 (NW) rispetto alla vasca 2 (SE), a conferma di quanto evidenziato gia sulla base
delle indagini del P.D., ovvero di una piu rilevante matrice fine nei materiali di scavo in vasca 1.

Nelle successive Fig. 20 + Fig. 23, sono mappate, per interpolazione dei dati puntuali delle analisi
granulometriche, le frazioni percentuali per le classi granulometriche principali (ghiaie, sabbie, limi+argille). Con
riferimento anche ai dati per singolo sondaggio e fasce di profondita, si pud osservare in linea generale, a
conferma di quanto precedentemente riportato, una maggiore frazione ghiaiosa e tendenzialmente inferiore
matrice fine per il settore della vasca 2 (SE).

Per la classificazione complessiva degli insiemi granulometrici dei terreni campionati, si & fatto inoltre
riferimento alle usuali classificazioni sviluppate anche per finalita di qualita tecnico-commerciale, con particolare
riferimento alla nota classificazione AASHTO, CNR-UNI 10006. Rimandando per il dettaglio ad aspetti che sono
come detto sviluppati in maggiore dettaglio nel Piano di Utilizzo delle terre di scavo, si riportano in sintesi le
seguenti osservazioni:

- in relazione anche all’abbondante matrice fine la classe AASHTO piu diffusa & la A2-4; si rileva peraltro
frequentemente compatibilita in un campo di classi tra Al-b e A2-6 (Tabella 2);

- elemento rilevante, non focalizzabile sulla base della classifica AASHTO, & costituito dalla struttura
dell'insieme granulometrico di tipo “matrix supported” con particolare riferimento al livello stratigrafico
1 “SGL”; in tale struttura, come detto, la frazione granulare & costituita da clasti anche non a contatto e
“legati” (“supported”) da matrice eterometrica fine, condizione sfavorevole per la separazione delle
frazioni clastica e fine per vagliatura, anche per via umida;

- si osservano condizioni di significativa alterazione dei clasti, spesso estesa in profondita con significativa
riduzione delle caratteristiche meccaniche rispetto ai clasti integri.

La profonda alterazione dei clasti, e la presenza di una matrice fine di alterazione (in un deposito appunto
“matrix-supported”) sono elementi normali nel contesto specifico. Infatti I'area, come da stralcio di cartografia
CARG in Fig. 3 & parte dei depositi della c.d. “Unita di Cadorago”, facenti parte nella distinzione classica, del
“fluvioglaciale antico (Riss)”, caratterizzato, al disotto di un livello rimaneggiato di limi eolici, da depositi con
clasti profondamente alterati. A ovest del rio Pudiga, in adiacenza all'area di progetto, affiorano i depositi
ancora pil antichi (fluvioglaciale Mindel), totalmente alterati tanto da essere stati sfruttati in passato per la
produzione di lateriti. | depositi Riss dell’area di progetto poggiano direttamente sul Mindel, probabilmente a un
livello molto prossimo al piano di campagna nel settore occidentale dell’area di progetto (vasca 1), da cui anche
le differenze nella frazione fine rilevate tra i depositi delle vasche 1 e 2, oltre che la citata presenza di falde
sospese verosimilmente determinate proprio da tale situazione stratigrafica.

Si tratta in ogni caso di depositi molto differenti da quelli ghiaioso-sabbiosi, poco o nulla alterati, del
fluvioglaciale recente (Wurm), oggetto di attivita estrattiva immediatamente a est dell’area di progetto.
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Codice Sondaggio profondita | ghiaie | sabbie limi + argille AASHTO | AASHTO (2) | AASHTO (3)
campione dap.c. (%) (%) (%)
S09 2.50 S09 2.50 40 39.8 20.2 Al-b A2-4
S095.0 S09 5.0 41 36.3 22.7 Al-b A2-4
S09 7.50 S09 7.50 46.4 34.4 19.2 Al-b A2-4
S09 10.0 S09 10.0 41.3 43.4 15.3 A2-4
S09 12.5 S09 12.5 39.5 37.5 23 Al-b A2-4
S112.5 S11 2.5 37.4 39.1 23.5 Al-b A2-4
S115.0 S11 5.0 46.4 34.1 19.5 Al-b A2-4
S117.5 S11 7.5 43.6 34.2 22.2 Al-b A2-4
$1110.0 S11 10.0 40.7 38.5 20.8 Al-b A2-4
S1112.5 S11 12.5 39.2 36.8 24 Al-b A2-4
S122.5 S12 2.5 51.7 33.7 14.6 Al-b A2-4
S$125.0 S12 5.0 34.5 43.7 21.8 Al-b A2-4
S127.5 S12 7.5 53.9 27 19.1 Al-b A2-4
$1210.0 S12 10.0 52.7 28.5 18.8 Al-b A2-4
S1212.5 S12 12.5 51 30.5 18.5 Al-b A2-4
S152.5 S15 2.5 46.5 32.2 21.3 Al-b A2-4
S$155.0 S15 5.0 45.9 39.2 14.9 Al-b A2-4
S157.5 S15 7.5 47.6 27.7 24.7 Al-b A2-4
S1510 S15 10 5.6 74 20.4 A2-4
S1512.5 S15 12.5 53.9 30.7 15.4 Al-b A2-4
S182.5 S18 2.5 38.3 39.6 22.1 Al-b A2-4
S185.0 S18 5.0 48.8 33.7 17.5 Al-b A2-4
S187.5 S18 7.5 33.6 42.6 23.8 Al-b A2-4
$1810.0 S18 10.0 50.2 30.7 19.1 Al-b A2-4
S1812.5 S18 12.5 44.2 37.9 17.9 Al-b A2-4
S01CG25.0 |SO1 5.0 61.2 25.9 12.9 Al-b A2-4
S01CG22.5 |SO1 2.5 60.9 28.2 10.9 Al-b Al-b
S01CG12.5 |SO1 2.5 61.7 23.9 14.4 Al-a Al-b A2-4
S05CG25.0 |SO5 5.0 56.3 31.7 12 Al-a Al-b A2-4
S06CG12.5 |SO6 2.5 64.5 21.3 14.2 Al-a Al-b A2-4
S06 CG25.0 |SO6 5.0 54.3 34 11.7 Al-a Al-b A2-4
S14CG12.5 |S14 2.5 55.6 32.8 11.6 Al-a Al-b A2-4
S14CG25.0 |S14 5.0 52.5 36.3 11.2 Al-a Al-b A2-4
S14CG37.5 |S14 7.5 53.6 36.5 9.9 Al-a Al-b A2-4
S14CG410 |S14 10 66.3 26 7.7 Al-a Al-b A2-4
S14CG512.5 |S14 12.5 57.6 36.2 6.2 Al-a Al-b A2-4
S21CG12.5 |S21 2.5 61.7 23.9 14.4 Al-a Al-b A2-4
S21CG25.0 |S21 5.0 58.1 31 10.9 Al-a Al-b A2-4
S21CG37.5 |S21 7.5 67.2 23.3 9.5 Al-a Al-b A2-4
S$21CG410.0 |S21 10.0 51.3 39 9.7 Al-a Al-b A2-4
S21CG512.5 |S21 12.5 68.2 24.7 7.1 Al-a Al-b A2-4
S§23CG12.5 |S23 2.5 59.7 26.9 13.4 Al-a Al-b A2-4
S$23CG25.0 |S23 5.0 60.9 27.2 11.9 Al-a Al-b A2-4
S$23CG37.5 |S23 7.5 55.5 34.5 10 Al-a Al-b A2-4
523 CG410.0 |S23 10.0 61.6 30.2 8.2 Al-a Al-b A2-4
S27CG12.5 |S27 2.5 58.5 26.7 14.8 Al-b A2-4
S27CG25.0 |S27 5.0 61.1 28.5 10.4 Al-a Al-b A2-4
S27CG37.5 |S27 7.5 58 33.2 8.8 Al-a Al-b A2-4
S$27 CG410.0 |S27 10.0 59.5 30.6 9.9 Al-a Al-b A2-4
S28CG12.5 |S28 2.5 56.8 30.8 12.4 Al-b A2-4
S28CG25.0 |S28 5.0 68.4 22.1 9.5 Al-a Al-b A2-4
S28CG37.5 |S28 7.5 66.1 22.7 11.2 Al-a Al-b A2-4
S$28 CG4 10.0 |S28 10.0 67.3 24 8.7 Al-a Al-b A2-4

Tabella 2 — Sintesi dei risultati delle prove di classificazione (campioni da sondaggi 2016 per PE)
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Codice Sondaggio profondita | ghiaie | sabbie limi + argille AASHTO
campione dap.c. (%) (%) (%)
S1-5.0 S1 5.0 54.14 31.23 14.63 A2-6
S$1-12.0 S1 12.0 6 69.6 24.4 A2-4
$1-17.5 S1 17.5 28.3 40.85 30.85 A2-4
S$1-23.0 S1 23.0 22.54 60.98 16.48 A2-4
S$1-27.0 S1 27.0 32.25 37.54 30.21 A2-4
$2-7.0 0S2 7.0 24.3 45.56 30.14 A2-4
$2-13.5 S2 13.5 18.45 48.24 33.31 A2-4
$2-16.5 S2 16.5 4.96 69.66 25.38 A2-4
$2-22.0 S2 22.0 24.38 54.52 21.1 A2-4
$2-27.0 S2 27.0 23.35 62.11 14.54 A2-4
$2-32.0 S2 32.0 0.05 77.16 22.79 A2-4
$3-10.0 S3 10.0 37.91 44,91 17.18 A2-4
$3-17.0 S3 17.0 30.99 46.75 22.26 Al-b
S4-2.0 0S4 2.5 47.55 32.82 19.63 A2-4
5$4-6.0 0S4 5.0 34.97 43.32 21.71 A2-6
Tabella 3 - Sintesi dei risultati delle prove di classificazione (campioni da sondaggi 2013 per P.D.)
Profondita | SO1 | SO5 S09 S11 S12 S15 S18 S14 S21 S23 S27 S28 S1 S2 S3 S4
m da p.c. (PD) | (PD) | (PD) | (PD)
-2.5 129| 144 | 20.2 | 235 | 146 | 213 | 22.1 | 116 | 144 | 13.4 | 148 | 124 19.6
-5.0 19.9| 12.0 | 22.7 | 195 | 21.8 | 149 | 175 | 11.2 | 109 | 119 | 104 | 9.5 | 146 22.7
-7.5 19.2 | 22.2 | 19.1 | 24.7 | 23.8 9.9 9.5 10.0 8.8 11.2 30.1
-10.0 15.3 | 20.8 | 188 | 204 | 19.1 | 7.7 9.7 8.2 9.9 8.7 17.2
-12.5 23.0 | 240 | 185 | 154 | 179 6.2 7.1
Tabella 4 — Percentuali della frazione fine (limi+argille, passante setaccio 0.063 mm) per fasce di profondita
80.0 |
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Fig. 16 — Classi granulometriche rappresentative dei campioni prelevatei nel corso dei sondaggi (rif. Tabella 2)
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Fig. 17 - Spessore del livello stratigrafico superficiale (Layer 1) "matrix supported"

Fig. 18 - Spessore del livello stratigrafico intermedio (Layer 2)
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Fig. 19 - Profili incrociati con rappresentazione dei livelli stratigrafici Layer 1, Layer 2 (base ricostruzione alla quota di fondo scavo 148
ms.l.m.)

01.01.00.03_3130-01-00100_relazione geologica.docx Pag. 23 di 37



(MI-E-789) - “VASCA DI LAMINAZIONE DELFIUME SEVESO IN COMUNE DI SENAGO (MI)” — PROGETTO ESECUTIVO

a) Composizione granulometrica a -2.5 m
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C
Fig. 20 a,b,c — Distribuzione % frazioni ghiaiosa, sabbiosa e limoso-argillosa alla profondita di 2.5 m da p.c.

b) Composizione granulometrica a -5 m
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C
Fig. 21 - Distribuzione % frazioni ghiaiosa, sabbiosa e limoso-argillosa alla profondita di 5.0 m da p.c.
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¢) Composizione granulometrica a -7.5 m
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C
Fig. 22 - Distribuzione % frazioni ghiaiosa, sabbiosa e limoso-argillosa alla profondita di 7.5 m da p.c.

d) Composizione granulometrica a -10.0 m
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C
Fig. 23 - Distribuzione % frazioni ghiaiosa, sabbiosa e limoso-argillosa alla profondita di 10.0 m da p.c.

01.01.00.03_3130-01-00100_relazione geologica.docx Pag. 29 di 37



(MI-E-789) - “VASCA DI LAMINAZIONE DELFIUME SEVESO IN COMUNE DI SENAGO (MI)” — PROGETTO ESECUTIVO

o ¢ 8 . Torb
Terre ghiaia - sabbiosa Terre limo - argillose (t,errreee
Classificazione generale
organiche
Frazione passante al setaccio 0,075 UNI 2332 < 35% Frazione passante al setaccio 0,075 UNI 2332 >35% | palustri
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2 UNI 2332 % =80
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Permeabilita Elevata Media o scarsa Scarsa o nulla
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La maggorpart deigranuisono | Resmomamooaa | (B0 SEREE SEREAC | ON
i Aspri al tatto | ; i . _ | scuctimento - Polverulenti o -
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; e g in bastoncini sottili allo stato | facilmente
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umido individuabi
li a vista

Tabella 5 — Classificazione dei terreni HRB-AASHTO (CNR-UNI 10006)

4.2,

AL CONTRATTO APPALTO N° 3991 DEL 01.06.16

INDAGINI GEOGNOSTICHE CONDOTTE NELL’AMBITO DELLA ESECUZIONE DEI LAVORI DI CUI

In fase di avvio dei lavori di cui al contratto di appalto n°® 3991 del 01.06.16 furono condotte alcune indagini
integrative che hanno interessato le aree di intervento, mediante la esecuzione di 6 trincee spinte fino alla
profondita del fondo delle vasche in esame, permettendo il prelievo di campioni rappresentativi sui quali sono
state eseguite le prove di laboratorio.

L'indagine ha consentito di:
- verificare la stratigrafia del terreno;

- effettuare una prima valutazione visiva della litologia;

- valutare lo stato di alterazione della componente grossolana;

- prelevare dei campioni, nei livelli litologici significativi, per I'esecuzione di prove di laboratorio finalizzate

alla definizione delle qualita geotecniche degli aggregati specificando l'idoneita del materiale ai diversi

impieghi.
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Fig. 24 — Ubicazione delle trincee esplorative

Rimandando per maggiori dettagli alla relazione tecnica trasmessa ad AlIPo, nel seguito si riportano le
conclusioni della suddetta indagine integrativa:

- il materiale che dovra essere asportato per la realizzazione delle vasche e costituito dai depositi
fluvioglaciali appartenenti all'Unita di Cadorago;

- dalle analisi granulometriche dei campioni prelevati risulta che si tratta, sulla base della classificazione
AGI (Associazione Geotecnica Italiana) di ghiaie con sabbia limosa e ghiaie sabbiose limose a supporto di
matrice sabbiosa o sabbioso-limosa debolmente argillosa alternati con ciottoli molto alterati;

- il grado di alterazione dei ciottoli costituenti la frazione grossolana del fuso granulometrico che
caratterizza i terreni indagati, in tutte le sei trincee esplorative eseguite €& stato definito
preliminarmente in sito Elevato-Molto Elevato (cfr. tabella seguente);
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- le prove di resistenza alla frammentazione Los Angeles eseguite hanno confermato |'elevato grado di
alterazione della componente ghiaiosa fornendo valori medi del coefficiente pari a 40 (cfr. tabella
seguente),

- le ghiaie una volta movimentate, a causa dell’elevato grado di alterazione, si frantumano facilmente
originando particelle ascrivibili al range delle sabbie, sbilanciando il fuso granulometrico in favore della
componente sabbiosa, per tale motivo, alla luce dell'impiego, il materiale presente risulta deficitario
della frazione piu grossolana.

- le curve granulometriche del materiale proveniente dalle trincee esplorative si discostano
abbondantemente dalla curva di Fuller.

In considerazione di quanto sopra verificato il materiale indagato con le trincee non risulta idoneo alla
preparazione né di aggregati per conglomerati bituminosi né di calcestruzzo.

Il materiale tout court conseguentemente a quanto sopra puo essere destinato in prima valutazione ad usi
qualitativamente - intesi come standard di utilizzo - piu bassi come:

- materiale da riempimento,

- preparazione ad esempio di dune per mascheramenti architettonici o ambientali;

- un uso in sintesi che non preveda l'interazione con carichi anche significativi, se non previo adeguato
trattamento (p.e. stabilizzazione con legante idraulico).
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5. PARAMETRI GEOTECNICI

5.1. MODELLO STRATIGRAFICO-GEOTECNICO DEL SOTTOSUOLO

I modello stratigrafico-geotecnico del sottosuolo € coerente con le distinzioni effettuate nel precedente par. 4
(rif. Fig. 17+Fig. 19), ovvero, limitatamente all’ambito di profondita interessato dagli scavi, costituito dai
seguenti livelli:

0. V Terreno vegetale sabbioso-limoso, fino alla profondita di 1 m circa, spesso seguito da un livello
prevalentemente limoso-argilloso-sabbioso di alterazione fino a profondita di 2-2.5 m circa da p.c;

1. SGL Sabbia, ghiaia e limo, deb. argilloso; si tratta di depositi “matrix supported”, ovvero con clasti anche
non a contatto e “legati” (“supported”) da matrice eterometrica fine; entro tale livello sembra osservarsi
un incremento della matrice dall’alto verso il basso, e un’alterazione significativa dei clasti; il livello SGL,
probabilmente per eteropie laterali, si estende a profondita comprese tra 3-4 m da p.c., fino a oltre 10
m da p.c. interessando gran parte dei volumi di scavo;

2. S(L), G(L) sabbie e ghiaie limose, meno frequentemente in matrice sabbioso-limosa (incremento della
frazione clastica rispetto al soprastante livello 1 SGL) osservabile fino a 25-27 m circa da p.c. nei
sondaggi piu profondi realizzati;

Al disotto del livello O (terreno vegetale), il livello 1, il cui andamento & stato ricostruito in maggiore dettaglio in
base ai sondaggi di corredo al Progetto Esecutivo, & assimilabile al livello 1AB del Progetto Definitivo (Relazione
geologico-tecnica del PD — Elaborato A.4.4, cap. 6). |l livello presenta un grado di addensamento da medio-basso
nell’orizzonte piu superficiale, a medio. | depositi del livello 1, che puo raggiungere anche spessori prossimi alle
massime profondita di scavo (rif. Fig. 17), presentano una struttura tipicamente “matrix-supported”, ovvero con
clasti anche non a contatto e “legati” (“supported”) da matrice eterometrica fine, presente in percentuali
rilevanti nel fuso granulometrico. | clasti evidenziano, dall’osservazione dei sondaggi e delle indagini preliminari
eseguite, generalmente con un elevato grado di alterazione e conseguenti scarse caratteristiche di resistenza
meccanica.

Il livello 2, a partire dal campo di profondita corrispondente al limite ricostruito in Fig. 17, presenta una
maggiore frazione clastica e una meno rilevante presenza di matrice (struttura “clast supported”). | depositi
presentano un livello di addensamento da medio a medio-elevato. Il livello 2, il cui andamento & stato
ricostruito in maggiore dettaglio in base ai sondaggi di corredo al Progetto Esecutivo, & assimilabile al livello 1AB
del Progetto Definitivo (Relazione geologico-tecnica del PD — Elaborato A.4.4, cap. 6).

5.2. DEFINIZIONE DEI PARAMETRI DI PROGETTO

5.2.1. Risultati delle indagini geognostiche del PE e comparazione con la caratterizzazione da PD

La definizione dei parametri geotecnici di progetto si basa, nel campo di variabilita compatibile con la natura
clastica eterogenea dei depositi interessati, sui risultati delle prove penetrometriche dinamiche eseguite nelle
fasi di PD e PE.

Nel PD sono stati indagati in particolare 12 verticali con prove penetrometriche dinamiche continue (SCPT), i cui
risultati sono riportati in Tabella 8.

In sede di PE sono state eseguite ulteriori indagini tramite SPT ogni 5m in fase di avanzamento dei sondaggi
nella campagna 2016. Per valutare la congruenza tra i risultati delle indagini, e dunque la confermabilita o meno
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dei parametri geotecnici di progetto valutati fin dalla fase di Progetto Definitivo, si & proceduto al raffronto tra i
risultati delle prove continue SCPT con i risultati SPT ottenuti nell’lambito delle profondita di indagine
sovrapponibili (5m, 10 m, 15 m).

Per la correlazione tra il numero N (colpi/piede) di SPT e SCPT (con penetrometro superpesante DPSH), sono
proposte differenti relazioni empiriche da testi tecnici oltre che da parte dei costruttori di strumentazione
geotecnica.

Tali relazioni, in un ridotto campo di variabilita, introducono un coefficiente moltiplicativo nel campo 1+3,
crescente da terreni clastici grossolani a terreni fini limosi e argillosi, come riportato in Tabella 6.

Tabella 6 — Correlazione tra NSPT e NSCPT

Nel caso specifico si e fatto riferimento, in relazione all'insieme granulometrico prevalente nei sondaggi, ad un
coefficiente paria 1.3.

SPT SCPT
Progetto ESECUTIVO Progetto DEFINITIVO
media .
Prof. . media
S1 S2 S7 S23 | med |dev.st (come SCPT) media
(mdap.c.) 0.5 dev. (*)
NSPT=1.3 NSCPT

5 71 39 10 30 38 25 29 21 12+30

10 46 44 31 40 40 7 31 31 25+37
15 37 46 33 R 39 7 30
20 64 25 37 51 44 17 34
25 72 72 55
30 64 64 49
35 75 75 58

(*) Cfr. successiva Tabella 8
Tabella 7 - Risultati delle prove penetrometriche eseguite nel Progetto Esecutivo (NSPT espresse come NSCPT equivalenti) e definitivo
(NSCPT)
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?r;o;zn::j P1L | P2 (P3| P4 | P5|P6 | P7 | P8 | P9 |P10|P11|P12| med | dev.st [med-0.5dev.st|med+0.5dev.st
0.3 9 2 2 2 6 3 2 3 3 2 2 5 3 2 2 5
0.6 14 3 7 5 14 2 2 3 2 6 3 4 5 4 3 8
0.9 13 2 7 3 10 2 6 4 5 5 3 16 6 4 4 9
1.2 8 3 5 4 4 10 5 5 5 4 3 5 5 2 4 6
1.5 5 3 3 5 10 | 12 5 4 4 3 3 7 5 3 4 7
1.8 9 4 3 6 10 8 3 3 3 3 2 7 5 3 4 6
2.1 6 4 2 3 4 11 3 5 5 4 18 5 6 4 4 8
24 3 4 6 4 5 9 4 4 4 7 22 3 6 5 4 9
2.7 4 3 5 5 4 6 5 6 3 5 11 | 16 6 4 4 8
3 3 4 5 3 4 7 4 3 3 4 6 18 5 4 3 7
33 5 9 7 5 5 5 3 6 5 3 22 | 19 8 6 5 11
3.6 5 13 7 22 4 8 3 4 | 24 4 | 33| 28 13 11 7 18
3.9 5 23 | 16 | 38 5 7 5 8 | 21| 10 | 37 | 37 18 13 11 24
42 5 33 | 33 | 27 6 18 3 31 |15 | 14 | 23 | 61 22 16 14 31
45 4 | 36 | 43 | 27 4 | 32 4 |18 | 15 | 13 8 | 41 20 15 13 28
4.8 5 28 | 40 | 25 5 11 6 | 27 | 16 | 16 7 | 66 21 18 12 30
5.1 5 21 | 56 | 27 6 8 11 | 34| 10 | 20 6 | 57 22 19 12 31
5.4 7 24 | 25 7 7 8 23 | 12 | 19 | 11 | 27 15 8 11 20
5.7 6 33 122 | 11 8 6 24 | 18 | 39 8 17 11 11 22
6 6 60 | 32 | 28 8 4 | 22 6 | 22 8 19 17 10 27
6.3 5 25 | 37 | 40 8 6 19 5 27 | 11 | 13 18 13 11 24
6.6 6 7 | 38| 30 9 5 18 6 12 [ 14 | 11 14 11 9 20
6.9 12 8 [ 25|37 (15 | 12 | 34 6 |24 (17 | 10 18 10 13 23
7.2 10 7 |43 140 | 16 | 11 | 29 7 30 | 15 | 11 20 13 13 27
7.5 10 9 16 | 22 | 14 | 11 | 33 | 11 | 43 | 12 | 19 18 11 13 24
7.8 44 | 12 7 13 110 | 11 | 25 8 | 61 | 15 | 15 20 17 12 29
8.1 16 | 10 6 10 | 10 | 15 | 24 9 18 | 16 13 5 11 16
8.4 26 | 17 [ 12 | 22 [ 19 | 25 | 23 7 17 | 20 19 6 16 22
8.7 31 |16 [ 14 | 13 [ 19 | 20 | 16 | 15 | 21 | 23 19 5 16 21
9 58 | 17 | 16 | 16 [ 27 | 20 | 13 | 25 | 63 | 33 29 18 20 38
9.3 57 | 19 | 23 | 21 [ 38 | 23 | 15 | 21 | 37 28 13 22 35
9.6 39 | 17 [ 30 | 22 [ 41 [ 22 | 20 | 24 | 23 26 8 22 31
9.9 17 1 22 | 32 | 37 | 56 | 30 | 28 | 20 | 37 31 12 25 37
10.2 9 20 | 19 | 38 | 59 | 33 [ 31| 27 | 41 31 15 23 38
10.5 9 30 | 19 | 33 | 34 | 19 | 28 | 47 27 12 22 33
10.8 15 129 | 24 | 43 | 41 | 31 | 27 | 69 35 16 27 43
11.1 18 1 22 | 231 62 | 19 | 58 | 15 31 20 21 41
11.4 18 1 32 | 22 | 43 | 52 | 54 37 15 29 44
11.7 23 | 38 | 24|40 (39 | 72 39 18 30 48
12 21 | 43 | 40 | 48 | 37 | 66 43 15 35 50
12.3 33144 | 71 49 20 40 59
12.6 40 | 50 | 58 49 9 45 54
12.9 40 | 69 | 65 58 16 50 66
13.2 60 | 55 | 63 59 4 57 61
135 68 | 58 63 7 59 67
13.8 71 | 60 66 8 62 69
141 66 | 67 67 1 66 67
14.4 74 74

Tabella 8 - Sintesi dei risultati delle prove continue SCPT con penetrometro superpesante DPSH. Sono riportati i risultati in n
colpi/piede per le profondita raggiunte fino a rifiuto, sulle verticali P1+P12

Si puod notare come alle profondita per cui le indagini sono sovrapponibili (5m, 10m) e comunque nell’ambito
delle profondita di scavo per la formazione delle vasche, i risultati sono perfettamente confrontabili, con
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coincidenza tra i valori medi (prof. 10 m) o comunque con valore medio da PE compreso entro il valore media +
0.5 dev.st. rispetto ai valori da PD (cfr. Tabella 7).

Per profondita superiori, le indagini da PE evidenziano una progressiva crescita dei valori di NSPT, coerente con
un incremento del grado di addensamento dei depositi.

In conseguenza, sulla base delle indagini geotecniche eseguite nell’ambito del PE si conferma Ia
caratterizzazione geotecnica effettuata nel Progetto Definitivo, da cui il campo dei parametri di progetto
riportati nel successivo par. 5.2.2.

5.2.2. Parametri geotecnici di progetto

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

Per la definizione del valore caratteristico la norma prevede due differenti approcci:
- Approccio statistico
- Approccio geotecnico.

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

L'approccio geotecnico e stato introdotto dalla circolare del Consiglio Superiore dei LLPP e assimila il valore
caratteristico ad un valore operativo che e basato sul giudizio geotecnico, che tenga conto sia della variabilita
del terreno che del tipo di problema da verificare. In particolare la circolare ritiene giustificato I'utilizzo di un
valore medio del parametro quando il problema riguarda ampi volumi di terreno (stabilita versanti e fondazioni
superficiali) mentre richiede 'uso di un valore minimo quando sono coinvolti volumi modesti (base di un palo,
scorrimento di un muro, ecc.).

Nel caso specifico si rientra, per tipologia di problema, entita dei volumi coinvolti e per la sostanziale
omogeneita del contesto geologico, nella prima casistica e quindi per il valore caratteristico si & fatto riferimento
ai valori geotecnici medi del PD, par. 6.0.

Con riferimento alle distinzioni del modello geotecnico di riferimento (rif. par. 5.1 e Fig. 17<Fig. 19) i terreni
interessati dai lavori sono quelli del livello 1 (1AB del PD) e del livello 2 (1C del PD), per tutta la parte da
realizzare in scavo, da p.c. fino a fondo vasca.

L'argine di regolarizzazione della quota esterna, che garantisce il franco di sicurezza di legge, sara realizzato,
previo necessario splateamento della porzione limoso argillosa superficiale (circa 1 metro), con i terreni di scavo
di adeguata granulometria, rullati e costipati in opera.

Per tali terreni, e stato ipotizzato da P.D. un angolo di attrito minimo di 33° ed un peso di volume naturale
minimo di 19 KN/mc: tali valori dovranno essere richiesti nelle prescrizioni di capitolato.

Il passaggio successivo richiesto dalla NTC & quello della definizione dei parametri di progetto, derivati dai
parametri caratteristici, con I'applicazione dei fattori riduttivi dettagliati al par. 7.1.

Nel caso specifico il riepilogo dei parametri, in coerenza con quanto valutato nel P.D. e riportato nella seguente
Tabella 9.
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Parametri

Valore
caratteristico

Coefficiente
parziale M2

Valore
di progetto

Rilevato arginale

—spessore medio 2,2 m

etri (circa da quota 160 a 162,20 m. s.l.m.)

Peso di volume (KN/mc) 19,0 1,0 19,0
Coesione 0 1,25 0
Angolo di attrito (°) 33 1,25 (sulla tg) 27,5

Livello 1 (1AB) —circa

da quota 160 m. s..m. fino a quota 152 m. s.I.m. (spessore medio 8 m)
Dettaglio locale dello spessore nelle aree di scavo in Figura 20

Peso di volume (KN/mc) 17,5 1 17,5
Coesione 0 1,25 0
Angolo di attrito (°) 28 1,25 (sulla tg) 23

(Nota: dettaglio profondita da p.c. del tetto Livello 2

Livello 2 (1C) —circa da quota media 152 m. s.I.m.
in Figura 20) fino alla massima profondita investigata

Peso di volume (KN/mc) 19,0 1,0 19,0
Coesione 0 1,25 0
Angolo di attrito (°) 35 1,25 (sulla tg) 29

Tabella 9 — Parametri geotecnici di progetto
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ALLEGATO 1 - Stratigrafie dei sondaggi geognostici
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SOCIETA' INDAGINI GEOGNOSTICHE ED AMBIENTALI

Committente: Impresa Edile Stradale ARTIFONI S.p.A.

Sondaggio: S1

Riferimento: Vasca di laminazione F. Seveso - Senago (Ml)

Data: 11-12/04/2016

Coordinate: Quota:
Perforazione: a carotaggio continuo
‘ SCALA 1:175 ‘ STRATIGRAFIA - S1 Pagina 1/1
o R metri prof. [Spess. Standard Penetration Test L.
mm vIPZA] LITOLOGIA P ™ PP DESCRIZIONE RP\VT[ SPT. ~| Campioni
9.6 Terreno vegetale sabbioso-limoso, inglobante rari clasti di ghiaia ed
1 =\ apparati radicali, di colore marrone.
2 Limo argilloso-sabbioso, con rari clasti di ghiaia, di colore marrone cAT)Rim 559
i 17|\ scuro. CR1)Rim 222
3. Ghiaia e ciottoli in matrice sabbioso-limoso-argillosa, di colore
4 marrone scuro. s
b Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati a subangolari, CA2)RiIm 3
5 @max=8-10 cm. 50 24-34-37 |71/cR2)Rim 252
Sabbia limosa, da ghiaiosa a con ghiaia e ciottoli, di colore da
6 marrone a grigio. A% Rim 640
7 Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati a subangolari, 3 Rm 660
b @max>10 cm.
8.1
9.
10 10,0 11-14-32 |46
11
12,4 9,4
Ghiaia con rari ciottoli in abbondante matrice sabbioso-limosa,
13 localmente argillosa, di colore marrone-grigio.
Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati a subangolari,
14, @max=8-10 cm.
15 150 15-18-19 (37
16
17
18
19
20| 20,0 18-29-35 |64
21
22
23
24
25 ] 250| 233240 |72
% 13,7
b Limo e sabbia fine, debolmente argilloso, di colore nocciola
27 | 1,2| chiaro-giallastro.
Sabbia medio-fine limosa, con rari clasti di ghiaia, di colore
28 marrone-grigio.
29
30| 30,0 19-28-36 |64
31
32 84/ Limo sabbioso-argilloso, di colore nocciola chiaro-giallastro.
33 Sabbia media, debolmente ghiaiosa, debolmente limosa, di colore
marrone-grigio.
34 L7 Sabbia fine, debolmente limosa, con rari clasti di ghiaia, di colore
101 35 1,0 Marrone-grigio. 3501 23-31-44 |75
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SOCIETA' INDAGINI GEOGNOSTICHE ED AMBIENTALI

Committente: Impresa Edile Stradale ARTIFONI S.p.A.

Sondaggio: S2

Riferimento: Vasca di laminazione F. Seveso - Senago (Ml)

Data: 07/04/2016

Coordinate: Quota:
Perforazione: a carotaggio continuo
‘ SCALA 1:125 ‘ STRATIGRAFIA - S2 Pagina 1/1
o R metri prof. [Spess) Standard Penetration Test L.
mm vIPZA] LITOLOGIA P ™ PP DESCRIZIONE RP|\VT[ ., SPT. ~| Campioni
Terreno vegetale costituito da limo argilloso-sabbioso, di colore
] 07, 07, ‘marrone.
| Ghiaia e sabbia con ciottoli in abbondante matrice limoso-argillosa,
di colore marrone. At Rim 190
2 Clasti poligenici, arrotondati, @max=6-8 cm. YR 20
3.
34| 2,7
4 B Tl Ghaia e ciottoli in matrice sabbioso-limosa, di colore marrone
T N chiaro-grigio. CA2)Rim 332
S g A Al Clasti poligenici, da subarrotondati ad subangolari, @max=6-8 cm.
5 W 0%’%4,1%3‘ 50| 201821 |39
T
gis o
= ol 64| 3,0 CA3)Rim g0
7 6,9| 0,5/ Limo sabbioso-ghiaioso, debolmente argilloso, di colore marrone.
B Limo debolmente argilloso con sabbia, debolmente ghiaiosi, di
8 colore marrone.
| S Sabbia con ghiaia e rari ciottoli, debolmente limosa, di colore da
o hef marrone chiaro a grigio.
o b Clasti poligenici, da subarrotondati ad subangolari, @max=5 cm.
10 B 10,0 16-19-25 |44
1 e
12} .gsm;q‘@’:; Ghiaia con sabbia, localmente debolmente limosa, di colore
= @Q‘;}; grigio-marrone. . .
s &qhé Clasti poligenici, da subarrotondati ad subangolari, @max=2-38 cm.
13 et ] b
Qsouoa%?ra". %
it e
14 ] W@%?}@om,o 23
053557 &5 .. . . .
PRI Ghiaia con sabbia, localmente debolmente limosa, di colore
15 &‘??&3&‘:150 10| Marrone chiaro-giallastro. 150| 21-24-22 |46
) = =1\ Clasti poligenici, da subarrotondati ad subangolari, dmax=2-38 cm.
Limo con sabbia, debolmente argilloso, inglobante ghiaia e rari
16 ciottoli, di colore marrone.
17
17,6/ 2,6
18} %&*‘jﬁé@ Limo con sabbia, debolmente argilloso, inglobante ghiaia e rari
&%ﬁ ciottoli, di colore marrone chiaro-grigio.
Eleay
s
XX 8 2ag o ez
=g
101 20 REEideei20,0| 2,4 200/ 131411 25

Installazione piezometro a tubo aperto 2" da 20 m, fessurato da 9 m a 20 m.
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SOCIETA' INDAGINI GEOGNOSTICHE ED AMBIENTALI

Committente: Impresa Edile Stradale ARTIFONI S.p.A.

Sondaggio: S3

Riferimento: Vasca di laminazione F. Seveso - Senago (Ml)

Data: 08/04/2016

Coordinate:

Quota:

Perforazione: a carotaggio continuo

STRATIGRAFIA - S3

| SCALA 1:125 | Pagina 1/1
. St d Penetration Test
2 [Rpgp/metri| LITOLOGIA | PoF P DESCRIZIONE RP|VT | spr |x|Campioni
Terreno vegetale costituito da argilla limosa, debolmente sabbiosa,
] ® 0.7 0.7 inglobante rari clasti di ghiaia e ciottoli, di colore marrone.
Limo argilloso con sabbia, inglobante ghiaia e ciottoli, di colore
marrone. 1,90
2 CA1) Rim 210
3
4 33
07 Sabbia medio-grossolana, limosa, di colore marrone.
5 0.3 Argilla, debolmente ghiaiosa, di colore nocciola.
Sabbia ghiaiosa con rari ciottoli in abbondante matrice limosa,
6 debolmente argillosa, di colore da marrone scuro a marrone chiaro.
7 2,0
Sabbia da con ghiaia a localmente debolmente ghiaiosa,
8 debolmente limosa solo localmente limosa, di colore marrone
chiaro-grigio.
Clasti poligenici, angolari.
9
10! 3.0
Sabbia medio-fine limosa, con rari clasti di ghiaia e rari ciottoli, di CAZ) Rim 1080
" colore da marrone a grigio-marrone chiaro.
12 2,0
Ghiaia e sabbia, localmente con ciottoli, in matrice limosa, di colore
13 grigio-marrone chiaro. .
B Clasti poligenici, arrotondati, @dmax=6-8 cm.
14
15 3,0
Sabbia da debolmente ghiaiosa a ghiaiosa, da debolmente limosa
16 a localmente limosa, di colore grigio-marrone chiaro.
) Clasti poligenici, arrotondati, @max=2 cm.
17
18
19] CA3) Rim 1930
101 20 5,0

Installazione piezometro a tubo aperto 2" da 20 m, fessurato da 9 m a 20 m.
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Committente: Impresa Edile Stradale ARTIFONI S.p.A.

Sondaggio: S4

Riferimento: Vasca di laminazione F. Seveso - Senago (Ml)

Data: 04/04/2016

Coordinate:

Quota:

Perforazione: a carotaggio continuo

STRATIGRAFIA - S4

| SCALA 1:50 | Pagina 1/1
o R metri prof. [Spess| Standard Penetration Test L.
mm |vIPZA] LITOLOGIA P PP~ DESCRIZIONE RP\VT[ SPT. ~| Campioni

101

Terreno vegetale costituito da sabbia debolmente limosa,
inglobante clasti di ghiaia, di colore marrone.

Limo sabbioso, di colore marrone.

Ghiaia e ciottoli in matrice sabbioso-limosa, di colore marrone
scuro. .
Clasti poligenici, arrotondati.

Ghiaia e ciottoli in matrice sabbiosa, di colore marrone
chiaro-grigiastro.
Clasti eterometrici, poligenici, arrotondati.

Sabbia limosa con ghiaia e rari ciottoli, di colore marrone scuro.

Clasti di natura prevalentemente calcarea.

3,6

Sabbia limosa con ghiaia fine e rari ciottoli, di colore marrone
chiaro.
Clasti poligenici, arrotondati.

CA1)Rim< 3190

CA2) Rine § 32

CA3) Rim< 569
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Committente: Impresa Edile Stradale ARTIFONI S.p.A.

Sondaggio: S5

Riferimento: Vasca di laminazione F. Seveso - Senago (Ml)

Data: 04/04/2016

Coordinate:

Quota:

Perforazione: a carotaggio continuo

‘ SCALA 1 :50 ‘ STRATIGRAFIA - S5 Pagina 1/1
: St d Penetration Test
0 Ripza| metri| [ [TOLOGIA P e DESCRIZIONE RPIVT[ w | ser || Campioni
Terreno vegetale costituito da sabbia debolmente limosa, di colore
marrone, inglobante rari clasti di ghiaia, apparati radicali e resti di
laterizi.
0,6
Limo sabbioso, debolmente argilloso, di colore marrone.
1]
0,9
Ghiaia e ciottoli in matrice sabbioso-limosa, debolmente argillosa,
di colore marrone scuro. e
2| Clasti poligenici, arrotondati, @dmax=6-8 cm. CATRIm< 2710
CR1)Rim< 522
3]
4 | 2,5
Sabbia limosa, localmente debolmente argillosa, ghiaiosa con rari CA2) Rim< 432
ciottoli, di colore da grigio-marrone a marrone chiaro.
Clasti poligenici, da subarrotondati a subangolari.
CR2) Rin< §/72
5
6.
STaty s
a, u?;n;’:" CA3) Rim< 00
e EoEse
Q-éﬂ';ﬂb ==
S e
7, bEes st oe s
BriTnrasaeaziy
EaEcons
101 pomEr=eia7 53,5
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SOCIETA' INDAGINI GEOGNOSTICHE ED AMBIENTALI

Committente: Impresa Edile Stradale ARTIFONI S.p.A.

Sondaggio: S6

Riferimento: Vasca di laminazione F. Seveso - Senago (Ml)

Data: 04/04/2016

Coordinate: Quota:
Perforazione: a carotaggio continuo
| SCALA 1:50 | STRATIGRAFIA - S6 Pagina 1/1
10 Rp,j metril | [roLOGIA 7" S DESCRIZIONE RPIVT o T e Campioni

Terreno vegetale costituito da sabbia limosa, di colore marrone, con clasti
di ghiaia, arrotondati.

Limo sabbioso, di colore marrone.

0,7

Sabbia limosa e limo sabbioso, di colore marrone chiaro, inglobante
ciottoli (dmax>7cm) e ghiaia (dmax=5-6 cm).
Clasti eterometrici, poligenici.

Sabbia limosa e limo sabbioso, di colore marrone-grigio, inglobante ghiaia
€ rari ciottoli.
Clasti eterometrici, poligenici, arrotondati, dmax=11-12 cm).

101 4.4

Ghiaia e ciottoli in matrice sabbioso, debolmente limosa, di colore marrone
chiaro.
Clasti poligenici, arrotondati, @dmax=8-9 cm.

CA1) Rim< 399

CR1) Rime 223

CA2) Rime § 32

CR2) Rime 72

CA3) Rim< 00
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Committente: Impresa Edile Stradale ARTIFONI S.p.A.

Sondaggio: S7

Riferimento: Vasca di laminazione F. Seveso - Senago (Ml)

Data: 06-07/04/2016

Coordinate: Quota:
Perforazione: a carotaggio continuo
‘ SCALA 1 :100 ‘ STRATIGRAFIA - S7 Pagina 1/1
o R metri prof. [Spess) Standard Penetration Test L.
mm vIPZA] LITOLOGIA P ™ PP DESCRIZIONE RP\VT[ SPT. ~| Campioni
0.3] 0.3| Terreno vegetale costituito da sabbia limosa, di colore marrone.
Limo argilloso-sabbioso, di colore marrone.
1
1,3/ 1,0
= Ghaia e ciottoli in matrice sabbioso-limosa, localmente
2 N abbondante, solo localmente argillosa, di colore marrone. ) CA1)Rim 350
Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati ad subangolari,
@max=11-12 cm.
3
4] =
5 = 5,0 6-55 1110
6’ gy
7] =
CA2)Rim 78S
o JE
9!
10 = 10,0/ 17-15-16 |31
= Sabbia medio-grossolana, con ghiaia e rari ciottoli, da debolmente
limosa a localmente limosa, di colore da marrone a grigio. )
Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati ad subangolari,
12 @max=6-7 cm.
13 CA3) Rim 1550
14}
Sabbia fine limosa, di colore marrone chiaro-giallastro, con rari
15 clasti di ghiaia. 15,0]  14-16-17 33
Sabbia medio-grossolana, da debolmente ghiaiosa a ghiaiosa, di
colore grigio scuro-marrone.
16! Clasti poligenici, arrotondati, @max=5-6 cm.
17}
18 i )i18.0| 3,0
283 el Ghiaia e sabbia, debolmente limosa, di colore grigio-marrone
%@fg% @)5‘_;3‘; chiaro.
19 QI RsCise e Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati ad subangolari,
3@@?&@5 @max=2 cm.
BT S
101 20 Satiedes0,0| 20 200l 21.19.18 a7
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Committente: Impresa Edile Stradale ARTIFONI S.p.A.

Sondaggio: S8

Riferimento: Vasca di laminazione F. Seveso - Senago (Ml)

Data: 04/04/2016

Coordinate:

Quota:

Perforazione: a carotaggio continuo

| SCALA 175 | STRATIGRAFIA - S8

Pagina 1/1
o [R metri prof. [Spess. Standard Penetration Test L.
mm |vIPZA] LITOLOGIA P PP~ DESCRIZIONE RP|\VT| . SPT. ~ | Campioni
04| Terreno vegetale sabbioso-limoso, di colore marrone.
04| Limo argilloso-sabbioso, di colore marrone.
1 Ghaia e ciottoli in matrice sabbioso-limoso-argillosa, localmente
abbondante, di colore marrone. ] )
Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati ad subangolari,
@max=6-8 cm.
2 CANRIm 530
3
4
37
Sabbia con ghiaia e rari ciottoli, da debolmente limosa a localmente
5 limosa, di colore da marrone a grigio.
Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati ad subangolari,
@max=4-5 cm.
6
7
CA2)Rim 780
8
9
10! 5,6
04 Sabbia con ghiaia e ciottoli, di colore biancastro.
Sabbia da media a fine, di colore nocciola.
11
1,1
Ghiaia in matrice sabbjoso-limosa, di colore marrone chiaro-grigio.
12 ] Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati ad subangolari,
@max=3-4 cm.
13 CA3)Rim 1550
101 14 RS IEE T 40| 25
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Committente: Impresa Edile Stradale ARTIFONI S.p.A.

Sondaggio: S9

Riferimento: Vasca di laminazione F. Seveso - Senago (Ml)

Data: 31/03/2016

Coordinate:

Quota:

Perforazione: a carotaggio continuo

| SCALA 175 | STRATIGRAFIA - S9

Pagina 1/1
o R metri prof. [Spess) Standard Penetration Test L.
mm vIPZA] LITOLOGIA P ™ PP DESCRIZIONE RP\VT[ SPT. ~ | Campioni
Limo sabbioso-argilloso, di colore marrone scuro.
1 0.9
Ghaia in matrice sabbioso-limoso, localmente argillosa, localmente
abbondante, di colore marrone. ) )
Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati ad subangolari,
@max=4-5 cm. 190
2 CANRIm 570
3
29
4 Ghiaia con rari ciottoli in matrice sabbioso-limoso, di colore marrone
chiaro-grigio.
Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati ad subangolari,
@max=4-5 cm.
5
6
7
CA2)Rim 780
8
9
10 6.2
Sabbia medio-grossolana con ghiaia, di colore grigio-marrone chiaro.
Clasti eterometrici, poligenici, subarrotondati,
11
12 ]
13 CA3)Rim 1550
101 14 4,0
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Committente: Impresa Edile Stradale ARTIFONI S.p.A. Sondaggio: S10
Riferimento: Vasca di laminazione F. Seveso - Senago (Ml) Data: 04/04/2016
Coordinate: Quota:
Perforazione: a carotaggio continuo

| SCALA 1:75 | STRATIGRAFIA - $10 Pagina 1/1

Standard Penetration Test

o R tri f. |S, | Jard renetration 16st | ..
o [vIPZA MEY LITOLOGIA P10 PPess DESCRIZIONE RP\VT| SPT. ~ | Campioni
Terreno vegetale sabbioso-ghiaioso, debolmente limoso, di colore
06| 0,6/ marrone.
Limo sabbioso, debolmente argilloso, di colore marrone scuro.
1] 1,0, 0,5
Limo sabbioso, debolmente argilloso, di colore marrone.
1.81 0.8 cAfRim »3
2 M5 0@“%‘ Ghaia in matrice sabbioso-limoso, di colore marrone chiaro-grigio. JRm 20
Koo Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati ad subangolari,
S ile @max=2-3 cm.
e
3] v‘éﬁ.‘;’?‘ﬁ‘?ﬂ
GEoAT
i
4 s X5
i 1]
e S e s
°p 85
il ResSeraad 4,5 2.7
2 ol © . . . .. . . .
g SEaet Limo argilloso-sabbioso, con ghiaia, di colore nocciola chiaro.
5 N
R el T at
5 2
0 ST o0
6 Nt =ES 6,0 15
Argilla limoso-sabbiosa di colore nocciola chiaro con screziature
66 06 arancione.
7 Ghaia con sabbia, debolmente limoso, di colore da marrone chiaro a
8 grigio. o S ) )
Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati ad subangolari, a2 Rim 740
@max=2-3 cm. )RiM 760
8.
9
10, 5¢410,1| 3,5
5 Sabbia medio-grossolana con ghiaia, debolmente limosa, di colore
%rlglo_-marrone chiaro. ] .
lasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati ad angolari, @max=2 cm.
11
12
13 CA3)Rim 1550
101 14 52140 3.9
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Committente: Impresa Edile Stradale ARTIFONI S.p.A. Sondaggio: S11
Riferimento: Vasca di laminazione F. Seveso - Senago (Ml) Data: 04/04/2016
Coordinate: Quota:
Perforazione: a carotaggio continuo

STRATIGRAFIA - S11 Pagina 1/1

| SCALA 1:75 |
. Standard Penetration Test L.
2 Ripza| metri | [TOLOGIA |P™" fress DESCRIZIONE RP|VT spT |n|Campioni
Terreno vegetale sabbioso-limoso, di colore marrone.
0,6/ 0,6
] Limo sabbioso, debolmente argilloso, di colore marrone scuro.
1,3/ 0,7
Limo sabbioso, debolmente argilloso, con rari clasti di ghiaia, di colore
marrone. 100
2 2,01 0,7 CANRIm 570

ANAANANA 22

02| Trovante.

Sabbia media limosa, con ghiaia, di colore marrone scuro

Limo sabbioso, debolmente argilloso, di colore giallo ocra.

Sabbia medio-fine, debolmente limosa, di colore marrone.

3,5

3]
4
5
6|
7
8.
: 8,5
oS sSec
Sy
9_J[gceni e s
sprenst
s
< nggﬁa”?}qo
10 jEEah
B e S
Satigtat
=) °fow:u Jé"‘g@é
ety

12 gEErsacenisc

13 Nt

101 14 NS ESe 14,0

Sabbia da con ghaia a ghiaiosa, con rari ciottoli, localmente debolmente
limosa, di colore marrone chiaro-biancastro.

Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati ad subangolari, @max=6
cm.

55

CA2)Rim 780

CA3)Rim 13759
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SOCIETA' INDAGINI GEOGNOSTICHE ED AMBIENTALI

Committente: Impresa Edile Stradale ARTIFONI S.p.A.

Sondaggio: S12

Riferimento: Vasca di laminazione F. Seveso - Senago (Ml)

Data: 31/03/2016

Coordinate:

Quota:

Perforazione: a carotaggio continuo

STRATIGRAFIA - S12

| SCALA 1:75 | Pagina 1/1
. St: d Penetration Test
2 [Rpgp/metri| LITOLOGIA | PoF P DESCRIZIONE RPIVT w | spr || Campioni
04l 04 Terreno vegetale sabbioso-limoso, di colore marrone.
Limo sabbioso, debolmente argilloso, di colore marrone scuro.
1] 1.0/ 06
Sabbia limosa, debolmente argillosa, da debolmente ghiaiosa a con ghiaia
localmente abbondante, di colore marrone scuro.
2] CANRIm 530
3]
4.
5
6|
7 7,0| 6,0
; 5 Sabbia ghiaiosa, debolmente limosa, di colore marrone chiaro-grigio. 40
CA2)Rim 750
8.
83| 1,3
85 02| Sabbia fine limosa, di colore giallo ocra.
9 Sabbia da ghiaiosa a con ghaia, con rari ciottoli, localmente debolmente
] limosa, di colore marrone chiaro-grigio. ) )
Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati ad subangolari, @max=6
cm.
10
11
12
13 CA3)Rim 1550
101 14 N 314,0| 55
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SOCIETA' INDAGINI GEOGNOSTICHE ED AMBIENTALI

Committente: Impresa Edile Stradale ARTIFONI S.p.A.

Sondaggio: S13

Riferimento: Vasca di laminazione F. Seveso - Senago (Ml)

Data: 31/03/2016

Coordinate:

Quota:

Perforazione: a carotaggio continuo

STRATIGRAFIA - S13

| SCALA 1:75 | Pagina 1/1
o R metri prof. [Spess) Standard Penetration Test
o Rpza LITOLOGIA | """ fre DESCRIZIONE RP\VT[ o | ser N
Terreno vegetale sabbioso-limoso, di colore marrone.
0,5/ 0,5
Limo sabbioso, debolmente argilloso, di colore marrone scuro.
1 s 1,0/ 0.5| Presenza di resti di laterizi.
= Ghaia con ciottoli in matrice sabbioso-limoso, argillosa, di colore marrone
scuro.
Clasti eterometrici, poligenici, subarrotondati, @max=10 cm. 1o
2] CANRIm 570
3] 3,0/ 2.1
2 0@“%‘ Sabbia da ghiaiosa a con ghaia, con rari ciottoli, debolmente limosa, di
Koo colore da marrone-grigio a marrone. ) )
Be-sd e Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati ad subangolari,
SRS e @max=6-8 cm.
4 el o
e ey
5o
AN
5 NEEE
K 5 32T
S RAS
g’??? £
62 (a2 o
aéi’gé AL 7
6_Yisercres Jas
m«@‘é‘%ﬂ
) G«'c':f.oo
0280 o oo
7 ‘:3:"@0 2
s min0%se
oo &g 0
Q%G’sbo 20 CA2)Rim Ta
%, 5 :
GEon o
8. °° g0 o8
ERAL T
@“‘?};&?‘m
eI 86| 56
9 00l 04 Limo sabbioso-argilloso, di colore nocciola.
i 1|7 0050 a0 200 * * N .. . . R .
aogﬁ%o g::”oo?g: Sabbia da ghiaiosa a con ghiaia, localmente debolmente limosa, di colore
REPASREION) marrone chiaro-grigio. ) )
;}}Q‘::‘E’soga{g Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati ad subangolari, @max=2
10 NFROES 5 cm.
11 11,0/ 2.0
Sabbia fine, debolmente limosa, di colore marrone-grigio.
Sabbia con ghiaia, debolmente limosa, di colore marrone chiaro-grigio.
Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati ad subangolari, dmax=2
12 cm.
&e 12,90
13 KEZEak CA3)Rim 4370
%.;85&5%‘%13,2 19
O 0 : - :
SR Sabbia limosa con ghaia, di colore giallo ocra. )
ﬁ:{imﬁ Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati ad subangolari,
101 14 NBCIS89C 14 | 0.8) PMax=3-4 cm.
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SOCIETA' INDAGINI GEOGNOSTICHE ED AMBIENTALI

Committente: Impresa Edile Stradale ARTIFONI S.p.A.

Sondaggio: S14

Riferimento: Vasca di laminazione F. Seveso - Senago (Ml)

Data: 01/04/2016

Coordinate:

Quota:

Perforazione: a carotaggio continuo

| SCALA 175 | STRATIGRAFIA - S14

Sabbia limoso-argillosa, da debolmente ghiaiosa a localmente
ghiaiosa, con rari ciottoli, di colore marrone.

6,0] 4,2

Sabbia limoso-ghiaiosa, di colore marrone chiaro-grigio.

9 7 Jezl 9,0/ 3,0

Sabbia fine, debolmente limosa, da ghiaiosa a con ghiaia e rari
ciottoli, di colore marrone chiaro-grigio.

10

12 ]

13

101 14 KB T8 14.0| 50

Pagina 1/1
. St d Penetration Test
2 [Rpgp/metri| LITOLOGIA | PoF P DESCRIZIONE RP|VT | spr |x|Campioni
Terreno vegetale sabbioso-limoso, localmente debolmente
argilloso, con resti di apparati radicali, di colore marrone scuro.
1] 08 85 _ , ,
Limo sabbioso, debolmente argilloso, di colore marrone scuro.
Sabbia limosa, debolmente ghiaiosa, con resti di laterizi, di colore
18 0g| Marrone scuro.
= = 1,90
2 3 CA1) Rim 2:10

CR1)Rim 3%

4,75

CR2)Rim g0

CR3)Rim 722

CR4) Rim 107

CR5) Rim 1522

CA3) Rim 1290
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SOCIETA' INDAGINI GEOGNOSTICHE ED AMBIENTALI

Committente: Impresa Edile Stradale ARTIFONI S.p.A. Sondaggio: S15
Riferimento: Vasca di laminazione F. Seveso - Senago (Ml) Data: 01/04/2016
Coordinate: Quota:
Perforazione: a carotaggio continuo

| SCALA 1:75 | STRATIGRAFIA - $15 Pagina 1/1

Standard Penetration Test

0 Ripy,|metri prof. Spess DESCRIZIONE RPVT[,, | spr  |n|Campioni

mm v

LITOLOGIA

Terreno vegetale sabbioso-limoso, di colore marrone scuro.

0.7/ 07
10| 04| Limo sabbioso, debolmente argilloso, di colore marrone scuro.

eEes Ghiaia e rari ciottoli in matrice sabbioso-limoso, debolmente
Ee =l argillosa, localmente abbondante, di colore marrone chiaro-grigio.
‘“ TS Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati a subangolari,
5 W=t @max=6-8 cm. CANRIm 530
SR
3] EEg ey
et s
5 o0 LTS
Qe
s
%:%-ﬁtng
0oLy = =
<
5]
6_
7.
CA2)Rim 780
8_
9
96| 86
Sabbia fine, da debolmente limosa a limosa, localmente
10 debolmente argillosa, con rara ghiaia, di colore marrone
chiaro-grigio.
11
12 ]
13 cA3)Rim 1550
101 14 £314.0| 4,4
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SOCIETA' INDAGINI GEOGNOSTICHE ED AMBIENTALI

Committente: Impresa Edile Stradale ARTIFONI S.p.A.

Sondaggio: S16

Riferimento: Vasca di laminazione F. Seveso - Senago (Ml)

Data: 31/03/2016

Coordinate:

Quota:

Perforazione: a carotaggio continuo

STRATIGRAFIA - S16

| SCALA 1:75 | Pagina 1/1
. Standard Penetration Test L.
2 Ripza| metri | [TOLOGIA |P™" fress DESCRIZIONE RP|VT spT |n|Campioni
Terreno vegetale sabbioso-limoso, di colore marrone scuro.
1 09| 0,9
] Ghiaia con rari ciottoli, in matrice sabbioso-limosa, di colore marrone.
2| CANRIm 530
3] 3,0] 2,1
Sabbia fine limosa, debolmente ghiaiosa, di colore marrone.
4.
43| 1,3
Ghiaia in matrice sabbioso-limoso, localmente debolmente argillosa, Idi
colore marrone. . ) .
5 Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati a subangolari, @dmax=2-3
cm.
6! 6,0 1,7
Sabbia fine limosa, localmente debolmente argillosa, con rara ghiaia, di
colore marrone.
7]
7,2 1,2
== = Ghiaia con ciottoli, localmente abbondanti, in matrice sabbioso-limoso, cA2)Rim 750
=S localmente debolmente argillosa, di colore marrone-grigio.
g NoEsmer o Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati a subangolari, @dmax=6-8
& St om.
9
10
11
12 f it
=3 5
Wi
T o
=
oo Bbe
0{0_ Ss o0
101 14 o 14,0/ 6,8
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SOCIETA' INDAGINI GEOGNOSTICHE ED AMBIENTALI

Committente: Impresa Edile Stradale ARTIFONI S.p.A.

Sondaggio: S17

Riferimento: Vasca di laminazione F. Seveso - Senago (Ml)

Data: 01/04/2016

Coordinate: Quota:
Perforazione: a carotaggio continuo
‘ SCALA 1:75 ‘ STRATIGRAFIA - S17 Pagina 1/1
o R metri prof. [Spess) Standard Penetration Test L.
mm vIPZA] LITOLOGIA P ™ PP DESCRIZIONE RP|\VT| . SPT. ~ | Campioni
Terreno vegetale sabbioso-limoso, con resti di apparati radicali, di colore
marrone scuro.
06| 0,6
] Limo sabbioso, debolmente argilloso, di colore marrone scuro.
] 1,2/ 0,6
= . Ghiaia con ciottoli, localmente abbondati, in matrice sabbioso-limosa,
s localmente debolmente argillosa, di colore marrone chiaro.
2 NBE “ﬁ; == Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati a subangolari, @dmax=10 CAT)Rim 330
] cm.
Sabbia fine, debolmente limosa, con rari clasti di ghiaia, di colore marrone
chiaro.
Argilla limoso-sabbiosa, di colore marrone chiaro, molle.
Ghiaia con rari ciottoli, in matrice sabbioso-limoso, localmente debolmente
argillosa, di colore marrone-grigio.
Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati a subangolari, @max=6
cm.
Lo CA2)Rim 780
8] o_e.:.‘;‘a".s‘;:(, s
el
%3 i:}."v’-:ﬁé
|
FE st
97 a b o
10
1
12]
13 CA3)Rim 1550
101 14




VSInGE./1..,

SOCIETA' INDAGINI GEOGNOSTICHE ED AMBIENTALI

Committente: Impresa Edile Stradale ARTIFONI S.p.A.

Sondaggio: S18

Riferimento: Vasca di laminazione F. Seveso - Senago (Ml)

Data: 30/03/201

6

Coordinate:

Quota:

Perforazione: a carotaggio continuo

" SCALA 175 | STRATIGRAFIA - S18 Pagina 1/1
. Standard Penetration Test L.
2 Ripza| metri | [TOLOGIA |P™" fress DESCRIZIONE RP|VT spT |n|Campioni
Terreno vegetale sabbioso-limoso, con rari clasti di ghiaia e resti di
0,5/ 0,5 apparati radicali, di colore marrone scuro.
; Limo sabbioso, debolmente argilloso, di colore marrone scuro.
] 12| 0,7
= . Ghiaia con rari ciottoli, in matrice sabbioso-limosa, localmente argillosa, di
= colore da marrone scuro a marrone chiaro-grigio.
S % 0w - L h S . . _ 100
2 N Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati a subangolari, @max=6-8 CANRIm 370
_ =S ;
cm.
3 e e
=
o ]
-o-h:-‘,- o
eSS
4 NemL e
oo Bbe
o Q&B = &
S s
EReTY
[ e are
7]
CA2)Rim 780
81
9]
10
11
12 =
3 e e
13 NEe = CA3)Rim 1550
R e
S
101 14 Npoitses 14,0/12,8
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SOCIETA' INDAGINI GEOGNOSTICHE ED AMBIENTALI

Committente: Impresa Edile Stradale ARTIFONI S.p.A.

Sondaggio: S19

Riferimento: Vasca di laminazione F. Seveso - Senago (Ml)

Data: 05/04/2016

Coordinate:

Quota:

Perforazione: a carotaggio continuo

STRATIGRAFIA - S19

| SCALA 1:75 | Pagina 1/1
. Standard Penetration Test L.
2 Ripza| metri | [TOLOGIA |P™" fress DESCRIZIONE RP|VT spT |n|Campioni
Terreno vegetale costituito da limo argilloso-sabbioso, di colore marrone
scuro.
1 09| 0,9
] Ghiaia con ciottoli, in matrice sabbioso-limosa, debolmente argillosa, di
colore marrone-grigio. ] .
Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati a subangolari, dmax=6-8
2| cm. CANRIm 530
3]
4.
42|33
Ghiaia in matrice sabbiosa, da limosa a debolmente limosa, di colore
marrone chiaro-grigio. ] .
5 Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati a subangolari, @dmax=2-3
] cm.
56| 1.4
6 581 0.2 | imo argilloso, debolmente sabbioso, di colore marrone scuro.
| Sabbia limoso-ghiaiosa, solo localmente con ghiaia, di colore marrone
chiaro-grigio.
7.
750 1,7 CAZ)Rim 755
Limo sabbioso, debolmente argilloso, di colore marrone chiaro-ocra.
8 8,0 0,5
Ghiaia con rari ciottoli, in matrice sabbioso-limosa, di colore marrone
chiaro-grigio. . ) .
Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati a subangolari, @max=6
9/ cm.
10
11
12
13 CA3)Rim 1550
101 14 14,0| 60
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SOCIETA' INDAGINI GEOGNOSTICHE ED AMBIENTALI

Committente: Impresa Edile Stradale ARTIFONI S.p.A.

Sondaggio: S20

Riferimento: Vasca di laminazione F. Seveso - Senago (Ml)

Data: 06/04/2016

Coordinate:

Quota:

Perforazione: a carotaggio continuo

STRATIGRAFIA - S20

| SCALA 1:125 | Pagina 1/1
o R metri prof. [Spess| Standard Penetration Test L.
mm |vIPZA] LITOLOGIA P ™ PP DESCRIZIONE RP VT SPT. ~ | Campioni
05| 05/ Terreno vegetale sabbioso-limoso, con rari clasti di ghiaia, di colore
1 0.4\ marrone.
] Limo sabbioso, debolmente argilloso, di colore marrone scuro.
2 Ghiaia con rari ciottoli, in abbondante matrice sabbioso-limosa, AN Rim 190
) . . 2,10
debolmente argillosa, di colore marrone scuro. . '
Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati a subangolari, dmax=5-6
3. cm.
4 2,9
i Sabbia limosa, da ghiaiosa a debolmente ghiaiosa, di colore marrone
chiaro-grigio.
5.1 Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati ad angolari, @dmax=4-5
cm.
6!
7] 3.2
93 Limo argilloso-sabbioso, di colore nocciola. CA2)Rim 750
8 Sabbia limosa, da ghiaiosa a debolmente ghiaiosa, di colore marrone
chiaro-grigio.
o 17 Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati ad angolari, @max=2 cm.
B Ghiaia con rari ciottoli, in abbondante matrice sabbioso-limosa, localmente
argillosa, di colore marrone-grigio.
10 Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati a subangolari,
@max=8-10 cm.
1
12
13} CA3)Rim 1530
14
15
16
17
18
19
101 20 R e 0,0 11,1

Installazione piezometro a tubo aperto 2" da 20 m, fessurato da 9 m a 20 m.
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SOCIETA' INDAGINI GEOGNOSTICHE ED AMBIENTALI

Committente: Impresa Edile Stradale ARTIFONI S.p.A.

Sondaggio: S21

Riferimento: Vasca di laminazione F. Seveso - Senago (Ml)

Data: 30/03/2016

Coordinate:

Quota:

Perforazione: a carotaggio continuo

STRATIGRAFIA - S21

| SCALA 1:75 | Pagina 1/1
. Standard Penetration Test L.
2 Ripza| metri | [TOLOGIA |P™" fress DESCRIZIONE RP|VT[ , spT |n|Campioni
04l 04 Terreno vegetale sabbioso-limoso, con rari clasti di ghiaia, di colore
S—=2 marrone scuro.
0.8 04| Limo argilloso-sabbioso, con rari clsti di ghiaia, di colore marrone
1 14| 0.3\ Scuro.
Sabbia limosa, con rari clsti di ghiaia, di colore marrone scuro.
Sabbia ghiaiosa, con rari ciottoli, debolmente limosa, di colore
2 marrone-grigio. S _ . can Rim 12
. Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati a subangolari, o8
@max=8 cm. CR1)Rim 322
2,5/ 1.4
Sabbia limoso-argillosa, di colore marrone.
3]
4] 40[ 15
Ghiaia in matrice sabbioso-limosa, debolmente argillosa, di colore
marrone-grigio. L ] .
Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati a subangolari, CR2)Rim 478
5,25
5] @max=2-4 cm. ’
6|
7.
CA2)Rim 730
CR3)Rim ggo
8.
9 Sabbia fine limosa, di colore marrone chiaro-ocra.
Ghiaia con ciottoli in matrice sabbioso-limosa, di colore marrone
chiaro-grigio. o . . o7
Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati a subangolari, CR4) Rim 1055
10 @max=6-8 cm.
1
12
CR5) Rim 152
13 CA3)Rim 1590
3‘3" °¢£\,‘Z ;‘5"’
101 14 ﬁ@ﬂwﬁém,o 49
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SOCIETA' INDAGINI GEOGNOSTICHE ED AMBIENTALI

Committente: Impresa Edile Stradale ARTIFONI S.p.A. Sondaggio: S22
Riferimento: Vasca di laminazione F. Seveso - Senago (Ml) Data: 29/03/2016
Coordinate: Quota:
Perforazione: a carotaggio continuo

| SCALA 1:75 | STRATIGRAFIA - S22 Pagina 1/1

Standard Penetration Test

0 [Ripzlametri Spes) DESCRIZIONE RP\VT| . | spr  |x|Campioni

mm v

LITOLOGIA

prof.
m

Terreno vegetale costituito da limo argilloso-sabbioso, con rari clasti di
ghiaia, di colore marrone scuro.

0,8

Ghiaia con rari ciottoli, in matrice sabbioso-limosa-argillosa, di colore
marrone scuro.

Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati a subangolari, @dmax=6-8
cm.

CANRIm 530

Ghiaia in matrice sabbioso-limosa, localmente debolmente argillosa, di
colore marrone chiaro-grigio. ] .

Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati a subangolari, @max=4
cm.

5
2,8
Sabbia ghiaiosa con rari ciottoli, debolmente limosa, di colore marrone
6 chiaro-grigio.
Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati a subangolari, @dmax=6-8
cm.

CA2)Rim goo

10

CA3) Rim 1180

12 ]

101
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SOCIETA' INDAGINI GEOGNOSTICHE ED AMBIENTALI

Committente: Impresa Edile Stradale ARTIFONI S.p.A.

Sondaggio: S23

Riferimento: Vasca di laminazione F. Seveso - Senago (Ml)

Data: 29/03/2016

Coordinate:

Quota:

Perforazione: a carotaggio continuo

| SCALA 1:100 |

STRATIGRAFIA - S23

Pagina 1/1

Standard Penetration Test

2 Ripza| metri | [TOLOGIA |P™" fress DESCRIZIONE RPVT[ ., | spr || Campioni
Terreno vegetale costituito da limo sabbioso-argillosa, con rari
clasti di ghiaia e resti di apparati radicali, di colore marrone.
1 1,0
Ghaia con ciottoli in matrice sabbioso-limosa, debolmente argillosa,
localmente abbondante, di colore marrone scuro. )
2 Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati ad subangolari, CANRim 330
@max=10 cm. CR1)Rim 223
3
2,4
Sabbia da ghiaiosa a con ghiaia, debolmente limosa, di colore
4 marrone. o S ) )
Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati ad subangolari,
@max=4 cm. a5
5 50| 14-15-15 |30|CRAIRM 525
6
2,9
Sabbia media limosa, localmente debolmente argillosa, con rari cAz)Rim §%
7 clasti di ghiaia, di colore marrone. ’
CR3)Rim 752
8 1,7
Sabbia media, da ghiaiosa a debolmente ghiaiosa, localmente
debolmente limosa, di colore marrone chiaro-giallastro.
9
10 100] 17-22-18  |40OR9Rim 1058
11
35 CA3)Rim 1150
12 Sabbia da ghiaiosa a con ghiaia, debolmente limosa, di colore
] marrone-grigio. o ) )
Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati ad subangolari,
@max=5 cm.
13
14}
15 15,0| 13-16-50/7cm [Rif]
16
17}
18] 6,5
Ghaia con rari ciottoli in matrice sabbioso-limosa, debolmente
argillosa, di colore marrone-grigio. ) )
19| Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati ad subangolari,
@max=7 cm.
101 20 2,0 20,0l 18-21-30 (51
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SOCIETA’ INDAGINI GEOGNOSTICHE ED AMBIENTALI

Committente: Impresa Edile Stradale ARTIFONI S.p.A. Sondaggio: S24
Riferimento: Vasca di laminazione F. Seveso - Senago (MI) Data: 29/03/2016
Coordinate: Quota:
Perforazione: a carotaggio continuo

| SCALA 1:75 | STRATIGRAFIA - 524 Pagina 1/1

. Standard Penetration Test
o R | metri (= AnCare T CIeTation Jest

) LITOLOGIA | """ FPe DESCRIZIONE RP|VT[ spT  |n|Campioni
04l 04 Terreno vegetale costituito da limo argilloso-sabbioso, con rari clasti di

ghiaia e ciottoli, di colore marrone scuro.

Sabbia limosa, debolmente argillosa, da debolmente ghiaiosa a ghiaiosa,
con rari ciottoli, di colore marrone.

Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati a subangolari, dmax=6-8
cm.

CANRIm 530

2,6

Ghiaia con rari ciottoli in matrice sabbioso-limosa, di colore marrone
chiaro-giallastro.

Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati a subangolari,
@max=10-12 cm.

CA2)Rim 52

6.0

Sabbia fine, da debolmente ghiaiosa a ghiaiosa, debolmente limosa, di
colore marrone chiaro-giallastro.
Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati a subangolari, @dmax=2-3

10 cm.

CA3) Rim 1180

12 ]

101
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SOCIETA' INDAGINI GEOGNOSTICHE ED AMBIENTALI

Committente: Impresa Edile Stradale ARTIFONI S.p.A. Sondaggio: S25
Riferimento: Vasca di laminazione F. Seveso - Senago (Ml) Data: 24/03/2016
Coordinate: Quota:
Perforazione: a carotaggio continuo

| SCALA 1:75 | STRATIGRAFIA - §25 Pagina 1/1

Standard Penetration Test

ppess DESCRIZIONE RP|VT[ spr || Campioni

o R metri
mm|vIPZA

LITOLOGIA

prof.
m

Terreno vegetale costituito da limo argilloso-sabbioso, con rari clasti di
ghiaia, di colore marrone scuro.

Sabbia limoso-argillosa, da ghiaiosa a con ghiaia, di colore marrone scuro.
Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati a subangolari, dmax=5-6
cm.

04|04

16 CANRIm 530

Sabbia limosa, da debolmente ghiaiosa a ghiaiosa, localmente argillosa, di
colore da marrone a marrone chiaro.

Presenza di rari ciottoli.

Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati a subangolari, @dmax=10
cm.

CA2)Rim goo

10

CA3) Rim 1180

12 ]

101 51105




VSInGE./1..,

SOCIETA' INDAGINI GEOGNOSTICHE ED AMBIENTALI

Committente: Impresa Edile Stradale ARTIFONI S.p.A.

Sondaggio: S26

Riferimento: Vasca di laminazione F. Seveso - Senago (Ml)

Data: 22/03/2016

Coordinate:

Quota:

Perforazione: a carotaggio continuo

STRATIGRAFIA - S26

| SCALA 1:75 | Pagina 1/1
o R metri prof. [Spess) Standard Penetration Test L.
mm vIPZA] LITOLOGIA P ™ PP DESCRIZIONE RP VT SPT. ~ | Campioni
Terreno vegetale costituito da limo argilloso-sabbioso, con rari clasti di
ghiaia, di colore marrone scuro.
1 1,0
Sabbia limoso-argillosa, da ghiaiosa a con ghiaia, di colore marrone scuro.
Presenza di rari ciottoli.
Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati a subangolari, @max=10
2 cm. CANRIm 530

4,0

10

12 ]

101

7.5

Sabbia limosa, da debolmente ghiaiosa a ghiaiosa, localmente argillosa, di
colore da marrone a marrone chiaro.

Presenza di rari ciottoli.

Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati a subangolari, @max>10
cm.

CA2)Rim goo

CA2)Rim 1180




VSInGE./1..,

SOCIETA' INDAGINI GEOGNOSTICHE ED AMBIENTALI

Committente: Impresa Edile Stradale ARTIFONI S.p.A.

Sondaggio: S27

Riferimento: Vasca di laminazione F. Seveso - Senago (Ml)

Data: 24/03/2016

Coordinate:

Quota:

Perforazione: a carotaggio continuo

STRATIGRAFIA - S27

| SCALA 1:75 | Pagina 1/1
. Standard Penetration Test L.
2 Ripza| metri | [TOLOGIA |P™" fress DESCRIZIONE RP|VT[ , spT |n|Campioni
Terreno vegetale costituito da limo argilloso-sabbioso, con rari
0,5/ clasti di ghiaia, di colore marrone scuro.
Ghiaia con rari ciottoli, in abbondante matrice
1 sabbioso-limoso-argillosa, di colore marrone scuro. .
Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati a subangolari,
@max>10 cm.
2 CANRIm 530
CR1)Rim 3%
3
27
Sabbia limosa, da debolmente ghiaiosa a ghiaiosa, localmente
argillosa, di colore da marrone a marrone chiaro-grigio.
4 Presenza dirari ciottoli. ] .
Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati a subangolari,
@max=4-6 cm.
CR2)Rim 372
5
6
CA2)Rim ¢oo
7
CR3)Rim 722

10

12 ]

101

CR4) Rim 107

CA3) Rim 1180




VSInGE./1..,

SOCIETA' INDAGINI GEOGNOSTICHE ED AMBIENTALI

Committente: Impresa Edile Stradale ARTIFONI S.p.A. Sondaggio: S28
Riferimento: Vasca di laminazione F. Seveso - Senago (Ml) Data: 24/03/2016
Coordinate: Quota:
Perforazione: a carotaggio continuo

| SCALA 1:75 | STRATIGRAFIA - 528 Pagina 1/1

o R A metri

Standard Penetration Test

10

12 ]

101 8.5

B LITOLOGIA | """ FPe DESCRIZIONE RP|VT[ spT  |n|Campioni
Terreno vegetale costituito da limo argilloso-sabbioso, con rari clasti di
ghiaia, di colore marrone scuro.
1 1,0
Sabbia limosa, debolmente argillosa, da debolmente ghiaiosa a ghiaiosa,
di colore marrone scuro. .
Clasti eterometrici, poligenici, subarrotondati, @max=2-3 cm.
P CANRIm 530
CR1)Rim 3%
3
4 3,0
Sabbia con ghiaia, debolmente limosa, di colore marrone chiaro.
Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati a subangolari, @dmax=3-4
cm. CR2)Rim 372
5
6
CA2)Rim goo
7
CR3) Rim 722

CR4) Rim 40730

CA3) Rim 1180




VSInGE./1..,

SOCIETA' INDAGINI GEOGNOSTICHE ED AMBIENTALI

Committente: Impresa Edile Stradale ARTIFONI S.p.A. Sondaggio: S29
Riferimento: Vasca di laminazione F. Seveso - Senago (Ml) Data: 24/03/2016
Coordinate: Quota:
Perforazione: a carotaggio continuo

STRATIGRAFIA - S29 Pagina 1/1

| SCALA 1:75 |
- St d Penetration Test
2 [Rpzja| metri| | [TOLOGIA | Pt 7] DESCRIZIONE RPIVT | spr  |n|Campioni
04 Terreno vegetale costituito da limo argilloso-sabbioso, con rari clasti di
=\ ghiaia, di colore marrone scuro.
Ghiaia con ciottoli in abbondante matrice sabbioso-limosa, debolmente
1 argillosa, di colore marrone scuro. .
Clasti eterometrici, poligenici, subarrotondati, @max=8 cm.
2 16 CARm 750

10

12 ]

101 51105

Sabbia da ghiaiosa a con ghiaia e ciottoli, debolmente limosa, di colore
marrone chiaro.

Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati a subangolari, @max>10
cm.

CA2)Rim goo

CA3) Rim 1180
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SInGE./ A\ .

SOCIETA' INDAGINI GEOGNOSTICHE ED AMBIENTALI

Committente: Impresa Edile Stradale ARTIFONI S.p.A.

Sondaggio: S30

Riferimento: Vasca di laminazione F. Seveso - Senago (Ml)

Data: 30/03/2016

Coord

inate:

Quota:

Perforazione: a carotaggio continuo

STRATIGRAFIA - S30

| SCALA 1:125 | Pagina 1/1
o (R metri prof. [Spess, [ Standard Penetration Test | ..
mm vIPZA] LITOLOGIA P ™ PP DESCRIZIONE RP\VT[ SPT. ~ | Campioni
05| 05 Terreno vegetale costituito da limo argilloso-sabbioso, con rari clasti di
1 PSS 3 ghiaia, di colore marrone.
e Ghiaia con ciottoli in abbondante matrice sabbioso-limosa, localmente
S debolmente argillosa, di colore da marrone a grigio. e
PR ESSE S Clasti eterometrici, poligenici, da subarrotondati a subangolari, CADRIm 530
S @max=8-10 cm.
3T
4
5]
6!
7]
8!
9
10
CA2)Rim 1000
11
12
13
14 B el
= ]
15} Bt et
16 S
5/16,0
17 05| Argilla limosa, debolmente sabbiosa, con rari clasti di ghiaia, di colore
nocciola-giallastro.
18 » Sabbia medio-fine limosa, di colore marrone-grigio.
Limo argilloso con sabbia, con rari clasti di ghiaia, di colore marrone
19 chiaro-grigio. cA%) Rim 120

101

20

Sabbia medio-fine limosa, debolmente ghiaiosa, di colore marrone-grigio.

Installazione piezometro a tubo aperto 2" da 20 m, fessurato da 9 m a 20 m.




(MI-E-789) - “VASCA DI LAMINAZIONE DELFIUME SEVESO IN COMUNE DI SENAGO (MI)” — PROGETTO ESECUTIVO

ALLEGATO 2 - Risultati delle indagini di laboratorio geotecnico

01.01.00.03_3130-01-00100_relazione geologica.docx
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Via Galileo Galilei, 92

% E S M A 24069 Trescore B.rio - Bg -
Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932

LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA

UNI EN 933-1
Committente ARTIFONI Spa
richiesta del 11-apr-16 accettazione Extra
identificazione del campione S01 CG1 2,50
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura

SERIE PERCENTUALE Umidita 8,9
SETACCI PASSANTE

63 100,0 modulo di finezza 4,2
45,0 100,0
40,0 100,0 passante allo staccio 0,063 12,9
31,5 95,9
25,0 91,5
22,4 86,6 100,0 i ‘

20,0 82,0 = == == e At
16,0 77,1 = - —g2on
14,0 73,2 80,0 = o #A60 :
12,5 67,9 g 70 195 :
10,0 63,0 2 600 — 10,0

8,0 58,2 & 63 B

6,3 53,6 3 ° —

5,6 48,9 g 400 = =2 gss

4,0 44,2 PR — +H pas T —

2,0 38,8 200 = ,

1,0 34,3 100 o875 2S :
0,400 28,8 ' H — t
0,250 22,4 o0l e Z I L
0,125 16,3 2 - _ ° 8
0,075 12,9 vagli f

|

{

i

Trescore B.rio, li 13-giu-16 |

|

CERT.N® 827627

ppet%me il Responsabile di Laboratorio

|

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




BESMA

LABORATORID TECNOLOGICC

Via Galileo Galilei, 92

24069 Trescore B.rio - Bg -

LIMITI AASHTO Tel 035 4258567 - Fax 035 427193
E-mail: laboratorio@desmasrl.i

Sito: www.desmasrl.it

Campione S01 CG1 2,50
Luogo di prelievo Senago

Data Prelievo 11/04/2016

Limite Liquido

Committente/Produttore Artifoni Spa
Tipo di Materiale  Terre da Scavo

Data fine analisi 13/06/2016

Limite Liquido
Peso
Campione Colpi Peso umido| Asciutto | Umidita % 250 T
JEVY
1 16 52,3 42,3 23,6 200 st
2 14 41,9 36,2 15,7 %‘ 150 *
3 21 63,8 52,1 22,5 g 100
4 13 43,2 35 23,4 s
5
‘ 10 15 20 25
y = 0,2765x + 16,894 Colpl
Limite Liquido: 23,8
Limite Plastico
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 10,4 8 23,08
2 13,5 10,1 25,19
Limite Plastico: 241

Limite Plastico WP 241 %
Limite Liquido WL 23,8 %
Indice di Plasticita Ip=WL-WP 0,0

Passante Staccio 2 38,8 %
Passante Staccio 0,4 28,8 %
Passante Staccio 0,075 12,9 %

CERT. N° 827655

lo ’S,,péfénmtore

1
I

Trescore B.rio, li 13/06/2;01 6

il Responsabile aboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esciusivamente all'oggetto provato.
1l documento non puo essere rip 0, anche parzi: ite, salvo app! i scritta del Laboratorio.
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Via Galileo Galilei, 92
% E 24069 Trescore B.rio - Bg -
S M A Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932
LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA
Committente ARTIFONI Spa

UNI EN 933-1

richiesta del 11-apr-16 accettazione Extra
identificazione del campione S01 CG2 5,00
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SERIE PERCENTUALE Umidita 9,0
SETACCI PASSANTE
63 100,0 modulo di finezza 41
45,0 100,0
40,0 100,0 passante allo staccio 0,063 10,9
31,5 97,8
25,0 93,7
22,4 87,8 1000 L
20,0 83,2 : oA
16,0 79,6 %00 Lt
14,0 74,7 80,0 = e
12,5 69,2 "é 70,0 & 15 &
10,0 65,2 2 600 ! B iias o
8,0 59,8 e J
6,3 55,6 5 g
5,6 51,3 g 400 £ 20
4,0 46,6 g 300 A UA
2,0 39,1 200 —_ Ut
1’0 35’9 10,0 ’\I?r\'%
0,400 31,0 : H— :
0,250 24,3 00l g - = -
0,125 16,3 2 - ' ° 8
0,075 10,9 vagli
Trescore B.rio, li 13-giu-16 |
|
]
CERT.N° 827628 1/
I&Spme il Responsabilé di Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




DESMA

Via Galileo Galilei, 92
24069 Trescore B.rio - Bg -

CERT. N°

Tt LIMITI AASHTO Tel 035 4258567 - Fax 035 4271933
E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it
Campione S01 CG2 5,00 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 11/04/2016 Data fine analisi 13/06/2016
Limite Liquid
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi Peso umido| Asciutto | Umidita % 250 s
1 11 59 49,8 18,5 200 — %
2 15 26,9 22,6 19,0 % 150
3 13 47,8 40,2 18,9 § 100
4 14 29,6 24,2 22,3 .
5 0,0
2 4 6 8 10 12 14 16
y = 0,4274x + 14,018 Colpi
Limite Liquido: 24,7
Limite Plastico
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 18,6 13,8 25,81
2 15,6 12,5 19,87
Limite Plastico: 22,8

Limite Plastico WP

Limite Liquido WL

Indice di Plasticita Ip=WL-WP
Passante Staccio 2

Passante Staccio 0,4
Passante Staccio 0,075

22,8 %
24,7 %
1,9
39,1 %
31,0 %
10,9 %

827656

l}%@tore

| risultati i nel pi i si riferi:

Il documento non pud essere rip , anche parzi:

salvo

PP

Trescore B.rio, li 13/06/2016

il Responsabile di Yaboratorio

all'oggetto provato.

ione scritta del Laboratorio.
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DESMA

LABORATORIO TECNOLOGICO

Via Galileo Galilei, 92

24069 Trescore B.rio - Bg -
Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932
E-mail: laboratorio@desmasrl.it

Sito: www.desmasrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA

UNI EN 933-1
Committente ARTIFONI Spa
richiesta del 04-apr-16 accettazione Extra
identificazione del campione S05 CG1 2,50
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SERIE PERCENTUALE Umidita 13,0
SETACCI PASSANTE
63 100,0 modulo di finezza 4,3
45,0 97,2
40,0 97,2 passante allo staccio 0,063 14,4
31,5 95,3
25,0 85,6
22’4 82’8 100,0 T T o —
20,0 78,3 - *ﬁw
16,0 70,1 %00 =i,
14,0 65,5 80,0 /—— - D
12,5 63,2 g 70 . #1680
10,0 59,1 @ 0o E = Sl EHH
8,0 55,5 & — R
6,3 51,9 R — = _ =
5,6 50,3 g 400 e & 2
4,0 45,8 g 300 H— #1.0 -
2,0 38,3 20,0 F—— T % = 2 HH
1,0 30,3 E = =
0,400 23,1 ’ ' -
0,250 19,3 b - i - -
0,125 16,2 2 - _ ° 8
0,075 14,4 vagli
Trescore B.rio, li 13-giu-16//
CERT.N° 827629
lo '/g ore

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.

il Responsad_ile di Laboratorio

Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




LABORATORIOD

BESMA

TECNOLOGICC

LIMITI AASHTO

Via Galileo Galilei, 92
24069 Trescore B.rio - Bg -

Tel 035 4258567 - Fax 035 427193
E-mail: laboratorio@desmasrl.i
Sito: www.desmasrl.it

Campione S§05 CG1 2,50 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 04/04/2016 Data fine analisi 13/06/2016
Limite Liguido
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi Peso umido| Asciutto | Umidita % :ZZ R
1 18 39,5 31,1 27,0 . =
2 13 60,8 46,2 31,6 g e e,
3 7 64,9 48 35,2 E e
4 15 65,2 49,8 30,9 100
5 50
o o 5 10 15 20
Colpi
y =-0,7033x + 40,505
Limite Liquido: 22,9
Limite Plastic
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 16 12,3 23,13
2 21 16,8 20,00
Limite Plastico: 21,6
Risuitati

CERT. N°

Limite Plastico WP

Limite Liquido WL

Indice di Plasticita Ip=WL-WP
Passante Staccio 2

Passante Staccio 0,4
Passante Staccio 0,075

21,6 %
22,9 %
1,4
38,3 %
23,1 %
14,4 %

827657

o
}égérr@ntatore

| risultati cont

si riferi:

ti nel p
1l documento non pud essere rip|

o

, anche parzi salvo

pp

Trescore B.rio, li 13/01/201 6

il Responsabile(di Laboratorio

all'oggetto provato.
ione scritta del Laboratorio.
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via g. galilei, 92 - 24069 trescore balneario - tel. 035.4258567 - fax 035.4271932 - laboratorio@desmasrl.it -
sede legale: via ponchielli, 51 - 24125 bergamo - c.f. e p.iva 03871530162 - rea bg 415559 - capitale sociale 10.000,00 € i-

desma srl - societd unipersonale - sede operativa e laborator



Via Galileo Galilei, 92

E S M A 24069 Trescore B.rio - Bg -
Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932

LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmasrl.it

Sito: www.desmasrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA

UNI EN 933-1
Committente ARTIFONI Spa
richiesta del 04-apr-16 accettazione Extra
identificazione del campione S5 CG2 5,00
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SERIE PERCENTUALE Umidita 11,6
SETACCI PASSANTE
63 modulo di finezza 41
45,0 100,0
40,0 98,4 passante allo staccio 0,063 12,0
31,5 96,6
25,0 94,9
22,4 93,0 1000 | ‘ o 0
20,0 90,9 e — 2it
16,0 88,5 00 ;
14,0 83,6 800 #1290
12,5 80,0 g 700 0
10,0 73,4 2 00 53
8,0 68,5 B 50,0 &
6,3 63,9 s o
5,6 60,5 g 00 (:I
4,0 55,4 E 30,0 i
2,0 43,7 00 5
1,0 33,3 00 7
0,400 24,4 ' Bas:
0,250 18,8 00z S z - -
0,125 13,2 2 - _ ° E
0,075 12,0 vagli
Trescore B.rio, li 13-giu-16 |
CERT.N® 827630 |-

Wre

il Responsabile di Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




LIMITI AASHTO

Via Galileo Galilei, 92
24069 Trescore B.rio - Bg -

Tel 035 4258567 - Fax 035 427193
E-mail: laboratorio@desmasrl.i
Sito: www.desmasrl.it

CERT. N°

Campione S05 CG2 5,00 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 04/04/2016 Data fine analisi 13/06/2016
Limite Liquid
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi |Pesoumido| Asciutto | Umidita % 20
1 11 63,9 50,3 27,0 -
2 16 61 ,2 49,6 23,4 % 200 &
3 10 61,9 47,8 29,5 E o
4 21 60,9 50,9 19,6 100
5 50
o0 o 5 10 15 20 25
Colpi
y = -0,8388x + 37,055
Limite Liquido: 16,1
Limite Plastico
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 15,9 12,6 20,75
2 16,8 13,5 19,64
Limite Plastico: 20,2
Risultati

Limite Plastico WP
Limite Liquido WL
Indice di Plasticita Ip=WL-WP
Passante Staccio 2

Passante Staccio 0,4

Passante Staccio 0,075

20,2 %
16,1 %
0,0
43,7 %
241 %
12,0 %

827658

4@Wnﬁtore

Trescore B.rio, li 13/06/2016

il Responsabilé/di Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
It documento non puo essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.
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desma srl - societa unipersonale - sede operativa e laboratorio

.desmasrl.it

via g. galilei, 92 - 24069 trescore balneario - tel. 035.4258567 - fax 035.4271932 - laboratorio@desmasrl.it -

sede legale: via ponchielli, 51 - 24125 bergamo - c.f. e p.iva 03871530162 - rea bg 415559 - capitale sociale 10.000,00 € i.v.



Via Galileo Galilei, 92|
% E S M A 24069 Trescore B.rio - Bg -
Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932

LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA

UNI EN 933-1
Committente ARTIFONI Spa
richiesta del 04-apr-16 accettazione Extra
identificazione del campione S06 CG1 2,50
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SERIE PERCENTUALE Umidita 17,4
SETACCI PASSANTE
63 modulo di finezza 4,3
45,0 100,0
40,0 99,3 passante allo staccio 0,063 14,2
31,5 98,0
25,0 96,5
22,4 94,1 1000
20,0 93,1
16,0 89,6 s
14,0 87,1 800
12,5 81,7 £ 700 ‘ fen
10,0 75,1 @ oo 83—
© ! T
8,0 66,5 _:. 500 ﬁg
6,3 60,7 s a4
5,6 52,5 g 400 5
4,0 44,0 g 300 &0
2,0 35,5 20,0
1,0 31,5 100 Urm@
0,400 24,1 ’
0,250 20,3 003 3 = . -
0,125 18,0 2 - ' ° 8
0,075 14,2 vagli
Trescore B.rio, li 13-giu-16
CERT.N° 827631
loS o itetore il Responsal;i)ré’di Laboratorio
e

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




BESMA

Via Galileo Galilei, 92
24069 Trescore B.rio - Bg -

et AL LIMITI AASHTO Tel 035 4258567 - Fax 035 4271933
E-mail: laboratorio@desmasrl.if
Sito: www.desmasrl.it
Campione  S06 CG1 2,50 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 04/04/2016 Data fine analisi 13/06/2016
imite Liqui
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi Peso umido| Asciutto | Umidita % 250 & e
1 15 64,5 52,3 23,3 200
2 10 60,9 50,1 21,6 -%3 150
3 19 63,2 53,1 19,0 g o0
4 29 62,4 50,7 23,1 .
& :
° 0 5 0 15 20 25 30 35
y = 0,0446x + 20,931 Colpl
Limite Liquido: 22,0
Limite Plastico
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 16,2 13,2 18,52
2 17,5 13,7 21,71
Limite Plastico: 20,1
Risultati

Limite Plastico WP
Limite Liquido WL
Indice di Plasticita Ip=WL-WP
Passante Staccio 2

Passante Staccio 0,4
Passante Staccio 0,075

20,1 %
22,0 %
1,9
35,5 %
24,1 %
14,2 %

CERT. N° 827659

/Io%ntatore

Il documento non puo essere rip

Trescore B.rio, li 13/b6/201 6

il Responsabile/ di Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.

anche p

salvo appl

scritta del Laboratorio.




LABORATORIO TECNOLOGICO

CALCESTRUZZO | AGGREGATI | GEOTECNICA
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Via Galileo Galilei, 92
% E S M 24069 Trescore B.rio - Bg -
A Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932

LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmastl.it
Sito: www.desmasrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA
Committente ARTIFONI Spa

UNI EN 933-1

richiesta del 04-apr-16 accettazione Extra
identificazione del campione S06 CG2 5,00
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SERIE PERCENTUALE Umidita 10,0
SETACCI PASSANTE
63 modulo di finezza 3,9
45,0
40,0 passante allo staccio 0,063 11,7
31,5 100,0
25,0 97,5
22,4 96,5 1000 e
20,0 94,6 == :
16,0 91,9 %00 phpo s
14,0 89,3 80,0 10,0-
12,5 85,3 £ 700 LG
10,0 78,8 2 600 g
8,0 71,8 8 At
6,3 66,0 g = 22
5,6 63,7 g 400 A0
4,0 57,0 g)_ 300 — - S
2,0 45,7 200 40,25 SSSsset
1,0 39,1 06 e R =
0,400 29,3 === HH £
0,250 23,2 00* == + + i
0,125 16,9 2 - ° 8
0,075 11,7 vagli
/
Trescore B.rio, li 13-giu-16 /

/
f

/
f

CERT.N° 827632 ‘
Wtatore il Responsam Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




BESMA

LABCRATORID YECNOLOGICC

LIMITI AASHTO

Via Galileo Galilei, 92

24069 Trescore B.rio - Bg -

Tel 035 4258567 - Fax 035 4271934
E-mail: laboratorio@desmastrl.it

Sito: www.desmasrl.it|

Campione S06 CG2 5,00 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 04/04/2016 Data fine analisi 13/06/2016
Limite Liquid
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi |Pesoumido| Asciutto | umidita % 300
1 23 65,4 55,6 17,6 ::: Soleaas
2 19 63,9 51,2 24,8 % ' PS
3 11 60, 1 53,1 13,2 E ¢
4 16 66,7 52,9 26,1
5 50
0,0
] 5 10 15 20 25
Colpi
y =0,3877x + 13,737
Limite Liquido: 22,4
Limite Plastico
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 17,2 13,6 20,93
2 15,4 11,9 22,73
Limite Plastico: 21,8
Risultati
Limite Plastico WP 21,8 %
Limite Liquido WL 22,4 %
Indice di Plasticita Ip=WL-WP 0,6
Passante Staccio 2 45,7 %
Passante Staccio 0,4 29,3 %
Passante Staccio 0,075 11,7 %
CERT. N° 827660 Trescore B.rio, li 13/06/2016

v

l}&@r{é&ore

il Responsabile girtaboratorio

/

/
/

/

[

| risultati

i nel pi ifi si riferi

all'oggetto provato.

1l documento non puo essere riprodotto, anche parzi salvo

pp! ione scritta del L



via g. galilei, 92 - 24069 trescore balneario - tel. 035.4258567 - fax 035.4271932 - laboratorio@desmasrl.it - www.¢{lesmasrl.it

sede legale: via ponchielli, 51 - 24125 bergamo - c.f. e p.iva 03871530162 - rea bg 415559 - capitale sociale 10.000,00 € i.v.
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DESMA

LABORATORIO TECNOLOGICO

Via Galileo Galilei, 92
24069 Trescore B.rio - Bg -

Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932
E-mail: laboratorio@desmastrl.it
Sito: www.desmastrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA

UNI EN 933-1

Committente ARTIFONI Spa

richiesta del 04-apr-16 accettazione Extra
identificazione del campione S14 CG1 2,50

cava di provenienza Senago

metodo usato Lavaggio e stacciatura

SERIE PERCENTUALE Umidita 11,8
SETACCI PASSANTE

63 100,0 modulo di finezza 4.1
45,0 97,7
40,0 94,2 passante allo staccio 0,063 11,6
31,5 91,6
25,0 87,6
224 82,8 1000 . o
20,0 81,3 SESEE: £ A ﬁ
16,0 76,2 W === == === —Fn
14,0 71,9 80,0 1 7‘77:‘1»% ' i — T ”i ‘TL‘ vLj‘v I 6A|4 H
12,5 68,1 "g 70,0 == — -+ —— : G
10,0 62,5 3 60,0 | - l_},. i — #t‘ % ‘;\LU:“

8,0 59,4 g w00 e e o e : — “’“’j“ A =

6.3 57,4 == T ==

5,6 54,8 g 00— e SEE

4,0 48,8 g 300+ = ; =

2,0 24,4 200 = b0 = -

1,0 36,6 o ———FF B 12 — - S5
0,400 27,8 il —— e =
0,250 21,1 bo=—= === i .
0,125 15,2 2 " _ = S
0,075 11,6 vagli

Trescore B.rio, li 13-giu-16
CERT.N° 827633 /|
lo wrierftatore il Responsab ‘di Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




ESMA

Via Galileo Galilei, 92
24069 Trescore B.rio - Bg -

TR TN LIMITI AASHTO Tel 035 4258567 - Fax 035 427193
E-mail: laboratorio@desmasrl.i
Sito: www.desmasrl.it]
Campione  S14 CG1 2,50 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 04/04/2016 Data fine analisi 13/06/2016
Limite Liquid
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi Peso umido| Asciutto | Umidita % 250 3
1 11 58,9 50,8 15,9 200
2 16 64,5 52,7 22,4 EED * >
3 10 66,9 55,4 20,8 E oo
4 15 54,2 47,1 15,1 .
5
° 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Colpi
y =0,1214x + 16,963
Limite Liquido: 20,0
Limite Plastico
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 15,1 11,8 21,85
2 13,4 10,2 23,88
Limite Plastico: 22,9

Risultati

Limite Plastico WP 22,9 %

Limite Liquido WL 20,0 %

Indice di Plasticita Ip=WL-WP 0,0

Passante Staccio 2 44,4 %

Passante Staccio 0,4 27,8 %

Passante Staccio 0,075 11,6 %

il

CERT.N° 827661 Trescore B.rio, i 13/06/2016

lo '#ré‘atore

| risultati

ti nel pi ifi si riferi:
Il documento non pud essere riprodotto, anche parzial salvo app

f
il Responsabild_',dl/Laboratorio

[
[
4

te all'oggetto provato.
ione scritta del Laboratorio.
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via g. galilei, 92 - 24069 trescore balneario - tel. 035.4258567 - fax 035.4271932 - laboratorio@desmasrl.it - wwvfl.desmasrl.it

sede legale: via ponchielli, 51 - 24125 bergamo - c.f. e p.iva 03871530162 - rea bg 415559 - capitale sociale 10.000,00 € i.v.

desma srl - societa unipersonale - sede operativa e laboratorio



Via Galileo Galilei, 92

E S M A 24069 Trescore B.rio - Bg -
Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932

LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmasrl.it

Sito: www.desmastrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA

UNI EN 933-1
Committente ARTIFONI Spa
richiesta del 04-apr-16 accettazione Extra
identificazione del campione S$14 CG2 5,00
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SERIE PERCENTUALE Umidita 10,3
SETACCI PASSANTE
63 modulo di finezza 41
45,0 100,0
40,0 95,3 passante allo staccio 0,063 11,2
31,5 92,6
25,0 87,7
22,4 83,0 1000 R :
20,0 81,9 e+ =< fo
16,0 76,0 0o Fonh
14,0 72,5 80,0 E e
12,5 68,9 £ 700 : I 4125 o
10,0 62,6 @ 00— 4100
8,0 59,0 a —
6,3 57,1 S — S=
5,6 54,2 g 00— = o
4,0 47,5 g 300 s EEEE
2,0 44,3 »00 =il | ‘
1,0 355 00 i~ 2 . E2t
0,400 26,8 ' H : S5t
0,250 20,0 002 s i = _
0,125 14,0 2 - _ ° &
0,075 11,2 vagli ,
Trescore B.rio, li 13-giu-16

CERT.N° 827634

lo§ entatore

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.

il Responsabile di Laboratorio

Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




BESMA

LABCRATORED YECNOLOGICC

LIMITI AASHTO

Via Galileo Galilei, 92

24069 Trescore B.rio - Bg -

Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932
E-mail: laboratorio@desmasrl.if]
Sito: www.desmasrl.it

Campione S14 CG2 5,00
Luogo di prelievo Senago

Data Prelievo 04/04/2016

Committente/Produttore

Tipo di Materiale

Data fine analisi

Artifoni Spa
Terre da Scavo

13/06/2016

Limite Liquido
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi Peso umido| Asciutto | ymidita % 350
1 20 45,6 37,2 22,6 -
2 15 74,1 55,6 33,3 %’ 50 et
3 14 62,3 53,1 17,3 E R,
4 11 41,2 35 17,7
5 50
o 5 10 15 20 25
Colpi
y = 0,5886x + 13,895
Limite Liquido: 27,6
ite ic
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 18,9 13,2 30,16
2 15,3 12,5 18,30
Limite Plastico: 24,2
Risultati
Limite Plastico WP 24,2 %
Limite Liquido WL 27,6 %
Indice di Plasticita Ip=WL-WP 3,4
Passante Staccio 2 47,5 %
Passante Staccio 0,4 26,8 %
Passante Staccio 0,075 11,2 %

CERT. N° 827662

2

Msﬁtﬁtore

| risultati

i nel pi

N
/

Trescore B.rio, li 1 3/06/2}41 6
{
/
/

il Responsabile di Laboratorio

si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.

Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.
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sede legale: via ponchielli, 51 - 24125 bergamo - c.f. e p.iva 03871530162 - rea bg 415559 - capitale sociale 10.000,00 € v}

via g. galilei, 92 - 24069 trescore balneario - tel. 035.4258567 - fax 035.4271932 - laboratorio@desmasrl.it -

desma srl - societa unipersonale - sede operativa e laboratorio



Via Galileo Galilei, 92
% E 24069 Trescore B.rio - Bg -
S M A Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932
LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmastrl.it
Sito: www.desmasrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA
Committente ARTIFONI Spa

UNI EN 933-1

richiesta del 04-apr-16 accettazione Extra
identificazione del campione S$14 CG3 7,50
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SERIE PERCENTUALE Umidita 7,7
SETACCI PASSANTE
63 100,0 modulo di finezza 4.1
45,0 94,7
40,0 89,8 passante allo staccio 0,063 9,9
31,5 89,8
25,0 83,1
22,4 78,5 1000 1 ‘
20,0 74,7 s ;
16,0 69,6 %00 =i
14,0 66,3 800 A
12,5 62,0 £ 700 16 H
10,0 58,4 2 60,0 I d6° I
8,0 55,9 8 — [ iR Sest
6,3 52,0 F - {
5,6 49,6 g 00— 2 H
4,0 46,4 8 300 = S e
2,0 39,9 200 —__0.25
1,0 34,0 .= —+ ‘; == il
0,400 27,1 ' = A»{ yma: ! — —+ — =
0,250 22,2 0.0 e =7 * -
0,125 16,3 2 - ° 8
0,075 9,9 vagli
Trescore B.rio, li 13-giu-1
CERT.N° 827635
Io/S el re il Responsabile di Laboratorio

I risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




BESMA

LABORATORID TECNOLOGICC

LIMITI AASHTO

Via Galileo Galilei, 92

24069 Trescore B.rio - Bg -

Tel 035 4258567 - Fax 035 4271939
E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it

Campione S14 CG3 7,50

Luogo di prelievo Senago

Data Prelievo 04/04/2016

Committente/Produttore Artifoni Spa

Tipo di Materiale  Terre da Scavo

Data fine analisi 13/06/2016

Limite Liquid
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi |Pesoumido| Asciutto | Umidita % 22 $ o
1 15 56,5 47,2 19,7 20
N 215
2 16 41,9 34,3 22,2 % e —
3 22 59,3 48,9 21,3 E '
4 13 47,1 38,5 22,3
5 20,0
195 0
] 5 10 15 20 25
Colpi
y = -0,0409x + 22,042
Limite Liquido: 21,0
Limite Plastico
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 16,2 13,4 17,28
2 18,9 14,5 23,28
Limite Plastico: 20,3

Limite Plastico WP
Limite Liquido WL

Passante Staccio 2

Passante Staccio 0,4
Passante Staccio 0,075

Indice di Plasticita Ip=WL-WP

20,3 %
21,0 %
0,7
46,4 %
271 %
9,9 %

CERT. N° 827663

s

atore

Il documento non puo essere rip|

| risultati

si riferi

Trescore B.rio, li 13/06/2016

{
il Responsabile di Laboratorio

all'oggetto provato.

i nel p

zione scritta del Laboratorio.

anche parzi

salvo app
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Via Galileo Galilei, 92

% E S M 24069 Trescore B.rio - Bg -
A Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932

LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA

UNI EN 933-1
Committente ARTIFONI Spa
richiesta del 04-apr-16 accettazione Extra
identificazione del campione S14 CG4 10,0
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SERIE PERCENTUALE Umidita 12,7
SETACCI PASSANTE
63 100,0 modulo di finezza 4,5
45,0 98,4
40,0 95,4 passante allo staccio 0,063 7,7
31,5 90,7
25,0 86,7
22,4 86,7 1000 - | |
20,0 81,1 SEE | , S i
16,0 77,3 %00 : : Foes T
14,0 74,2 800 : s {ﬁa e
12,5 68,5 E 70,0 S 125 =
10,0 64,0 8 o0 257, F i ;
8,0 59,4 2 : #8673
6,3 53,0 5 0 | S
5,6 47,6 g 00— ’ = F =
4,0 42,8 g 300 ‘h ‘
' : g % LaTo |
2,0 33,7 200 — ] — 2_&3 , T HH
1,0 27,2 100 = 25 St T
0,400 19,9 ' ES FLUS : T
0,250 14,8 ool e ML R N
0,125 115 2 - _ ° 8
0,075 7,7 vagli
[
Trescore B.rio, li 13-giu-16 |
CERT.N° 827636 l/
lo ertatore il Responsabile df Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




DESMA

LABCRAYORID TECNOLOGICO

LIMITI AASHTO

Via Galileo Galilei, 92

24069 Trescore B.rio - Bg -

Tel 035 4258567 - Fax 035 4271934
E-mail: laboratorio@desmasrl.if
Sito: www.desmasrl.it

Campione S14 CG4 10,00
Luogo di prelievo Senago

Data Prelievo 04/04/2016

Committente/Produttore
Tipo di Materiale

Data fine analisi

Artifoni Spa
Terre da Scavo

13/06/2016

Limite Liquid
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi |Pesoumido| Asciutto | Umidita % 300 =
1 11 66,3 52,3 26,8 =8 *
200 e ——
2 19 48,5 39,4 23,1 g ) eyl
3 10 49,1 39,2 25,3 E
4 15 55,7 48,5 14,8
5 50
0,0
] 5 10 15 20
Colpi
y =-0,5617x + 30,215
Limite Liquido: 16,2
Limite Plasti
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 20,9 17,2 17,70
2 16,7 14,3 14,37
Limite Plastico: 16,0
Risultati
Limite Plastico WP 16,0 %
Limite Liquido WL 16,2 %
Indice di Plasticita lp=WL-WP 0,1
Passante Staccio 2 33,7 %
Passante Staccio 0,4 19,9 %
Passante Staccio 0,075 7,7 %
1
f‘
|
CERT.N° 827664 Trescore B.rio, li 13/06/2016
[
s
Wore il Responsabilydi Laboratorio
| risultati i nel p i si riferi lusit te all'oggetto provato.

Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.
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.desmasrl.it

via g. galilei, 92 - 24069 trescore balneario - tel. 035.4258567 - fax 035.4271932 - laboratorio@desmasrl.it -
sede legale: via ponchielli, 51 - 24125 bergamo - c.f. e p.iva 03871530162 - rea bg 415559 - capitale sociale 10.000,00 € i.

desma srl - societa unipersonale - sede operativa e laboratorio



Via Galileo Galilei, 92

% E S M A 24069 Trescore B.rio - Bg -
Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932

LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmastrl.it
Sito: www.desmasrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA

UNI EN 933-1
Committente ARTIFONI Spa
richiesta del 04-apr-16 accettazione Extra
identificazione del campione S$14 CG5 12,5
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SERIE PERCENTUALE Umidita 10,0
SETACCI PASSANTE
63 100,0 modulo di finezza 4.3
45,0 100,0
40,0 98,8 passante allo staccio 0,063 6,2
31,5 96,4
25,0 90,0
: ) — H Foap
16,0 77,2 %00 + EE=E =t
14,0 73,3 80,0 H—— S=sst
12,5 68,4 "g 700 F—— = SE33
10,0 63,0 —— = + 8 L
8,0 56,1 2 ——+ 8.0
6,3 49,9 3 =SEE Son
56 45,1 § 400 = ZET S
4,0 424 8 300 S Ssas H
2,0 38,4 200 £ = -
1,0 33,0 100 —— ?}1}2‘:. - = — T
0,400 25,9 = ,;:;q:géfbm— ESss =
0,250 19,8 s e = = .
0,125 12,7 2 - _ ° E
0,075 6,2 vagli
Trescore B.rio, li 13-giu-16 /
|
CERT.N° 827637 /

/

Io/Sp,yiﬁ@tore il Responsabjile di Laboratorio

f
{

]
f

|
{
1
{

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
I documento non puo essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




Via Galileo Galilei, 92

@E S M A 24069 Trescore B.rio - Bg -
LA RORATORID PECROLOGIED LIMITI AASHTO Tel 035 4258567 - Fax 035 4271934
E-mail: laboratorio@desmastl.it

Sito: www.desmasrl.it

Campione S14 CG5 12,50 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 04/04/2016 Data fine analisi 13/06/2016
Limite Liquid
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi Peso umido| Asciutto | umidita % 300 =
1 20 65,3 55,6 17,4 20 7Y
2 15 59,7 48,6 22,8 g™ P
3 10 45,6 39,2 16,3 E™
4 13 52,7 41,6 26,7
5 50
0,0
o 5 10 15 20 25
Colpi
y =-0,1155x + 22,498
Limite Liquido: 19,6

Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita

1 15,1 12,7 15,89
2 13,2 10,9 17,42
Limite Plastico: 16,7
Risultati

Limite Plastico WP 16,7 %
Limite Liquido WL 19,6 %
Indice di Plasticita Ip=WL-WP 3,0
Passante Staccio 2 42,4 %
Passante Staccio 0,4 25,9 %
Passante Staccio 0,075 6,2 %

/

/f
/
i

CERT. N° 827665 Trescore B.rio, li 13/06[2“016
7
(;
/

%
1/051%{@:0@ il Responsabilq’di Laboratorio

/
/
{

/

| risultati i nel p si riferi: lusi te all'oggetto provato.
Il documento non puo essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.
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.desmasrl.it

sede legale: via ponchielli, 51 - 24125 bergamo - c.f. e p.iva 03871530162 - rea bg 415559 - capitale sociale 10.000,00 € i.v.

via g. galilei, 92 - 24069 trescore balneario - tel. 035.4258567 - fax 035.4271932 - laboratorio@desmasrl.it -

desma srl - societa unipersonale - sede operativa e laboratorio:



Via Galileo Galilei, 92
E S 24069 Trescore B.rio - Bg -
% M A Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932
LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA

UNI EN 933-1
Committente ARTIFONI Spa
richiesta del 11-apr-16 accettazione Extra
identificazione del campione S21 CG1 2,50
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SERIE PERCENTUALE l Umidita 6,4
SETACCI PASSANTE
63 100,0 modulo di finezza 4,3
45,0 97,2
40,0 97,2 passante allo staccio 0,063 14,4
31,5 95,3
25,0 85,6
22,4 82,8 1000 o -
20,0 78,3 ===ci = A
16,0 70,1 %00 === SE8 e
14,0 65,5 80,0 T 1 : I T 1 ! I T 4 0 g : ;
12,5 63,2 "é 70,0 ; ' IR : , 1800 1
10,0 59,1 % s00 == _T - : 0t £
8,0 55,5 s ] ] i = = j
6,3 51,9 C— : . _#4Ag
5,6 50,3 g 400 ¢ === £ ~H20 ; - =
4,0 45,8 g 300 - 410 =
2,0 38,3 20,0 [ — T T DAY - B—— — ; ___L
1,0 30,3 == o 875720 ES =SS
0,400 23,1 === e = — SEEssss
0,250 19,3 00 =3 B s b ‘ N
0,125 16,2 2 B ' ° &
0,075 14,4 vagli
Trescore B.rio, li 13-giu-16 /

CERT.N° 827638

lo S%‘oeﬂ\ﬂ:re il Res onsab'k g_". di Laboratorio
p ,/

/

/
{

/,

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
1l documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




BESMA

Via Galileo Galilei, 92
24069 Trescore B.rio - Bg -

et AL LIMITI AASHTO Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932
E-mail: laboratorio@desmastl.ifj
Sito: www.desmasrl.it
Campione S21 CG1 2,50 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale = Terre da Scavo
Data Prelievo 11/04/2016 Data fine analisi 13/06/2016
Limite Liquido
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi |Pesoumido| Asciutto | Umidita % :‘;: =
1 13 65,2 49,8 30,9 L &
2 11 22,1 16,3 35,6 .’E 250
3 15 45,6 36,5 24,9 E o
4 18 30,7 23,2 32,3 100
5 50
o o 5 10 15 20
Colpi
y =-0,5373x + 38,597
Limite Liquido: 25,2
Limite Plasti
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 8,4 6 28,57
2 46 3,8 17,39
Limite Plastico: 23,0
Risultati

Limite Plastico WP

Limite Liquido WL

Indice di Plasticita I[p=WL-WP
Passante Staccio 2

Passante Staccio 0,4
Passante Staccio 0,075

23,0 %
25,2 %
2,2
38,3 %
23,1 %
14,4 %

CERT. N° 827666

Wﬁtore

| risultati

i nel p

si riferi;

all'oggetto provato.

Trescore B.rio, li 1 3/66/201 6

il Responsabi/I!di Laboratorio

Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.
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Via Galileo Galilei, 92
% E S M A 24069 Trescore B.rio - Bg -
Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932

LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA
Committente ARTIFONI Spa

UNI EN 933-1

richiesta del 11-apr-16 accettazione Extra
identificazione del campione S$21 CG2 5,00
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SERIE PERCENTUALE Umidita 10,8
SETACCI PASSANTE
63 100,0 modulo di finezza 4,2
45,0 100,0
40,0 100,0 passante allo staccio 0,063 10,9
31,5 98,7
25,0 96,7
22,4 95,2 1000 ]
20,0 91,0 0
16,0 86,8 00 o
14,0 82,4 80,0 125
12,5 78,5 £ 700 RO
10,0 73,3 2 600
8,0 69,2 s “00 {
6,3 65,2 s e
5,6 61,4 g 400 ,/i =5
4,0 56,1 g 300 10
2,0 41,9 200 I
1,0 30,5 100 F o8 £?
0,400 23,9 ' T
0,250 18,3 00z g ﬂ ~ -
0,125 12,6 2 - _ ° 8
0,075 10,9 vagli

Trescore B.rio, li

CERT.N° 827639 i
Io/'&pefmérﬂa/wre il Responsabile di Laboratorio

\
|

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




BESMA

Via Galileo Galilei, 92
24069 Trescore B.rio - Bg -

e R LA LIMITI AASHTO Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932
E-mail: laboratorio@desmasrl.if]
Sito: www.desmasrl.it
Campione S21 CG2 5,00 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 11/04/2016 Data fine analisi 13/06/2016
Limite Liquido
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi |Pesoumido| Asciutto | Umidita % 00
1 11 63,9 51,8 23,4 e SR ¥ >
2 8 69,4 57,9 19,9 e ¢
3 22 67,4 55,1 22,3 E
4 15 65,2 52,3 24,7
5 50
o0 5 10 15 20 25
y = 0,1273x + 20,77 Colpi
Limite Liquido: 24,0
Limite Plastico
Campione |Peso Umido|Peso Secco| Umidita
1 4,1 3,3 19,51
2 15,2 11,5 24,34
Limite Plastico: 21,9
Risultati
Limite Plastico WP 21,9 %
Limite Liquido WL 24,0 %
Indice di Plasticita Ip=WL-WP 2,0
Passante Staccio 2 41,9 %
Passante Staccio 0,4 23,9 %
Passante Staccio 0,075 10,9 %
i
CERT. N° 827667

%’(ere

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non pud essere riprodotto, anche parzial

ione scritta del Laboratorio.
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sede legale: via ponchielli, 51 - 24125 bergamo - c.f. e p.iva 03871530162 - rea bg 415559 - capitale sociale 10.000,00 € i.v.

ejsin |
e iqenpiapul opiwn ojejs .
sjuew|e; oplwn O}e}s ojje ||INos O||e |jiqe||opowW Sjuswi|ioe) uou e||ib.e 1p ezuasaid e| ealpul O}NIoSe OJe}s ons uy =
-0 .w.: |uIduo}seq Ul 1lIgej[epow 8jusw|ioe) - ORNIdSE Oje)s | ONIOSE Oje)s Ojje 10eus) 020d JolNIdSe OJe}s Oj|e BIBAS| O BIpaW BJIoBuS) BUN - O}je) [e Ldse | ojje 1jueisodul [elsIA B 8jigenplAlpul 8juswi|ioe) |uB.LIa} 9P BUOIZEOYRUIP] ,&
o ouruq 1000 Oj|e 10BUS) - OjuBWIONDS P BAJd Bjjle ouodsiBess uou | e juajnuaAiod - ojuswnonds | opnu 01Y2I0 PE (IGENPIAIPUL 0UOS Iinuelb 1ep eued JoiBbew e) | - opel e udse ©
P 1s01qy 1p eaoud ejje ouoosibess =
L) 7]
BJjnu O BsJess BSJEDS O elpew BJEAS|D gjlliqesunad %
0}eAs|e ojjow 0)JeAs|e 0]eAs|® 0lpaw O 8A8)| 88| 0 oInu ojjnu ojusuwieyuUObY O 0IRIY @
OpuojoNos |p m
elpaw ejens|@ elpaw BJeAs|9 ojjow elpow 8Ae|| 0 ounssau oua.ia) jap puenod eyjenb) e
ajins 0|ab jop auojzy ©
8
opuojoNos 0]ab ezuasse @©
ewod 8juspeos e a120ipaw ep ouonq e 8jug)||edoe ep uj OpPUOjOOS Ip OUBLIDY |
aleyeos ep ajenb gueynod ejend o
™
assnjed mw
auibuo Ip Aﬂ
toluebio pre wwuw__wkmmﬂwu ENMM__.MM_ME yqissesdwod | pgissesdwod | iqisseidwod o _Mﬂo_cmu_:m oddnib ~
'9UOIZBULIO; i at nq! qe 8u09s ‘eolwod ‘essoll :
2 Smem " J 11qisseidwod 1iqissedwod 0o0d e|ibue  Jeyuswapoy iwy| o0o0od jwi esojibue 0 esow) eiqqes o etelyd Uy Elqqes elqges‘esoiqqes e122e.q ’ ﬂ:oo:w__..w oou _uw”_“w.zm._uo ﬁ_.mw
0 ajueoes | @MusweHo) ejibue | sjuswslio; ejibie oeleBeoeiq o By | NEHOISW 1P liensn iy 3
Ip 8qi0} M
«
e |
ON ON ON ON ON ON ON ON JWH04INOD ON JWHOINOI |IWAOINOD Bjlwojuod S
MO | o0zs | MO | ozs [ MO Jois Mo Jeis Mo |8 Mo vs [MO|ts [ MO o MO o [Mof o [Mo] o [x0o ] o | (oi1)oddnig ip adipuj 69
MO (oe-IM<dl) ON (0e-1Mmsdi) .m.d. %
ON Ol< ON Ol< ON JOl< | MO | 0I5 | MO | OL5 | ON | OL< | ON | OL< | MO | 0I5 | MO | OIs ‘dN| MO | 95 | MO | o5 ejionse|d 1p ad1pu| .nw %
o <
ON ob< ON Ov< | MO JObs | ON | Ob< | MO | ObS | ON | Ob< | MO | Obs | ON | Op< | MO | ovs (%IM)opinby aywi 8 s
wwy'o () m
- 2EET INN olddejes o
|e ajuessed auoizesy W ol
€||2p ayodysusyesed © =
|
ON Ge< ON Ge< ON | Ge< | ON [ Ge< | ON | SE€< | MO | Ses | MO | Se5 | MO | Se5 | MO | s€5 | MO | 015 | MO | szs | MO | sis (%)wws 200 W o
o =
ON | 0S< | MO | 0S5 | MO | oes (%)wwyp'o o %
Qs D=
Oz MO | oss (%)ww g n 3

3}

Ouw ZEEZINN o
(@) m 01928)3S |e 3juessed Q m
- w ©

oo esujawo|nuels isijeuy m m
Z_ 9-LY G-LY L2y 92y S-zy z2y q-Ly e-ly 0ddniBo1os m m
Ok 8y LY 9y [ vy 2y gy LY oddnig 20
L m %GE < WWG/0'0 - ZEEZ INN O129.)8S | ajuessed auoizel4 %GE S WWG/0'0 - ZEEZ INN O100.}8S |e djuessed auoizel4 ajesauan m AO»
m m osojibie - own| aua ) asolqqes-oleyb aua ] auoizeoyisse)n o N

15 ° !
o< [ olozoubnibe,  :73a | 899/28 | :iyoday iy | obeusg [3u3aNYIIVAYD | 05'2 €990 128 [:INOIdNVD | .m a

- _9L0z oubnib ¢} RECE 019228 | :VINLIWOTINNVYD | 9102/v0/LL ['visaHon viva | edg luoypy [:3LN3LLIAWOD | o o
Oo @

N - —
A (90001 INN-¥ND @ OLHSVYV) 3¥¥3L 31134 VIIHISSV1D 13
e 5=
of o8

w m -
mo o
<z 2
—Jdo T S




Via Galileo Galilei, 92

% E S M A 24069 Trescore B.rio - Bg -
Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932

LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmasrl.it

Sito: www.desmasrl.it

Committente

richiesta del

cava di provenienza

metodo usato

ANALISI GRANULOMETRICA

UNI EN 933-1
ARTIFONI Spa
11-apr-16 accettazione Extra
identificazione del campione S$21 CG3 7,50
Senago
Lavaggio e stacciatura
Umidita 11,1
modulo di finezza 4,6
passante allo staccio 0,063 9,5
100,0 T T 3
90,0 % ( : g 400
80,0 : :P‘ﬂv :
£ 700 : T Sr2a
m T P - 1
ﬁ 60,0 T | HH
o ! ” = T
= 500 ! m= t
g 00 — S2es b £t
g 30,0 = } AAS
200 I——— — i
100 - ﬁfg’% ° Easts ==
00 ass i
vagli
f
/

SERIE PERCENTUALE
SETACCI PASSANTE
63 96,0
45,0 93,9
40,0 88,6
31,5 83,3
25,0 76,9
224 72,0
20,0 68,0
16,0 64,5
14,0 61,9
12,5 56,9
10,0 51,8
8,0 47,0
6,3 40,9
5,6 36,5
4,0 32,8
2,0 30,0
1,0 26,3
0,400 21,9
0,250 18,2
0,125 14,3
0,075 9,5
CERT.N° 827640
)) { tore

Trescore B.rio, li 13-giu-16

}

il Responsabile di Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.

Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




BESMA

Via Galileo Galilei, 92
24069 Trescore B.rio - Bg -

AR ORATCNTD TECHOL S0 LIMITI AASHTO Tel 035 4258567 - Fax 035 427193
E-mail: laboratorio@desmasrl.i
Sito: www.desmasrl.it
Campione S21 CG3 7,50 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale = Terre da Scavo
Data Prelievo 11/04/2016 Data fine analisi 13/06/2016
Limite Liquid
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi |Pesoumido| Asciutto | Umidita % 20
1 16 51,6 45,6 13,2 200 L J
2 12 87,4 74,3 17,6 g 150 +
3 14 66,2 54,9 20,6 g .
4 17 29,1 24 21,3 .
5
00
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Colpi
y =0,0228x + 17,819
Limite Liquido: 18,4
Limite Plasti
Campione |Peso Umido|Peso Secco| Umidita
1 13,7 10,9 20,44
2 19,2 15,6 18,75
Limite Plastico: 19,6
Risultati
Limite Plastico WP 19,6 %
Limite Liquido WL 18,4 %
Indice di Plasticita Ip=WL-WP 0,0
Passante Staccio 2 32,8 %
Passante Staccio 0,4 21,9 %
Passante Staccio 0,075 9,5 %
CERT. N° 827668 Trescore B.rio, li 13/06/2016
I/osmtore il Responsabile dl/Laboratorio
| risultati i nel pi si riferi: all'oggetto provato.
Il documento non pud essere rip anche parzi salvo app! i scritta del L
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Wev-desmasrl.it

sede legale: via ponchielli, 51 - 24125 bergamo - c.f. e p.iva 03871530162 - rea bg 415559 - capitale sociale 10.000,00 € V.

via g. galilei, 92 - 24069 trescore balneario - tel. 035.4258567 - fax 035.4271932 - laboratorio@desmasrl.it -

desma srl - societa unipersonale - sede operativa e laboratorio



Via Galileo Galilei, 92
24069 Trescore B.rio - Bg -

Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932
E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it

DESMA

LABORATORIO TECNOLOGICO

ANALISI GRANULOMETRICA

UNI EN 933-1
Committente ARTIFONI Spa
richiesta del 11-apr-16 accettazione Extra
identificazione del campione S$21 CG4 10,00
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SERIE PERCENTUALE Umidita 8,3
SETACCI PASSANTE
63 100,0 modulo di finezza 3,9
45,0 90,1
40,0 90,1 passante allo staccio 0,063 9,7
31,5 83,1
25,0 81,0
22,4 81,0 1000 .
20,0 79,2 =25z =S 2 *E‘i
16,0 76,9 = SSEE
14,0 75,5 80,0 Ee=ses H
12,5 74,3 E 700 — ] -
10,0 72,1 2 co0 -
8,0 69,1 3 = i
6,3 66,8 R ———C=SCC =<0 — i
5,6 65,1 g 400 ==== - 10 s EH
4,0 61,2 § 300 a D400 —+ -
2,0 48,7 200 - 0,25¢
1 ,o 38,6 — 1111(12 == —
0,400 29,0 = et = —
0,250 21,1 ook =2 i o -
0,125 11,5 2 - _ ° 8
0,075 9,7 vagli
Trescore B.rio, li 13-giu-16
CERT.N° 827641

lg 'S,W/ﬂ;n%/létore

il Responsab)le di Laboratorio

\
i

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.

Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




LIMITI AASHTO

Via Galileo Galilei, 92

24069 Trescore B.rio - Bg -

Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932
E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it|

Campione  S21 CG4 10,00 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 11/04/2016 Data fine analisi 13/06/2016
Limite Liquido
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi Peso umido| Asciutto | umidita % 2500 %
1 4 83,6 26,3 217,9 200
2 32 56,5 55,9 1,1 g %0 b
3 22 65,3 56,8 15,0 Z 1woe
4 8 70,3 58 21,2 S 50 N—
5 0,0 * * o o
10 5 3 % ‘f( *
-50,0
Colpi
y = -5,6206x + 156,52
Limite Liquido: 16,0
Limite Plasti
Campione |Peso Umido|Peso Secco| Umidita
1 3,8 3,1 18,42
2 16,9 13,9 17,75
Limite Plastico: 18,1
Risultati

Limite Plastico WP
Limite Liquido WL
Indice di Plasticita Ip=WL-WP
Passante Staccio 2

Passante Staccio 0,4
Passante Staccio 0,075

18,1 %
16,0 %
0,0
48,7 %
29,0 %
9,7 %

CERT. N° 827669

}%ﬁtore

1l documento non puo essere rip

Trescore B.rio, i 13/q:s/2o1 6

il Responsabile¥di Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
ione scritta del Laboratorio.

anche parzi



LABORATORIO TECNOLOGICO

CALCESTRUZZO | AGGREGATI | GEOTECNICA

/5a
0)In63S3 UON :JN SWIOUOD UON DN SULIOJUOD:NO @)
ejsiA
e ligenpiaipul opiwn ojejs
ajuswioey OpIWN Oje)}S Ojje IINO0S BJ|opoW 8jusu|ioe) uou e||i6.e 1p ezuesaid e eoIpUl opniose ojeys ons uy
-djou 1UOUO}SEQ Ul 1[qB[|9POW 8juaw|ioe) - ORNIOSE Ojels | ONNIOSE OJe)s Ojje 19euS) 020d |ORINIOSE OJE}S Ofje BJeAS|e O BIPSW B)IOBUS) BUN - O}jE} |B LdsE | Oj|e HuBieodul |eJSiA B 8lIGeNpIAIpUI Bjusw|ioe; |UB.13} 9P BUOIZEIYRUBP]
o ourug Jojoo |CIIE 19BUS} - OjuaWRONJS Ip enoud ejle ouodsibess uou | @ uejnaajod - ojuswionds | opnu 01y290 pe ijigenpiAlpul ouos Ijnuelb 1ep aued JoiBbew ey | - ope; |e udse
1P 150JqY 1p eaoud ejje ouoosibess
B|INU O BSIEDS £SJ89S 0 BIpoW ejeAs|e ellliqesuuad
0]eA8]8 O}jow 0]eAs|8 0jeAs|d 0lpew 0 8Adl| 89| 0 O|INU ojnu Ojuaweyuobiy o 0By
OpuojoNOS Ip
elpaw ejeAs|e eipaw ejene|e ojjow elpaw 88| 0 OUNSSBU oua.sa) jap puenod egjjjenb
a||ns ojab |ap auojzy
0puojoyos 0}ab ezuasse
8wod 8juspess e 8100Ipew ep ouong e 8jus||9ode ep U] OpUOJONOS |p Oud.LIBY
8Jepeds ep ajenb gueyuod gjend
essnjed
suibuo 1p
1o1uebio nuje ayonseld eyonseid aue|j0zzod ‘aydiueojnA oddnib
Ry " 8juswepoy ejusweipew qissesdwod | yqissesdwod | iqissesdwod 8u09s ‘sdjwod ‘essolb
¢ wwﬂ.ﬂ:ﬂt o qissesdwod 1iqissesdwod oood e)jibue  |ejuswapoy iwy| o0o0od i esojibue o esow) eiqqes o ereiy6 euy elqqes BIqgeSs 'BSOIGQes e19081q _____M_;Mu__w_.«:on_ﬂu_n_v__“”_“”—ﬂu_wo
0 8jusoel ejuswepoy ajibie | eyuswepoy a)|ibie o eleIyb'eIno8Iq 0 BRIy L
1p 8g.0}
ON ON ON ON ON ON ON ON JWHO4INOD ON JWFOINOI |FWAOINOD gjlwojuon
MO 0zs MO 0zs MO | 915 | MO J2I5 | MO | 8 MO | #5 | MO | ¥5 | MO 0 MO 0 MO 0 MO 0 MO 0 {o1)oddnig 1p 8o1pul
MO |esm<ad| ON (0e-Imsdl)
ON Ol< ON OL< ON | Ol< | MO | Ol5 | MO | Ol | ON | Ol< | ON | OL< | MO | OI5 | MO | 0I5 dN| MO | 95 | MO | o5 ejonseld Ip ad1pu|
ON op< ON Ov< MO | Ob5 | ON J Ob< | MO | O¥S | ON | Ov< | MO | O | ON | Ov< | MO | Ovs (%IM)opinby ajwi
wuwy'o
= ZEET INN o1ddejes
|e ajuessed auoizely
e||ap ayonsuaeIe)
ON Ge< ON ge< ON | Ge< | ON | GE< | ON | SE€< | MO | Se5 | MO | Se5 | MO | S€5 | MO | S€5 | MO | 015 | MO | s25 | MO | Sis (%)wws o0
ON | 0S< | MO | 0S5 | MO | oes (%)wwp'o
MO | 0ss (%)ww g
2EETINN
01208}3S |e 3juessed
eoujawo|nueIY Isljeuy
oLy SLyY L2y gzy Szy -2y aLy Ly oddnibonos
8v Iy oY Y Y Y £v by oddnig
%GE < WWG/0'0 - ZEEZ INN 0199.)8S [e djuessed auoize4 %G€ S WWG/0‘0 - ZEEZ INN 0100€)8s | sjuessed auoizel4 ajesaudn
wonEN - OWl| 89 asoiqges-oieiyb aua | auoizedyisse|9
[ oiozoubnibeg,  13a | 0/9/28 | :1¥od3¥ LY | obeues [:3¥3uNvOIVAYD | 0521 $99 128 [:aNoidwvo |
[ 910z oubnib g1 13a | Z¥9L28 [ :viirawoInNvuo | 9L02/v0/LL visaHoR viva | edg luoypy [3LN3LLINNOD ]

(90001 INN-¥ND @ OLHSVYV) 3¥¥3L 371134 VIIJISSV1D

desma srl - societa unipersonale - sede operativa e laboratorio
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Via Galileo Galilei, 92
% E S M A 24069 Trescore B.rio - Bg -
Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932

LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmastrl.it
Sito: www.desmasrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA

UNI EN 933-1
Committente ARTIFONI Spa
richiesta del 11-apr-16 accettazione Extra
identificazione del campione S21 CG5 12,50
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SERIE PERCENTUALE Umidita 13,0
SETACCI PASSANTE
63 100,0 modulo di finezza 4,6
45,0 83,0
40,0 78,2 passante allo staccio 0,063 71
31,5 64,0
25,0 57,7
22,4 56,5 1000 4
20,0 54,4 : : = T f “53
16,0 51,4 0= : —= == Fasss
14,0 47,9 800 e 4400
12,5 46,2 E 70,0 —H ‘ [
10,0 43,9 2 00 ' FH— —pBtb
8,0 a1,7 s HE = SE25
63 39,7 g 70F 5st f :
5,6 38,3 g 00 = =
4,0 35,7 g 300 = e ndausmassss ]
2,0 21,8 200 S5, — ==
1,0 7,7 — — I Saas
0,400 20,7 PO e ——= = 5
0,250 14,2 00 . - o Tl
0,125 9,0 2 - _ ° 8
0,075 7.1 vagli
{I
I
:
Trescore B.rio, li 13-giu-16
CERT.N° 827642
lo @aﬁore il Responsabile di Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non puo essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




ESMA LIMITI AASHTO

LABORATORID TECNOLOGHCLC

Via Galileo Galilei, 92

24069 Trescore B.rio - Bg -

Tel 035 4258567 - Fax 035 4271939
E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it

Campione  S21 CG5 12,50 Committente/Produttore

Luogo di prelievo Senago

Data Prelievo 11/04/2016

Tipo di Materiale

Data fine analisi

Artifoni Spa
Terre da Scavo

13/06/2016

Limite Liquid
—
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi Peso umido| Asciutto | Umidita % 250 +
1 12 48,8 41,2 18,4 200 >
2 6 65,4 54,6 19,8 % 150 e
3 18 56,3 45,6 23,5 1;5 100
4 29 66,9 58,6 14,2 s
5 0,0
5 10 15 20 25 30 a5
Colpi
y =-0,206x + 22,312
Limite Liquido: 17,2
Limite Plastico
Campione |Peso Umido|Peso Secco| Umidita
1 4,5 3,9 13,33
2 15,8 13,1 17,09
Limite Plastico: 15,2
Risultati
Limite Plastico WP 15,2 %
Limite Liquido WL 17,2 %
Indice di Plasticita lp=WL-WP 2,0
Passante Staccio 2 31,8 %
Passante Staccio 0,4 20,7 %
Passante Staccio 0,075 7,1 % 1
|
!
CERT.N° 827670 Trescore B.rio, li 13/06/2016
_ |
I}Sp%@ore il Responsabile di Laboratorio
i
|
i
| risultati i nel p si riferi: lusi te all'oggetto provato.

Il documento non puo essere fip

, anche parzi salvo app

scritta del Laboratorio.
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Via Galileo Galilei, 92
% E S M 24069 Trescore B.rio - Bg -
A Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932

LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA

UNI EN 933-1
Committente ARTIFONI Spa
richiesta del 04-apr-16 accettazione Extra
identificazione del campione S$23 CG1 2,50
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SERIE PERCENTUALE Umidita 14,2
SETACCI PASSANTE
63 100,0 modulo di finezza 4,1
45,0 100,0
40,0 100,0 passante allo staccio 0,063 13,4
31,5 96,0
25,0 92,0
22’4 86’1 100,0 - T T  —— T T
20,0 81,8 . 5 — Fooaas
16,0 76,4 %00 : £o30
14,0 72,4 800 == 60
12,5 67,5 "é 70,0 - ; 15k
1 0,0 62,4 § 60,0 ;L : %{}‘l )
8,0 56,7 o — s
6,3 52,6 5 —o
5,6 48,6 g 400 o Li=Ess
2,0 44,4 8 300 AUAD
2,0 40,3 20,0 40,250 - , H
1,0 36,1 o = e
0,400 29,5 ' H ==
0,250 23,6 003 = = S— .
0,125 17,8 2 - ' ° &
0,075 13,4 vagli
Trescore B.rio, li 13-giu-16  /

CERT.N° 827643

%tore il Responsabi

di Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




BESMA

LABCRATORID TECNOLOGIHLC

LIMITI AASHTO

Via Galileo Galilei, 92

24069 Trescore B.rio - Bg -

Tel 035 4258567 - Fax 035 4271933
E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it

Campione S23 CG1 2,50 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 04/04/2016 Data fine analisi 13/06/2016
imite Liqui
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi Peso umido| Asciutto | Umidita % 300 53
1 13 58,7 46,5 26,2 20 4
2 19 55,4 47,2 17,4 - *
B 150 @
3 11 47,8 41,2 16,0 E
4 21 53,6 43,1 24,4 o
5 50
0,0
0 5 10 15 20 25
Colpi
y =0,2224x + 17,44
Limite Liquido: 23,0
imi lasti
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 16,7 12,7 23,95
2 13,1 9,8 25,19
Limite Plastico: 24.6

Limite Plastico WP
Limite Liquido WL
Indice di Plasticita Ip=WL-WP
Passante Staccio 2

Passante Staccio 0,4
Passante Staccio 0,075

24,6 %
23,0 %
0,0
40,3 %
29,5 %
13,4 %

CERT. N° 827671

y%tatore

| risultati contenuti nel pi
Il documento non puo essere rip!

si riferiscono

salvo

te all'oggetto provato.
ione scritta del Laboratorio.

anche parzi

PP
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Via Galileo Galilei, 92

% E 24069 Trescore B.rio - Bg -
S M A Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932
LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA
Committente ARTIFONI Spa

UNI EN 933-1

richiesta del 04-apr-16 accettazione Extra
identificazione del campione S23 CG2 5,00
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SERIE PERCENTUALE Umidita 13,9
SETACCI PASSANTE
63 100,0 modulo di finezza 4,3
45,0 100,0
40,0 100,0 passante allo staccio 0,063 11,9
31,5 98,4
25,0 94,2
22,4 89,3 1000 . 1 o 1
20,0 83,4 ! : f T ' ! i%\g?#
16,0 77,6 00 r : F oot
14,0 72,8 80,0 ] : 6.0
12,5 67,7 "E 70,0 : 'z
10,0 64,0 @ o ‘ :v
8,0 58,7 a . : 3
6,3 52,4 5 0 P
5,6 47,1 § 40,0 = 2. U
4,0 43,1 ?g_ 30,0 = to
2,0 39,1 200 — 5 ] =
1,0 32,0 = - 25
0,400 25,6 ' e
0,250 19,9 002 o 3 = -
0,125 14,3 2 : _ ° 8
0,075 11,9 vagli
Trescore B.rio, li 13-giu-16

|

CERT.N° 827644 i

lo irfentatore il Responsa%uaboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




DESMA

LABCRATORID TECNOLOGICC

LIMITI AASHTO

Via Galileo Galilei, 92

24069 Trescore B.rio - Bg -

Tel 035 4258567 - Fax 035 4271934
E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it

Campione S§23 CG2 5,00
Luogo di prelievo Senago

Data Prelievo 04/04/2016

Committente/Produttore

Tipo di Materiale

Data fine analisi

Artifoni Spa
Terre da Scavo

13/06/2016

Limite Liquid
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi |Pesoumido| Asciutto | Umidita % ) *
1 18 62,3 50,2 24,1 -
2 15 35,9 30,4 18,1 2 00
3 >

3 10 441 34,1 29,3 E o

4 20 29,8 23,2 28,4 100

5 50

00

5 10 15 20 25
Colpi
y =-0,1243x + 26,95
Limite Liquido: 23,8
Limite Plasti
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 18,9 14,3 24,34
2 12,5 9,9 20,80
Limite Plastico: 22,6

Limite Plastico WP

Limite Liquido WL

Indice di Plasticita Ip=WL-WP
Passante Staccio 2

Passante Staccio 0,4
Passante Staccio 0,075

22,6 %
23,8 %
1,3
39,1 %
25,6 %
11,9 %

CERT. N° 827672

%ﬁatore

| risultati contenuti nel p
Il documento non puo essere rip

si riferi

|

Trescore B.rio, li 13/06/2016

il Responsabile/di Laboratorio

all'oggetto provato.

ione scritta del Laboratorio.

anche parzi ite, salvo
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desma srl - societa unipersonale - sede operativa e laboratorio

|

via g. galilei, 92 - 24069 trescore balneario - tel. 035.4258567 - fax 035.4271932 - laboratorio@desmasrl.it - www{desmasrl.it

sede legale: via ponchielli, 51 - 24125 bergamo - c.f. e p.iva 03871530162 - rea bg 415559 - capitale sociale 10.000,00 € i.v.



DESMA

LABORATORIO TECNOLOGICO

Via Galileo Galilei, 92

24069 Trescore B.rio - Bg -

Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932
E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it

Committente

richiesta del

cava di provenienza

metodo usato

ANALISI GRANULOMETRICA

UNI EN 933-1
ARTIFONI Spa
04-apr-16 accettazione Extra
identificazione del campione S$23 CG3 7,50
Senago
Lavaggio e stacciatura
Umidita 14,6
modulo di finezza 4,3
passante allo staccio 0,063 10,0
100,0 (
90,0 R &
80,0 16 -y‘
£ 700 "1: “E-,l
@
&i 60,0 8]
Q y i
% 50,0 r
§ 400 ATH
g 30,0 § ¢,
20,0 19 :
10,0 y E‘l\; t2
00 EEE
) vagli
Trescore B.rio, li 13-giu-16

SERIE PERCENTUALE
SETACCI PASSANTE
63 100,0
45,0 100,0
40,0 100,0
31,5 99,2
25,0 96,0
22,4 91,9
20,0 85,4
16,0 79,1
14,0 75,3
12,5 70,0
10,0 65,3
8,0 59,7
6,3 56,7
5,6 49,9
4,0 44,5
2,0 38,5
1,0 32,1
0,400 25,5
0,250 19,7
0,125 14,0
0,075 10,0
CERT.N°/ 827645

il Responsabile di Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.

Il documento non puo essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




DESMA

Via Galileo Galilei, 92
24069 Trescore B.rio - Bg -

rrerfretime LIRS LIMITI AASHTO Tel 035 4258567 - Fax 035 4271934
E-mail: laboratorio@desmastl.i
Sito: www.desmasrl.it
Campione S$23 CG3 7,50 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 04/04/2016 Data fine analisi 13/06/2016
Limite Liquid
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi |Pesoumido| Asciutto | umidita %
1 11 65,3 55,9 16,8 R ®
2 13 42,3 32,6 29,8 £ &
3 16 55,9 443 26,2 g ®
4 19 31,2 26,3 18,6
5
5 10 15 20
Colpi
y =-0,0875x + 24,137
Limite Liquido:
Limite Plasti
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 21,3 16,3 23,47
2 19,4 15,8 18,56

Limite Plastico:

Risultati

Limite Plastico WP 21,0 %

Limite Liquido WL 21,9 %

Indice di Plasticita Ip=WL-WP 0,9

Passante Staccio 2 445 %

Passante Staccio 0,4 25,5 %

Passante Staccio 0,075 10,0 % |
CERT. N° 827673

v/

lo_Speéfimgntatore

| risultati

si riferi

Il documento non puo essere rip

i nel p

Trescore B.rio, li 13/06/2016

il Responsabile M Laboratorio

all'oggetto provato.

anche parzi

ione scritta del L



.desmasrl.it

sede legale: via ponchielli, 51 - 24125 bergamo - c.f. e p.iva 03871530162 - rea bg 415559 - capitale sociale 10.000,00 € i.v.
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Via Galileo Galilei, 92
% E S M 24069 Trescore B.rio - Bg -
A Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932

LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA

UNI EN 933-1
Committente ARTIFONI Spa
richiesta del 04-apr-16 accettazione Extra
identificazione del campione $23 CG4 10,00
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SERIE PERCENTUALE Umidita 11,4
SETACCI PASSANTE
63 100,0 modulo di finezza 4,2
45,0 100,0
40,0 96,5 passante allo staccio 0,063 8,2
31,5 94,1
25,0 89,8
22,4 85,9 1000 1 ,
20,0 82,7 : v foka
16,0 78,9 %00 32
14,0 77,0 80,0 HEO
12,5 72,1 £ 700 THg 2 H
10,0 69,5 2 o0 0
8,0 64,4 2 #6.0
6,3 55,6 F ESS 2% =it
5,6 48,6 g 400 = =0
4,0 43,7 8 300 HY Sas
2,0 38,4 20,0 O 25 H
1,0 32,7 — F miniE R Ssses ==
0,400 26,3 = qu" 5 St
0,250 20,4 s = - - : i
0,125 15,6 2 - _ ° 8
0,075 8,2 vagli
I
/!
Trescore B.rio, li 13-giu-16 |

|
CERT.N° 827646 L/
BSQMAOE il Responsabilg di Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




DESMA

LABCRATORID TECNOLOGICC

Via Galileo Galilei, 92
24069 Trescore B.rio - Bg -

LIMITI AASHTO Tel 035 4258567 - Fax 035 427193

E-mail: laboratorio@desmasrl.i
Sito: www.desmasrl.it

Campione  S23 CG4 10,00

Luogo di prelievo Senago

Committente/Produttore Artifoni Spa

Tipo di Materiale  Terre da Scavo

Data Prelievo 04/04/2016 Data fine analisi 13/06/2016
Limite Liquid
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi Peso umido| Asciutto | umidita % 250
1 7 85,6 70,3 21,8 20 bt
2 28 69,3 59,6 16,3 % 150 ’ ——— |
3 20 56,3 48,3 16,6 E 10
4 11 63,7 55,9 14,0 5o
5 00
o 5 10 15 20 25 30
Colpi
y =-0,1448x + 19,528
Limite Liquido: 15,9
Limite Plasti
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 25,6 20,1 21,48
2 15,6 13,2 15,38
Limite Plastico: 18,4

Limite Plastico WP 18,4 %
Limite Liquido WL 15,9 %
Indice di Plasticita Ip=WL-WP 0,0

Passante Staccio 2 38,4 %
Passante Staccio 0,4 26,3 %
Passante Staccio 0,075 8,2 %

CERT. N° 827674

oo

il Responsabile @i Laboratorio

——————

| risultati

si riferi

esclusi' all'oggetto provato.

i nel p

1l documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.
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desma srl - societa unipersonale - sede operativa e laboratorio

wwwjdesmasrl.it

via g. galilei, 92 - 24069 trescore balneario - tel. 035.4258567 - fax 035.4271932 - laboratorio@desmasrl.it -

sede legale: via ponchielli, 51 - 24125 bergamo - c.f. e p.iva 03871530162 - rea bg 415559 - capitale sociale 10.000,00 € i.v.



Via Galileo Galilei, 92
e E S M A 24069 Trescore B.rio - Bg -
o Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932

LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmastrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA
Committente ARTIFONI Spa

UNI EN 933-1

richiesta del 04-apr-16 accettazione Extra
identificazione del campione S27 CG1 2,50
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SERIE PERCENTUALE Umidita 9,3
SETACCI PASSANTE
63 100,0 modulo di finezza 4,0
45,0 100,0
40,0 96,7 passante allo staccio 0,063 14,8
31,5 94,2
25,0 90,9
22.4 85,8 1000 ‘ ;
20,0 80,4 P acrinus
16,0 75,8 %00 ok
14,0 72,5 800 | - T%in
12,5 67,5 £ 700 ok gess
10,0 63,8 B w0 o
8,0 58,8 a — #B 3
6,3 55,0 i — 2o
5,6 48,8 g 400 0
4,0 41,5 8 300 o A0
2,0 39,2 20,0 "",'(T:ZC
1,0 36,2 00 — #0075 -
0,400 32,1 ' :
0,250 27,0 6.0 & i g A 3
0,125 20,7 2 - ° 8
0075 | 14,8 vagli
[
/
Trescore B.rio, li 13-giu-16
[
CERT.N° 827647
lo ore il Responsabile di Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




DESMA

Via Galileo Galilei, 92
24069 Trescore B.rio - Bg -

LABORATORIO TECNOLOGICO LIMITI AASHTO Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932
E-mail: laboratorio@desmastl.if
Sito: www.desmasrl.it
Campione S27 CG1 2,50 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 04/04/2016 Data fine analisi 13/06/2016
Limi iquid
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi |Pesoumido| Asciutto | Umidita % 350 s
1 13 77,6 68,2 13,8 -
2 10 61,2 51,3 19,3 % 20
3 18 63,7 48,3 31,9 E . :
4 20 64,1 54,3 18,0
5 50
00
0 5 10 15 20 25
Colpi
y = 0,6547x + 10,769
Limite Liquido: 27,1
Limite Plastico
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 19,3 14,3 25,91
2 14,6 11,3 22,60
Limite Plastico: 24,3
Risultati
Limite Plastico WP 24,3 %
Limite Liquido WL 271 %
Indice di Plasticita Ip=WL-WP 2,9
Passante Staccio 2 41,5 %
Passante Staccio 0,4 32,1 %
Passante Staccio 0,075 14,8 %

CERT. N° 827675

/b&éér'/eﬁatore

Il documento non pud essere rip

/
Trescore B.rio, li 13/;‘6/2016
/

il Responsat{jk/di Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.

, anche parzi

salvo app ione scritta del L



via g. galilei, 92 - 24069 trescore balneario - tel. 035.4258567 - fax 035.4271932 - laboratorio@desmasrl.it - wwwldesmasrl.it

sede legale: via ponchielli, 51 - 24125 bergamo - c.f. e p.iva 03871530162 - rea bg 415559 - capitale sociale 10.000,00 € i.v.
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LABORATORIO TECNOLOGICO

Via Galileo Galilei, 92

E S M A 24069 Trescore B.rio - Bg -
Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932

E-mail: laboratorio@desmasrl.it

Sito: www.desmasrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA

UNI EN 933-1
Committente ARTIFONI Spa
richiesta del 04-apr-16 accettazione Extra
identificazione del campione S$27 CG2 5,00
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura

SERIE PERCENTUALE Umidita 4,2
SETACCI PASSANTE

63 100,0 modulo di finezza 41

45,0 100,0

40,0 96,4 passante allo staccio 0,063 10,4

31,5 94,1

25,0 89,1

22,4 83,0 1000 | T ‘

20,0 77,8 ; asinds

16,0 71,8 %00 : SRS

14,0 68,9 80,0 ! 20,0

12,5 66,1 £ 700 : : SE=

10,0 61,4 2 600 = 100

8,0 57,4 3 53 :

6,3 52,2 g = #56 £

5,6 46,4 g 400 £ 4,0

4,0 38,9 8 300 —— 1 72 —

2,0 37,5 20,0 II‘). 125 -

1’0 34’8 10,0 — fflllb\ ﬂ_r
0,400 30,9 " E , P e
0,250 26,2 oo - i - ' A
0,125 20,3 2 - _ ° 8
0,075 10,4 vagli

Trescore B.rio, li

CERT.N° 827648

lo re

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.

13-giu-16

il Responsaéeﬁl‘ Laboratorio

i
/

/
/

Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




BESMA

LABCRATORID TECNOLOGICC

LIMITI AASHTO

Via Galileo Galilei, 92

24069 Trescore B.rio - Bg -

Tel 035 4258567 - Fax 035 4271933
E-mail: laboratorio@desmasrl.i]
Sito: www.desmasrl.it

Campione $27 CG2 5,00 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 04/04/2016 Data fine analisi 13/06/2016
Limite Liquid
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi |Pesoumido| Asciutto | Umidita % £ E
1 21 43,2 34,9 23,8 0 L 2 ]
2 10 55,1 45,9 20,0 2 S
3 8 56,9 48,2 18,0 £
4 6 67,2 54,1 24,2
5 50
o 5 10 15 20 25
Colpi
y =0,1561x + 19,766
Limite Liquido: 23,7
Limite Plastic
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 20,6 14,9 27,67
2 18,9 14,3 24,34
Limite Plastico: 26,0
Risultati

Limite Plastico WP
Limite Liquido WL
Indice di Plasticita Ip=WL-WP
Passante Staccio 2

Passante Staccio 0,4
Passante Staccio 0,075

26,0 %
23,7 %
0,0
38,9 %
30,9 %
10,4 %

CERT. N° 827676

I/O%f'%vatore

| risultati contenuti nel presente

si riferi

1l documento non puo essere rip!

, anche p

ite, salvo app

/
Trescore B.rio, li 13/06/2016

/
q

il Respons#ﬁwdi Laboratorio

/,

/
f

/

all'oggetto provato.
scritta del Laboratorio.
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Via Galileo Galilei, 92

24069 Trescore B.rio - Bg -

% E S M A Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932
LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmastrl.it
Sito: www.desmasrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA

UNI EN 933-1
Committente ARTIFONI Spa
richiesta del 04-apr-16 accettazione Extra
identificazione del campione S27 CG3 7,50
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SERIE PERCENTUALE Umidita 4,6
SETACCI PASSANTE
63 100,0 modulo di finezza 4,3
45,0 100,0
40,0 94,1 passante allo staccio 0,063 8,8
31,5 94,1
25,0 85,8
22,4 85,8 1000 _
20,0 80,6 — - ERE0
16,0 74,7 Vi= g st
14,0 71,3 80,0 , e tead
12,5 67,8 "E 700 —— H =
10,0 63,6 ﬁ 60,0 50
8,0 60,4 8
6,3 51,2 e g
5,6 43,9 g 400 —#20 -
4,0 42,0 g 300 S0
2,0 38,4 20,0 v
1,0 31,1 100 —1 z _f
0,400 24,4 == 007
0,250 18,4 00l e T T 2
0,125 12,8 2 N _ ° &
0,075 8,8 vagli
Trescore B.rio, li 13-giu-16 /
CERT.N° 827649 7
lo el re il Responsabié.di Laboratorio

.

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
1l documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




BESMA

LIMITI AASHTO

Via Galileo Galilei, 92
24069 Trescore B.rio - Bg -
Tel 035 4258567 - Fax 035 4271934

LABCRATORID TECNOLOGIHLC N )
E-mail: laboratorio@desmastl.it
Sito: www.desmasrl.it
Campione S27 CG3 7,50 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 04/04/2016 Data fine analisi 13/06/2016
Limite Liquid
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi |Pesoumido| Asciutto | Umidita % 300 <
25,0
1 16 29,6 25,6 15,6 - .
2 13 55,1 43,6 26,4 g s =
3 19 43,9 36 21,9 E
4 10 44,2 38,1 16,0
5 50
00
o 5 10 15 20
Colpi
y =0,235x + 16,581
Limite Liquido: 22,5
Limite Plasti
Campione |Peso Umido|Peso Secco| Umidita
1 23,6 18,7 20,76
2 12,3 9,6 21,95
Limite Plastico: 21,4
Risultati

Limite Plastico WP

Limite Liquido WL

Indice di Plasticita Ip=WL-WP
Passante Staccio 2

Passante Staccio 0,4
Passante Staccio 0,075

21,4 %
22,5 %
1,1
42,0 %
24,4 %
8,8 %

CERT.N° 827677

Watore

| risultati

) si riferi

Trescore B.rio, li 13/06/2016

il Responsabile/di Laboratorio

i nel p

all'oggetto provato.

Il documento non puo essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.
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Via Galileo Galilei, 92
% E S M 24069 Trescore B.rio - Bg -
A Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932

LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmastl.it

ANALISI GRANULOMETRICA
Committente ARTIFONI Spa

UNI EN 933-1

richiesta del 04-apr-16 accettazione Extra
identificazione del campione S$27 CG4 10,00
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SERIE PERCENTUALE Umidita 7,4
SETACCI PASSANTE
63 100,0 modulo di finezza 4,3
45,0 100,0
40,0 98,2 passante allo staccio 0,063 9,9
31,5 93,8
25,0 86,7
22,4 86,1 1000 B
20,0 78,9 e SESSiis
16,0 78,9 NOE 2282 Sesi= o iEss
14,0 74,0 00 E =S8 : T »4@00
12,5 69,7 £ 700 : : 125
10,0 65,8 ? 60,0 : ; ======cEs
8,0 61,6 s = T % == dssis EH
6,3 58,1 5 ° : =_— &
5,6 49,5 g 00— ge= G
4,0 40,5 g 300 et ' + 225
2,0 38,3 200 2 or B
1,0 34,4 = S s et :
0,400 26,6 ' e — P
0,250 19,5 0o s o - o i
0,125 15,0 2 - _ ° 8
0,075 9,9 vagli
Trescore B.rio, li 13-giu-1

CERT.N° 827650

I}Sﬂ%tore il Responsabile di Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




BESMA

LABORAYORKD YECNULOGICC

LIMITI AASHTO

Via Galileo Galilei, 92

24069 Trescore B.rio - Bg -

Tel 035 4258567 - Fax 035 4271934
E-mail: laboratorio@desmasrl.i
Sito: www.desmasrl.it

| risultati i nel p!

si riferi

Campione  S27 CG4 10,00 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 04/04/2016 Data fine analisi 13/06/2016
Limite Liquid
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi Peso umido| Asciutto | umidita % 300
1 11 52,3 42,6 22,8 b P S L 4
2 16 45,6 39,6 15,2 g =
3 13 32,9 26,5 24,2 E X
4 18 36,7 29,5 24,4
5 50
0,0
o 5 10 15 20
Colpi
y =-0,2679x + 25,505
Limite Liquido: 18,8
Limite Plasti
Campione |[Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 15,2 13,2 13,16
2 13,9 11,3 18,71
Limite Plastico: 15,9
Risultati
Limite Plastico WP 15,9 %
Limite Liquido WL 18,8 %
Indice di Plasticita Ip=WL-WP 2,9
Passante Staccio 2 40,5 %
Passante Staccio 0,4 26,6 %
Passante Staccio 0,075 9,9 % |
f’
é;
CERT.N° 827678 Trescore B.rio, i 13/06/2016
lo Vs e

il Responsabik‘a di Laboratorio

i

|

f

Il documento non puo essere Ti

all'oggetto provato.
ione scritta del Lab

anche parzi



0}|N69S3 UON :JN SULIOJUOD UON DN BULIOJUOD: HO\ SN TN
ejsiA
le iqenpiaipul opiwn oje}s
sluswioey opiwn oje}s ojje INos Oj|E 1|Iqe||epow sjusw|ioe) uou ej|\6.e 1p ezuese.d e| ealpul o}NIoSE Ojels ons u
- aibi lulouojseq Ul lliqejjepow ejuswioey - ORNIdSe ojejs | opNIose ojels ojje 1oeus) 0ood fopniose OJels Ojie EJeAB|e O BIpaW gloeue) eun - ojje) e udse | ojie nueisodul [ejsiA B 8jiGenpiAlpul Sjusw|ioe) |ua.L19) |9p duojZesyRuUAP|
o ounugq ojoo |01 19BUS} - OjuBWIRONDS 1P enoud ejje ouoosibess uou | e Busy jod - 1ono: opnu 01220 PE IigenpiAlpul ouos Inuelb 1ep aped Joi66ew e | - ope} e udse
1P 1S01QY 1p enoud ejle ouodsibess
B|INU O BSIBOS BSJEOS O elpsw ejens|e ejlqeauuad
0]eA8|8 O}jow [T ojenele olpew o e8| BA8I| 0 Ojinu ojjnu ojuaweyuoby o oIy
opuojolos |p
elpaw ejeAs|e elpaw ejeAs|e ojjow elpew o8] 0 ounNssau oua.ia) [op Buenod egjjjenb
ajns ojab jap auojzy
OpUOJONOS ojab ezuasse
8wod 8)uepeos B 8100Ipaw ep ouonq e 8jus||es9e ep U] OpuojJO}OS Ip ouaLId}
elepeds ep ajenb puepod gjiend
ansnjed
auibuo 1p
1ouebio nuje ayoyseid ayansed g aue|0ZzZod ‘aydiuedinA oddnib
- w 8juswanoy ejuswepew | yiqissesdwod | iiqissesdwod | yiqissesdwos 8u09s ‘ao1wod ‘essoib
7 ova_HmM: < qisseidwod 1iqisseidwod 020d eibie  feyuewsapoy iwi|  oood juy esojjue o esow eiqqes e eteid Ul EIqqes e|1qqes’esolqqges e100eiq L Nﬁ“ﬂﬁﬂhoﬁﬂﬂﬂ.ﬁao
0 ejueoes | @Muswewo; ejibue | sjuswseiio; eyibie o elely6'elooe.q o eleyo . . L
Ip 8quo}
ON ON ON ON ON ON ON ON FNYO04NOD ON JWAO0INOD ON gjlwojuo)
(o) 0Zs MO 025 | MO | 915 | MO |25 | MO | 85 | MO | ¥5 I MO | v5 | MO 0 (o) 0 p.[o] 0 MO 0 MO 0 {91)oddnig 1p 8o1pu]
MO |sm<ad | ON  |loc-wmsa)
ON Ol< ON Ol< ON J Ol< | MO | 0I5 | MO | OL5 | ON | Ol< | ON | OL< | MO | 0I5 | MO | OIs ‘dN| MO | 95 | MO | o5 ejonseld Ip a91puj
ON o< ON Ob< | MO | O¥5 | ON | Ob< | MO | Ovs | ON JOb< | MO | O | ON | Ob< | MO | ovs (% IM)opinby) ajywi
wuwipy'o
- TEET INN orddejes
|e ayuessed auoizely
B||3p 8ydysusjesed
ON Ge< ON Ge< ON [ Ge< | ON | GE< | ON | SE< | MO | Se5 | MO | G€5 | MO | Se5 | MO | ses | ON | 015 | MO | szs | MO | sis (%)wws 00
o< ON | 0S< | MO | oss | ON | oes (%)wwp‘o
3]
Oz O | oss (%)ww g
3
Ou ZEEZ INN
@) m 01998)9S |e 3juessed
h|u_ o eoLjaWo|NUEIY IStjeuy
Z- oIy SLy L2y ooy S2v voy Ty el 0ddniBonos
Ok 8y Ly oy Sy Y 2y £y LY oddni9
L m %GE < WWG/0'0 - ZEEZ INN 0199.)9S |B sjuessed auoizel %GE S WWG/0'0 - ZEEZ INN 01998)3S |e sjuessed suoizely ajesauan
= m as0j|ibJe - own) 8L asolqqes-orelyb aua] auo|zeodyIsse|)
Oa
S R | _oiozoubnibg, — :13a | 6.9/28 | :iyod3d v | obeuss [:383aNvIIVAYD ] 05'Z 199 82S [-anoldnvd |
o M L_9oLoz oubnib g 3a | 159228 | ‘viLIWOINNVYD | 9102/¥0/%0 ['visaHoR viva | edg oy [:3LN3LLINNOD ]
N -
LL]=: (90001 INN-¥ND @ OLHSVYV) YY1 377130 VOIHISSV1D
oo
o)
23
35

|

via g. galilei, 92 - 24069 trescore balneario - tel. 035.4258567 - fax 035.4271932 - laboratorio@desmasrl.it - www.desmasrl.it

sede legale: via ponchielli, 51 - 24125 bergamo - c.f. e p.iva 03871530162 - rea bg 415559 - capitale sociale 10.000,00 € i.v.

desma srl - societa unipersonale - sede operativa e laboratorio



Via Galileo Galilei, 92
24069 Trescore B.rio - Bg -

% E S M A Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932
LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA
Committente ARTIFONI Spa

UNI EN 933-1

richiesta del 04-apr-16 accettazione Extra
identificazione del campione S$28 CG1 2,50
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SERIE PERCENTUALE Umidita 9,1
SETACCI PASSANTE
63 100,0 modulo di finezza 3,9
45,0 96,1
40,0 96,1 passante allo staccio 0,063 12,4
31,5 89,5
25,0 84,0
224 84,0 000 . , | | 3
20,0 76,8 , : = - - R .l
16,0 74,5 00 E = = RSIEEs
14,0 70,2 800 = = =
12,5 67,3 R Y — =
10,0 63,6 2 o0 - - plAESE S St
8,0 60,2 8 — = =
6,3 56,2 7 -+ 50 a s ==t
5,6 52,5 g 400 — e
4,0 48,6 S 300 — G0 ]
2,0 43,2 20,0 BADE—
1,0 39,2 00 0,075 is —
0,400 35,1 S L 252
0,250 27,9 00+ E—. - S -
0,125 19,5 2 - ° 8
0,075 12,4 vagli

[

[

Trescore B.rio, li 13-giu-16 ’

CERT.N° 827651 {/

lo n e il Responsabile di Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




Via Galileo Galilei, 92
0 24069 Trescore B.rio - Bg -
E S M A LIMITI AASHTO Tel 035 4258567 - Fax 035 4271934

LABCRATORID TECNOLOGICC N N )
E-mail: laboratorio@desmasrl.i
Sito: www.desmasrl.it

Campione S28 CG1 2,50 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 04/04/2016 Data fine analisi 13/06/2016
Limite Liquid
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi Peso umido| Asciutto | Umidita % 350 .
1 10 42,3 36,9 14,6 - .
2 15 56,9 47,5 19,8 2 w0 *
3 13 52,3 40,9 27,9 g 150
4 11 23,9 18,1 32,0
5 50
0,0
1] 2 4 6 8 10 12 14 16
Colpi
y = 0,1589x + 21,639
Limite Liquido: 25,6
imite Pl
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 8,9 6,5 26,97
2 11,4 9,5 16,67
Limite Plastico: 21,8
Risultati
Limite Plastico WP 21,8 %
Limite Liquido WL 25,6 %
Indice di Plasticita Ip=WL-WP 3,8
Passante Staccio 2 43,2 %
Passante Staccio 0,4 351 %
Passante Staccio 0,075 12,4 %
/
CERT. N° 827679 Trescore B.rio, li 13/06/2016

Watore il Responsabile di Laboratorio

/

| risultati i nel p i si riferi i all'oggetto provato.
Il documento non puo essere rip anche parzi salvo app ione scritta del Laboratorio.
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desma srl - societa unipersonale - sede operativa e laborator



Via Galileo Galilei, 92

% E S M 24069 Trescore B.rio - Bg -
A Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932

LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA

UNI EN 933-1
Committente ARTIFONI Spa
richiesta del 04-apr-16 accettazione Extra
identificazione del campione $28 CG2 5,00
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SERIE PERCENTUALE Umidita 8,6
SETACCI PASSANTE
63 100,0 modulo di finezza 45
45,0 95,2
40,0 95,2 passante allo staccio 0,063 9,5
31,5 90,9
25,0 81,3
22,4 75,7 1000 . - . 3
20,0 713 90,0 == ESSE — i %ﬁ%
16,0 66,1 ' H ; T
14,0 60,7 800 s S ’n'ﬂ:){ :
12,5 54,2 ‘E’ 70,0 T + 1 0.0 e o
@ T LA T -
10,0 49,2 ® 60,0 = $140
8,0 45,8 & S: G+
6.3 42,2 3 ==85%. 5.
5,6 38,8 g 400 === A5,
4,0 35,0 g 300 ¥4l : H
2,0 31,8 200 £ 7 T E
1,0 28,7 0o ST =.spims
0,400 23,4 e } ;
0,250 18,9 002 = = - -
0,125 14,5 2 - _ ° 8
0,075 9,5 vagli

Trescore B.rio, li 13-giu-16

/

CERT.N 827652 V

|

il

. |

!

= )
We il Responsabile;di Laboratorio
|
|

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
1l documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




BESMA

LABCRATORID TECNOLOGICC

LIMITI AASHTO

Via Galileo Galilei, 92

24069 Trescore B.rio - Bg -

Tel 035 4258567 - Fax 035 4271934
E-mail: laboratorio@desmastl.it]
Sito: www.desmasrl.it

Campione S28 CG2 5,00
Luogo di prelievo Senago

Data Prelievo 04/04/2016

Committente/Produttore Artifoni Spa

Tipo di Materiale  Terre da Scavo

Data fine analisi 13/06/2016

imite Liquid
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi |Pesoumido| Asciutto | Umidita % o0
1 13 45,6 36,9 23,6 20 (2 _____.J‘
2 12 52,3 43,6 20,0 g™ -
3 19 23,7 19 24,7 E
4 15 29,1 25 16,4
5 5,0
y = 0,4556x + 14,447 Colpl
Limite Liquido: 25,8
Limite Plastico
Campione |Peso Umido|Peso Secco| Umidita
1 23,6 16,9 28,39
2 15,6 12,6 19,23
Limite Plastico: 23,8

Limite Plastico WP

Limite Liquido WL

Indice di Plasticita Ip=WL-WP
Passante Staccio 2

Passante Staccio 0,4
Passante Staccio 0,075

23,8 %
25,8 %
2,0
31,8 %
23,4 %
9,5 %

CERT. N° 827680

M%tore

I risultati

/

Trescore B.rio, Ii 13/06/2016

il Responsabile di Laboratorio

i nel pi

si riferi

te all'oggetto provato.

1l documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta def Laboratorio.
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desma srl - societa unipersonale - sede operativa e laboratorio

.desmasrl.it

via g. galilei, 92 - 24069 trescore balneario - tel. 035.4258567 - fax 035.4271932 - laboratorio@desmasrl.it -

sede legale: via ponchielli, 51 - 24125 bergamo - c.f. e p.iva 03871530162 - rea bg 415559 - capitale sociale 10.000,00 € i.v.



Via Galileo Galilei, 92|

% E S M A 24069 Trescore B.rio - Bg -
Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932

LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA

UNI EN 933-1
Committente ARTIFONI Spa
richiesta del 04-apr-16 accettazione Extra
identificazione del campione $28 CG3 7,50
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SERIE PERCENTUALE Umidita 7,8
SETACCI PASSANTE
63 100,0 modulo di finezza 43
45,0 100,0
40,0 97,0 passante allo staccio 0,063 11,2
31,5 91,5
25,0 84,2
22,4 78,4 100,0 . e
20,0 72,3 ==== e L Taaad
16,0 68,3 %00 = + Fono
14,0 61,6 80,0 $224
12,5 56,0 "é 700 F— 1 160
10,0 51,6 2 600 # 148
8,0 47,1 |- — £ oo
6,3 44,5 g E=s~ ¢ i
5,6 41,2 g 400+ : P d
4,0 37,5 8 300 —+ 4107 5
2,0 33,9 200 | Al +
1,0 30,5 00 o — £
0,400 25,6 E SSSEis
0,250 22,1 002 S = = -
0,125 18,1 2 - _ ° 8
0,075 11,2 vagli
//
Trescore B.rio, li 13-giu-16
CERT.N° 827653
lo éﬁ(e il Responsabileéﬁ(aboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




%ESMA LIMITI AASHTO

LABCRATORIQ TECNOLOGICC

Via Galileo Galilei, 92

24069 Trescore B.rio - Bg -

Tel 035 4258567 - Fax 035 4271934
E-mail: laboratorio@desmastrl.it
Sito: www.desmasrl.it|

Campione S28 CG3 7,50 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 04/04/2016 Data fine analisi 13/06/2016
Limite Liquid
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi | Pesoumido| Asciutto | Umidita % %00 Eel
1 10 36,9 31,2 18,3 !
2 13 55,3 43,6 26,8 g™ 5 P
3 16 39,6 33,8 17,2 E e
4 14 47,1 38,9 21,1
5 50
0,0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Colpi
y =-0,1645x + 23,016
Limite Liquido: 18,9
Limite Plastico
Campione |Peso Umido|Peso Secco| Umidita
1 15,1 12,1 19,87
2 8,9 7,6 14,61
Limite Plastico: 17,2
isultati
Limite Plastico WP 17,2 %
Limite Liquido WL 18,9 %
Indice di Plasticita Ip=WL-WP 1,7
Passante Staccio 2 33,9 %
Passante Staccio 0,4 25,6 %
Passante Staccio 0,075 11,2 %
/

CERT. N° 827681

loS tatore

Trescore B.rio, li 13/06/2b1 6
?
il Responsabile Maboratorio
i’
]

f

|

| risultati i nel pi ( si riferi:

all'oggetto provato.
ione scritta del L

Il documento non pud essere rip| anche parzi salvo app!
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Via Galileo Galilei, 92
% E S M 24069 Trescore B.rio - Bg -
A Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932

LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmastrl.it
Sito: www.desmasrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA
Committente ARTIFONI Spa

UNI EN 933-1

richiesta del 04-apr-16 accettazione Extra
identificazione del campione $28 CG4 10,00
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SERIE PERCENTUALE Umidita 8,3
SETACCI PASSANTE
63 100,0 modulo di finezza 4,6
45,0 95,7
40,0 90,0 passante allo staccio 0,063 8,7
31,5 84,9
25,0 80,5
22,4 76,6 1000 , ,
20,0 71,1 S==== : =2 7450
16,0 64,5 e , ? 315!
14,0 59,2 80,0 : 5 =2 s
12,5 53,8 g 700 ! i #200 -
10,0 49,7 8 o0 3 ¥ 160
8,0 43,4 g 0 —— : 125 !
6,3 39,6 - - Lan S
56 35,3 g 400 = | : ;
4,0 32,7 g 300 : = e = L nduLEs st
2,0 29,3 200 = A —— !
1,0 26,2 - Soeiand Ssasst:
0,400 20,8 g ===Scc eSS H S===
0,250 16,5 ook S i L ‘ -
0,125 11,0 2 - _ ° &
0,075 8,7 vagli
Trescore B.rio, li 13-giu-16
,/
CERT.N° 827654 /

Wtore il Responsabiléﬁaboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
It documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




Via Galileo Galilei, 92
Y 24069 Trescore B.rio - Bg -
E S M A LIMITI AASHTO Tel 035 4258567 - Fax 035 427193

LABCRATORID TECNOLOGICC

E-mail: laboratorio@desmasrl.i
Sito: www.desmasrl.it

Campione  S28 CG4 10,00 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 04/04/2016 Data fine analisi 13/06/2016
Limite Liquid
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi Peso umido| Asciutto | umidita % 350
1 12 455 35,6 27,8 o =
2 15 32,1 26,3 22,1 % 200 k4 =
3 10 59,6 45,6 30,7 E 150
4 18 63,4 50,5 25,5 100
5 50
00
o 5 10 15 20
Colpi
y =-0,7528x + 36,879
Limite Liquido: 18,1
Limite Plasti

Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita

1 19,9 16 19,60
2 12,4 10 19,35
Limite Plastico: 19,5
Risultati
Limite Plastico WP 19,5 %
Limite Liquido WL 18,1 %
Indice di Plasticita lp=WL-WP 0,0
Passante Staccio 2 32,7 %
Passante Staccio 0,4 20,8 %
Passante Staccio 0,075 8,7 %
CERT. N° 827682 Trescore B.rio, li 13/06/2016
=
lo Spe re il Responsabile di Laboratorio

“ /
f

{
|
/
[
(

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.
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via g. galilei, 92 - 24069 trescore balneario - tel. 035.4258567 - fax 035.4271932 - laboratorio@desmasrl.it
sede legale: via ponchielli, 51 - 24125 bergamo - c.f. e p.iva 03871530162 - rea bg 415559 - capitale sociale 10.000,00

desma srl - societa unipersonale - sede operativa e laboratorio



Via Galileo Galilei, 92
% E S M A 24069 Trescore B.rio - Bg -
Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932

LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA
Committente ARTIFONI Spa

UNI EN 933-1

richiesta del 10-giu-16 accettazione Extra
identificazione del campione S09 2,50

cava di provenienza Senago

metodo usato Lavaggio e stacciatura

SERIE PERGENTUALE Umidita 14,2
SETACCI PASSANTE

63 modulo di finezza 3,2
45,0
40,0 passante allo staccio 0,063 20,2
31,5 100,0
25,0 98,9
22,4 95,6 1000 1 _ L - | )
20,0 94,0 — e SESEEES SR
16,0 88,8 ME= : : A e
14,0 86,5 80,0 g A 00" H
12,5 83,6 "é 70,0 ! E X T‘ f =as
10,0 80,5 2 00 [ = : =

8,0 77,0 i % :

6,3 72,8 R — ﬁ_)‘# 1 :I = = i

56 70,1 g 400 bt 25

4,0 66,3 g 300 1 P

2,0 60,0 200 §125 -

1,0 53,2 100 :
0,400 44,8 ' : =
0,250 36,6 002 ‘ S = i A
0,125 22,7 2 - _ ° 8
0,075 20,2 vagli

Trescore B.rio, li 17-giu-16 f

il

|

CERT.N° 827835 [

Mn tore il Responsabil%/(i Laboratorio

|

i

|

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non pubd essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




BDESMA

LABORATORID YECNOLOGHIC

LIMITI AASHTO

Via Galileo Galilei, 92

24069 Trescore B.rio - Bg -

Tel 035 4258567 - Fax 035 4271933
E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it

Campione 809 2,50 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 10/06/2016 Data fine analisi 17/06/2016
Limite Liquido
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi Peso umido| Asciutto Umidita % 250
1 19 26,9 22,6 19,0 200 &
2 15 443 35,8 23,7 § 150
3 21 29,1 26,1 11,5 E 0 *
4 10 18 15,6 15,4 .
5
* 5 10 15 20 25
Colpi
y =-0,2673x + 21,756
Limite Liquido: 15,1
Limite Plastico
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 9,3 7.1 23,66
2 8,1 6,7 17,28
Limite Plastico: 20,5
Risultati
Limite Plastico WP 20,5 %
Limite Liquido WL 15,1 %
Indice di Plasticita Ip=WL-WP 0,0
Passante Staccio 2 60,0 %
Passante Staccio 0,4 44,8 %
Passante Staccio 0,075 20,2 %
CERT. N° 827860 Trescore B.rio, li 17/06/2016
I}Sp%e/n%ére il Responsabile d%boratorio
| risultati contenuti nel p ifi si riferi; te all'oggetto provato.

1l documento non puo essere riprod

salvo app

anche parzi

zione scritta del Laboratorio.
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via g. galilei, 92 - 24069 trescore balneario - tel. 035.4258567 - fax 035.4271932 - laboratorio@desmasrl.i
sede legale: via ponchielli, 51 - 24125 bergamo - c.f. e p.iva 03871530162 - rea bg 415559 - capitale sociale 10.000,00

desma srl - societa unipersonale - sede operativa e laboratorio



Via Galileo Galilei, 92

% E S M A 24069 Trescore B.rio - Bg -
Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932

LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmastl.it
Sito: www.desmastrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA

UNI EN 933-1
Committente ARTIFONI Spa
richiesta del 10-giu-16 accettazione Extra
identificazione del campione S09 5,00
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SERIE PERCENTUALE Umidita 17,2
SETACCI PASSANTE
63 modulo di finezza 3,1
45,0
40,0 passante allo staccio 0,063 22,7
31,5 100,0
25,0 95,8
224 93,6 1000 . N 1 315
20,0 87,4 = EEE: P
16,0 83,0 %00 = ) 200
14,0 81,1 a0 — : : : S5
12,5 78,7 £ 700 ‘i ! :
10,0 76,1 ﬁ 60,0 : 20
8,0 73,1 g ~T0
6,3 69,6 5 0
5,6 67,4 g 400 —#0
4,0 64,2 g 300 4D
2,0 59,0 200 r0.075
1,0 53,2 00 ‘
0,400 46,1 ‘ i =
0,250 39,2 oo = L - Z
0,125 27,6 2 - . ° 8
0,075 22,7 vagli
[
/
Trescore B.rio, li 17-giu-16

CERT.N° 827836 /
I}Sﬁ%@mre il Responsabiile di Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non puo essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




BESMA

LABCRATORIO TECNOLOGILC

LIMITI AASHTO

Via Galileo Galilei, 92

24069 Trescore B.rio - Bg -

Tel 035 4258567 - Fax 035 4271934
E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it

Campione S09 5,00 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 10/06/2016 Data fine analisi 17/06/2016
Limite Liquido
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi Peso umido| Asciutto Umidita % 300 s
1 10 33,2 30,6 8,5 0
2 23 29,6 25,3 17,0 £ >
B 150
3 15 27,5 24,1 141 E '
4 13 23,1 18,1 27,6
5 5.0
0.0
0 5 10 15 20 25
Colpi
y =0,231x + 13,283
Limite Liquido: 19,1
Limite Plastico
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 10,9 8,1 25,69
2 54 43 20,37
Limite Plastico: 23,0
Risultati

Limite Plastico WP
Limite Liquido WL
Indice di Plasticita Ip=WL-WP
Passante Staccio 2

Passante Staccio 0,4
Passante Staccio 0,075

23,0 %
19,1 %
0,0
59,0 %
46,1 %
22,7 %

CERT. N° 827861

/Io%atore

1l documento non pud essere rip

7

{
Trescore B.rio, li 17/06/2016

il Responsabile gvaaboratorio

| risultati

i nel pr

si riteriscono

all'oggetto provato.

, anche parzi ite, salvo app

scritta del Laboratorio.
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via g. galilei, 92 - 24069 trescore balneario - tel. 035.4258567 - fax 035.4271932 - laboratorio@desmasrl.it -
sede legale: via ponchielli, 51 - 24125 bergamo - c.f. e p.iva 03871530162 - rea bg 415559 - capitale sociale 10.000,00 € ifv.

desma srl - societa unipersonale - sede operativa e laboratorio



Via Galileo Galilei, 92

24069 Trescore B.rio - Bg -

% E S M A Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932
LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA
Committente ARTIFONI Spa

UNI EN 933-1

richiesta del 10-giu-16 accettazione Extra
identificazione del campione S09 7,50
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SERIE PERGENTUALE Umidita 57
SETACCI PASSANTE
63 modulo di finezza 3,3
45,0 100,0
40,0 96,9 ' passante allo staccio 0,063 19,2
31,5 90,3
25,0 81,8
22,4 79,7 1000
20,0 78,2 = = e I
16,0 758 . Essss ST A
14,0 73,0 800 = £ { LEsEet
12,5 70,6 E 700 =SS IS=ESEsE : %085
10,0 68,6 2 o | £ = : :
8,0 66,5 s = : — S ik
6,3 64,5 g 00— ,’.ng ] e = T
5,6 63,2 g ’ T H’Ii};l s = +
4,0 59,9 g 30,0 i
- : Les———
2,0 53,6 200 0075 ! H
1,0 48,1 00 = &t : =
0,400 44,4 === ! =SSEEik : Saas
0,250 34,3 00 L A g g :
0,125 26,3 2 B _ &
0,075 19,2 vagli
L . //
Trescore B.rio, li 17-giu-16 | /

|
[ {

/f
CERT.N° 827837 J

/
I}Spﬁ%mre il Responsabile di Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
1l documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




Via Galileo Galilei, 92

%E S M A 24069 Trescore B.rio - Bg -
LABORATORID TECNOLOGICO LIMITI AASHTO Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932
E-mail: laboratorio@desmastrl.it

Sito: www.desmasrl.it

Campione S09 7,50 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 10/06/2016 Data fine analisi 17/06/2016
Limite Liquid
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi |Pesoumido| Asciutto | umidita % = *
1 12 25,7 21,6 19,0 200 £3 Trma
2 16 13,6 12,3 10,6 g 150
3 8 33,1 28,5 16,1 g 100 7'
4 19 29,4 23,8 23,5
5 0,0
o 5 10 15 20
y = 0,3006x + 13,048 Colpi
Limite Liquido: 20,8
Limite Plasti
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 15,1 12,5 17,22
2 12,6 9,5 24,60
Limite Plastico: 20,9
isultati

Limite Plastico WP 20,9 %

Limite Liquido WL 20,8 %

Indice di Plasticita Ip=WL-WP 0,0

Passante Staccio 2 53,6 %

Passante Staccio 0,4 44,4 %

Passante Staccio 0,075 19,2 %

/N

CERT.N° 827862 Trescore B.rio, li 17/06/2016

Wme il Responsabile di Ed{oratorio

| risultati i nel pi ifi si riferi: i ite all'oggetto provato.
1l documento non puo essere rip anche parzi salvo app i scritta del L
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via g. galilei, 92 - 24069 trescore balneario - tel. 035.4258567 - fax 035.4271932 - laboratorio@desmasrl.it -
sede legale: via ponchielli, 51 - 24125 bergamo - c.f. e p.iva 03871530162 - rea bg 415559 - capitale sociale 10.000,00 € iv.

desma srl - societa unipersonale - sede operativa e laboratorio:



DESMA

LABORATORIO TECNOLOGICO

Via Galileo Galilei, 92

24069 Trescore B.rio - Bg -
Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932
E-mail: laboratorio@desmasrl.it

Sito: www.desmasrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA

Committente ARTIFONI Spa
richiesta del 10-giu-16 accettazione
identificazione del campione S09 10,00

cava di provenienza

metodo usato

SERIE PERCENTUALE
SETACCI PASSANTE
63
45,0 100,0
40,0 100,0
31,5 97,1
25,0 95,5
22,4 93,2
20,0 90,6
16,0 89,4
14,0 84,6
12,5 81,4
10,0 77,6
8,0 75,7
6,3 72,9
5,6 71,3
4,0 67,0
2,0 58,7
1,0 51,4
0,400 43,6
0,250 33,3
0,125 22,9
0,075 15,3
CERT.N° 827838

plbr

Senago

Lavaggio e stacciatura

Umidita
modulo di finezza

passante allo staccio 0,063

100,0 T

UNI EN 933-1

Extra

18,6
3,2

15,3

ey

4
NEEEEEE

90,0

80,0 i :

70,0

s

60,0

©

N

50,0 1 D

-
-
-

>l

percentali passanti

30,0

10,0

0,0

7
20,0 g'
075
U7
1Y
+
+
i
o
Py

10'0

vagli

Trescore B.rio, li

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.

ot
00k

17-giu-16

il Responsabiil/e di Laboratorio

Il documento non puo essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




Via Galileo Galilei, 92

%E S M A 24069 Trescore B.rio - Bg -
e SoNOL e LIMITI AASHTO Tel 035 4258567 - Fax 035 4271933
E-mail: laboratorio@desmastl.it]

Sito: www.desmasrl.it

Campione S09 10,00 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 10/06/2016 Data fine analisi 17/06/2016
Limite Liquid
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi |Pesoumido| Asciutto | uUmidita % 22 T *
1 5 20,6 17 21,2 200 A
2 8 21,3 17,8 19,7 g 150
3 10 23,4 19,7 18,8 E o0
4 13 26,3 21,3 23,5 .
5
o o 2 4 6 8 10 12 14
y =0,2444x + 18,574 Colpi
Limite Liquido: 24,7
Limite Plastico
Campione |Peso Umido|Peso Secco| Umidita
1 8,2 6,9 15,85
2 8,6 7,2 16,28
Limite Plastico: 16,1
Risultati
Limite Plastico WP 16,1 %
Limite Liquido WL 24,7 %
Indice di Plasticita Ip=WL-WP 8,6
Passante Staccio 2 58,7 %
Passante Staccio 0,4 43,6 %
Passante Staccio 0,075 15,3 %
CERT. N° 827863 Trescore B.rio, li 17/06/2016

I/OSEMW il Responsabile di Laboratorio

| risultati contenuti nel p: ifi si esclusi te all'oggetto provato.
Il documento non puo essere rip| , anche parzi salvo app i scritta del Lab
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sede legale: via ponchielli, 51 - 24125 bergamo - c.f. e p.iva 03871530162 - rea bg 415559 - capitale sociale 10.000,00 €}{i.v.

via g. galilei, 92 - 24069 trescore balneario - tel. 035.4258567 - fax 035.4271932 - laboratorio@desmasrl.1

desma srl - societa unipersonale - sede operativa e laborator

LABORATORIO TECNOLOGICO

CALCESTRUZZO | AGGREGATI | GEOTECNICA




Via Galileo Galilei, 92|

% E S M A 24069 Trescore B.rio - Bg -
Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932

LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA
Committente ARTIFONI Spa

UNI EN 933-1

richiesta del 10-giu-16 accettazione Extra
identificazione del campione S09 12,50
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SERIE PERCENTUALE Umidita 7,8
SETACCI PASSANTE
63 modulo di finezza 3,0
45,0
40,0 ' passante allo staccio 0,063 23,0
31,5 100,0
25,0 95,2
224 90,9 100,0 s - T : "
20,0 87,9 ————= ,I,A,i‘.f,, — HH— 1 - 1 |
16,0 84,5 00 : e S R ESEES
14,0 80,9 80,0 S s Y 2 e
12,5 79,4 "E 70,0 == === . W =
10,0 76,9 3 60,0 Jr — 11 [ T T m| 2011 ‘i T
8,0 74,0 i e = I&ﬁf ==22 j
6,3 70,7 g L : : -
5,6 68,5 g 00 e Ssit
4,0 66,2 g 300 : ’Z;Z’I& 12 : = :
2,0 60,5 200 #0075 : ]
1,0 54,8 100 : : t
0,400 44,9 ' : E— + — — ]
0,250 41,3 002 . > s — =
0,125 30,1 2 - _ ° 8
0,075 23,0 vagli
Trescore B.rio, li 17-giu-16

CERT.N° 827839

'Io)%%ore il Responsabile%Laboratorio
|
|

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




BESMA

LABORATORID TECNULOGHIC

LIMITI AASHTO

Via Galileo Galilei, 92

24069 Trescore B.rio - Bg -

Tel 035 4258567 - Fax 035 4271934
E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it

Campione S09 12,50 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 10/06/2016 Data fine analisi 17/06/2016
Limite Liquido
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi |Pesoumido| Asciutto | Umidita % 250
1 5 23,1 20,3 13,8 200 ’:
2 9 18,6 16,9 10,1 %‘ 150 P o
3 13 19,3 15,9 21,4 £ =1 o
4 11 26,4 23,1 14,3
5 00
2 4 6 8 10 12 14
Colpi
y = 0,8335x + 6,9621
Limite Liquido: 27,8
Limite Plastico
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 12,1 9,6 20,66
2 8.6 6,5 24,42
Limite Plastico: 22,5

Risultati

Limite Plastico WP

Limite Liquido WL

Indice di Plasticita Ip=WL-WP
Passante Staccio 2

Passante Staccio 0,4
Passante Staccio 0,075

22,5 %
27,8 %
5,3
60,5 %
44,9 %
23,0 %

CERT. N° 827864

I/o%’fatore

Trescore B.rio, li 17/06/2016

il Responsabile di Laboratorio

v

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
1l documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.
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.desmasrl.it

via g. galilei, 92 - 24069 trescore balneario - tel. 035.4258567 - fax 035.4271932 - laboratorio@desmasrl.it - A
sede legale: via ponchielli, 51 - 24125 bergamo - c.f. e p.iva 03871530162 - rea bg 415559 - capitale sociale 10.000,00 € i.v.

desma srl - societa unipersonale - sede operativa e laboratorio:



Via Galileo Galilei, 92
% E S 24069 Trescore B.rio - Bg -
M A Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932

LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA

UNI EN 933-1
Committente ARTIFONI Spa
richiesta del 10-giu-16 accettazione Extra
identificazione del campione S11 2,50
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura

SERIE PERCENTUALE Umidita 13,3
SETACCI PASSANTE

63 modulo di finezza 2,9
45,0
40,0 passante allo staccio 0,063 23,5
31,5 100,0
25,0 97,0
224 95,5 1000 . _ — ; —
20,0 93,3 e f St
16,0 88,6 %00 SSase === : SSs===
14,0 86,2 80,0 SEe =2 = o
12,5 84,6 "é 70,0 = A0 :
10,0 81,8 ® 600 = 20 ; :

8,0 78,5 s w00 = : At H

6,3 74,6 g A A Sass

5,6 72,9 § 40,0 = 0,250 :_;_

4,0 68,5 g 300 - 0,125 :

2,0 62,6 20’0 F— >_ “i"’ﬂ;":

1,0 56,3 oo : =
0,400 48,4 ' : — =55 ESSSsie e
0,250 40,7 00l S == J -
0,125 31,5 2 - . ° 8
0,075 23,5 vagli

A
i
- |
Trescore B.rio, li 17-giu-16/
CERT.N° 827840 I
loS atgre il Responsabiie di Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




BESMA

LABORATORID TECNOLOGHLC

Via Galileo Galilei, 92

24069 Trescore B.rio - Bg -

LIMITI AASHTO Tel 035 4258567 - Fax 035 4271934
E-mail: laboratorio@desmasrl.if]

Sito: www.desmasrl.it

Campione S11 2,50 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 10/06/2016 Data fine analisi 17/06/2016
i ido
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi Peso umido| Asciutto | umidita % 350 |
1 11 18,5 14,3 29,4 - - =
2 23 173 | 139 | 245 2 e
3 12 20,8 15,8 31,6 E o
4 15 20,9 16,3 28,2 100
5 s0
o0 0 5 10 15 20 25
Colpi
y =-0,5088x + 36,184
Limite Liquido: 23,5
imite ic
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 6,2 4,9 20,97
2 75 57 24,00
Limite Plastico: 22,5
Risultati

CERT. N° 827865

Matore

Il documento non puo essere rip|

Limite Plastico WP 225 %

Limite Liquido WL 23,5 %

Indice di Plasticita Ip=WL-WP 1,0

Passante Staccio 2 62,6 %

Passante Staccio 0,4 48,4 %

Passante Staccio 0,075 23,5 % 1
/
f

/]
/
Trescore B.rio, li 17/0&[201 6

i

il Responsabile di Laboratorio

|
|
{

i risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.

anche parzi salvo

pp! ione scritta del L
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Via Galileo Galilei, 92

E S M A 24069 Trescore B.rio - Bg -
Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932

LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmasrl.it

Sito: www.desmastrl.it

Committente

richiesta del

cava di provenienza

metodo usato

ANALISI GRANULOMETRICA

UNI EN 933-1
ARTIFONI Spa
10-giu-16 accettazione Extra
identificazione del campione S11 5,00
Senago
Lavaggio e stacciatura
Umidita 18,9
modulo di finezza 3,4
passante allo staccio 0,063 19,5
1000 . — : T » 250
wo e — ; === 1 o
80,0 & 5>
£ 700 g L dg0 :
b i 1 ‘
@ 600 T {
Q 20
% 50,0 llﬁ
;:: 40,0 J
(2] I
g 300 —_A10,25¢
20,0 i?{@f:',g,":‘
10,0 &
0,0 =
vagli
Trescore B.rio, i 17-giu-16

SERIE PERCENTUALE
SETACCI PASSANTE
63
45,0
40,0
31,5
25,0 100,0
22,4 95,9
20,0 93,8
16,0 91,5
14,0 90,4
12,5 83,2
10,0 79,7
8,0 70,7
6,3 68,4
5,6 65,2
4,0 61,2
2,0 53,6
1,0 47,1
0,400 40,0
0,250 30,4
0,125 24,6
0,075 19,5
CERT.N° 827841
lo tore

il Responsabile di Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.

Il documento non puo essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




BESMA

LABORATORID TECNOLOGHIC

LIMITI AASHTO

Via Galileo Galilei, 92

24069 Trescore B.rio - Bg -

Tel 035 4258567 - Fax 035 4271934
E-mail: laboratorio@desmasrl.if]
Sito: www.desmasrl.it|

Campione S11 5,00 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 10/06/2016 Data fine analisi 17/06/2016
Limite Liquid
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi |Pesoumido| Asciutto | Umidita % =2 e
1 5 22,3 16,9 32,0 - i
2 12 26,5 22,9 15,7 % 200
3 9 21,9 17,2 27,3 :E, 150
4 13 30,2 23,2 30,2 100
5 50
0,0
2 4 6 8 10 12 14
Colpi
y =-1,0023x + 36,065
Limite Liquido: 11,0
Limite Plasti
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 12,9 10,6 17,83
2 11,5 8,1 29,57
Limite Plastico: 23,7
] ]

Limite Plastico WP

Limite Liquido WL

Indice di Plasticita Ip=WL-WP
Passante Staccio 2

Passante Staccio 0,4
Passante Staccio 0,075

23,7 %
11,0 %
0,0
53,6 %
40,0 %
19,5 %

CERT. N° 827866

‘I}%ore

| risultati cont

uti nel presente

Il documento non puo essere rip|

salvo

anche parzi

Trescore B.rio, li 17/06/2016

il Responsabile di Laboratorio

si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
scritta del Laboratorio.
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desma srl - societa unipersonale - sede operativa e laboratorio

via g. galilei, 92 - 24069 trescore balneario - tel. 035.4258567 - fax 035.4271932 - laboratorio@desmasrl.it - www.desmasrl.it

sede legale: via ponchielli, 51 - 24125 bergamo - c.f. e p.iva 03871530162 - rea bg 415559 - capitale sociale 10.000,00 € i.v.




Via Galileo Galilei, 92

% E S M A 24069 Trescore B.rio - Bg -
Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932

LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA

UNI EN 933-1
Committente ARTIFONI Spa
richiesta del 10-giu-16 accettazione Extra
identificazione del campione S11 7,50
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SERIE PERCENTUALE Umidita 16,5
SETACCI PASSANTE
63 modulo di finezza 3,4
45,0
40,0 : passante allo staccio 0,063 22,2
31,5 100,0
25,0 94,3
y ; ‘ : S srorn 50+
16,0 81,8 %00 ; SSSose SEEt P
14,0 77,6 800 T S5 ot ;
12,5 75,8 "é 700 /——— = : TR f
10,0 72,9 # 600 §ESass: s v APE T
8,0 67,5 s % A
6,3 65,6 5 — SgEssT =St
56 63,1 g 00—+ T4
4,0 60,3 g 300 Ssseeesy Ainzol
2,0 56,4 20,0 075
1,0 47,0 =
0,400 39,0 == : :
0,250 31,2 002 ’ o ol i ~
0,125 26,6 2 - _ ° 8
0,075 22,2 vagli
Trescore B.rio, li 17-giu-16

CERT.N° 827842 [
I}%ore : il Responsabilé di Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




BESMA

LABORATORID TECNOLOGICC

LIMITI AASHTO

Via Galileo Galilei, 92

24069 Trescore B.rio - Bg -

Tel 035 4258567 - Fax 035 4271934
E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it

Campione S$11 7,50 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 10/06/2016 Data fine analisi 17/06/2016
Limite Liquido
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi Peso umido| Asciutto Umidita % 250 : :
1 20 26,3 21,5 22,3 *
2 15 25,1 20,3 23,6 % 150
3 K 19,4 16 21,3 E 2
4 13 13,6 12,1 12,4
5 0,0
y=04858x + 12739 ° * ol
Limite Liquido: 24,9
Limite Plastico
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 9 6,9 23,33
2 11,3 7.9 30,09
Limite Plastico: 26,7
Ri i

Limite Plastico WP 26,7 %
Limite Liquido WL 24,9 %
Indice di Plasticita Ip=WL-WP 0,0

Passante Staccio 2 56,4 %
Passante Staccio 0,4 39,0 %
Passante Staccio 0,075 22,2 %

CERT. N° 827867

}S;%@ore

| risultati i nel p si riferi:

Trescore B.rio, li 17/06 : 016

il Responsabile i Laboratorio

Il documento non pud essere rip anche parzi salvo

all'oggetto provato.
ione scritta del Laboratorio.

PP
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desma srl - societa unipersonale - sede operativa e laboratorio:
via g. galilei, 92 - 24069 trescore balneario - tel. 035.4258567 - fax 035.4271932 - laboratorio@desmasrl.it - wwy.desmasrl.it
sede legale: via ponchielli, 51 - 24125 bergamo - c.f. e p.iva 03871530162 - rea bg 415559 - capitale sociale 10.000,00 € i.‘v.

CALCESTRUZZO | AGGREGATI | GEOTECNICA

LABORATORIO TECNOLOGICO




DESMA

LABORATORIO TECNOLOGICO

Via Galileo Galilei, 92
24069 Trescore B.rio - Bg -

Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932
E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it

Committente

richiesta del

identificazione del campione

cava di provenienza

metodo usato

SERIE PERCENTUALE
SETACCI PASSANTE
63
45,0
40,0
31,5 100,0
25,0 97,7
224 95,5
20,0 93,0
16,0 91,3
14,0 87,8
12,5 83,6
10,0 81,8
8,0 77,4
6,3 72,9
5,6 69,8
4,0 64,3
2,0 59,3
1,0 53,6
0,400 46,9
0,250 38,5
0,125 29,7
0,075 20,8
CERT.N° 827843
lo tore

ANALISI GRANULOMETRICA

UNI EN 933-1

ARTIFONI Spa
10-giu-16 accettazione Extra

S$11 10,00

Senago
Lavaggio e stacciatura

Umidita 10,7
modulo di finezza 3,1
passante allo staccio 0,063 20,8

100,0 T T T

90,0 +— e

70,0

60,0 I 2.

> 0400
0,250

50,0

40,0

percentali passanti

Lo -4

w
o
o
N\
|
+

D
ol
n

20,0 3,0

i
-

10,0 T =

et
H-

0,0

1'o
1

100
(o]}
00}

Trescore B.rio, li 17-giu-1 6/

[

/

il Responsatke di Laboratorio

risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono sivamente all'of ovato.
| ltat tenuti nel t ficat f esclusivi te all'oggetto provat:

Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




Via Galileo Galilei, 92

A 24069 Trescore B.rio - Bg -
E§ MA LIMITI AASHTO Tel 035 4258567 - Fax 035 4271933

E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it

Campione S11 10,00 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 10/06/2016 Data fine analisi 17/06/2016

Limite Liquido

Limite Liquido
Peso
Campione Colpi |Pesoumido| Asciutto | Umidita % o T 7
1 12 26,3 23,6 11,4 o0 AR S e
2 19 20,1 17 18,2 %“3 120 >
3 10 31,4 26,9 16,7 E s
4 8 28,5 24,3 17,3 sz
5 2:0
B L] 5 10 15 20
y =0,1328x + 14,295 Colpi
Limite Liquido: 17,6
Limite Plastico
Campione |Peso Umido|Peso Secco| Umidita
1 16,1 14 13,04
2 13,4 11,2 16,42
Limite Plastico: 14,7
Risultati
Limite Plastico WP 14,7 %
Limite Liquido WL 17,6 %
Indice di Plasticita Ip=WL-WP 2,9
Passante Staccio 2 59,3 %
Passante Staccio 0,4 46,9 %
Passante Staccio 0,075 20,8 %
f
CERT.N° 827868 Trescore B.rio, li 17/06/2016

Mre il Responsabile dj Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non puo essere riprodotto, anche parzialmente, salvo app! i scritta del Lab
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desma srl - societa unipersonale - sede operativa e laboratorio

via g. galilei, 92 - 24069 trescore balneario - tel. 035.4258567 - fax 035.4271932 - laboratorio@desmasrl.it - www.desmasrl.it

sede legale: via ponchielli, 51 - 24125 bergamo - c.f. e p.iva 03871530162 - rea bg 415559 - capitale sociale 10.000,00 € i.v.



Via Galileo Galilei, 92

% E S M A 24069 Trescore B.rio - Bg -
Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932

LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA

UNI EN 933-1
Committente ARTIFONI Spa
richiesta del 10-giu-16 accettazione Extra
identificazione del campione S11 12,50
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SERIE PERCENTUALE Umidita 8,7
SETACCI PASSANTE
63 modulo di finezza 3,1
45,0
40,0 passante allo staccio 0,063 24,0
31,5 100,0
25,0 96,9
22,4 95,3 100,0 - 15
20,0 93,0 = '
16,0 88,0 %0.0 0
14,0 85,6 800 o
12,5 83,9 £ 700 . =
10,0 80,9 2 00 5
8,0 77,4 s 1.0
6,3 73,3 g % fac
56 71,6 g 400 D
4,0 67,0 g 300 A4 oL
2,0 60,8 200 L
1,0 54,1 00
0,400 45,8 ‘
0,250 37,7 00 - o . .
0,125 28,1 2 - _ ° 8
0,075 24,0 vagli

Trescore B.rio, li 17-giu-

CERT.N° 827844

M il Respons!fbile di Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
It documento non puo essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.



DESMA

Via Galileo Galilei, 92
24069 Trescore B.rio - Bg -

R s LIMITI AASHTO Tel 035 4258567 - Fax 035 4271933
E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it
Campione S11 12,50 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo

Data Prelievo 10/06/2016

Data fine analisi

17/06/2016

Limite Liquido
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi |Pesoumido| Asciutto | Umidita % £
1 10 33,6 28,6 17,5 0
2 12 25,1 20,4 23,0 g™ P
3 9 36,7 29,6 24,0 E
4 6 28,1 23 22,2
5 50
0,0
o 2 4 6 8 10 12 14
Colpi
y = -0,0849x + 22,456
Limite Liguido: 20,3
e Plasti
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 9 6,9 23,33
2 1,3 7.9 30,09
Limite Plastico: 26,7
Risultati
Limite Plastico WP 26,7 %
Limite Liquido WL 20,3 %
Indice di Plasticita Ip=WL-WP 0,0
Passante Staccio 2 60,8 %
Passante Staccio 0,4 45,8 %
Passante Staccio 0,075 24,0 %
CERT.N° 827869 /2016

More

Trescore B.rio, li 17/06/

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
It documento non pud essere riprodotto, anche parziaimente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.

il Responsabile di Laboratorio
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v.desmasrl.it

via g. galilei, 92 - 24069 trescore balneario - tel. 035.4258567 - fax 035.4271932 - laboratorio@desmasrl.it -
sede legale: via ponchielli, 51 - 24125 bergamo - c.f. e p.iva 03871530162 - rea bg 415559 - capitale sociale 10.000,00 € i.v.

desma srl - societa unipersonale - sede operativa e laboratorio



Via Galileo Galilei, 92|

E S M A 24069 Trescore B.rio - Bg -
Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932

LABORATORIO TECNOLOGICO

E-mail: laboratorio@desmastril.it

Sito: www.desmasrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA

UNI EN 933-1
Committente ARTIFONI Spa
richiesta del 10-giu-16 accettazione Extra
identificazione del campione S12 2,50
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SEF'lIE PERCENTUALE Umidita 18,6
SETACCI PASSANTE
63 modulo di finezza 3,8
45,0
40,0 passante allo staccio 0,063 14,6
31,5 100,0
25,0 96,1
22,4 92,6 1000 . -
20,0 88,4 T T
16,0 84,1 %00 20.0
14,0 80,7 800 b b
12,5 77,8 "‘% 70,0 ’.'v."
10,0 73,6 2 a0 3
8,0 68,9 o §
6,3 62,1 ‘_;; 50,0 ,,Id )
56 57,9 g 00 #1.0
4,0 54,5 g 300 L
A G
2,0 48,3 20,0 = 125
1,0 38,6 100 0,075
0,400 31,9 '
0,250 26,6 00 - - - - .
0,125 21,0 2 - _ - 8
0,075 14,6 vagli

Trescore B.rio, li

CERT.N° 827845

We

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.

bile di Laboratorio

{
i
|

1l documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




BESMA

LABORATORID TECNOLOGICLC

LIMITI AASHTO

Via Galileo Galilei, 92

24069 Trescore B.rio - Bg -

Tel 035 4258567 - Fax 035 427193
E-mail: laboratorio@desmasrl.i
Sito: www.desmasrl.it

Committente/Produttore

Tipo di Materiale

Data fine analisi

Artifoni Spa
Terre da Scavo

17/06/2016

Campione S$12 2,50
Luogo di prelievo Senago
Data Prelievo 10/06/2016
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi |Pesoumido| Asciutto | Umidita %
1 5 15,9 14,2 12,0
2 9 13,2 11,6 13,8
3 12 20,7 18 15,0
4 8 25,6 22,5 13,8
5

Limite Plastico

Limite Liquido:

Campione |Peso Umido|Peso Secco| Umidita
1 6,9 6 13,04
2 12 9,7 19,17

Risultati

Limite Plastico:

Umidita

00
y=0,4243%+1003 ¢ & 0 2

16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
60
4,0
20

Limite Liquido

et

)

Colpi

20,6

16,1

Limite Plastico WP

Limite Liquido WL

Indice di Plasticita Ip=WL-WP
Passante Staccio 2

Passante Staccio 0,4
Passante Staccio 0,075

16,1 %
20,6 %
4,5
48,3 %
31,9 %
14,6 %

CERT. N° 827870

lo mentatore

Trescore B.rio, li 17/06/2016

/

il Responsabjle di Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.
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desma srl - societa unipersonale - sede operativa e laborator

via g. galilei, 92 - 24069 trescore balneario - tel. 035.4258567 - fax 035.4271932 - laboratorio@desmastl.it - www.Hdesmasrl.it

sede legale: via ponchielli, 51 - 24125 bergamo - c.f. e p.iva 03871530162 - rea bg 415559 - capitale sociale 10.000,00 € i.v.



Via Galileo Galilei, 92

% E S M 24069 Trescore B.rio - Bg -
A Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932

LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA

UNI EN 933-1
Committente ARTIFONI Spa
richiesta del 10-giu-16 accettazione Extra
identificazione del campione S$12 5,00
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SERIE PERCENTUALE Umidita 12,2
SETACCI PASSANTE
63 modulo di finezza 29
45,0
40,0 100,0 passante allo staccio 0,063 21,8
31,5 96,3
25,0 93,9
22,4 93,0 1000 T ‘ A _ 40.0-
20,0 9157 : % ! —H f P
16,0 88,8 %00 : =2 =
14,0 86,5 800 f H = 0
12,5 84,9 £ 700 t A :
10,0 82,1 = [ ==
8,0 78,9 s e o
6,3 75,1 s it . ==at
5,6 73,4 § 40,0 - ,}i 2 ) ma:
4,0 69,1 2 300 F—— Fr A dabes T
2,0 65,1 200 075 e
1,0 57,1 100 =
0,400 47,6 ' : =
0,250 41,8 007 it ' = = =
0,125 32,7 2 " _ ° &
0,075 21,8 vagli
/
/
[V
Trescore B.rio, li 17-giu-16

CERT.N° 827846

}%ore

J
il Responsgbile di Laboratorio

e

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non puod essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




BDESMA

Via Galileo Galilei, 92
24069 Trescore B.rio - Bg -

B RATE S TECROTOGED LIMITI AASHTO Tel 035 4258567 - Fax 035 4271934
E-mail: laboratorio@desmastl.it
Sito: www.desmasrl.it
Campione S12 5,00 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 10/06/2016 Data fine analisi 17/06/2016
Limite Liquido
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi Peso umido| Asciutto | umidita % 300
1 19 26,1 21,7 20,3 0 | —
2 8 29,3 23,6 242 % 0 et
3 11 30,4 24,9 22,1 E e
4 13 27,4 22,8 20,2
5 50
0.0
] 5 10 15 20
Colpi
y = -0,3337x + 25,928
Limite Liquido: 17,6
Limite Plastico
Campione |Peso Umido|Peso Secco| Umidita
1 7.4 6 18,92
2 9,6 75 21,88
Limite Plastico: 20,4

Risultati

CERT. N° 827871

%ere

| risultati contenuti nel presente ceri si riferi
Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.

Limite Plastico WP 20,4 %

Limite Liquido WL 17,6 %

Indice di Plasticita Ip=WL-WP 0,0

Passante Staccio 2 65,1 %

Passante Staccio 0,4 47,6 %

Passante Staccio 0,075 21,8 % /]

Trescore B.rio, li 17/06/2016

il Responsabil'?‘di Laboratorio

all'oggetto provato.



O
Q
O
@)
-
@)
z
O
|
T
O
o
O
—II
<
o
(@)
@
<
—

<
3)
z
[3)
w
[
o]
w
o
=
<
g
w
o
O]
5}
<
(o]
N
N
=}
o
=
1%
w
o
-
<
[3)

<
=
U
L]
A

o

0}in63S3 UON :3JN 3WI0JUOD UON :DN BULIOJUODNO ,“<a s X
\<\ |
BJsIA Cmv
e 11qenpIApul opiLn Olers &
sjuswioey opiWnN OJe}s Oje IIINoS OJ|E I[\ge||SpowW 8jusLjioe) uou e||i6.e 1p ezussaud e e2ipUl opniose oje}s ons uj
- Giol 1UIDUC}SEQ Ul {lIGE||SpOW SjuswWIioe) - OJNIDSE Ojels | ojnIose ojels oje 1eus} 020d Jolniose Oje)js Ojje BJeAS|S O BIpaw B}IoeUS) Bun - Ojje) e udse | ojje juesaooul [elsiA e 8|IGenpiAIpul Sjuaw|ioe) |U3113} 13P BUOIZEIYRUAP
o ounug Jojoo|ClIE 1988} - ojuawRoNdS I enoud ejle ouoasibees uou | e uejnieajod - ojuswiionds | opnu 01Y920 pe |igenpiAIpUl ouos |Inuelb 1ep eped JoibBew e) | - oye) e udse
1P 1s01qY 1p enoud ej|e ouodsibess
Bj|nu O esieds BSJEDS O elpaw BJEAS|D ejljiqeawsad
0]EA8|0 O}jow ojeAs|s 0}eAs|e OlpaW 0 8A8| B9A8| 0 ojjnu ojjnu ojusweyuobiy o 013y
Oopuojoyos |p
elpaw ejens|e elpaw BJEAS|e O)jow elpsw A3l 0 ounssau oua.ia) jap puepod eyjjenb)
a||ns ojab |ap auojzy
OpuoJONOS ojab ezuasse
swod 8juepeds e a120ipaw ep ouonq e 8jug||ed9e ep uj OpPUOJONOS |p OUdLIBY
aJepeds ep ajenb yuepod eyenp
axnsnjed
suibuo 1p
1iuebio nuie ayonsejd ayopseld auejozzod ‘aydiues|na oddnib
D 'OUOIZENLIO, ojuswepoy sjuswelpaw qissaidwod | iigissesdwod | iqissesdwod 8u09s ‘sdjwod ‘essolb
2 Eo.Em Y] 4 nqissesdwod iqissasdwod oood e|ibie  |ejusweypoy iwy | oood 1wy eso|j6ie o esow)) ejqqes o efen6 Eul EIqqES eiqqes‘esoiqges elxoelq ____“etum”“_”n_.w _n_-w”“”s_”"«u
0 ejusoes | @WeWaL0} a||i6.e | sjuswayoy o)jib1e o erelyberoseiq o ereiyo I Pl L
1p 8410}
ON ON ON ON ON ON ON ON JNYO4NOD ON INYOINOD ON Blwojuod
p[e) 0zs MO 0Zs MO | 915 | MO | 2I5 I MO | 8 | MO | ¥5 | MO | #5 | MO 0 MO 0 MO 0 MO 0 p.[o] 0 (91)oddnug i1p a3ipu|
MO (0e-IM<dI) ON (oe-Mmsdi)
ON Ol< ON Ol< ON | Ol< | MO | Ol5 | MO | Ol5 | ON | OL< | ON | OL< | MO | 0I5 | MO | oI5 dN| MO | 95 | MO | o5 ejonseld ip ad1puj
ON Ob< ON Oop< MO | Ob5 | ON | Ob< | MO | Ob5 | ON JOb< | MO | ObS | ON | Ob< | MO | OFs (%TM)opinby 1w
wuw'o
- ZEET INN olddejes
|e ajuessed auoizeyy
B||9p ayodnsuaeIR)
ON ge< ON ge< ON [ G€< | ON | GE< | ON | SE€< | MO | S€5 | MO [ Ge5 | MO | Ses | MO | Ges | ON | Ooi5 | MO | S2s | ON | sis (%)wwszo‘0
ON | 0S< | O | 0ss | ON | oes (%)ww‘o
O | oss (%)ww Z
2EETINN
01228.}9S |e djuessed
eaujaWoOlNUeIY ISljeuy
9-2v G2V L2y gy s-zy p-zy aLy e-ly oddniboyos
8y Ly oy sy vy zy gy Ly oddnio
%GE < WWG/0'0 - ZEEZ INN 0190B)8S [ ajuessed auoizel4 %GE S WWG/0'0 - ZEEZ INN 0100.}as |e ajuessed auoizel4 ajesauan
mwoem._m - oWl 83 asolqqes-oieyb aua ] 3uoizedyIsse|)
9Lozoubnib 2, 13a | 28128 [ :l¥oday v | obeusg [:3u31LNVIIVAYD 05'.21LS |:aNoIdiWvd |
910z oubnib /| 13a | 1¥8128 | :viNLIWOTINNYYD | 9102/90/0L |:vis3iHON Viva eds uopuy |:3LN3LLINWOD |

(90001 INN-¥ND @ OLHSVV) F¥YIAL 37730 VIIHISSY1D
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desma srl - societa unipersonale - sede operativa e laboratorio



Via Galileo Galilei, 92

% E S M 24069 Trescore B.rio - Bg -
A Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932

LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmastrl.it
Sito: www.desmastrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA

UNI EN 933-1
Committente ARTIFONI Spa
richiesta del 10-giu-16 accettazione Extra
identificazione del campione $12 7,50
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SERIE PERCENTUALE Umidita 10,0
SETACCI PASSANTE
63 modulo di finezza 3,7
45,0 100,0
40,0 96,8 . passante allo staccio 0,063 19,1
31,5 94,6
25,0 91,5
22,4 85,0 1000 o |
20,0 81,2 I 1 t LGRS
16,0 74,6 9.0 B Tg
14,0 73,2 80,0 :
12,5 71,6 "é 70,0 t
10,0 68,9 2 00 1
8,0 67,2 s 0o ; g
6,3 62,9 g ¥20
5,6 61,6 g 400 S0
4,0 56,5 g 300
2,0 46,1 200 s
1,0 41,2 100 :
0,400 36,7 ' :
0,250 29,7 0% R Tl - B
0,125 24,0 2 - _ ° 8
0,075 19,1 vagli /
Trescore B.rio, li 17-giu-16

CERT.N° 827847

I}ﬂ;m il Responsaljile di Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




DESMA

LABCRATORID TECNOLOGICC

LIMITI AASHTO

Via Galileo Galilei, 92

24069 Trescore B.rio - Bg -

Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932
E-mail: laboratorio@desmastl.if]
Sito: www.desmasrl.it

Campione §127,50 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 10/06/2016 Data fine analisi 17/06/2016
Limite Liquido
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi |Pesoumido| Asciutto | Umidita % 185 . I -
18,0
1 16 21,3 18 18,3 S
2 10 16,4 14,2 15,5 % 170 =
3 12 23,6 20,1 17,4 g 165
4 9 26,6 22,5 18,2 160
5 155
15,0
y - 6,17525)( +41 5’363 8 10 12 |4c0Ip|i6 18
Limite Liquido: 19,7
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 12,6 10 20,63
2 11,9 9,5 20,17
Limite Plastico: 20,4
isultati
Limite Plastico WP 20,4 %
Limite Liquido WL 19,7 %
Indice di Plasticita Ip=WL-WP 0,0
Passante Staccio 2 46,1 %
Passante Staccio 0,4 36,7 %
Passante Staccio 0,075 19,1 %
CERT. N° 827872 Trescore B.rio, li 17/06/2016

I}%ﬁlore

il Responsabile di Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.
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.desmasrl.it

via g. galilei, 92 - 24069 trescore balneario - tel. 035.4258567 - fax 035.4271932 - laboratorio@desmasrl.it -
sede legale: via ponchielli, 51 - 24125 bergamo - c.f. e p.iva 03871530162 - rea bg 415559 - capitale sociale 10.000,00 € i.v.

desma srl - societa unipersonale - sede operativa e laboratorio



Via Galileo Galilei, 92

E S M A 24069 Trescore B.rio - Bg -
Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932

LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmasrl.it

Sito: www.desmasrl.it

Committente

richiesta del

cava di provenienza

metodo usato

ANALISI GRANULOMETRICA

UNI EN 933-1
ARTIFONI Spa
10-giu-16 accettazione Extra
identificazione del campione S$12 10,00

Senago

Lavaggio e stacciatura
Umidita 14,6
modulo di finezza 3,6
passante allo staccio 0,063 18,8

SERIE PERCENTUALE
SETACC! PASSANTE
63
45,0
40,0 100,0
31,5 97,5
25,0 92,5
22,4 87,4
20,0 84,6
16,0 77,9
14,0 75,4
12,5 72,4
10,0 70,4
8,0 67,6
6,3 65,9
5,6 62,0
4,0 56,2
2,0 47,3
1,0 43,0
0,400 37,4
0,250 31,9
0,125 24,0
0,075 18,8
CERT.N° 827848
lo tore

100,0 T T T 3
# 3 <
90,0 ! i

80,0 Ly

el

70,0

60,0

50,0

40,0

percentali passanti

20,0

N,

10,0

0,0

10'0
ot
00}

vagli

Trescore B.rio, li

il Responsal édi Laboratorio

!

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.

Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




DESMA

LABCRATORID YECNOLOGICC

LIMITI AASHTO

Via Galileo Galilei, 92

24069 Trescore B.rio - Bg -

Tel 035 4258567 - Fax 035 4271934
E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it|

Campione $12 10,00 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 10/06/2016 Data fine analisi 17/06/2016
Limite Liquid
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi |Pesoumido| Asciutto | Umidita % 350 i ‘
30,0
1 5 26,1 20,3 28,6 w0 ) TR
2 12 25,9 20,1 28,9 £ o ¢ | o
3 9 28 23 21,7 E 150
q 11 16,3 13,4 21,6 100
5 5,0
o0 o 2 4 6 8 10 12 14
Colpi
y = -0,3352x + 28,303
Limite Liquido: 19,9
Limite Plastico
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 9,1 7,6 16,48
2 12,7 10,3 18,90
Limite Plastico: 17,7
Risultati

Limite Plastico WP 17,7 %

Limite Liquido WL 19,9 %

Indice di Plasticita Ip=WL-WP 2,2

Passante Staccio 2 47,3 %

Passante Staccio 0,4 37,4 %

Passante Staccio 0,075 18,8 % !

CERT. N°

Mtore

827873

| risultati contenuti nel presente

Il documento non puo essere rip

si riferi:

Trescore B.rio, li 17/06/2016

n

il ResponsabilT di Laboratorio

|
{
|

‘t

all'oggetto provato.

scritta del Laboratorio.

, anche

salvo appl
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sede legale: via ponchielli, 51 - 24125 bergamo - c.f. e p.iva 03871530162 - rea bg 415559 - capitale sociale 10.000,00 €\i.v.
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Via Galileo Galilei, 92

% E S M A 24069 Trescore B.rio - Bg -
Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932

LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it

ANALIS|I GRANULOMETRICA
Committente ARTIFONI Spa

UNI EN 933-1

richiesta del 10-giu-16 accettazione Extra
identificazione del campione S$12 12,50

cava di provenienza Senago

metodo usato Lavaggio e stacciatura

SERIE PERCENTUALE Umidita 6,3
SETACCI PASSANTE

63 modulo di finezza 3,6
45,0
40,0 100,0 passante allo staccio 0,063 18,5
31,5 93,2
25,0 85,2
22,4 82,4 1000 | | ‘ A | . 40
20,0 76,4 e s = 345
16,0 73,7 %00 = ‘ H : focgy -
14,0 70,8 80— ES25 i e
12,5 68,3 £ 70 j : = =
10,0 66,0 2 00 % — i

8,0 63,8 g. + + T i

6,3 61,6 g l R gEet

5,6 60,2 g 00 | : :

4,0 56,6 g s00f 5250

2,0 49,0 200 : W‘:‘-'i“

1,0 438 0o b =t :
0,400 35,7 ' o ES ; :
0,250 28,9 00+ o N - ) .
0,125 24,2 2 - ° 8
0,075 18,5 vagli

Trescore B.rio, li 17-giu-1

CERT.N° 827849

lo Speri al il Responsapile di Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




DESMA

LABCRATORED TECNOLOGHIC

LIMITI AASHTO

Via Galileo Galilei, 92

24069 Trescore B.rio - Bg -

Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932
E-mail: laboratorio@desmasrl.ifj
Sito: www.desmasrl.it

%tore

Campione S12 12,50 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 10/06/2016 Data fine analisi 17/06/2016
ite Li
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi Peso umido| Asciutto | umidita % 00 ; ‘
1 8 33,2 27,3 21,6 20 i
2 15 25,1 21,6 16,2 g™ SEEre
3 10 16,9 14,6 15,8 E
2 12 25,6 20,3 26,1
5 50
o 2 4 6 8 10 12 14 16
Colpi
y =-0,3583x + 23,95
Limite Liquido: 15,0
Limi
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 5.2 4 23,08
2 75 6,3 16,00
Limite Plastico: 19,5
Ri ]
Limite Plastico WP 19,5 %
Limite Liquido WL 15,0 %
Indice di Plasticita Ip=WL-WP 0,0
Passante Staccio 2 49,0 %
Passante Staccio 0,4 35,7 %
Passante Staccio 0,075 18,5 % /?
|
|
’,
|
CERT. N° 827874 Trescore B.rio, li 17/&6/201 6

f

i

il Responsabile di Laboratorio

{

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.

Il documento non pud essere rip

, anche parzi:

scritta del Laboratorio.
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Via Galileo Galilei, 92

% S 24069 Trescore B.rio - Bg -
E M A Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932
LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmastrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA
Committente ARTIFONI Spa

UNI EN 933-1

richiesta del 10-giu-16 accettazione Extra
identificazione del campione S$15 2,50
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SERIE PERCENTUALE Umidita 16,8
SETACCI PASSANTE
63 modulo di finezza 34
45,0
40,0 passante allo staccio 0,063 21,3
31,5 100,0
25,0 97,6
22,4 93,4 100,0 e = ] = : >
20,0 87,6 S22 e £E
1 6’0 84’5 90'0 = ; ? — 1 it = 1 ; 1 T "V{‘ V =
14,0 81,9 80,0 : s : E 6
12,5 79,0 £ 70 : #B80 .
10,0 76,4 . : H—————ig
8,0 70,4 a s : e =]
6,3 66,0 s : B < HH
5,6 62,0 g 400 04 :
4,0 58,9 & 300 — o7 %025
2,0 53,5 20,0 0,075
1,0 44,7 100 : et
0,400 38,4 ’ == e
0,250 32,0 00T= o SR R R =
0,125 28,2 2 B _ °
0,075 21,3 vagll

/1
|
f
Trescore B.rio, li 17-giu-16 |
g
|
|
CERT.N° 827850 ‘/

lo ehfatore il Responsabiledi Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




DESMA

LABORATORID YECNOLOGICO

LIMITI AASHTO

Via Galileo Galilei, 92

24069 Trescore B.rio - Bg -

Tel 035 4258567 - Fax 035 4271934
E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it

Campione S$152,50
Luogo di prelievo Senago

Data Prelievo 10/06/2016

Committente/Produttore

Tipo di Materiale

Data fine analisi

Artifoni Spa
Terre da Scavo

17/06/2016

Limite Liquid
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi Peso umido| Asciutto | Umidita % fo,’ —
1 10 33,2 28,3 17,3 160 =
2 5 26,4 22,9 15,3 :-'_: 120
3 13 19,6 17,1 14,6 E ‘:;‘;
4 11 15,4 13 18,5 o
5 2:0
0,0
2 4 6 8 10 12 14
y = 0,0668x + 15,768 Colpi
Limite Liquido: 17,4
Limite Plasti
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 12,1 8,6 28,93
2 53 4,3 18,87
Limite Plastico: 23,9

Risuitati

Limite Plastico WP

Limite Liquido WL

Iindice di Plasticita |p=WL-WP
Passante Staccio 2

Passante Staccio 0,4
Passante Staccio 0,075

23,9 %
17,4 %
0,0
53,5 %
38,4 %
21,3 %

CERT. N° 827875

I}‘%ﬂ%’%re

Trescore B.rio, li 17/06/2016

il Responsabilg:- di Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non puo essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.
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via g. galilei, 92 - 24069 trescore balneario - tel. 035.4258567 - fax 035.4271932 - laboratorio@desmasrl.it -
sede legale: via ponchielli, 51 - 24125 bergamo - c.f. e p.iva 03871530162 - rea bg 415559 - capitale sociale 10.000,00 € i.v.

desma srl - societa unipersonale - sede operativa e laboratorio



Via Galileo Galilei, 92

v E S M A 24069 Trescore B.rio - Bg -
K Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932
LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmasrl.it

Sito: www.desmasrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA

UNI EN 933-1
Committente ARTIFONI Spa
richiesta del 10-giu-16 accettazione Extra
identificazione del campione S$15 5,00
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SERIE PERCENTUALE Umidita 18,9
SETACCI PASSANTE
63 modulo di finezza 3,3
45,0
40,0 passante allo staccio 0,063 14,9
31,5 100,0
25,0 98,0
22,4 96,8 1000 aaa = ‘ : e
20,0 94,8 : T e e e e e t o
16,0 92,4 b —— e S==Es=ise o vaesais
14,0 89,6 80,0 £ ‘ —— BT
12,5 85,8 £ 700 = T . : , ———
10,0 83,5 § 60,0 = — = Slois
8,0 80,2 g . 20 e
6,3 77,2 g% : 10 e
5,6 71,5 g 400 SSsis
4,0 67,1 g 30,0 (,:, M"’ oY e
2’0 54,1 .. ),ll, 12 - | T
1,0 48,4 0o , 0,075 SEssit
0,400 41,6 ’ = o £ S=sa
0,250 34,7 M . =" B - T s
0,125 25,0 2 - _ ° 8
0,075 14,9 vagli
Trescore B.rio, li 17-giu-1
CERT.N° 827851
lo atore il Responsabile di Laboratorio
|

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




BESMA

LABORATORID TECNOLOGICC

Via Galileo Galilei, 92,
24069 Trescore B.rio - Bg -

LIMITI AASHTO Tel 035 4258567 - Fax 035 4271934

E-mail: laboratorio@desmastl.it
Sito: www.desmasrl.it

CERT. N° 827876

}Mre

Campione S15 5,00 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 10/06/2016 Data fine analisi 17/06/2016
Limite Liquid
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi |Pesoumido| Asciutto | umidita % 250 z
1 7 16,9 14,3 18,2 20,0 . ﬁ
2 13 12,6 10,8 16,7 % 150
3 9 18,6 15,2 22,4 E 100
4 11 257 21,5 19,5 "
g :
00
o 2 4 6 8 10 12 14
Colpi
y =-0,3689x + 22,877
Limite Liquido: 13,7
Limite Plastico
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 13,9 12,3 11,51
2 12 9,6 20,00
Limite Plastico: 15,8
isultati
Limite Plastico WP 15,8 %
Limite Liquido WL 13,7 %
Indice di Plasticita Ip=WL-WP 0,0
Passante Staccio 2 54,1 %
Passante Staccio 0,4 41,6 %
Passante Staccio 0,075 ]

14,9 % [
/l
|

Trescore B.rio, li 17/0§/2016
{

J

il Responsabile di Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.

Il documento non puo essere rip

anche parziall

salvo app! i scritta del Laboratorio.
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via g. galilei, 92 - 24069 trescore balneario - tel. 035.4258567 - fax 035.4271932 - laboratorio@desmasrl.it - Ww

sede legale: via ponchielli, 51 - 24125 bergamo - c.f. e p.iva 03871530162 - rea bg 415559 - capitale sociale 10.000,00 € iv.

desma srl - societa unipersonale - sede operativa e laboratorio:



Via Galileo Galilei, 92

% E S M A 24069 Trescore B.rio - Bg -
Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932

LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmastl.it
Sito: www.desmastrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA

UNI EN 933-1
Committente ARTIFONI Spa
richiesta del 10-giu-16 accettazione Extra
identificazione del campione $15 7,50
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SERIE PERGENTUALE Umidita 13,3
SETACCI PASSANTE
63 modulo di finezza 3,5
45,0
40,0 passante allo staccio 0,063 24,7
31,5 97,6
25,0 94,7
22,4 92,2 i , | [ L
20,0 85,7 ! ‘ T e U
16,0 838 PE= ‘ 4280
14,0 80,4 80,0 St % b1 &
12,5 77,3 ‘E 70,0 BER S ‘ “ 80 ‘{
10,0 73,9 8 e : B S
8,0 69,3 o =5
6,3 63,4 5 == o
5,6 61,1 g 00— EE = :
4,0 57,0 g 300 : —
2,0 52,4 20,0 s & =
1,0 43,3 100 E=—=F
0,400 35,7 ' S5
0,250 30,3 00 == % ’ i B
0,125 26,4 2 - _ ° 8
0,075 24,7 vagli

|

|

Trescore B.rio, li 17-giu-16

CERT.N° . 827852 |
yz%e il Responsz‘# di Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




BESMA

LABORAYORID YTECNOLOGIHLC

LIMITI AASHTO

Via Galileo Galilei, 92

24069 Trescore B.rio - Bg -

Tel 035 4258567 - Fax 035 4271933
E-mail: laboratorio@desmasrl.i
Sito: www.desmasrl.it

Campione S157,50 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 10/06/2016 Data fine analisi 17/06/2016
Limite Liquid
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi |Pesoumido} Asciutto | Umidita % 00
1 8 21,9 18,6 17,7 0
2 13 15,6 13,2 18,2 g o0 Py *
3 10 13,8 11 25,5 E
4 16 22,1 18,3 20,8 100
5 50
0,0
] 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Colpi
y =-0,0027x + 20,568
Limite Liquido: 20,5
Limite Plastico
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 16,8 12,3 26,79
2 9,3 6,9 25,81
Limite Plastico: 26,3
Ri .

Limite Plastico WP
Limite Liquido WL
Indice di Plasticita Ip=WL-WP
Passante Staccio 2

Passante Staccio 0,4
Passante Staccio 0,075

26,3 %
20,5 %
0,0
52,4 %
35,7 %
24,7 %

CERT. N° 827877

ore

1 risultati

si riferi:

esclusi

Trescore B.rio, li 17/! “

il Responsabile di Laboratorio

—i

i nel pi

all'oggetto provato.

Il documento non pud essere riprodatto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.
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via g. galilei, 92 - 24069 trescore balneario - tel. 035.4258567 - fax 035.4271932 - laboratorio@desmastl.it -
sede legale: via ponchielli, 51 - 24125 bergamo - c.f. e p.iva 03871530162 - rea bg 415559 - capitale sociale 10.000,00 € i.v.

desma srl - societa unipersonale - sede operativa e laboratorio:



DESMA

LABORATORIO TECNOLOGICO

Via Galileo Galilei, 92

24069 Trescore B.rio - Bg -

Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932

E-mail: laboratorio@desmasrl.it

Sito: www.desmasrl.it

Committente

richiesta del

10-giu-16

identificazione del campione

cava di provenienza

metodo usato

percentali passanti

SERIE PERCENTUALE
SETACCI PASSANTE
63
45,0
40,0
31,5
25,0 100,0
224 98,6
20,0 98,1
16,0 97,4
14,0 97,0
12,5 97,0
10,0 96,7
8,0 96,5
6,3 96,2
5,6 95,9
4,0 95,4
2,0 94,4
1,0 92,0
0,400 73,2
0,250 39,8
0,125 25,0
0,075 20,4
CERT.N° 827853

Mtore

100,0

90,0

80,0

70,0

40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

accettazione

ANALISI GRANULOMETRICA
ARTIFONI Spa

$15 10,00
Senago

Lavaggio e stacciatura

Umidita

modulo di finezza

passante allo staccio 0,063

UNI EN 933-1

Extra

11,9

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.

17-giu-16 ||

il Responsabile

1l documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.
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BESMA

Via Galileo Galilei, 92
24069 Trescore B.rio - Bg -

LABORATORID TECNOLOGICO LIMITI AASHTO Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932
E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it
Campione S15 10,00 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo

Data Prelievo 10/06/2016

Data fine analisi

17/06/2016

Limite Liquid
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi Peso umido| Asciutto | Umidita % 250 =
1 13 22,1 19,2 15,1 20,0
2 16 29,6 25,3 17,0 é 150 - &
3 11 35,4 29 22,1 E 100
4 7 16,2 14,3 13,3 .
5 0,0
2 4 6 8 10 12 14 16 18
Colpi
y =0,2678x + 13,717
Limite Liquido: 20,4
Limite Plastico
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 17,5 14 20,00
2 4,3 3,5 18,60
Limite Plastico: 19,3

Limite Plastico WP

Limite Liquido WL

Indice di Plasticita Ip=WL-WP
Passante Staccio 2

Passante Staccio 0,4
Passante Staccio 0,075

19,3 %
20,4 %
1,1
94,4 %
73,2 %

CERT. N°

-

827878

E)ﬂ /Sﬁz//&a/éore

20,4 % /
Trescore B.rio, i 17/0 2016

/

il Responsabile di Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.

1l documento non pud essere rip

, anche parzi

zione

scritta del L io.
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Via Galileo Galilei, 92

% E S M A 24069 Trescore B.rio - Bg -
Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932

LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA

UNI EN 933-1
Committente ARTIFONI Spa
richiesta del 10-giu-16 accettazione Extra
identificazione del campione $15 12,50
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SERIE PERCENTUALE Umidita 12,6
SETACCI PASSANTE
63 modulo di finezza 3,8
45,0
40,0 100,0 passante allo staccio 0,063 154
31,5 98,0
25,0 94,6
22,4 90’7 100,0 T T T T T T
20,0 85,9 = T
16,0 83,5 001 ‘ E =
14,0 78,2 800 = SSEEE §1a;
12,5 69,5 £ 700 1 ﬁl 125 =
@« T AN
10,0 62,9 8 00 , 100
8,0 60,1 § = ——a" :
6,3 57,4 ,_'?, T E = T 2,0 +
5,6 54,8 g 400 Y :
4,0 50,9 g 300 e = H
2,0 46,1 20,0 £ 1§ i o
1,0 42,1 oo 075 :
0,400 33,7 i = =
0,250 25,3 gos i —a i .
0,125 213 2 - _ ° 8
0,075 15,4 vagli
/
Trescore B.rio, li 17-giu-16 ; |
CERT.N° 827854 [/

%e il Responsabilej di Laboratorio

|

|
|
|

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




BDESMA

LABCRATORID TECNOLOGICC

LIMITI AASHTO

Via Galileo Galilei, 92

24069 Trescore B.rio - Bg -

Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932
E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it

Wre

I risultati

sl riferi:

tenuti net p

Campione $1512,50 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 10/06/2016 Data fine analisi 17/06/2016
Limite Liquid
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi |Pesoumido| Asciutto | Umidita % 350
1 16 23,6 18,9 24,9 o d
2 10 15,9 12,8 24,2 % 200
3 13 20,6 16 28,8 g 150
4 14 22,9 20,6 11,2 100
5 50
00
2 4 6 8 10 12 14 16 18
Colpi
y =-0,4874x + 28,708
Limite Liquido: 16,5
Limite Plasti
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 7,3 6 17,81
2 5,9 5 15,25
Limite Plastico: 16,5
Risultati
Limite Plastico WP 16,5 %
Limite Liquido WL 16,5 %
Indice di Plasticita Ip=WL-WP 0,0
Passante Staccio 2 46,1 %
Passante Staccio 0,4 33,7 %
Passante Staccio 0,075 15,4 % /’
CERT. N° 827879 Trescore B.rio, li 17/06/2016
|i

i‘/
i

il Responsabile di Laboratorio

|
|
l

all'oggetto provato.

Il documente non pud essere riprodotte, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.
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desma srl - societa unipersonale - sede operativa e laboratorio



Via Galileo Galilei, 92

% E S M A 24069 Trescore B.rio - Bg -
Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932

LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA

UNI EN 933-1
Committente ARTIFONI Spa
richiesta del 10-giu-16 accettazione Extra
identificazione del campione $18 2,50
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SERIE PERCENTUALE Umidita 12,2
SETACCI PASSANTE
63 modulo di finezza 3,1
45,0
40,0 passante allo staccio 0,063 22,1
31,5 100,0
25,0 95,5
22,4 93,2 1000 1 ) 1 . ) ‘
20,0 90,9 ———tr :t + = ; £2
16,0 87,7 00 i - piinn SS=s=
14,0 85,2 800 e —— =S=SSSsa :
12,5 83,4 £ 00— = : Pe ;
10,0 81,0 2 00 =0 S=EEsE
8,0 77.8 a8 — 1o —
6,3 72,6 5 = g -
5,6 70,8 g 400 5
4,0 66,1 E:_ 30,0 <
2,0 61,7 200 U075 =
1,0 52,9 100 E - :
0,400 42,4 ‘ 2 HH
0,250 36,0 s ’ - g - -
0,125 26,1 2 - _ ° 8
0,075 22,1 vagli
/
Trescore B.rio, li 17-giu-1
CERT.N° 827855
lo § re il Responsaljile di Laboratorio
/

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




Via Galileo Galilei, 92

%E S M A 24069 Trescore B.rio - Bg -
R FArrims, TEENDLOGID LIMITI AASHTO Tel 035 4258567 - Fax 035 427193
E-mail: laboratorio@desmastl.it

Sito: www.desmasrl.it

Campione S18 2,50 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 10/06/2016 Data fine analisi 17/06/2016
imite o
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi | Pesoumido| Asciutto | Umidita % 200
1 18 27,3 22,6 20,8 =X Sen.
2 12 22,3 18,6 19,9 g e e
3 13 29,6 23,9 23,8 £
4 15 25,6 20,6 24,3
5 50
0,0
o 5 10 15 20
Colpi
y =-0,0277x + 22,604
Limite Liquido: 21,9
Limite Plastico
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 9,3 6,8 26,88
2 7.5 6 20,00
Limite Plastico: 23,4
) ]
Limite Plastico WP 23,4 %
Limite Liquido WL 21,9 %
Indice di Plasticita Ip=WL-WP 0,0
Passante Staccio 2 61,7 %
Passante Staccio 0,4 42,4 %
Passante Staccio 0,075 22,1 %
CERT. N° 827880 Trescore B.rio, li 17/06/2016

Matore il Responsabile di Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerifi si riferi: lusi te all'oggetto provato.
Il documento non puo essere ripl anche parzi salvo app i scritta del Laboratorio.
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DESMA

LABORATORIO TECNOLOGICO

Via Galileo Galilei, 92

24069 Trescore B.rio - Bg -

Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932
E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA

UNI EN 933-1

Committente ARTIFONI Spa
richiesta del 10-giu-16 accettazione Extra
identificazione del campione $18 5,00
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SERIE PERCENTUALE Umidita 7,2
SETACCI PASSANTE
63 modulo di finezza 3,6
45,0 100,0
40,0 89,7 passante allo staccio 0,063 17,5
31,5 89,7
25,0 80,6
22,4 78,3 100,0 . — e ; 45.0
20,0 76,7 e e e
16,0 73,2 e e =
14,0 71,2 800 SEE: =
12,5 68,7 ‘g 70,0 i i t : :
10,0 66,5 2 600 : = S EESE
8,0 64,3 8 F S =
6,3 62,1 s T > T0 T
c T B — T -
5,6 60,8 3 40,0 H — DA
4,0 57,3 g 300 ——— ] =
2,0 51,2 20 125 g
1,0 44,6 0o o = =&
0,400 36,6 = Liih e SECE =
0,250 29,9 00 = = — i 2
0,125 21,4 2 = _ ° 8
0,075 17,5 vagli
Trescore B.rio, li 17-giu-1ﬁ
‘,i
CERT.N° 827856 *'

7
lo ore

il Responsabile di Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




DESMA

LABCRATORID TECNOLOGILC

LIMITI AASHTO

Via Galileo Galilei, 92

24069 Trescore B.rio - Bg -

Tel 035 4258567 - Fax 035 4271934
E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmasrl.it

Campione S$18 5,00 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 10/06/2016 Data fine analisi 17/06/2016
Limite Liquido
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi |Pesoumido| Asciutto | Umidita % el 3
1 15 36,9 30,2 22,2 200 =
2 19 31,5 27,3 15,4 :‘; 150 *
3 10 26,9 23,5 14,5 E T
4 13 22,8 19,4 17,5
5
0.0
5 10 15 20
Colpi
y =0,1478x + 15,285
Limite Liquido: 19,0
Limite Plasti
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 12,7 10,1 20,47
2 11,9 9,6 19,33
Limite Plastico: 19,9
Risultati

Limite Plastico WP

Limite Liquido WL

Indice di Plasticita Ip=WL-WP
Passante Staccio 2

Passante Staccio 0,4
Passante Staccio 0,075

19,9 %
19,0 %
0,0
51,2 %
36,6 %
175 %

CERT. N°

o sparas

827881

| risultati contenuti nel p: ifi si riferi:

/
Trescore B.rio, li 17/06/2016
|

{

il Responsabile di Laboratorio

ite all'oggetto provato.

Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.
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desmasrl.it

via g. galilei, 92 - 24069 trescore balneario - tel. 035.4258567 - fax 035.4271932 - laboratorio@desmasrl.it -
sede legale: via ponchielli, 51 - 24125 bergamo - c.f. e p.iva 03871530162 - rea bg 415559 - capitale sociale 10.000,00 € i.v.

desma srl - societa unipersonale - sede operativa e laboratorio



ESMA

LABORATORIO TECNOLOGICO

Via Galileo Galilei, 92

24069 Trescore B.rio - Bg -
Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932
E-mail: laboratorio@desmasrl.it

Sito: www.desmasrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA

UNI EN 933-1

il Respons

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.

ile di Laboratorio

Committente ARTIFONI Spa
richiesta del 10-giu-16 accettazione Extra
identificazione del campione $18 7,50
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SERIE PERCENTUALE Umidita 7,8
SETACCI PASSANTE
63 modulo di finezza 2,7
45,0
40,0 100,0 passante allo staccio 0,063 23,8
31,5 97,3
25,0 95,9
22.4 94,5 . " — -
20,0 92,5 — f + = i
16,0 89,9 900 —=———= S
14,0 87,8 20,0 : : S ==
12,5 86,4 € 70041 — ———— = ;*'lf
10,0 84,4 § 60,0 4 1.0 == - ‘ -
8,0 80,4 8 = = - +
6,3 77,6 — S A 0A0— ESEE:
5,6 76,1 g 40— A t
4,0 72,2 § 30,0 ﬁ s o e T
2,0 66,4 200 0,075 £
1,0 60,6 100 —_— = H
0,400 48,9 ' = i : S8
0,250 43,8 00F= p = . Tl
0,125 34,0 2 - _ ° 8
0,075 23,8 vagli
Trescore B.rio, li 17-giu-r6
CERT.N° 827857 J'T{
lo % %




BESMA

LABCRATORID TECNOLOGHZC

LIMITI AASHTO

Via Galileo Galilei, 92

24069 Trescore B.rio - Bg -

Tel 035 4258567 - Fax 035 4271934
E-mail: laboratorio@desmasrl.if]
Sito: www.desmasrl.it

Campione S18 7,50 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 10/06/2016 Data fine analisi 17/06/2016
imite Liquido
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi |Pesoumido| Asciutto | Umidita % :::
1 10 22,3 19,6 13,8 200 >
2 5 29,6 21,9 35,2 % 250 st
3 13 36 32,1 12,1 E
4 19 25,1 19,4 29,4 100 *
5 50
o o 5 10 15 20
Colpi
y =-0,3234x + 26,417
Limite Liquido: 18,3
Limite Plastico
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 10,9 7,9 27,52
2 4,7 3,8 19,15
Limite Plastico: 23,3
Risultati
Limite Plastico WP 23,3 %
Limite Liquido WL 18,3 %
Indice di Plasticita Ip=WL-WP 0,0
Passante Staccio 2 66,4 %
Passante Staccio 0,4 48,9 %
Passante Staccio 0,075 23,8 % ]

CERT. N° 827882

W@

| risultati contenuti nel p

si

0

i
|
Trescore B.rio, li 1#/06/2016

J

il Responsabhile di Laboratorio

all'oggetto provato.

It documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.
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PDESMA

LABORATORIO TECNOLOGICO

Via Galileo Galilei, 92

24069 Trescore B.rio - Bg -

Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932
E-mail: laboratorio@desmasrl.it
Sito: www.desmastrl.it

Committente

richiesta del

identificazione del campione

cava di provenienza

metodo usato

SERIE PERCENTUALE
SETACCI PASSANTE
63
45,0
40,0
31,5 100,0
25,0 96,5
224 93,0
20,0 90,6
16,0 86,1
14,0 81,9
12,5 76,3
10,0 73,3
8,0 67,7
6,3 65,6
5,6 58,9
4,0 54,4
2,0 48,9
1,0 43,2
0,400 37,8
0,250 29,0
0,125 21,3
0,075 19,1
CERT.N° 827858
lo entatore

ANALISI GRANULOMETRICA

UNI EN 933-1
ARTIFONI Spa
10-giu-16 accettazione Extra
S18 10,00
Senago
Lavaggio e stacciatura
Umidita 8,0
modulo di finezza 3,7
passante allo staccio 0,063 19,1
1000 I T == T nanss
goo_j%L _“'*%?'g:_.i_.f,, = }% T xr + :l ‘ =
f’ T 1 . e A
80,0 = T == T > 4 lrrs r ’E B -
£ 700 — ——
© — 19}
§ 60,0 — i 1
Q. - 18}
= 500  — 2 1
s TRt ST i
S 400 s
o —t
?g_ 300 +— t - 02 +
200 - 971 HEH
100 — M;
00 T ! - HF - —
vagli

|
/
i

Trescore B.rio, li 17-giu-16 |

di Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.

Il documento non pud essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




DESMA

Via Galileo Galilei, 92
24069 Trescore B.rio - Bg -

et A8 ] LIMITI AASHTO Tel 035 4258567 - Fax 035 4271933
E-mail: laboratorio@desmasrl.if]
Sito: www.desmasrl.it|
Campione S18 10,00 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 10/06/2016 Data fine analisi 17/06/2016
Limite Liquido
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi |Pesoumidoj Asciutto | Umidita % 300 e
250
1 9 32,6 25,6 27,3 . g
2 13 25,6 21,3 20,2 g ' a4
3 11 19,8 16 23,8 E
4 8 23,9 20 19,5
5 50
o0 2 4 6 8 10 12 14
Colpi
y = -0,3204x + 25,979
Limite Liquido: 18,0
imite Plastico
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 9,6 7,3 23,96
2 6,7 5,2 22,39
Limite Plastico: 23,2
Risultati
Limite Plastico WP 23,2 %
Limite Liquido WL 18,0 %
Indice di Plasticita lp=WL-WP 0,0
Passante Staccio 2 48,9 %
Passante Staccio 0,4 37,8 %
Passante Staccio 0,075 191 % 1

CERT. N° 827883

o Spesedac

Trescore B.rio, li 17/06/2016

{
|

il Responsabl‘e di Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.

Il documento non pud essere rip

anche parzi salvo

scritta del Laboratorio.
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Via Galileo Galilei, 92

E S M A 24069 Trescore B.rio - Bg -
Tel 035 4258567 - Fax 035 4271932

LABORATORIO TECNOLOGICO E-mail: laboratorio@desmasrl.it

Sito: www.desmasrl.it

ANALISI GRANULOMETRICA

UNI EN 933-1
Committente ARTIFONI Spa
richiesta del 10-giu-16 accettazione Extra
identificazione del campione S$18 12,50
cava di provenienza Senago
metodo usato Lavaggio e stacciatura
SERIE PERCENTUALE Umidita 12,0
SETACCI PASSANTE
63 modulo di finezza 3,4
45,0
40,0 100,0 passante allo staccio 0,063 17,9
31,5 97,7
25,0 96,8
22,4 95,2 1000 | 1 o
20,0 91,7 —
16,0 90,7 800 —— ———
14,0 88,8 80,0 : ’n L.
12,5 87,4 £ 700 I
10,0 83,6 2 600 g
8,0 79,4 & A
6,3 76,6 s z He
5,6 67,3 g 400 /
4,0 62,4 g 300 - AN
2,0 55,8 20,0 0128
1,0 48,9 100 —
0,400 424 ’
0,250 31,9 = 5 i - .
0,125 225 2 - _ ° 8
0,075 17,9 vagli
/
Trescore B.rio, li 17-giu-f 6
CERT.N° _ 827859 5
lo e il Responsibile di Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
It documento non puo essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.




DESMA

Via Galileo Galilei, 92
24069 Trescore B.rio - Bg -

A AL L LIMITI AASHTO Tel 035 4258567 - Fax 035 4271933
E-mail: laboratorio@desmasrl.ifj
Sito: www.desmasrl.it
Campione S18 12,50 Committente/Produttore Artifoni Spa
Luogo di prelievo Senago Tipo di Materiale  Terre da Scavo
Data Prelievo 10/06/2016 Data fine analisi 17/06/2016
i iquido
Limite Liquido
Peso
Campione Colpi |Pesoumido| Asciutto | uUmidita % 300 7%
1 19 26,1 23,6 10,6 0 L 4
2 13 21 16,9 24,3 £
3 9 16,9 15,2 11,2 £
2D 100 L 2 &
4 15 29,6 23,2 27,6 '
5 5.0
o o 5 10 15 20
Colpi
y = 0,0071x + 18,306
Limite Liquido: 18,5
imite Plastic
Campione |Peso Umido| Peso Secco| Umidita
1 4,3 3,6 16,28
2 9,1 7.1 21,98
Limite Plastico: 19,1
Risultati
Limite Plastico WP 19,1 %
Limite Liquido WL 18,5 %
Indice di Plasticita Ip=WL-WP 0,0
Passante Staccio 2 55,8 % |
Passante Staccio 0,4 42,4 % /
Passante Staccio 0,075 17,9 % It

CERT. N° 827884

I/os»p%me

|
Trescore B.rio, li 17/06/2016

il Responsabile di Laboratorio

| risultati contenuti nel presente cerificato si riferiscono esclusivamente all'oggetto provato.
Il documento non pué essere riprodotto, anche parzialmente, salvo approvazione scritta del Laboratorio.
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ATP. Consulenti:

_@TEC _ STUDIO PNAOLETTI Dott. Ing. A_,./D Prof. Dott.

STUDIO PAOLETTI INGEGNERI ASSOCIATI C. Tonetto V. Mezzanotte

Studio Associato d
Geologia Spada

1.0 PREMESSE

La presente relazione ha lo scopo di illustrarettadliare le caratteristiche geologiche
ed idrogeologiche del territorio interessato dahealizzazione della vasca di
laminazione del fiume Seveso in Comune di Senadgp (M

Il progetto definitivo del 2° lotto dei lavori estato predisposto dallo Scrivente Gruppo
di Lavoro nell'ottobre 2014, nell'ambito dellindao conferito da AlPo relativo a
“Progettazione definitiva Il lotto funzionale, Stoddi Impatto Ambientale per I'opera
nel suo complesso (I e Il lotto) finalizzato altemimento del Decreto Regionale di
V.ILA. (ex L.R. 5/2010) Relazione Paesaggistica fani dell’'ottenimento
dell’Autorizzazione Regionale bbpp (ex DGR 2727120& Piano di Sicurezza e
Coordinamento relativo ai lavori per la realizzaa® della vasca di laminazione sul
fiume Seveso in Comune di Senago (Ml) — MI-E-789".

Il progetto prevede la realizzazione di un volumelaminazione di 970.000 mc,
strutturato in due vasche, poste a cavaliere d&@&ei pressi dei torrenti Pudiga e
Garbogera.

Le vasche sono realizzate in scavo, con una quatoddo pari a 149 m.l.m., a fronte
di una quota media del p.c. di circa 160 m. s.l.m..

Le stesse sono completamente impermeabilizzateg@emtire un totale isolamento
rispetto alla falda, posta a quota 149 m. s.I.m.

Il progetto e stato assoggettato alla procedukédAliRegionale.

La procedura si e conclusa con una pronuncia dipedilrilita ambientale positiva
(D.d.s. 9 marzo 2015 n° 1798) a condizione chendb delle vasche venga realizzato a

quota 149 m. s.l.m. e che vengano rispettate umadigorescrizioni di vario genere.

Vasca di laminazione del flume Seveso in Comurtgetiago (Ml) 4
Progetto definitivo — Revisione 3 recepimento ogzzoni verifica progettuale
Relazione geologica ed idrogeologica




ATP. Consulenti:

_@TEC _ STUDIO PNAOLETTI Dott. Ing. A_,./D Prof. Dott.

STUDIO PAOLETTI INGEGNERI ASSOCIATI C. Tonetto V. Mezzanotte

Studio Associato d
Geologia Spada

Y

Successivamente il progetto e stato sottoposto Gdiaferenza dei Servizi, che si e
conclusa con la seduta del 27 maggio 2015.

Il progetto e stato approvato con una serie digoiEsni, principalmente relative agli
aspetti connessi alla sistemazione ambientaleudghi.

Il presente progetto costituisce quindi la revision® 2 del progetto originario
dell'ottobre 2014, con il recepimento di tutte leegcrizioni del parere di VIA e della
conferenza dei Servizi.

La presente relazione riprende integralmente quetiatta nell’aprile 2015 (rev. 01 a
seguito del parere VIA), che aveva gia recepitti il aspetti connessi al rialzo del
piano di fondo della vasche (interferenze con ldafadewatering, ecc.) e la aggiorna
con i dati disponibili al maggio 2015.

La presente nota tecnica si riferisce agli aspggtlogici, litologici e soprattutto agli
impatti dal punto di vista idrogeologico.

Gli aggiornamenti delle analisi e delle valutazianicarattere geologico-tecnico e
geotecnico a supporto della presente revisionegpigje sono contenuti nella relazione

specifica.
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1.1 DOCUMENTAZIONE UTILIZZATA

Per la stesura della presente relazione si € faferimento alla seguente

documentazione di carattere tecnico e scientifispahibile:

1. “Carta geologica d'ltalia alla scala 1:50.000 — ftig 118 MILANO: note
illustrative — tavola 1 — tavola 2 — database deitiddi sottosuolo” — ISPRA
Servizio Geologico d’ltalia — a cura di Francanidh et al. (bozza di lavoro SAL
[l al giugno 2010 disponibile sul sito internetldeRegione Lombardia);

2. “Geologia degli acquiferi Padani della Regione Loanflia” — Regione Lombardia
— ENI Divisione AGIP — a cura di: Carcano e Picc2002

3. “Progetto Carta Pedologica: | suoli della Pianura iMnese Settentrionale™
ERSAL — 1999;

4. “Influenza delle vasche di laminazione delle pieswgli acquiferi superficiali:
problemi di infiltrazione, trasmissivita, inquinante” — IRER — Rapporto Finale —
aprile 2009;

5. “Influenza delle vasche di laminazione delle piesagli acquiferi superficiali
nell'area EXPO 2015: Fase 2 — indicazioni per labgettazione, la manutenzione e
la gestione delle vasche” IRER — Rapporto Finale — febbraio 2010;

6. “Database dei dati geologici di sottosuolo” — RegeLombardia — agg. 2013;

7. “Progetto Qualfalda 1l - Lo stato quantitativo detorpi idrici sotterranei in
Provincia di Milano: Rapporto Finale- IRSA — CNR — anno 2007;

8. “Provincia di Milano — sistema informativo falda I(§ e sistema informativo

ambiente (SIA): elaborazioni livelli di falda — baandati acque sotterranee (catasto
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pozzi — livelli di falda)” (dati disponibili sul SIF: elaborazioni fino altssmbre
2013 — dati grezzi fino a tutto maggio 2015);

9. “Comune di Senago — Valutazione Ambientale Stratedel Piano di Governo del
Territorio — Rapporto Ambientale + allegati + tawbrafiche”— a cura di dr. arch.
Cozzolino (SETIN s.r.l. — aggiornamento del diceen®012);

10.“Comune di Senago — Componente geologica, idroggcdoe sismica del PTG ai
sensi della L.R. 12/05 e secondo i criteri dell&R. n° 8/7374: relazione — tavole
grafiche” — a cura di dr. geol. C. Breviglieri, dr. E. Ghigezz

11.“Comune di Senago — Individuazione del reticoloogirafico principale e minore —
d.g.r. 25/01/2002 n° 7/7868 e s.m.k* a cura di dr. geol. E. Ghezzi - Studio
Idrogeotecnico Associato — dicembre 2008;

12. “Citta di Bollate — Componente geologica, idrogegica e sismica del PTG ai
sensi della L.R. 12/05 e secondo i criteri dell&R. n° 8/7374: relazione — tavole
grafiche” — a cura di dr. geol. E. Ghezzi — novembre 2010;

13.“Citta di Arese — Componente geologica, idrogeotage sismica del PTG ai sensi
della L.R. 12/05 e secondo i criteri della D.G.R/2616/2011: relazione — tavole
grafiche” — a cura di dr. geol. E. Ghezzi — agg. maggio 2013

14.“Citta di Paderno Dugnano — Componente geologicapgeologica e sismica del
PTG ai sensi della L.R. 12/05 e secondo i critegilad D.G.R. 1X/2616/2011:
relazione — tavole grafiche* a cura di dr. geol. E. Ghezzi — agg. maggio 2013

15.“Citta di Bollate — Piano Cimiteriale relativo aidrcimiteri esistenti — Valutazione

di compatibilita idrogeologica relativamente al diero di Bollate centro
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ricompreso nella zona di rispetto del pozzo di eamne ad uso potabile di via
Attimo — via Repubblica”a cura di dr. geol. E. Ghezzi — 2012 ?;

16.“Progetto di gestione produttiva del’Ambito Tewitiale Estrattivo ATEg16 della
cava sita in loc Cassina Nuova nei Comuni di Bollate e Senago: refez —
allegati — tavole grafiche” -Consorzio di Senago — a cura di dr. geol. E. Delci
ottobre 2011 (documentazione disponibile sul sithiV8A\ della Regione
Lombardia).

17.“Stato delle acque sotterranee della Provincia didvio: Rapporto Annuale 2012”

— ARPA Lombardia — Dipartimento di Milano — s&013;

1.2 PROGRAMMA DELLE INDAGINI GEOLOGICHE

Al fine di acquisire i dati diretti delle carattstiche del sottosuolo delle aree interessate

dalle opere e di un loro significativo intorno @tst predisposto e realizzato, gia nella

fase di supporto al progetto preliminare complassiun programma di indagini

geologiche.

Lo stesso € stato progettato dagli Scriventi echligip da AIPO alla soc. Eurogeo s.r.l.

di Paderno Dugnano, specializzata nel settoreJacha completato nel mese di marzo

2013. Il programma di lavoro ha compreso le setjadtivita specialistiche:

- n° 5 sondaggi a carotaggio continuo, ad profortd#d 0 e 35 m dal p.c.;

- allestimento di n° 1 piezometro, nel sondaggio i82 &lla profondita di 35 m. da
p.c., per la verifica dei livelli di falda;

- n° 33 prove penetrometriche SPT nei fori di sondaggavanzamento;

- n° 9 prove di permeabilita in foro in avanzamentopmb Lefranc;
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- n° 13 prove penetrometriche dinamiche fino allaf@rdita massima di 14,4 m. da
p.C.;

- n° 10 saggi con escavatore fino alla profonditd dietri dal p.c. per la verifica dei
terreni del primo sottosuolo;

- 1221 ml di tomografia elettrica di superficie, daiin 4 stendimenti a coprire le aree
di intervento;

- n°1MASW,

- n° 18 analisi di laboratorio per la caratterizzaeiggranulometrica e merceologica
dei terreni in sito;

- n° 8 analisi chimiche per la valutazione delle ttarsstiche dei materiali in
relazione al D.M. 161/12;

- rilievo topografico con GPS dei punti di sondaggi®i saggi e delle indagini
geofisiche.

In aggiunta a quanto sopra si € proceduto, nel terdfe seguenti attivita ulteriori:

- misure dei livelli di falda nel piezometro a pagtilalla data di realizzazione fino al
maggio 2015;

- campionamento delle acque di falda nel piezometranalisi chimica.

Di seguito si procede all'analisi dei dati finake alla caratterizzazione geologica,

litologica ed idrogeologica; I'analisi e la valutaze degli aspetti geologico-tecnici e

geotecnici € contenuta nella relazione specifiayata al presente progetto.

| risultati complessivi delle indagini sono contémello specifico documento, redatto a

cura della Eurogeo s.r.l., cui si rimanda per tuttettagli. 1 principali elementi emersi

dalle indagini sono evidenziati nelle tavole d&l2.4 alla D.2.7 del presente progetto.
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2.0 ASSETTO GEOMORFOLOGICO
Le opere di progetto sono localizzate nella porisnd-ovest del Comune di Senago,

nelle vicinanze del confine con il Comune di Badlat

Fig. 1: Localizzazione delle vasche di progettdlasGTR. In viola & rappresentato il confine Comlgna
che separa Senago (a nord) da Bollate (a sud eosadt)

In ampio la zona di intervento € localizzata nelate centrale dell’alta pianura a nord
di Milano, tra i rilievi morenici a nord e la piaraus.s. a sud; la stessa e caratterizzata da

una morfologia subpianeggiante, con quote digradianhord verso sud.
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Tale morfologia € direttamente correlata alla reaggologica ed alla genesi di tali aree,
genesi legata alla deposizione esercitata daglicatari fluvioglaciali e fluviali di eta
guaternaria.

L’elemento morfologico che caratterizza maggiorredtarea € il terrazzo rialzato delle
Groane, che é localizzato verso il margine oriental territorio, in sponda idrografica
destra del torrente Pudiga.

Tale terrazzo ha una forma allungata in senso sodded un dislivello, rispetto al
Livello Fondamentale della Pianura, che va da alcwetri fino a circa 10 metri; lo
stesso € costituito dai depositi piu antichi présealla zona oggetto delle presenti

analisi.

Legenda

DTM
[ms.m.]

[ -1
[ ] 4s-150
[ ]1s0-154
| RERE
| REE
I 160 162
] 162- 184
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| REESTS
B iz
-
B
B 174-176
[ Jime-am8
[ ]1ms-180

Fig. 2: Modello digitale del terreno nella zona idtervento. L'immagine evidenzia in maniera netta i
terrazzo rialzato in sponda destra del torrente iadIn bianco le aree di intervento
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Le immagini seguenti sono un’elaborazione del mlodeligitale del suolo, con

I'inserimento dello scavo per la realizzazione elelasche di progetto,

su CTR e sull’ortofoto.

Fig. 3: Inserimento dello scavo delle vasche netletio digitale del suolo

rispettivamente

Le tinte sul rosso, che rappresentano le quoteel@uate, evidenziano molto bene |l

terrazzo morfologico delle Groane, nella porzionedn- ovest dell’area.
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La zona di intervento € compresa tra i torrentii@aidd ovest e Garbogera ad est ed e
attraversata trasversalmente dal CSNO.

La predetta localizzazione consente di attribuma €unzione di laminazione plurima
alle vasche da realizzare: oltre al fiume Sevesamite i CSNO, possono essere

laminati anche i torrenti Pudiga e Garbogera.

&':t:-_ et

Fig. 4: Ubicazione delle vasche previste dal prégetu ortofoto, con localizzazione dei torrenti iRyad
(ad ovest) e Garbogera (ad est).

Le quote dell’area di intervento variano indicathente tra 162 m. s.I.m. e 158 m.
s.l.m.; la pendenza media della pianura circostamtell'ordine dello 0,5-0,6%.

In questo contesto le modifiche piu significatiane causate dall'intervento antropico
(per es. la cava localizzata ad est, ben visil@leriigure 3 e 4) e/o dall'incisione delle

acque superficiali.
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La tavola D.2.1 riassume le analisi di cui sopraetdte in evidenza i principali elementi
geomorfologici e di uso del suolo.

Tutta la porzione est della carta e caratterizdaléa superficie tipica rappresentativa
dell'alta pianura ghiaiosa, subpianeggiante (le dn@nche sono quelle urbanizzate e/o
con forti modifiche morfologiche, come per es. titvda estrattive).

La porzione ad ovest € caratterizzata, invece g daliperfici meglio conservate del
planalto, che é delimitato verso est dal torrenteid.

Il planalto e inciso, lungo la direttrice centratia) torrente Nirone.

La zona di raccordo tra il planalto e la partec@pdell’alta pianura ghiaiosa, dove
verranno realizzate le vasche, é caratterizzatantiaita di raccordo, di eta intermedia
tra le due, subpianeggiante e priva di elementfohagici significativi.

La stessa e caratterizzata da materiali piu fimprevalenza sabbiosi, depositi che sono
legati alle condizioni di energia del sistema i#e e fluvioglaciale di deposizione.

In carta sono inoltre evidenziati una serie di gmEgaleoalvei che interessano sia il
planato superiore che la fascia di raccordo.

L’elaborato e tagliato integralmente in due, inssemord-est / sud-ovest, dal canale

scolmatore del flume Seveso (CSNO).

Vasca di laminazione del flume Seveso in Comurtgetiago (Ml) 14
Progetto definitivo — Revisione 3 recepimento ogzzoni verifica progettuale
Relazione geologica ed idrogeologica




ATP. Consulenti:

_@TEC _ STUDIO PNAOLETTI Dott. Ing. A_,./D Prof. Dott.

STUDIO PAOLETTI INGEGNERI ASSOCIATI C. Tonetto V. Mezzanotte

Studio Associato d
Geologia Spada

3.0 ASSETTO GEOLOGICO

L’area, in ampio, € costituita interamente da d&posedimentari di origine
fluvioglaciale e fluviale depositati durante il Qemnario; tale periodo geologico e stato
caratterizzato da periodi glaciali ed interglaciatin le differenti dinamiche di erosione,

smantellamento, trasporto e deposizione.

3.1 QUADRO GEOLOGICO COMPLESSIVO

Nelle distinzioni geologiche classiche la maggiarte dell’area di studio, che coincide
con tutta la porzione di territorio in sinistra adrafica del torrente Pudiga, € stata
attribuita al Livello Fondamentale della Pianura:tratta i depositi messi in posto

prevalentemente da scaricatori fluvioglaciali deiid o localmente piu antichi (Riss).

| terrazzi rialzati in sponda destra sono ancotagpitichi: gli stessi sono stati attribuiti

al Mindel e sono caratterizzati da una superficigpesiore fortemente alterata e
pedogenizzata (Ferretto).

I nuovi rilievi effettuati nelllambito del progettaCARG hanno rivisto questa

metodologia di rilevamento e distinzione dei caypologici, ed hanno adottato il nuovo
criterio (prescritto dal Servizio Geologico Naziteg)ache utilizza 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 1¥8ano”, a cura di Francani et el.,

attualmente disponibile nella versione in bozzaS#el 111,
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La carta propone anche un sovrasimbolo per carbee la litologia dominante sulla

base dei dati di sottosuolo disponibili. Nel prdsetavoro si € quindi ritenuto di

utilizzare le medesime distinzioni per I'assettolggico dell’area di intervento.

SUCCESSIONE CONTINENTALE NEOGENICO - QUATERNARIA

Pleistocene superiore - Qlocene

POI

SINTEMA DEL PO

Ghisie a sUppaNto clastico & di matrice: sabbie. limi ¢ limi debolments argillosi (deposit luviali,
Superficie limite superiore carattenizzata da sucli poco evoluti (Entisucli ed Inceptisudi); color
pravalenti 10YR & 2,57

PLEISTOCENE SUPERIORE - OLOCENE

SINTEMA DI CANTU

Ghiaie a prevalente suppartc clastica, con matice sabbiosa; sabbie ghiaiose: sabbie, sabbie
limose, fimi sabbioso argilosi massivl (depositi fuvioglacial). Superfici limite supsriors

da avoluti suoli @ Alisuoli), con Spessor prossimi
al metro. colors 10VF = 2,5, debiole |dromorfia el setter mericionall del fogilo, Copertura
Ioassica assents:

PLEISTOCENE SUPERIORE
SUBSINTEMA DI RONGHETTO DELLE RANE

Sabbie, sabbie linose e limi, da massive a laminate; limi & limi argilcst massivl
idepositi Auvioglaciall  bassa energic). Spessor da 2 a 5 m. Supsricie imite
superiora caratterizzata da suoll moderatamenta avoluti (Aiisuoli); eolorl da 10YR
a2,5Y; idromorfia comune.

LEN,

PLEISTOCENE SUPERIORE

SUFPERSINTEMA DI BESNATE

UNITA' DI BULGARDGRASSC

Ghigie a prevalents supparto clastico: marice sabbiosa o sabbioso imosa
(depositi fiuvioglaciall). Superficie limite superiore caratterizzata da suoli da evoluti
amoderataments evolut, di spessare variabile: color prevalent 7.5YR @ 10VR
Copertura colliviale (o loassico-coiluviale in area Grozna)

PLEISTOCENE MEDIC - PLEISTOCENE SUPERIORE

BXE

UNITA' DI MINOPRIO

Ghisie a supporto clastico & di matrics; matice sabbiosa e sabbioso limosa: fimi
ghisiosi; ssbbie, sabbie imase @ limi (deposit fluviaglaciali) Superficis limits
superiore caratterizzata da suoll con spessore medio di 1,5 m; colorl 10YR 8 7.5YR:
presenza di suoll sepalt nel settore mericionale del foglio. Copertura loessica non
oesanvata.

PLEISTOCENE MEDIO - PLEISTOCENE SUPERIDRE

BMI

UNITA' DI CADORAGO
Ghigia & supparto clastico o di matrice, con matics sabbiosa: intercalaziont sadbioss;
sabbis limoso argiloss; imi con clasti sparsi {deposit fluvioglaciali. Supsricie limite
superiore caratterizzata da suoli con spessore compreso ka 1.5 & olire 2 m. Copertura
loessica-colluvisle semplica localments conservata (ad Oyest delle Groane}

PLEISTOCENE MEDIC - PLEISTOCENE SUPERIORE

Plajstocene medio - Fleistocene superiors

UNITA' DI GUANZATE

Ghiaie a supperto clastico, con matrice sabbiosa o sabbioso limosa; locaimente
sabbie limose con clast resicuall (deposit fuvioglaciall), Superfice Iimite supericra
caratterizata da suok da evolut a moderataments #volutl, con spessore infenore
a2 m; colorl da 10YR a 7.5YR. Privo di avidenta copartara loassica

PLEISTOCENE MEDIO - PLEISTOCENE SUPERIORE

UNITA' DI SUMIRAGD

Ghisie a prevalents supperto clastico. con matrice sabbiosa o sabbiosa imosa
(deposit fluviaglacialll. Suparficie limits superiore caratterizzata da suoli evoluti con
spessore compreso ra 1.5 e 2m e colore 7,5YR. Discontinua copertura
losssico-calluviale

PLEISTOCENE MEDIO - PLEISTOCENE SUPERIORE

Pleistocene medio

SUPERSINTEMA DI VENEGONO

polifasica con eta massima posteriore a quslla defleventa glacidle Bozzents
PLEISTOCENE MEDIC

SINTEMA DI BINAGO

BIN
matrice 7 5YR € 10 YR, Gopartura

Limi sabbioso argillosi, limi argillosi Gon ciasti alterati sparsi (deposit di versarte): limi

yg  sabbiosi, sabbie limoss, ghisie poligeniche poco alterate (dsposit fluviall. Superfcie limite
superiors cam susil actdl = Hesatiratl denvat da secimentl £ suoll erost dal pianalto delle
Groan. Privi di forme proprie (versanti) o con forme ben consarvate (terazzi fluvial), Uit

Ghiale a supporto clastice, con matrice sabbiosa (deposit Tuvioglaciall, Suparie limits
supeniare caratierzzata da suoll 6volut con spesscre sempre supafiors a 2 mn; colore della

semplice.

PLEISTOOENE MEDIO

SUPERSINTEMA DEL BOZZENTE

Ghisie massive padogenizzate (dapositl fluvioglaciall. Superficis limite superiore
BO  caranrizzata da such evolut), colof della 1 la 10YR a 7,5YR, Copertura
Ioasaico-colluviale a stranigrafia compleasa; glasse e orizzonti a fagipan

PLEISTOCENE MEDIC

SOVRASSEGNI| DELLE UNITA' NEOGENICO - QUATERNARIE

_ Scavi
[ Riporti
Riempimsnti
Deposito di versante
Deposito alluvionale

Deposito alluvionale a ghiaie prevalenti
Deposito alluvionale a sabbie prevalenti

Depasito alluvionale a fini prevalenti

& Sondaggi CARG (con indicazione della profondita in mj
= Cava attiva
Cava inattiva
Fontanili
Dosso morenico
* = Linea delle risorgive
t Traccia di sezione geologica
Orlo di scarpata antropica
Orlo di terrazzo fluviale
Traccia di alveo fluviale abbandonato
— Limite geologico
Limite geologico incerto

L

Fig. 5: Estratto della bozza di “Carta geologicaltdlia alla scala 1:50.000 — foglio 118 Milano”. Il
contorno rosso individua I'area in oggetto, appantaite al Sistema di Cadorago (codice BEE)
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L’area di intervento, in cui verranno realizzateviesche, rientra nel Supersintema di

Besnate — Unita di Cadorago (cod. BEE) (Pliocendioaguperiore)

Tale unita é caratterizzata da ghiaia a supporasticb o di matrice, con matrice
sabbiosa; intercalazioni sabbiose; sabbie limogii@ge; limi con clasti sparsi.

Si tratta di depositi fluvioglaciali che in precedea erano stati attribuiti al Riss ed in
parte al Wurm (fluvioglaciale e fluviale Riss e Wiyt

L’Unita affiora in una stretta fascia allungatasenso nord-sud, che borda il terrazzo
antico e presenta una superficie superiore con smudiamente evoluti, caratterizzati,
da percentuali di sabbia quasi doppie e percendudifno inferiori del 10-30% rispetto
alle coperture delle unita piu antiche, poste asbuelle Groane.

Dal punto di vista litologico prevalgono le sabbggiindi un ambiente ad energia piu
limitata, rispetto alle piane alluvionali ad altaeegia che caratterizzano le aree poste ad
est.

Il terrazzo rialzato delle Groane, in sponda dedihtorrente Pudiga e attribuito al

Supersintema del Bozzente (Pliocene medio).

L’unita, piu antica della precedente, coincide dorlassico Fluvioglaciale del Mindel

ed e caratterizzata da ghiaie massive, poligeniclo® matrice limoso sabbiosa,
fortemente pedogenizzate (Ferretto).

Tali aree, per la significativa presenza di argikla porzione superiore, per alcuni
metri (mediamente 2-3, ma localmente anche oltneédri), sono state oggetto, in

passato di estensiva attivita di escavazione peroduzione di laterizi.
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La porzione occidentale del territorio, fino alrfie Seveso, e caratterizzata dai depositi
del Sintema di Cantu (LCN) — (Pleistocene sup. ecéhe), sistema che corrisponde al
Wurm aut.

Si tratta di ghiaie a prevalente supporto clasticm matrice sabbiosa, sabbie ghiaiose,
sabbie limose e localmente limi sabbioso argillosi.

| suoli sono da moderatamente a poco evoluti,sp@ssori prossimi al metro.

Nella zona specifica la litologia € marcatamentiaigba.

Il limite verso ovest, con l'unita di Cadorago eratterizzato ad un elevato limite di
incertezza, stante I'assenza di elementi morfolagidti nella zona.

I limiti verticali tra le unita sopra descritte sowisualizzati nellimmagine seguente:

SR

I

\ 2

\

Fig. 6: Estratto della sezione geologica, traccidtamediatamente a monte della zona di intervento,
presente nel foglio Milano del progetto CARG (lalacorizzontale é circa 1:100.000). In rosso
la zona di intervento, con visualizzati i rappdr: Supersintema del Bozzente (verde), Unita di
Cadorago (giallo) e Sintema di Cantu (giallo chigro

La superficie di contatto tra la piu antica unitl Bozzente, che costituisce il terrazzo
delle Groane, e la piu recente Unita di Cadoradw costituisce la piana su cui
verranno realizzate le vasche, presenta una peadenzo est molto contenuta.

La pendenza media del limite geologico e del 2-3%.
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3.2 SONDAGGI GEOGNOSTICI

Al fine di definire in maniera puntuale le caraéche del sottosuolo, la variabilita
verticale ed orizzontale e la continuita dei difeti livelli, si sono utilizzati tutti i dati
di sottosuolo disponibili (vedi par. 1.1) e le sgeafie dei sondaggi a carotaggio
effettuati per il presente lavoro.

| dati sono sintetizzati nelle sezioni geologichelettaglio nella tavola D.2.1, mentre le
stratigrafie dei sondaggi, con la relativa locaizpne sono visualizzate nella tavola
D.2.4.

| sondaggi geognostici sono concentrati nell’argatdrvento, con la sola eccezione del
sondaggio S5 ubicato sui terreni rialzati in deftadiga, in un contesto geologico
differente.

| quattro sondaggi nella zona interessata dalleheagUnita di Cadorago) evidenziano
caratteristiche sufficientemente omogenee per duiseguito, si procede all’analisi
puntuale di S2, che ha raggiunto la massima praf@r(85 m. da p.c.) e che é stato
attrezzato con un piezometro per la misura deililide falda ed a quella di S5, che &

stato ubicato in un contesto geologico differeStepersintema del Bozzente).
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Fig. 7: Stratigrafia del sondaggio S2

n Standard Penetration T¢ ..
metn | TTOLOGLA [#f DESCRIZIONE P ser - Tor] Campioni
f : Sabbia limosa marrone inglobante ghiaia fine subarrotondata (@max 2 cm)
1
5 - - 20 51718 (35
Ghiaia e ciottoll subarrotondati (@max 10 cm), alterati, con sabbia debolmente
] 0 limosa grigia
Sabbia debolmente limosa grigia con ghiaia eterometrica subarrotondata (@max 5 R i
4 cm) 40| 70912 |22
Sabbia limosa debolmente argillosa ocra inglobante rara ghiaia eterometrica
5 subarrotondata (@max 6 cm)
G Sabbia limosa nocciola con ghiaia eterometrica da subspigolosa ad arrotondata e 60| 10-14-18 |33
rari ciottoll (@max 8 cm). Molti clasti alterati
7 #os < 158
8 8,0(11-25-50M11cm [Rif
9
10 - - — 00| 142237 |59
Sabbia debolmente limosa grigia
1 Sabbia debolmente limosa grigia con ghiaia subarrotondata prevalentemente
medio-fine (@max 6 cm)
128 120 50/13cm Rif]
13 Sabbia limosa grigia con ghiaia eterometrica e ciottoli subarrotondati (@max 10
cm). Alcuni clasti alterati _ 1350
14 14,0) 27-31-208em [Rif 0F <400
15
16 16,0 S0/Gcm Rif
Sabbia debolmente limosa grigia inglobante ghiaia medio-fine subarrotondata c)Dis < 53
17 (@max 3 cm)
18 18,01 33-50fGcm  |Rif
>418.50 Sabbia limosa nocciola con ghiaia eterometrica subarrotondata (@max 6 cm)
19 [\ Alcuni clasti alterati
|\ Sabbia debolmente limosa grigia inglobante rara ghiaia eterometrica 200| 27-5013em R
20 \subarrotondata (@max 6 cm)
21 I ol Sabbia grigia con ghiaia eterometrica subarrotondata e ciottoli (@max 11 cm)
' Sabbia fine limosa nocciola
22 Sabbia grigia con ghiaia eterometrica subarrotondata inglobante rari ciottoli (@max D)Dis < 355
” 7 cm). Locali livellr di sola sabbia.
24
25
26
27 E)Dis < 5rog
28
29
30
31
32 Sabbia nocciola con intercalazioni centimetriche limoso-argillose, inglobante Fibis < 200
\ rarissima ghiaia medio-fine (@max 4 cm) -
33 Sabbia limosa laminata nocciola. Tra 33,70 e 33,90 m livelli di limo argilloso duro
34 / Argilla limosa grigia con screziature marroni
5 8/ Sabbia fine e limo grigio

Il sondaggio e caratterizzato per quasi tutto ib sviluppo da livelli di sabbia,
debolmente limosa, di colore prevalente grigio,labgnte al suo interno ghiaia e

ciottoli di natura poligenica.
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Fig. 8: S2 (prof. 15-20 m. da p.c.) — cassa 4:dadipica con sabbie limose grigie, con ghiaiaattoli

Nella porzione terminale, oltre i 30 metri di proéiita, sono presenti intercalazioni

limoso argillose, livelli di limo argilloso duro eah livello di argilla limosa grigia con

screziature di colore marrone.

- Ty X o e

Fig. 9: S2 — cassa 7 (prof. 30-35 m. da p.c.):/lixg limi argillosi ed argi

la
Il sondaggio S1 e analogo (anch’esso fino a 35irdeatmp.c.), con dominanza di sabbie

e sabbie limose con ghiaia e presenza di livetioBo-argillosi oltre i 30 metri.

Il sondaggio S5, in differente contesto geologmesenta alcune differenze.
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Standard Penetration Test

metri| | ITOL OGIA |7 DESCRIZIONE Pz spr_ || Campioni

batt m n

Limo argilloso sabbioso marrone

Limo argilloso debolmente sabbioso nocciola con screziature marroni

Limo argilloso marrone con sabbia w0is < 38

3.0 30 7-10-13 23]

Sabbia e limo e argilla marrone con ghiaia eterometrica subarrotondata e ciottoli
(@max 8 cm), clasti molto alterati

=9 4.0

Sabbia limoso-argillosa nocciola e ghiaia eterometrica subarrotondata inglobanti
rari ciottoli (dmax 13 cm). Alcuni clasti alterati

6.0 7-17-48 65

B)Ds < 350

+ 8.0

Sabbia limosa nocciola con ghiaia eterometrica subarrotondata e rari ciottoli
(@max 12 cm)

9.0 11-10-11 |2

10k c)ois < 195

12,0 50/14cm

&2 15,0

Fig. 10: Stfatigrafia del sondaggio S5

La porzione superiore presenta una dominanza didigillosi di colore marrone, fino
alla profondita di 3 metri dal p.c.: si tratta dewoli fortemente pedogenizzati

caratteristici del terrazzo delle Groane (Supeesivat del Bozzente).
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Fig. 11: S5 — cassa 1 (prof. 0-5 m. da p.c.): pamei superiore pedogenizzata con limi argillosi fm8
metri da p.c.

Negli altri sondaggi e nei saggi con escavatongolaione di alterazione superficiale &
risultata sempre molto limitata, con spessori matiabili tra 40 cm ed 1 metro,
secondo le previsioni, stante I'eta piu recentedéiositi investigati.

Per la restante parte del sondaggio S5, fino abasima profondita investigata (15
metri), i terreni sono in prevalenza sabbie limosa ghiaie, in analogia con gli altri

sondaggi; l'unica differenza significativa e rapgeetata dal colore marrone della

matrice e della presenza di segni di alterazioradduni clasti e ciottoli.

3.3 ASSETTO GEOLOGICO DI DETTAGLIO
| dati dei sondaggi esequiti, integrati dalle straffie dei pozzi e dei piezometri
disponibili, hanno consentito di tracciare due eezgeologiche di dettaglio attraverso

I'area di intervento (vedi tavola D.2.1).
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Fig. 12:Stralcio della sezione geologica delle @i progetto. In giallo i depositi di sabbie eigie; in

viola ed arancione i livelli con prevalente compnteeargillosa. La freccia viola indica I'areale
interessato dalle opere.

Tali sezioni evidenziano una serie di elementi ggiai interessanti e precisamente:

il terrazzo delle Groane presenta depositi supalifitmoso argillosi di spessore
variabile da 3 ad 8 metri. Tali depositi sono costguinente assenti ad est del
torrente Pudiga e si limitano ad un suolo di spesgariabile tra 0,4 ed 1 metro;

i depositi sono in prevalenza costituiti da misa#leabbia e ghiaia, con subordinate
quantita di materiale fine;

alla profondita di circa 30 metri da p.c., lungttaua porzione orientale delle due
sezioni, € presente un livello limoso-argillososgessore variabile da pochi metri
fino ad oltre 14-15 metri di spessore. Questo llivein base ai dati disponibili,
riduce significativamente il suo spessore verspfasi a risultare assente presso le
terminazioni della sezione;

al di sotto del livello argilloso sono presentitewiori depositi sabbiosi e ghiaiosi

fino alla profondita di circa 60-65 metri da p.c;
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- oltre la profondita di 60-65 m. da p.c. i livelligalosi divengono prevalenti e sono
costituiti soprattutto da argille gialle, con intalati subordinati livelli di sabbie fini.

La porzione gialla accorpa tutti i depositi a plemée natura sabbioso ghiaiosa,

appartenenti sia all’Unita di Cadorago che al Ssipggma del Bozzente.

Come visualizzato in fig. 6 il limite in profonditéa le due unita presenta una pendenza

molto contenuta, dell’ordine del 2-3%, verso est.

Nel caso specifico per raggiungere la profonditea3@imetri, a cui € posizionato il

livello argilloso, la superficie di discontinuitatsova a una distanza dal terrazzo di oltre

1 km, quindi oltre l'areale interessato dalla vasch

Nello stralcio della sezione (fig. 12 e tavola @)Ja lente di argilla, in via cautelativa,

e stata estesa verso est solamente per 700 metri.

La lente e quindi interamente all'interno dellasse unita geologica (quella piu

profonda).

Il limite, nella zona di interesse, pone a contdiie unita con analoghe caratteristiche

litologiche e granulometriche e come tale non rap@nta una discontinuita dal punto di

vista idrogeologico e quindi la rappresentaziondndeunificate sotto il colore giallo

(sabbie e ghiaie).

La presenza della lente di argilla nella zona de#leche € confermata anche da altre

stratigrafie profonde, come il pozzo cod. B5b59@ED®® visualizzato nella sezione

idrogeologica A-B di tavola D.2.3.

Il limite erosionale tra le due unita manifestaioiseffetti portandosi verso est, dove la

lente diviene discontinua e/o si interrompe congriednte (sezione idrogeologica C-D

di tavola D.2.3).
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3.4 MODELLO GEOLOGICO TRIDIMENSIONALE DEL SOTTOSUOID

| dati puntuali di sottosuolo (pozzi, piezometondaggi, ecc.) e le sezioni geologiche

generate sono stati inseriti in un apposito sokwal fine di generare un modello

geologico 3D del sottosuolo dell’area di interveatdi un suo significativo intorno.

Fig. 13:Fasi iniziali della modellazione con insm@nto delle sezioni e dei dati di sottosuolo

Nel modello sono state ricostruite le principalitangeologiche sopra descritte, con

particolare attenzione agli elementi di particolan@ortanza per I'assetto idrogeologico

(setto di argille interposto tra le unita ghiai@seirca 30-40 metri di profondita).
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Fig. 14:Modello 3D del sottosuolo con le principahita litologiche distinte

L'immagine sopra riportata visualizza il modelloogmgico dell’area di intervento, che e
stato tagliato nei pressi delle vasche di proggjfié inserite).

L’'unita marrone materializza la porzione rialzat depositi piu antichi del terrazzo
delle Groane (Supersintema del Bozzente), carattdri da una significativa
componente argillosa nella parte superficiale.

Per le unita nel sottosuolo la distinzione e sedfettuata in termini litologici (la lente
viola é costituita in prevalenza da limi ed argilleentre tutto il resto & prevalentemente
sabbioso-ghiaioso), per I'importanza di tali digtoni ai fini del successivo modello
idrogeologico.

Tale suddivisione rappresenta infatti, come vergglio dettagliato di seguito, la base
fondamentale per la caratterizzazione idrogeolodelasottosuolo, per la suddivisione

dei vari acquiferi presenti e per le modellazidifettuate.
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4.0 CARATTERISTICHE DEI TERRENI DI SCAVO

Prima di passare all’assetto idrogeologico, cotetigtimplicazioni relative alle opere di
progetto, si formulano alcune considerazioni scéletteristiche dei terreni di scavo.

In considerazione dei notevoli volumi di terreni gl@vimentare per la realizzazione
delle vasche si é ritenuto di effettuare una seliieanalisi e di valutazioni sulle
caratteristiche granulometriche e merceologichaeatezni stessi.

4.1 ANALISI GRANULOMETRICHE E CLASSIFICAZIONE

Nei fori di sondaggio sono stati prelevati dei canp a differenti profondita,
rappresentativi delle varie litologie rinvenute.

Tali campioni sono stati inviati al laboratorio At per le seguenti prove:

- analisi granulometria per via secca

- analisi granulometria per via via umida;

- limite liquido, limite plastico ed indice di plasita;

- classificazione in base agli standard ASTM ed NA®.

Le seguenti tabelle riepilogano i principali valemersi dalle analisi (per il dettaglio e

necessario fare riferimento all'apposito documealiegato al presente progetto):

Campione S1-5.0 S1-12.0 S1-17.5 S1-23.0 S1-27.0 S2-7.0 S2-13.5
ghiaia g 18,81 1,81 13,25 13,27 9,70 11,67 6,46
ghiaia f 35,33 4,19 15,05 9,27 22,55 12,63 11,99
sabbia g 7,62 3,82 5,32 6,28 0,93 6,25 6,80
sabbia m 11,68 36,37 14,66 22,67 16,67 15,99 18,31
sabbia f 11,93 29,41 20,87 32,03 19,94 23,32 23,13
limo 10,01 15,55 19,18 13,41 20,67 18,56 21,63
argilla 4,62 8,85 11,67 3,07 9,54 11,58 11,68
LL 38,00 30,00 24,00 33,00 28,00 30,00 27,00
LP 22,00 23,00 18,00 25,00 22,00 20,00 21,00
IP 16,00 7,00 6,00 8,00 6,00 10,00 6,00
Cumulate
ghiaia 54,14 6,00 28,30 22,54 32,25 24,30 18,45
sabbia 31,23 69,60 40,85 60,98 37,54 45,56 48,24
limo+argilla 14,63 24,40 30,85 16,48 30,21 30,14 33,31
totale 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
ASTM GC SC SC SM SM SCSM SC SCSM
AASHTO A2 6 A2 4 A2 4 A2 4 A2 4 A2 4 A2 4
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Campione S2-16.5 S2-22.0 S2-27.0 S2-32,0 | S3-10,0 | S3-17,0 S4-2.0 S4-6.0
ghiaia g 0,97 0,76 10,85 0,00 15,49 17,97 33,64 10,53
ghiaia f 3,99 23,62 12,50 0,05 22,42 13,02 13,91 24,44
sabbia g 4,02 9,65 5,23 0,27 8,69 7,66 6,74 8,98
sabbia m 38,55 27,32 28,90 5,46 19,36 18,58 14,53 20,01
sabbia f 27,09 17,55 27,98 71,43 16,86 20,51 11,55 14,33
limo 18,18 14,07 10,27 16,31 11,73 15,20 12,00 13,10
argilla 7,21 7,03 4,27 6,48 5,45 7,06 7,63 8,61
LL 30,00 32,00 32,00 36,00 32,00 29,00 37,00 36,00
LP 21,00 22,00 23,00 26,00 22,00 23,00 27,00 25,00
1P 9,00 10,00 9,00 10,00 10,00 6,00 10,00 11,00
Cumulate
ghiaia 4,96 24,38 23,35 0,05 37,91 30,99 47,55 34,97
sabbia 69,66 54,52 62,11 77,16 4491 46,75 32,82 43,32
limo+argilla 25,38 21,10 14,54 22,79 17,18 22,26 19,63 21,71
totale 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
ASTM SC SC SC SM SC SM GM SM
AASHTO A2 4 A2 4 A2 4 A2 4 A2 4 Alb A2 4 A2 6

Il seguente grafico mostra 'andamento delle ppgakicomponenti granulometriche nei

differenti campioni analizzati:

Analisi granulometriche - TOTALE

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
2
40,00
30.00
20,00
10,00
0,00 T
51-50 S$1-12.0 S1-17.5/51-23.0[51-27.0| S2-7.0 | S2-135 52-165|52-22.0]82-27.0 $2-32,0 53-10,0[S3-17,0| S4-2.0 | S4-6.0
|+g]1iaia 54,14 6,00 2830 | 2254 | 3225 2430 @ 1845 4,96 2438 | 2335 0,05 3ran 30,89 | 4755 3497
—®-sabbia| 3123 6960 4085 | 6098 | 37,54 | 4556 | 4B24 | 6966 | 54,52 | 6211  T716 | 4491 | 46,75 | 3282 | 4332
——limo | 10,01 15.55 1918 | 1341 | 2067 1856 | 2163 | 1818 | 14,07 | 1027 1631 | 1173 | 1520 | 1200 | 13,10
argila | 4,62 8,85 11,67 3,07 | 9,54 11,58 | 11,66 721 703 | 427 6,48 545 7,08 7.63 8,61
———ghiaia —8—sabbia —&—limo argilla

Fig. 15: Analisi granulometriche dei campioni arrati

Le analisi evidenziano:
- una dominanza della componente sabbiosa, (tra%d 8@0%, con valori medi tra

40-50%);
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- subordinate ghiaie con valori medi tra 20-30% ma elevata variabilita (da 0 ad
oltre il 50%);

- limi con percentuali tra il 10 ed il 20%, abbastnegolari;

- percentuali di argilla generalmente inferiori abd;0

- la classe AASHTO dominante & A2-4;

- la classificazione ASTM e mediamente SC - SM

| valori sono poi stati analizzati selezionandoasoénte i campioni che rientrano

all'interno delle profondita di scavo, distinti perdue vasche.

Il grafico riportato sulla sinistra rappresentanbéisi media complessiva dei campioni

nella vasca, con le relative classificazioni AGEAM ed AASHTO.

Sulla destra é riportata un’analisi granulometr@mpione, ritenuta rappresentativa del

contesto specifico.

ANALIST VASCA 1

Sabbia con ghiaia limosa debolmente argillosa
classificazione ASTM: SC - SM
classificazione AASHTO: A2-4

ANALIGI PER SETACTIATURA AMALIZH PER SECUMENTATIONE LI T

50 1] [P hons T )
Limin Piasion L.
iniben di PascEs 8 %

FE] %20 a6k @07 W
2,58 ABSS 4385 GMdd 38
2288 ATHT 4200 2363 35
g 3200 WL
20 o 3nAd 1n4n

WE W

”D.
1er % |loc

EEMENSIONE DELLE PARTARELLE [me]

1
1
T

PASSANTE %]

gt T

@lime margiia Oghiaa Dsabisa o

Fig. 16: Analisi granulometriche dei campioni enteoprofondita di scavo della vasca 1
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ANALISI VASCA 2

Sabbia con ghiaia limosa debolmente argillosa
classificaziene ASTM: SC - M
classificazione AASHTO: A2-4 - Alb

Blimo Wargilla Oghiaia Osabbia

Fig. 17: Analisi granulometriche dei campioni enteoprofondita di scavo della vasca 2

| valori sono comparabili ed in entrambi i casi erteni hanno la seguente

composizione:_sabbie con ghiaie limose debolmanmiose

4.2 ANALISI CHIMICHE

In relazione alle quantita di materiale da moviraeatin cantiere e scavare (oltre 1
Mmc) si € deciso di effettuare, fin dalla fase pielgetto preliminare, una verifica delle
caratteristiche chimiche dello stesso, in relazi@gganto previsto dal D.M. 161/2012.
La presente verifica non ha la pretesa di rapptasenun piano di utilizzo, ma
solamente di valutare I'eventuale presenza di afiengal punto di vista chimico-fisico
nei terreni.

Durante tutte le indagini effettuate (sondaggigs&agn escavatore, indagini geofisiche,
ecc.) non sono state evidenziate situazioni anotiag®rta ed i terreni in posto sono

sempre risultati nello stato naturale.
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Anche le informazioni disponibili sull'area non memnmesso in luce utilizzi pregressi
potenzialmente critici ai fini della contaminaziowelle aree, il cui uso attuale e
agricolo.

Le analisi sono state effettuate su n° 8 campiomateriale prelevati ad una profondita
media di 3-4 metri nei saggi effettuati con I'esmi@ve, distribuiti lungo le zone di

intervento.

Le analisi sono state effettuate dal LaboratoridcREAMbiente s.r.l. di Giussago (PV),
per conto della Ditta Eurogeo, incaricata dall’Al@iceseguire le indagini geologiche e
geofisiche.

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

precisamente:

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

- idrocarburi C > 12

- BTEX

- IPA

Il riepilogo delle analisi effettuate e di seguitportato (per la verifica dei singoli referti

si rimanda alla documentazione specifica alleggpaesente progetto):
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Parametri sul Tab. 1A Tab. 1A Ns. Rif. 1158 | 1159 1160 | 1161 | 1162 1163 | 1164 | 1165
secco residenziale | industriale | CAMPIONE sa1 SA2 sA4 sAs sAs SA7 sas SA 10
Residuo secco % 83,5 81,7 82,5 81,2 79,3 83,5 80,9 92,5
Frazione <2 mm % 50 61 66 58 59 59 48 49
Frazione > 2 mm % 50 39 34 42 41 41 52 51
AMIANTO mg/kg s.s. 1000 1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000
zinco mg/kg s.s. 150 1500 26,0 234 25,8 27,7 26,9 23,5 22,3 19,9
cadmio mg/kg s.s. 2 15 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 <05
piombo mg/kg s.s. 100 1000 6,7 52 55 5,6 59 5,6 4,2 52
nichel mg/kg s.s. 120 500 34,1 259 31,7 31,8 29,5 29,6 26,3 17,1
cromo totale mg/kg s.s. 150 800 21,7 23,0 36,9 26,2 28,9 29,2 20,5 25,3
rame mg/kg s.s. 120 600 9,4 7,8 9,7 8,9 9,3 8,1 7,5 6,0
arsenico mg/kg s.s. 20 50 6,6 4,3 6,2 6,9 5,5 5,0 5,7 4,8
mercurio mg/kg s.s. 1 5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
cromo esavalente mg/kg s.s. 2 15 <1,0 <1,0 <10 <1,0 <10 <1,0 <1,0 <10
cobalto mg/kg s.s. 20 250 45 4,1 4.8 5,0 5,1 4,0 4,1 5,0
benzene mg/kg s.s. 0,1 2 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
toluene mg/kg s.s. 0,5 50 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
etilbenzene mg/kg s.s. 0,5 50 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
xilene mg/kg s.s. 0,5 50 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
stirene mg/kg s.s. 0,5 50 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
naftalene mg/kg s.s. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
acenaftilene mg/kg s.s. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
acenaftene mg/kg s.s. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
fluorene mg/kg s.s. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
fenantrene mg/kg s.s. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,04
|antracene mg/kg s.s. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
fluorantene mg/kg s.s. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02
pirene mg/kg s.s. 5 50 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
benzo(a)antracene mg/kg s.s. 0,5 10 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
crisene mg/kg s.s. 5 50 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
benzo(b)fluorantene mg/kg s.s. 0,5 10 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
benzo(k)fluorantene mg/kg s.s. 0,5 10 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
benzo (a)pirene mg/kg s.s. 0,1 10 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
indeno(1,2,3 c,d)pirene mg/kg s.s. 0,1 5 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
dibenzo(a,h)antracene mg/kg s.s. 0,1 10 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
benzo(g,h,i)perilene mg/kg s.s. 0,1 10 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
dibenzo(a,l)pirene mg/kg s.s. 0,1 10 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
dibenzo(a,e)pirene mg/kg s.s. 0,1 10 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
dibenzo(a,h)pirene mg/kg s.s. 0,1 10 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
dibenzo(a,i)pirene mg/kg s.s. 0,1 10 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Sommatorio IPA mg/kg s.s. 10 100 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Idrocarburi pesanti C>12 mg/kg s.s. 50 750 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Idrocarburi leggeri C<12 mg/kg s.s. 10 250 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Le analisi non evidenziano anomalie di sorta.

Tutti i campioni rientrano ampiamente nei limitildgge di Tab. 1A.
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5.0 ASSETTO IDROGEOLOGICO

In relazione alle peculiarita dell’area in esameabd tipologia delle opere di progetto,
che prevedono la realizzazione delle vasche dirlamne in scavo rispetto al piano
campagna, con interessamento della falda supdégficida caratterizzazione
idrogeologica, come gia specificato, € fondamentale

5.1 QUADRO IDROGEOLOGICO COMPLESSIVO

Nel territorio del Milanese, in ampio, sono stonnte e tradizionalmente conosciute e
riconosciute le seguenti strutture idrogeologiatredbmentali:

- acquifero “tradizionale” che ospita falde da libere a semiconfinate pravgolala

nord verso sud. Tale acquifero € normalmente capdai pozzi. Lo stesso €’
alimentato da piogge, irrigazioni, dalla ricarica monte o da infiltrazioni dall’alto.

Al suo interno vengono distinte due unita idroggatbe: | e 1l acquifero.

- Acquifero profondpmultistrato e separato dai soprastanti, con falgeessione. Lo

stesso e alimentato dalle zone di ricarica versoteno in zone di interruzione degli

strati impermeabili (denominato anche Il acquijero

Substarto roccioso

A i Depositi glaciali
Depositi terrazzati a ferretto
Depositi del livello fondamentale della pianura

Argille lacustri

Litozona ghiaioso-sabbiosa /-~ -~ ————=
Litozona sabbioso-argillosa

villafranchiapt

\ Litozona argillosa

Fig. 18:Schema delle principali unita idrogeologeftratto da” CARG — note illustrative al foglio &7
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Tale suddivisione classica é stata rivista nel 2802eguito dello studio congiunto
Regione Lombardia — Eni — Agip, sulla base di ureggiore e migliore conoscenza
litostratigrafia del sottosuolo. Sono stati digtirdeguenti gruppi:

- Gruppo acquifero A:corrisponde alla porzione piu superficiale dell'aiéero
tradizionale, libero, fortemente sfruttato e qussnpre inquinato. Prevalgono al suo
interno le granulometrie piu grossolane. Coincalea, con il | acquifero.

- Gruppo acquifero B:é presente al di sotto dell’acquifero A e corrisp® alla
porzione piu profonda dell’acquifero tradizionafgy protetta, localmente semi-
confinato. Prevalgono i sedimenti grossolani. La s#ase coincide, con buona
approssimazione, con quella del Il acquifero.

- Gruppo acquifero Ce costituito in prevalenza da argille limose ebsabsede di
falde multistrato, protette e generalmente in poess E’ correlabile alla porzione
superiore dell’acquifero profondo.

La suddivisione ricalca il seguente schema compless

NORD sUD

Conoids aliivionak o detrito

morenaprimo acquifers

secondo pequifers  primo acquifers m slm
terzo acquifero

FIUME

PO 100

ROCCIA
IMPERMEABILE

--100

Legenda schema rapporti stratigrafici
—— Limiti stratigrafici Acquiferidel Po [ Terzo acquifero
Morene Primo acquifero [l Acquiferi marini

Conoidi - Secondo acquitero

Fig. 19:Schema idrogeologico della Pianura Padatiatfo da” CARG — note illustrative al foglio 118”)
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Per quanto riguarda 'andamento complessivo delfgedicie della falda freatica, €

possibile fare riferimento alle analisi ed ai diglla Provincia di Milano.

0 gk

PIEZOMETRIA E SOGGIACENZA DELLA FALDA FREATICA

E Provincia Settembre 2013
di Milano

Legenda g
Piezometria Settembre 2013 |

Isopieza 5 m (m sim)
~~~~~~~~~~~ Isopieza stimata 5 m (m sim)
Soggiacenza Settembre 2013
Il Area con falda subaffiorante
0-5m
B 5-10m
10-15m
15-20m
20-30m
[ 30-40m
- on

Idrografia

0 2500 5000

Scala 1:60.000
S i

Specchi d'acqua - Laghi

Corsi d'acqua principali

Fig. 20: Carta delle piezometrie e delle soggiaeemzedie al settembre 201%tratto da “Sistema
informativo falda — Provincia di Milano)

L’andamento complessivo generale nord-sud risentealserie di variazioni legate alla
struttura geologica del sottosuolo nonché all’'antdei prelievi (forte depressione in
corrispondenza di Milano).

La struttura complessiva, radiale convergentettenaa nettamente a sud di Milano.
Nella zona di studio 'andamento e indicativamemted-ovest / sud-est, con una quota
media nel comune, al settembre 2013, compresa4fam. e 150 s..m. ed una
soggiacenza media di 15 metri.

Il gradiente idraulico varia complessivamente daa0,3 %.
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5.2 STRUTTURA IDROGEOLOGICA DI DETTAGLIO
Sulla base della distinzione introdotta dallo stuBiegione Lombardia — ENI - AGIP,
utilizzando tutti i dati di sottosuolo disponibii, possibile individuare nel territorio di

studio i seguenti acquiferi.

rssnsFR‘m‘mza Toments Pudig:

Tarrente Garbogera

s . Puzzo
SondaggioS3 Canale seolmatare BSb53615689

! ('i;‘urp[_‘)orA_ I

LEGENDA:

== . Limite tra unith idrogeologiche

Fig. 21:Sezione idrogeologica, ricavata dalla se®ogeologica, che evidenzia la struttura a livello
locale. La freccia viola indica I'areale interessadalle opere del presente progetto.

Gruppo acquifero Ae presente in tutto il territorio esaminato etitosce la porzione

piu superficiale del sottosuolo, caratterizzatadeqositi fluvioglaciali, deposti in un
ambiente di tipo braided.

E’ composto da ghiaie e sabbie, con subordinagiliiargillosi, argilloso limosi e/o di
ghiaie cementate.

Lo spessore varia, in ampio, tra 28-30 e 40 metielea zona di studio e circa di 30-35
metri.

La base e posta in corrispondenza dei livelli limyasgillosi presenti nell'area in modo
continuo e tendenti a ridursi di spessore e coitéiruerso est.

Questi dati sono pienamente coerenti con le anadistenute negli studi per il foglio

Milano del progetto CARG.
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B spessore inm [j aquitard assente - aquitard discontinuo

Fig. 22:Carta dello spessore dell’acquitard tra lleacquifero (estratto della tavola 2 — progettd\RG
— foglio 118)

Fig. 23: Carta della base del | acquifero (estrattella tavola 2 — progetto CARG — foglio 118)
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La carta di cui sopra individua nell'area di stufliiorosso) la base del | acquifero, circa
coincidente con il Gruppo acquifero A, circa a @ubd80 m. s.I.m., quindi a 30 metri dal
p.cC.

Questo gruppo acquifero, insieme al seguente Grapguoifero B, & sede dell'acquifero
principale libero e/o semiconfinato, con soggiaeenella zona di studio di circa 15

metri da p.c.; questa falda € in genere captatdasipozzi privati che dai pozzi potabili

di vecchia realizzazione.

Gruppo acquifero Bcostituisce la porzione di sottosuolo immediatamesattostante al

Gruppo A, anch’essa caratterizzata dalla presendembsiti fluvioglaciali, deposti in
un ambiente di tipo braided.

La granulometria € generalmente ghiaioso sabbidsade a diminuire in profondita,
dove aumenta la frequenza di livelli argillosi emglomeratici.

Lo spessore di questo gruppo € di circa 30-40 netla sua base € posta in

corrispondenza dei primi livelli di argille compatgiallastre.

Tk

W e Al T

o Datiutiizzati per costruire la superficie
Pozzi ENI

©  Sendagyl CARG

—2 Quota dells superficle (metr sl m )

—— Linea sismica Bosco in citta

£ Traesln di sezione geologica

Fig. 24:Carta della base dell’'acquifero tradizioma{base del Gruppo acquifero B) - (estratto della
tavola 2 — progetto CARG — foglio 118)
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Gruppo acquifero Ce presente nel territorio esaminato al di sottoGlelppo B e fino

alla massima profondita interessata dai pozzi platab

E’ costituito da depositi sabbiosi, alternati adilée ed argille limose, indice di un
ambiente di deposizione continentale / transizien@itizio.

La profondita della base non e conosciuta nellaaztinndagine, in quanto non € mai
stata intercettata dalle perforazioni disponibili.

Questa unita e sede degli acquiferi confinati,gitptcaptati dai pozzi piu profondi.

La stratigrafia seguente, di un pozzo esistente posud della zona di intervento,

riprova quanto descritto.

‘[Lat.N=45°33'22

0,00 terieno'veéétalé
0.60 [&2975 LT Long.0=3°20"24
Rex ~| ghiaia arg;l qt.m= 158
St
S0 P EERE SO data= 1959
¢ 5| ghiaia,ghiaietto,ciottoli .
8 | e sabbia grigia:
27.00 : - :
29.50 : ~|sabbia media grigia,ghiaietto
e argilla varia 'éomp'atté .
38.50 argilla compa;ta»:_i-t
s G I Fenestrati:
sabbia gialla fine e media .
e LEE e 44,00/47.,00
46450 .
R e : 47.40/50.40
sabbia grig 50.80/53. 80
55.00 : T L 54.20/57.20
) | conglomerato,arenaria:e sabbial /57 -
60.00 7 - i T . 57.60/60,60
T '|ghiaia, ghiaietto,sabbia-grigia | ¢q,00/64.00
illa gialla compatta & '
68,00 - abbia criqiacfine.: S 68,50/71.50
72.00 | sabbia‘grig 77.90/80.90
76 450
81.50
50.00
95.00 |57
n.d.

Fig. 25: Stralcio della stratigrafia del pozzo cdill50270017

Da p.c. fino a — 29,50 m. sono presenti deposisgplani del Gruppo acquifero A.
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Il livello argilloso tra 29,50 m. e 38,50 m. cosisice I'acquitard di separazione tra | e |l
acquifero.

Il Gruppo acquifero B si sviluppa fino a circa -, %4n. da p.c., quota da cui iniziano le
intercalazioni argillose e sabbiose del Gruppo deruC.

Le fenestrature interessano gli acquiferi B e C.

5.3 PIEZOMETRIA E VARIAZIONI DEI LIVELLI DI FALDA

L’immagine seguente, tratta dal SIF della Provirdiidilano e rielaborata in ambiente
GIS, visualizza la piezometria della | falda nalana di studio in ampio, nel settembre

2013 (vedi tavole D.2.2- D.2.3).

‘\

Paderno D.

Bollate

_—

Fig. 26: Piezometria dalla | falda — sett. 2013r(fe: SIF Provincia di Milano - rielaborata). In V@ i
confini comunali di Senago e Bollate. In verdedsche di progetto.

L’andamento generale e da nord-ovest verso sud@stun gradiente medio dello 0,3-

0,4 %.
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La quota media della | falda, al settembre 2018anea di intervento era di circa 145
m. s.l.m., con una soggiacenza media, considerandajuota del p.c. di circa 160 m.
s.l.m., di circa 15 metri.
La quota di minima soggiacenza della falda nellaazdi intervento € un elemento di
grande importanza, perché condiziona la quotadiarozio dell’'invaso di laminazione,
nonché le eventuali opere in falda.
A tal fine si e ritenuto di procedere ad una sdrigalutazioni ed analisi relativamente
all'aspetto specifico.
Nello studio di fattibilita del 2011 erano statiilazati come riferimento per la
valutazione della massima quota della falda i dati piezometro cod. 0152060023,
ubicato presso la cava attiva posta a circa 606 axkest della zona di intervento.
| dati disponibili avevano indicato i seguenti etanti:

- massimo livello della falda quota 144 m. s.l.m.r{imia soggiacenza)

- minimo livello di falda quota 135 m. s.I.m. (masaisbggiacenza)
Nel progetto preliminare dell’aprile 2013 la qualisfondo della vasca era stata portata
a quota 146 m. s.l.m., stante la presenza deltagpfalda ad una quota leggermente
superiore a 145 m. s.l.m..
Questo elemento era emerso gia nell’aprile 2013ase alle misure di dettaglio
effettuate nel piezometro S2, realizzato appositdenger il presente progetto.
L’'immagine seguente mostra il confronto diretto kapiezometria della | falda al

settembre 2007 ed al settembre 2011 nella zona.
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== Piczometria 1° falda settembre 2007

Piezometria 1° falda settembre 2011
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Fig. 27: Confronto tra la piezometria dalla | faldd sett. 2007 ed al sett. 2011 (fonte: SIF Proiaruti
Milano)

La carta evidenzia un netto innalzamento della ajubtfalda dal 2007 al 2011: la
superficie piezometrica passa nella zona interasgalle opere da una quota di circa
137-138 m. s.I.m. ad una quota di 145 m. s.l.mm,woinnalzamento di circa 7-8 metri.
La carta del settembre 2013 mostra una situazionéesa quella del settembre 2011,
con una piezometrica media attestata a quota 145.m.

Al fine di ampliare al massimo il periodo di vec#i dei livelli di falda, si € effettuata la
ricerca sul SIF Provinciale, dei pozzi e dei pieetnmcon il periodo di controllo piu
esteso temporalmente.

A tal fine sono stati individuati n° 2 pozzi nel @ane di Bollate ed 1 pozzo nel
Comune di Senago.

| dati resi disponibili sul SIF della Provincia Milano alla data della stesura della
presente relazione sono aggiornati fino al marzzt20

| dati della soggiacenza della falda elaborati ornfa grafica sono di seguito

visualizzati:
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COMUNE DI BOLLATE - POZZ0 POTABILE cod. 0150270001

Soggiacenza {m. da p.c.)
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Fig. 28: Andamento della soggiacenza dal 01/01/18781/03/2014 per i pozzi potabili del Comune di
Bollate cod. 0150270001 - 0150270003

Per il Comune di Senago il periodo di misura eameénte inferiore ai precedenti.
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COMUNE DI SENAGO - POZZ0 POTABILE cod. 0152060004

Soggiacenza (m) 2000 - 2014
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Fig. 29: Andamento della soggiacenza dal 01/01/28001/02/2014 per il pozzo potabile del Comune di
Senago cod. 0150260004

La superficie piezometrica evidenzia variazioni @iearattere stagionale che con trend
di lungo periodo.

Per quanto riguarda le variazioni stagionali, cbhespno raggiungere anche alcuni metri
di escursione, sono generalmente caratterizzatmaksimi nel periodo irriguo e da
minimi invernali.

Le variazioni di lungo periodo sono connesse peaimente alle condizioni
meteorologiche, ma anche all’entita dei prelievilpesfruttamento della falda.

Le curve dei pozzi di Bollate evidenziano un peoi@i minima soggiacenza della falda
tra il 1978 ed il 1980, connesso alle abbondamtipitazioni del periodo 1976-1977.
Dopo tale periodo si & verificato un progressivtuego fenomeno di abbassamento
della falda, che ha raggiunto i valori piu basaigh anni 1992 e 1993.

A tale periodo ha fatto seguito una lenta e lunggita.
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A patrtire circa dal 2008 si € avviato un processasalita della falda, con un nuovo
brusco innalzamento (soprattutto relativamenteoazpdi Bollate) tra la parte finale del
2010 ed il 2012, in cui la falda si e riportatavaliori analoghi ai massimi del periodo
78-80.

Tra il 2011 ed il 2013 la falda ha oscillato, coariazioni stagionali, ma sempre
mantenendosi su valori elevati.

Un brusco innalzamento, quantificabile mediamenten paio di metri, si e verificato
tra la fine del 2013 e l'inizio del 2014 in tuttppzzi: questa situazione ha fatto si che la
falda raggiungesse i valori di soggiacenza piu basai registrati nel periodo storico
monitorato.

| grafici seguenti rappresentano un ingrandimereb periodo 2008-2014 per i due

pozzi di Bollate, da cui risultano evidentissimi@hdamenti sopra descritti.

COMUNE DI BOLLATE - POZZO POTABILE cod. 0150270001

Soggiacenza (m. da p.c.) - ANNI 2008 - 2014
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01/06/2013
01/09/2013
MA2/2013
010372014
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Fig. 30: Andamento della soggiacenza dal 01/03/28081/03/2014 per il pozzo potabile del Comune di
Bollate cod. 0150270001
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COMUNE DI BOLLATE - POZZ0 POTABILE cod. 0150270003

Soggiacenza (m. da p.c.) -2008 - 2014
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Fig. 31: Andamento della soggiacenza dal 01/03/281081/03/2014 per il pozzo potabile del Comune di
Bollate cod. 0150270003

Nelle indagini eseguite per il presente lavoro,nt&al'importanza dell'aspetto
idrogeologico, si € deciso di attrezzare con ubazione piezometrica il sondaggio S2.
Tale sondaggio ha le seguenti caratteristiche:

- la perforazione ha interessato interamente il LUdetp e si € intestata nei depositi
limoso-argillosi di separazione con il Il acquiféra 30 e 35 m. da p.c.;

- la posizione € al limite della zona di interveritbomodo che lo stesso possa restare
operativo anche durante ed al termine dei lavaer, \erificare le variazioni del
livello di falda.

Il piezometroe stato autorizzato dalla Provincia di Milano ederrito nel SIF con il

codice 0152060046.
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La quota piezometria e risultata, nella misurateféga il 04/04, al momento della

realizzazione del piezometro, pari a 145,416 nms.lquindi in linea con i valori della

falda elaborati dal SIF nel periodo.

Il piezometro e stato monitorato periodicamente fad oggi ed i risultati, in termini di

soggiacenza e piezometria sono riassunti nei gsguenti:
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Fig. 32: Andamento della soggiacenza (sopra) e ldalli piezometrici (sotto)
20/05/2015 per il piezometro realizzato presscdgche di laminazione.

dal 01/03/2013 al
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Il grafico mostra chiaramente la risalita delladtaltra la fine del 2013 e I'ottobre del
2014, con un dislivello di circa 4 metri (da 14549 m. s.I.m.).

Successivamente si osserva una discesa della fadaa 147 m. s.l.m., seguita,
all'inizio del 2015, da una nuova salita fino a tu®50 m.s.l.m.

Il valore di 150 m. s.I.m. resta pressoché costanbn piccole oscillazioni, fino
all'ultima misura disponibile, del maggio 2015.

La quota piezometrica sopra indicata si attestanduial limite superiore delle
oscillazioni subite dalla falda a partire dal 197 fondo delle vasche (settore 2 e 3) e
a quota 149 m. s..m., a seguito della prescrizidakparere di VIA Regionale (tale
modifica era gia stata recepita nella revisioneel pgrogetto dell’aprile 2015).

Allo stato attuale, in base alle ultime misure pieetriche del 2015, il livello della
falda (circa 150 m. s.I.m.) & di 1 metro superialdivello del fondo delle vasche.

Vi é quindi interferenza tra la falda e le operepdogetto, per es. lo scavo per la parte
terminale della vasca e per realizzare la struttuiaimpermeabilizzazione avverra in
falda, anche se nella porzione superiore dellasstigSinterferenza é significativamente
ridotta rispetto al progetto originario dell’ottoler 2014 in virtu dell'innalzamento del
fondo delle vasche).

Questa interferenza deve comungue esser gestitatt@nente sia dal punto di vista
qualitativo (impermeabilizzazione delle vasche pea separazione totale delle acque
invasate rispetto a quelle del sottosuolo) che dellq quantitativo (abbassamento per i
lavori, metodi per garantire la stabilita dellimpmeabilizzazione in relazione
all'altezza della falda, ecc.), sia nella fase ligahtiva che in quella di funzionamento a

regime delle opere.
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5.4 PERMEABILITA’ DEL | ACQUIFERO

Nei fori di sondaggio sono state effettuate dette/p di permeabilita in avanzamento di

tipo Lefranc, sia a carico costante che a caricabde.

Il riepilogo dei valori di permeabilita ottenutileseguente:

Sondaggio Profondita Tipo Permeabilita note
(cm/sec)

S1 10,5 costange 1,50E-P2
S1 15 costanfe 2,30E-p2 in falda
S1 21 costanfe 6,30E-D3 in falda
S2 10,4 variabilp 4,10E-03
S2 15 variabilg 5,40E-(3 in falfla
S2 2( variabilg 2,50E-(3 in falfla
S3 g costante 9,10E-03
S3 10,9 costanie 9,70E-D3
S3 14 costante 4,70E-P3
MEDIA TOTALE (permeabilita cm/sec) 8,87E-03
MEDIA IN FALDA (permeabilita cm/sec) 9,30E-03

| valori di permeabilitd sono compresi tra 2,5°12,3 10’ cm/sec.

Un ulteriore riferimento in termini di permeabili&acontenuto nella tavola del CARG,

in cui e riportata una carta della permeabilitaldalquifero.

Nella zona di studio i valori indicati sono di @ré 10* m/sec.

Tali valori sono del medesimo ordine di grandezma, superiori, rispetto ai massimi

rinvenuti con le prove in foro.

Tale variazione e fisiologica per la differenza @elume interessato dalle prove, la
maggiore influenza del fine alla scala del sondaggonché per la locale presenza di
terreni con significativa componente fine (sabimed limi), che tendono ad influenzare

in maniera significativa una prova in foro a piastala.
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Fig. 33:Carta della permeabilita del | acquifero(estratto della tavola 2 — progetto CARG — fodliB)
Valori di permeabilita analoghi a quelli indicasél CARG (4 10 m/sec) sono stati
rinvenuti in una prova di portata effettata sul mpotabile di Bollate, a supporto di
una riperimetrazione dell’area di salvaguarda (ftidrogeotecnico, 2012).

Per la zona di intervento si reputa quindi di patribuire all’acquifero superiore un
valori di permeabilita di 5 Tbm/sec.

5.5 MODELLO IDROGEOLOGICO TRIDIMENSIONALE DEL SOTTGUOLO

Il modello geologico del sottosuolo, descritto ar.p3.4, € stato integrato e rivisitato
alla luce di tutti i dati sopra descritti e precisnte:

- suddivisione dei principali acquiferi,

- struttura degli acquitardi,

- andamento della superficie freatica,

- caratteristiche di permeabilita degli acquifeic.

ed e stato creato un modello idrogeologico tridisi@male del sottosuolo.
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Il modello € poi stato utilizzato per le analisrageologiche di dettaglio, relative alle

attivita di abbassamento della falda per la realime delle opere, nonché per la
valutazioni sulle possibili interferenze con i pipzoprattutto quelli potabili, presenti

nell'intorno dell’area di intervento ed in un sijcativo areale.

Le immagini seguenti mostrano gli elementi salielelimodello idrogeologico.

Fig. 34:Modello idrogeologico di dettaglio (GialldAcquifero A — Viola: argille e limi con funzioné d
acquitard tra i due acquiferi A e B — Azzurro: Aifgro B — Verde: superficie piezometrica)

Fig. 35: Visualizzazione delle principali superficirogeologiche: superficie topografica (ortofoto s
DEM), superficie piezometrica e I'acquitard di se@zione tra gli acquiferi A e B (viola)
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6.0 OPERE DI CAPTAZIONE DELLE ACQUE SOTTERRANEE E POZZI AD

USO POTABILE

La tavola D.2.2 “Carta idrogeologica ed oscillaidella prima falda”, visualizza, oltre

all'andamento della superficie piezometrica, larthsizione di tutti i pozzi, sia pubblici

che privati che é stato possibile censire in umlardi circa 6 x 6 km centrato intorno

alla localizzazione delle vasche.

Le fonti utilizzate sono le n° 6-8-10-12-13-14 dii @l par. 2.1.; nello specifico per i

Comuni di Bollate e Senago sono stati inseritil iuttozzi individuati sui documenti e

sui database a disposizione, mentre per i Comumiirtifi sono stati indicati solamente

quelli confinanti e quelli che rientrano all'intermell’areale sopra indicato.

Complessivamente nella cartografia sono stati t@iorl97 punti di captazione,

suddivisi in pozzi pubblici (per quelli adibiti atdso potabile & stata rappresentata la

fascia di rispetto, come indicata negli strumenpidnificazione geologica Comunale),

pozzi privati, piezometri di controllo della falda pozzi chiusi / dismessi e/o

abbandonati.

La cartografia evidenzia chiaramente i seguentheldi:

- la zona di intervento & esterna alle fasce di tispdei pozzi utilizzati a scopo
idropotabile;

- 1 pozzi del Comune di Senago sono tutti localizzathonte dell’area di intervento
rispetto alla direzione di deflusso della falda;

- i pozzi utilizzati a scopo potabile piu vicini att@na di intervento sono i pozzi cod.
12 e 13 del Comune di Bollate, che risultano |l@zalti ad oltre 1 km dall’area di

intervento, verso sud.
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L'immagine seguente mostra la situazione sopraritesc

Per facilitare il controllo delle distanze e stateata una fascia di 1 km di ampiezza

intorno alle vasche (linea verde scuro).

Vasche di progetto

Ambiti interessati da attivitd estrattivia
in corso o pregressa

Siti contaminati - aree di discarica abusiva

ed aree di caratterizzazione ambientale

/o bonifica ai sensi del D.M. 471/99 e del

D.Lgs 152106

Fig. 36: Individuazione della fascia di ampiezzaldkm intorno alle vasche, con localizzazione dei
principali elementi di criticita ambientale e daiti di captazione delle acque sotterranee

All'interno della fascia di 1 km non rientrano popotabili.

| pit vicini sono due pozzi di Senago, appena fdarguesta fascia ma ubicati a monte.

All'interno dell’areale sono presenti: 3 piezometlii controllo della falda (1 delle

vasche e 2 della cava), 4 pozzi privati e 4 polaiisi / dismessi / abbandonati.
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Nella tavola sono stati anche censiti alcuni eléméncriticita e potenziale impatto

sulle acque sotterranee e precisamente:

- ambiti interessati da attivita estrattiva in coospregressa;

- siti contaminati / aree di discarica abusiva / ateearatterizzazione ambientale /

aree di bonifica ambientale ai sensi del D.M. 43¥%el D. Lgs. 152/06.

La tabella seguente, tratta dai documenti di cyiraoevidenzia, per i diversi pozzi

potabili dei Comuni di Bollate e di Senago lo statp attivita, gli impianti di

trattamento, la profondita massima e la quotaitigi f

In particolare questo ultimo parametro consentgaflitare I'acquifero in cui avviene

I'attingimento, in relazione al modello descritigoar. 5.1 e 5.2.
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COMUNE DI BOLLATE
n. Codice SIF Localita Anng Prof. Filtri Note
(m) (prof. m)
1 0150270001 Via A. da Bollate 1942 68.25 da 48.00 a 60.00 In esercizio,
Municipio trattamento carboni attiv,
2 0150270002 Via A. da Bollate 1942 67.80 da 49.00 a 66.00 In esercizio,
Scuole trattamento carboni attivj
3 0150270003 Via Caracciolo| 1959 60.50 da 38.35 a 60.00 In esercizio,
C.na Nuova | trattamento carboni attiv
4 0150270004 Via Ferraris 1961 64.80 da 41.50 8064. In esercizio,
trattamento carboni attiv
5 0150270005 Via Trento 1963 68.60 da 46.00 a67.90 In esercizio,
Ospiate | trattamento carboni attiv
6 0150270006 Via Trento 1963 67.00 da 46.00 a 63.90 In esercizio,
Ospiate Il trattamento carboni attiv
7 0150270007 Via Verdi 1966 75.00 da 49.55 a 75.90 In esercizio,
C. sportivo | trattamento carboni attiv
8 0150270008 Via Verdi 1966 77.50 da 49.00 a 75.90 In esercizio,
C. sportivo Il trattamento carboni attiv
10 | 0150270010 Via Caracciolo| 1969 130.00| da51.00a122|0 In esercizio,
C.na Nuova Il trattamento carboni attiv|
12 | 0150270101 Via Garbiera | 1974 100.00 da55.90.60 In esercizio,
trattamento carboni attivj
13 | 0150270102 Via Garbiera Il 1974 100.00 da5@.92.00 In esercizio,
trattamento carboni attiv|
14 | 0150270103 Via Repubblica | 1982 100.00 da 4&.88.50 In esercizio,
trattamento carboni attiv|
15/1| 0150270159 Via Attimo 1998 | 200.00| da47.00a87.50 In esercizio,
colonna 1 trattamento carboni attivj
15/2 | 015027016( Via Attimo 1998 200.00 dal11.3R8 In esercizio
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1 | 0152060001 Via Piave 1951 60.00 da 38.23 a 42.28 Cementato
da 47.70 a 53.7¢
da 56.00 a 58.0Q
2 | 0152060007 Via Verdi 1954 68.0( da 30.00 a 34.00 In rete,
da 41.00 a43.0¢0 impianto trattamento
da 44.00 a 57.00 carboni attivi
da 58.00 a 66.0(
3 | 0152060003 Via Repubblical 1964 80.00 da 50.1D.506 Pozzo fermo
4 | 0152060004 Via Adda 1971 104.00 da41.29 a42.28 In rete,
da 54.92 a64.11 impianto trattamento
carboni attivi
6 | 0152060006  Via 25 Aprile—| 1981 | 103.20| da 52.50 a57.60 In rete,
P.za Moro da 61.00 a 64.00 impianto trattamento
da 78.85 a 81.87 carboni attivi
da 82.70 a 87.26
da 88.09 a 92.65
da 93.48 a 95.00
8/1 | 0152060036 Via Benedetto| 1999 | 190.00| da 123.7 a 129{7 In rete
croce
8/2 | 0152060037 Via Benedetto| 1999 | 190.00| da 155.0 a 155|6In rete previo trattamentp
Croce da 173.2a177.7 con carboni attivi
9/1 | 0152060044 Via Repubblica+ 2012 138 Da 45 a 57 In rete
via Treves — via
Madrid
9/2 | 0152060045 Via Repubblica+ 2012 138 Da 85.5a91.5 In rete
via Treves — via Da 115.5a124.1
Madrid

| pozzi che risultano maggiormente protetti sonb5d2 di Bollate ed 8/1 e 9/1 - 9/2 di

Senago, che captano solamente dal gruppo acquifef}y tali pozzi sono anche gli

unici a non necessitare degli impianti di trattatoencarboni attivi.

Gli altri pozzi captano le acque ad una quota maniB® metri da p.c (pozzo 2 di

Senago) ed, in generale, ad almeno 40 m. daltess®

Tale quota li porta ad attingere nel Gruppo acqait

Alcuni pozzi captano solamente tale acquifero, meealtri pozzi captano sia I'acquifero

B che il C. Il Gruppo acquifero B € caratterizzatbuna falda libera e/o semiconfinata

ed un livello di protezione idrogeologica che digeressenzialmente dallo spessore e

dalla continuita dei livelli argillosi di separan® con il soprastante Gruppo A.
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| pozzi potabili del Comune di Bollate piu vicinleavasche (comunque oltre 1 km), a

valle delle stesse lungo la direzione di flussmosionumeri 12 e 13.

CONSORZIO PER L'ACQUA POTABILE Al COMUNI DELLA PROVINCIA DI MILANQ
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Fig. 37: Stratigrafie e caratteristiche tecnichestwittive del pozzo potabile di Bollate 0150270162
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CONSQKRZIO PER L'ACQUA POTABILE Al COMUNI DELLA PRSUINCLL 31 MILANO i

. TAMPONE
= | arcrLa

ACQUEDOTTO DI BOLLATE

POZZO DI VIA 6QRBIERA

TUBQIN LAMIERA SALGATA

POZZO .TRIVELLATG E STRAT!GRAFIA
GENNAIO 74 IMPR:ROVERE

4+ sabbla media pulita

p (2752250 .
;| 54,50

e terrcno di coltura 3300 I RSk -
. ps o2 i
=120 2 223 | ghiaia
ese"2T
e @ o T 55,00
ol EEeee ol
= 5] conglomerato feszurate o
t E 28T )
e 6200 I
tEE=T A N
5 s
10 — = (:3
el 3 SR :
- b R
2 T EC3 R
ghiaia grossa con sabbia % _rr‘?,m.Te_J_ o~
grossa argillosa E 70} B g_
! 3 rr
E3 Sz ! conglomerato compatio
3 : et
5 TOARGILLA
20, g 7500 ]
2 '
[~
g,

8200
sabbia media pulita con
' alementd di ghiaia

@l ;
" sabbia grossa grigia
‘i con ghiaietto

COLONNA DAVANZIAMENTD¢ 800

FILYRE A PONTE

TUBD LAMIERA SALDATA £ ZINCATA # 305/312 7

p 3 2 — 2lasco
N N ) :
3 o d
s ‘ R REND 108 o
3 !, ghiaictto con sabbia grossa CooE _'?35:5——55)— i i argilla sabbiosa
- - 113500 Sk T * 90
< -} sabbia medio~fine LR /
= & &
3 37,00
o v 1 9280
2 i s -’:lsz,sa g
z Le. i A ; ; $qiott
i w 00 g! rabbia crocsa cen chiaia K :;"sa,on . sabbia grossa con ghiaictto
! A b <’ e chiaietto . 5 ;'21 — 5] 5300
b = g1 Ex ‘
i ! 4 t -.-*
: H 10 n SR argilla scura
[ L’TTAMPDN!I ffj 5 ‘
g DaRGILA . ':‘ .
I argilla cencre compatta 100 = 10000
z -
S
@
>
2

4900

e . OABO2
sabbia media pulita . / ' Ry Fonion ’ ‘ h

DRENO 107 Lo,

B €3t
(275+350) : . -‘_—b“:—,’ "t
.- QA50230
T 5500 — Pa = N

evver,
AYEH

b e ,

H l:‘: Fo.2.02 | ghiaia . DR 0 ATA 26.2.74
kit oo 2= 5000 DN S0 : weswi | e

F i ol B = o var3a. - L _popria . | <980 G,

2 i == ‘_."‘l* conglomerato fessurato S UvomaM, ] B0 o e
Las P

Fig. 38: Stratigrafia e caratteristiche tecnichestauttive del pozzo potabile di Bollate 0150270161
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Le fenestrature partono da 50 metri da p.c. e quaitngono, nella parte piu

superficiale, all’acquifero B.
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In base alle stratigrafie lo stesso risulta sepadall’acquifero A da due livelli di

argilla, posti tra 30 e 35 metri (spessore circaedri) e tra 40 e 49 metri (spessore circa

7-8 metri).

La sezione idrogeologica A-B di tavola 2.3, readia circa lungo la direzione di flusso

della falda (NW — SE), conferma, sulla base dei skaatigrafici censiti, la sostanziale

continuita del setto argilloso di separazione deglguiferi A e B, con spessori variabili

ed in diminuzione da nord a sud (oltre la decinandgitri, distribuiti su due strati ad una

qguota compresa tra 30 e 50 m da p.c. a nord, unmardi 3-4 metri verso sud).

La sezione idrogeologica C-D di tavola 2.3, reaizztrasversalmente alla direzione di

flusso della falda, evidenzia quanto era gia sedgposto al par. 4.2 (fig. 20 — 21) ed al

par. 5.5 (fig. da 33 a 36), e cioe la tendenzas#gto argilloso di separazione dei due

acquiferi ad assottigliarsi ed a divenire discontinin direzione est, fino a risultare

assente.
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7.0 QUALITA' DELLE ACQUE SOTTERRANEE

7.1 QUADRO COMPLESSIVO DELLA QUALITA® DELLE ACQUE
SOTTERRANEE

Per un inquadramento complessivo, sia a scalamriale che a livello Comunale, della
qualita delle acque nell’acquifero superficiale g@tero A) e nell'acquifero
tradizionale (A+B insieme) e possibile fare rifeeimo agli studi condotti da IRSA —
CNR per conto della Provincia di Milano nel 2007 dgetto Qualfalda Il - Lo stato
quantitativo dei corpi idrici sotterranei in Progia di Milano: Rapporto Finale”.

Lo studio ha raccolto, analizzato ed elaborato ti da qualita delle acque, come
derivanti dalle analisi eseguite tra il 2000 eddD6, su 667 pozzi e piezometri, distinti
tra Prima Falda (398) ed Acquifero TradizionaleqR6

La classificazione dello stato delle acque sottereae stato infine valutato in base alla

seguente tabella (D. Lgs. 152/06):

Classe 1 Impatto antropico nullo o trascurabile, con pregiate caratteristiche
idrochimiche

Classe 2 Impatto antropico ridotto e sostenibile sul lungo periodo, con buone
caratteristiche idrochimiche

Classe 3 Impatto antropico significativo, con caratteristiche idrochimiche generalmente
buone, ma con alcuni segnali di compromissione

Classe 4 Impatto antropico rilevante, con caratteristiche idrochimiche scadent

L’eventuale presenza di inquinanti organici od gaoici con concentrazioni superiori
ai limiti di legge determina una classificazionécamatica in classe 4.

Le verifiche hanno riguardato sia i parametri cloindi base del D. Lgs. 152/99
(conducibilita, cloruri, solfati, nitrati, ammoniacferro e manganese) che i parametri

addizionali di cui al D. Lgs. 152/2006.

Vasca di laminazione del flume Seveso in Comurtgetiago (Ml) 60
Progetto definitivo — Revisione 3 recepimento ogzzoni verifica progettuale
Relazione geologica ed idrogeologica




ATP. Consulenti:

_@TEC _ STUDIO PNAOLETTI Dott. Ing. A_,./D Prof. Dott.

STUDIO PAOLETTI INGEGNERI ASSOCIATI C. Tonetto V. Mezzanotte

Studio Associato d
Geologia Spada

| parametri inorganici scelti sono: arsenico, camntromo esavalente, cromo totale,
nichel, piombo, rame, zinco.

Per i parametri organici sono i solventi clorurati;2 dicloropropano, 1,1,1

tricloroetano, tetracloroetilene, tricloroetilerteéclorofluorometano e, infine, il totale

dei composti organo-alogenati; i solventi aromatizénzene, etilbenzene, toluene,
(o+p+m) xileni ed i fitofarmaci: alaclor, ametrir@yazina, metolaclor, terbutilazina e il
totale degli antiparassitari.

Per ogni tipologia sono state prodotte, ove sigaiive, delle carte dei valori rinvenuti,
suddivisi in range, e delle carte con la classequilita relativamente al singolo

parametro.

La sintesi e costituita da quattro carte che reggr&no, per tutto il territorio

provinciale (con possibilita di individuare i siigGomuni interessati):

classi di qualita chimica SCAS in Prima Falda p&ti t parametri di base;

- classi di qualita chimica in Prima Falda per tuftarametri di base ed addizionali;

- classi di qualita chimica SCAS in Prima e Secondhlld per tutti i parametri di
base;

- classi di qualita chimica in Prima e Seconda Faeatutti i parametri di base ed
addizionali;

Le immagini seguenti, tratte dalla pubblicazionpraccitata, visualizzano la situazione.

Sulle carte e stata evidenziata la zona di intéojeal confine tra i comuni di Senago e

Bollate.
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CLASSI DI QUALITA'
Bl classe
- Classe 2
I:l Classe 3
| Classe 4

10 km

Fig. 39: Classi di qualita chimica SCAS in Primal@@ per tutti i parametri di base

CLASSI DI QUALITA'
I classet
- Classe 2
|:| Classe 3
- Classe 4

Fig. 40: Classi di qualita chimica in Prima Faldaptutti i parametri di base ed addizionali
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CLASSI DI QUALITA'
Bl ciasse

10 km
- Classe 2 l—l

I:l Classe 3
B oo “"f:}

Fig. 41: Classi di qualita chimica SCAS in Prim&econda Falda per tutti i parametri di base

CLASS| DI QUALITA®

B classet
[ Classe2 10 km
|:| Classe 3

- Classe 4 @

Fig. 42: Classi di qualita chimica in Prima e SedarnFalda per tutti i parametri di base ed addizadin
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| territori di Senago e Bollate presentano le sagumratteristiche di qualita:

CLASSE 3 - impatto antropico significativo — alcaagnali di compromissione:

Prima Falda — parametri di base
Prima e Seconda falda — parametri di base

CLASSE 4 — impatto antropico rilavante — carattiécise idrochimiche scadenti

Prima Falda — parametri di base ed addizionali

Prima e Seconda falda — parametri di base ed adhdilzi

| dati relativi alla qualita delle acque dei tesritdi Bollate e Senago sono confermati
anche dallo studio di ARPA Lombardia — DipartimemntioMilano sullo stato delle
acque sotterranee della Provincia di Milano peri@2012.

Al par. 5 dello studio viene effettuata la valuta® della qualita delle acque sotterranee
per i punti monitorati nel 2012 in relazione all@ate chimico, con I'indicazione del
punteggio SCAS, degli inquinanti causa di attengierdi abbassamento del punteggio.
La situazione € la seguente:

Bollate: SCAS: classe 4

Cause di attenzione: Tricoloroetilene — Sommatorgano-alogenati
Cause SCAS scarso: Cromo totale — Cromo VI — Tietreetilene — Triclorometano

Senago: SCAS: classe 4

Cause di attenzione: Nitrati
Cause SCAS scarso: Triclorometano — Tricloroetilene Tetracloroetilene —

Esaclorobutadiene — Sommatoria organo-alogenati.

Vasca di laminazione del flume Seveso in Comurtgetiago (Ml) 64
Progetto definitivo — Revisione 3 recepimento ogzzoni verifica progettuale
Relazione geologica ed idrogeologica




ATP. Consulenti:

@TEC STUDIO PNAOLETTI | Studio Associato d| Dott. Ing. AJ./ D Prof. Dott.

=TUDIO. PAGLETTI INGEGNERI ASSOCIATI Geologia Spada | C. Tonetto V. Mezzanotte

7.2 QUALITA’ DELLE ACQUE SOTTERRANEE DEI POZZI POTAILI DI
SENAGO E BOLLATE

Le acque dellacquifero superiore (Gruppo acquifeB) presentano le seguenti

caratteristiche:

CLASSIFICAZIONE CHIMICA DELLE ACQUE SOTTERRAMEE (D.lgs. 152/06)

Pozzi del Pubblico Acquadotto di Bollate (MI) - ACQUIFERD SUPERIORE

10000

3

CLASSI CHIMICHE

Parametri ghimico-fisici Sostanze indesiderabili

=
]

| | {lasze 1 - Impatto anbropico nullo o brascurabile
L con pregiate caratteristiche idrochimiche

I:I Class= 2 - Impatto antropica ridette = sostenibile
=ul lunga periods, con buone
caratteristiche idrochimiche

Classe 3 - Impatta antropice significativ, con
caratteristiche idrachimiche
generalmente bucns, ma con segnali
di compromissione

concentragani
LIl

0.1

e

I:I Classa 4 - Impatto antropico rilevante, con
caratteristiche idrochimiche scadenti

@
=1

-fitri 63 35,353 5885 m
- gaLt.5a643m

T T TTT |||||nn_rrthﬂ T TTII T TTI T TTm 1 1o

T
/
/
/
N
\
N

Cend S04— c- ek Fe Mn HH4-
uSfem mag/l mag/l mg/l mag)l mgyl mag;l
parameti macrodescritiori

1ifri 02 £8.05 3 7T4.8 m

Foribe dabl: ARPA Lombardia Elabarstiane dati:
Studie [drogectecnice Associato- Miano

e
AFIONE CHIMICA D SO
SENAG (MI) - pozzi pubblici - ACQUIFERD SUPERIORE E MISCELATO

1w CLASSI CHIMICHE
per i parametri chimico-fisici
Parametri ghimico-fisici Sostanze indesiderabili

1000 l:l Classe I - Impamo anropico mallo o mascurabile

con pregiate caramensiche idrochimichks

100

l:l Classe 2 - mpatto antropic o mdotto & sostenibila

sull hmgo peniodo, con buone
caratteristiche idrochimichs

g

l:l Clazza 3 - Imparre apropico sigmi fcative, con
cararteristiche idrochim che generalments

1 uope, ms con sezeali di compromi ssione

[

l:l Clazse 4 - Imparco anrropic o dlevante, con
caratteristiche idrochimiche scadenn

per le sostanze indesiderabili

04

0.o1 Classe § - Impatto antropic o mallo o trascuratale ma con
o parricolard fcies idrochimiche nanzali in
concentrazioni al di sopra della classe 3

[T I I AT A |

Anslisi hugleo PO0S

$ TTTOM T TOO T T Om T OO 1T Oy T DT T 1T

0001 E—#— pozzo 31 - Via RepubbikcaTraves fiinda45as™T m

Cond S04 L NO3- Fa i L [ #—4 pozzoc- Via Moo imida 525395 m

nSiem el mgl mzil mzl mz1 mz1 0—0—4 pozzod - Vi Addafiida 4133541 m
s——=——<p pozzo 3 - Via Repubnica fitrl 6a 50.1 2 €7.5 m

O—B8—1F8 pozzo 2 - Wia Verdl, Casteileto irlda 300 3 €6.0 m

8
&

paramerr macrodescritton

Foote dati:
ASIAMilazeol ¢ Poonzooas di Mileno

Fig. 43: Classificazione chimica delle acque sotiaee (D. Lsg. 152/06) dei pozzi potab|I| di Badlat
(sopra) e di Senago (sotto) in acquifero superi@fonte: Componente geologica dei PGT di
Senago e Bollate — dr. Efrem Ghezzi)
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Lo stato chimico delle acque di questi pozzi ricanlelasse 3- impatto antropico
significativo, con caratteristiche idrochimiche gealmente buone, ma con segnali di
compromissione.

| parametri che condizionano tale classificaziommos nitrati presenti.

Anche le acque prelevate nei pozzi che interessaaol’acquifero superiore che
profondo, quando sono miscelate mostrano le me@esamatteristiche.

| pozzi del Comune di Senago e di Bollate presentara situazione equiparabile.
Questo acquifero presenta, a partire dalle anaflel 1977-78, una grave
compromissione per elevate concentrazioni di sdlvesrganoalogenati. Tale
inquinamento ha reso necessario il trattamentalzooaattivi per la potabilita.

Le acque dell’'acquifero profondo (Gruppo acquifef®) presentano le seguenti

caratteristiche:
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Fig. 44: Classificazione chimica delle acque sotieee (D. Lsg. 152/06) dei pozzi potabili di Senago
acquifero superiore (fonte: Studio geologico di &)
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Tali acque risultano con un livello qualitativo swijpre (classe 1 e 2), con ridotto
impatto antropico e buone caratteristiche idrocbimai

Dai risultati delle analisi effettuate sulle acquelevate nei pozzi pubblici tra il 1980 e
il 2012, sirileva la presenza quasi ovungue diposti organoalogenati.

In particolare i solventi dominanti sono il tetra@etilene, il tricloroetilene e |l
cloroformio, il metilcloroformio e il freonll. Larpsenza comporta la necessita,
evidenziata nella tabella contenente I'elenco dezzp potabili, di procedere al
trattamento delle acque con carboni attivi primidaddistribuzione in rete.

ANDAMENTO DEI SOLVENTI CLORURATI
SOMMATORIA TRICLOROETILENE e TETRACLOROETILENE
Senago - pozzi pubblici C.A.P.
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Fig. 45: Andamento della sommatoria tricloroetiletetracloroetilene nei pozzi potabili di Senago
(fonte: Studio geologico di Senago — CMA: conceazitnae massima ammissibile)

Nel territorio di Senago e Bollate, problematich&liative per la storica presenza in
falda di solventi clorurati (tricloroetilene), soewidenziate anche dalla Prov. di Milano
nella pubblicazione “Fenomeni di contaminaziondedatque sotterranee nella Prov. di

Milano — Indagini per l'individuazione dei focolaiTitolo IV L.R. 62/85”, aprile 2002.

Vasca di laminazione del flume Seveso in Comurtgetiago (Ml) 67
Progetto definitivo — Revisione 3 recepimento ogzzoni verifica progettuale
Relazione geologica ed idrogeologica




ATP.:
STUDIO PNOLETTI

INGEGNERI ASSOCIATI

ETNTEC

STUDIO PAOLETTI

Studio Associato d
Geologia Spada

Dott. Ing.
C. Tonetto

PoyD

Consulenti:

Prof. Dott.
V. Mezzanotte

-

7.3 QUALITA’ DELLE ACQUE SOTTERRANEE NELL'AREA DI INTERVENTO

Al fine di verificare la qualita delle acque netéa di intervento si & proceduto ad un

campionamento ed ad un’analisi dei principali parainaddizionali.
Il campionamento e stato effettuato nel piezomptesso 'area di intervento e qu

parametri sono relativi alla Prima Falda (il pieatro arriva a soli 35 metri dal p.c.

SUR el

indi i

).

ESSEVIERRE AMBIENTE RA PPO RTO DI PROVA
Laboratorio di Prova - Via Roma s/n, Zona Artigianale — 27010 Giussago (PV) - Telefono : 0382 /927096 Fax : 0382 /927952
N 3425 del 20/10/2014

N°, Protocollo : 3347

Committente : EUROGEQO Syl Via Sentirone, 10 - Paderno Dugnano - 20037 - M1

Data ricevimenta Campioni in laboratorio : 10/10/2014 Data Campionamento : 08/10/2014

Data Inizio Prove : 10/10/2014 Data Fine Prove : 20/10/2014

Ns Codice : 00000476 - 000 - Codice C.ER. :

Origine : AIPO - Senago

Prelevato da : A cura del committente

Relativo a :  Acque sotterranee - campione 82

Aspetto : Ligquido incolore

Metodica [ Parametri | um.  [valLimite | Risultato
" Analisi secondo il Dlgs. 152/06 -limiti acque sotterranee']

APAT CNR IRSA 3020 Man 29 2003 Zinco pall 3000 <50
APAT CNR IRSA 3020 Man 29 2003 |Nichel Mg/l 20 24
APAT CNR IRSA 3020 Man 29 2003 Cromo totale pgll 50 <10
APAT CNR IRSA 3020 Man 29 2003 Rame wall 1000 <50
APAT CNR IRSA 3200 A1 Man 29 2003 Mercurio wafl 1 <0,5
APAT CNR IRSA 3150 B2 Man 29 2003 Cromo VI wg/l 5 <3
APAT CNR IRSA 3080 A Man 29 2003 Arsenico uafl 10 <2
APAT CNR IRSA 3020 Man 29 2003 Cobalto pa/l 50 <10
APAT CNR IRSA 3120 B Man 29 2003 Cadmio wafl 5 <0,5
APAT CNR IRSA 3230 B Man 29 2003 Piombo wgll 10 15
UNIEN IS0 9377-2:2002 Idrocarburi totali (come n- esano) ugll 350 <30
APAT CNR IRSA 5090 Man 29 2003 Alfa BHC pall 0.1 <0,02
APAT CNR IRSA 5090 Man 29 2003 Beta BHC poll 0.1 <0,02
APAT CNR IRSA 5090 Man 29 2003 Lindano (gamma BHC) poll 0.1 <0,02
APAT CNR IRSA 5090 Man 29 2003 Aldrin ug/l 0.03 <0,02
APAT CNR IRSA 5090 Man 29 2003 Dieldrin wall 0.03 <0,02
APAT CNR IRSA 5090 Man 29 2003 Endrin [Viell} 0.1 <0,02
APAT CNR IRSA 5090 Man 29 2003 DDD-DDT-DDE Hg/l 0.1 <0,02
APAT CNR IRSA 5090 Man 29 2003 Clordano Hg/t 0.1 <0,02
APAT CNR IRSA 5090 Man 29 2003 Alaclor g/l 041 <0,02

L’'analisi conferma per la zona di intervento, rélamente alla Prima Falda,

una

CLASSE 4 — impatto antropico rilavante — caratticise idrochimiche scadenti
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8.0 INTERFERENZE TRA LE OPERE DI PROGETTO E L’ASSET TO
IDROGEOLOGICO

Nel paragrafo 5.3 sono stati illustrati i dati telaalle oscillazioni della prima falda
nella zona interessata dalla realizzazione debeha

| dati dei pozzi potabili di Bollate e Senago hanoonsentito di analizzare le
oscillazioni nel lungo periodo (dagli anni '70), ntiee il piezometro realizzato per il
presente intervento nella zona delle vasche haeotits di acquisire dati di dettaglio
sul livello piezometrico tra il 2013 ed il maggi615.

Il valore massimo registrato al piezometro e quediativo alla misura effettuata nel
marzo 2015, con una quota piezometrica pari a B80r0. s.I.m. Utilizzando come
raffronto anche i dati dei pozzi, € possibile affare che la quota piezometrica attuale
si attesta al limite superiore delle oscillaziombse dalla falda a partire dal 1975.

Il fondo delle vasche (settore 2 e 3) si attesja@a 149 m. s.I.m., quindi circa 1 metro
al di sotto del massimo livello della falda; glienventi di scavo per la realizzazione
dell'ultimo metro delle vasche e del pacchetto dnpérmeabilizzazione ed
appesantimento del fondo avverranno quindi in falda

Questa situazione implica la necessita di una sdirimterventi, sia per la fase di
realizzazione delle opere che per il funzionameateegime. Gli interventi devono
essere in grado di gestire questa interferenza, palto di vista qualitativo
(impermeabilizzazione delle vasche per una separaziotale delle acque invasate
rispetto a quelle del sottosuolo) e da quello gtetiio (abbassamento per i lavori,
metodi per garantire la stabilita del'impermeatzlizione in relazione all'altezza della

falda, ecc.). Di seguito si illustrano tali elertien
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8.1 ABBASSAMENTO DELLA FALDA PER | LAVORI - IMPATTI

IDROGEOLOGICI

La prima fase di interferenza con la falda e quediativa alla realizzazione delle
vasche di progetto.

Il fondo della vasche e previsto a quota 149 mins.Ima per poter realizzare tutte le
opere necessarie allimpermeabilizzazione del foadoalla sua stabilizzazione, sara
necessario scavare fino a quota 147,5 - 147 m.<lrca.

La massima quota di falda registrata, come sopttaglato, € pari a 150 m. s.I.m. nel
piezometro presso le vasche.

Per le seguenti valutazioni ed analisi si e ritendt considerare come falda di
riferimento il massimo valore registrato + 1 mediidranco, quindi una quota di circa
151 m. s.I.m. presso il piezometro delle vasche.

In queste condizioni di progetto, la parte finaldla scavo per la realizzazione delle
vasche avverra in falda, con un battente massimoad 4 metri.

Sara quindi necessario, durante il cantiere, opanarabbassamento della falda stessa
per poter operare correttamente ed in sicurezza.

In aggiunta a cio la posa del telo bentonitico pppene 'assenza di falda affiorante
sulla superficie ed e quindi necessario operaresuaadepressione al di sotto del piano
di lavoro.

Si e quindi proceduto alla simulazione di un’athvidi “dewaterig” dell'area delle

vasche, a mezzo di pozzi di emungimento perforati.
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Le analisi sono state condotte inizialmente comsliéo del software WhAEM2000
(Wellhead Analytic Element Model), sviluppato dalljenzia Statunitense per la
Protezione dell’Ambiente (U.S. EPA)

Il programma e basato sull'analisi agli elementlditi e consente di simulare I'effetto
di un’attivita di pompaggio sia con metodi sempliciiterio del raggio fisso) che piu
complessi (pozzo in moto di falda uniforme). La mlakione idrogeologica in
condizioni di regime di pompaggio in falda tienentmdi limiti idrogeologici (fiumi,
zone di ricarica) discontinuita geologiche, disoemgjta locali di trasmissivita, etc..

Il modello idrogeologico di riferimento e quello dui al par. 5.5; la superficie
piezometrica di riferimento e quella del settembdd3 innalzata di circa 6 metri, per
giungere alla quota 151 m. s.I.m. presso il piezoorsulla vasca.

La prima fase del lavoro € stata la ricostruzioe#ambient flow, utilizzando i dati
idrogeologici disponibili e cercando di riprodurdeandamento della superficie

piezometrica di riferimento.

Nl & x| | sl slz=| s elsle] Ble] @la =] ®|o|@|@|

Selg ek muse button o select element CURRENT | 5039345m | 50432235m
L HP Setup Manager

Fig. 46: Importazione mappe, opere di progetto pesficie piezometrica di riferimento
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Fig. 47: Fasi di generazione e taratura dell’'amhidiow

Nelle simulazioni si sono considerati differentispiili comportamenti del livello di
argilla di separazione tra acquifero A e B: da twud con separazione totale degli
acquiferi a discontinuo e quindi con gli acquifiatialmente collegati.

L’'immagine seguente rappresenta I'andamento dedeometriche di progetto a seguito
delle attivita di pompaggio necessarie a portargulata della falda ad un massimo di
146-147 m. s.l.m.. nella zona delle vasche.

In verde sono rappresentate le linee isopiezonhetritella falda di progetto con la
quota 151 m. s.I.m. nei pressi delle vasche.

Le linee blu sono le linee isopiezometriche durahitédbassamento della falda
(pompaggi a regime) fino alla quota di 147 mns.hella zona delle vasche.

Con i triangoli blu sono evidenziati i pozzi potalgiu vicini alla zona di intervento

(circa 1 km) rispettivamente in Senago (a montepdgbllate (a valle).
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Fig. 48: Effet
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0 »dei pompaggi per

L’azione dei pompaggi causa una notevole accerdnazidella pendenza della
superficie freatica nella zona immediatamente atendelle vasche, che pero si estende
limitatamente. Nei pressi dei pozzi potabili a neotd quota piezometrica iniziale e
durante i pompaggi € pressoché coincidente (15&Im).

Il richiamo di acqua verso valle causa invece umardizione della pendenza media
della superficie, con un’area di richiamo che tempde a riallinearsi all’andamento
originario della falda. Anche in questo le variadioei pressi dei pozzi potabili a valle
ed ad est sono molto contenute (variabili da 0,% aektro).

Un locale e temporaneo fenomeno di abbassamentofdiela e riduzione delle portate
si potra verificare solo per i pozzi privati nelieinanze delle vasche.

Si trattera comunque di un fenomeno transitoriateglle fasi esecutive delle vasche e
le variazioni previste restano ampiamente entnat&zioni naturali che la falda ha gia

ampiamente coperto negli ultimi decenni.
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E’ stata anche effettuata una simulazione, immagioa pozzi di dewatering come un
campo pozzi e valutando la zona di cattura deglsssted una sorta di area di

protezione, al fine di valutare eventuali interfeze con le aree di salvaguardia dei

pozzi potabili posti a monte ed a valle.

L'area di cattura del campo pozzi e stata simulataaginando I'acquifero tamponato
alla base dal livello di argilla (solo acquifero A linea verde) oppure in totale
connessione (acquifero A+B — linea marrone).

| perimetri distano, al meno, circa 500 m dal popatabile piu prossimo e quindi sono

ampiamente al di fuori delle aree di protezioné titela.
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Le analisi sono state affinate e verificate ancba an software di modellazione
geotecnica agli elementi finiti: MIDAS GTS.

In questo caso, grazie alle potenzialita del saftwdi modellazione, € stato possibile
utilizzare esattamente il modello geologico-idrdgg@o tridimensionale del par. 5.5.,
con la presenza della lente di argilla di separezidegli acquiferi A e B che diviene
progressivamente discontinua verso est.

Nelle fasi iniziali si € proceduto a simulare latstdi fatto attuale della falda, in termini
di direzione di flusso e pendenza ed imponendaitaagdi 151 nei pressi delle vasche
(150 m. s..m. come massima falda misurata + 1angitifranco per le simulazioni),
esattamente come per le simulazioni con Whaem.

Successivamente é stato predisposto un sistemazdi gi emungiumento nella zona
della vasche e si € provveduto a simulare I'effeltgli stessi sulla falda, al fine di
ottenere una quota dell'acqua nella zona delleheasell’'ordine dei 146-147 m. s.l.m.,
cioé tale da consentire le attivita di cantiere.

| risultati, anche se piu dettagliati ed accurapetto alle analisi precedenti, sono
assolutamente simili e mostrano una situazionernmgdia tra le due simulazioni
precedenti (separazione completa o assenza diegépae tra gli acquiferi), proprio per
la presenza del setto discontinuo di argilla.

Le analisi sono state condotte ipotizzando la zealiione di n° 15 pozzi, disposti come
nelle fig. 48 — 49 — 50b, profondi 35 metri, corclgatteristiche tecniche indicate nella
tavola D.16, con un emungimento complessivo di f&sec, per ottenere una
depressione della falda adeguata (fig. 48 — 5@ayantire la realizzazione dei lavori.

Alcune immagini significative delle simulazioni effuate sono di seguito riportate.
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Fig. 50: Simulazioni idrogeologiche con MIDAS GT&:ambient flow iniziale — B- simulazione di un

campo di pozzi di abbassamento della falda — Gnatiering a regime
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8.2 ABBASSAMENTO DELLA FALDA PER | LAVORI — IMPATTIGEOTECNICI

— INDICAZIONI E PRESCRIZIONI

L’abbassamento della falda comporta una variaztensionale nei terreni interessati,
con un aumento del carico.

La variazione tensionale € chiaramente funzionéedéta dell’abbassamento e delle
caratteristiche geotecniche dei terreni interessati

Al fine di verificare I'entita dei cedimenti e statsviluppata una modellazione
semplificata, con il software specialistico di mib@zone geotecnica MIDAS GTS.

Le caratteristiche dei terreni sono quelle indicegha relazione geologica-tecnica ed in
particolare i parametri di deformabilita ricavadilld prove penetrometriche in sito.

Tali valori sono stati intergrati con i dati delledagini geotecniche disponibili nello
studio geologico di supporto al PGT di Bollate defitudio Idrogeotecnico e con gli
altri dati reperiti, ed e stata osservata una zetee in aumento della rigidezza con la
profondita che e stata inserita nel software.

| cedimenti sono stati valutati per tutto lo spessiel livello geologico coincidente con
I'acquifero A, fino a 35 m. da p.c.; al di sottesibstrato e stato considerato rigido.

Le variazioni delle falda sono quelle descrittgpatagrafo precedente, a seguito delle
attivita di dewatering all'interno del cantiere.

In via cautelativa e stato valutato un abbassameatesimo dell'acqua al centro delle
vasche di circa 6-7 metri, a partire dalla quaez@metrica di progetto 151 m. s.l.m.
presso il piezometro.

Le immagini seguenti mostrano I'andamento dei ceditmn superficie, come calcolato

dal modello.
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L’emungimento genera un bacino di influenza dallassdenza in superficie.
Per semplicita di visualizzazione sono stati rigrsia il perimetro delle vasche che i

principali edifici presenti all’esterno delle vasch
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Fig. 51: Stima dei bacino di subsidenza del suolcseguito dellabbassamento della falda con
indicazione dei valori di cedimento calcolati -sté assonometrica
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Fig. 52: Stima dei bacino di subsidenza del suolcseguito dellabbassamento della falda con
indicazione dei valori di cedimento calcolati —taiplanimetrica

| cedimenti stimati dal modello risultano dell'onei di 1,5 cm nell’area delle vasche e
nel loro immediato intorno, cioé nella zona intee¢a dalla massima depressione della
falda.

| valori del cedimento diminuiscono velocementealiasotto di 1 cm nelle aree poste a
monte ed a valle (la misura del cedimento nelleSige 52 € in mm).

Le stime sono in relazione alle condizioni di pad® descritte all’inizio, soprattutto
relativamente ad un abbassamento superiore a quelissimo necessario, in via
cautelativa.

Le stesse dovranno essere necessariamente aggamedlazione alle reali condizioni
di altezza della falda al momento dei lavori.

Un innalzamento della stessa rispetto ai liveldi@ati comporta, infatti, un aumento
della depressione per operare ed un conseguententumei cedimenti del suolo; un

abbassamento della falda riduce sia gli attinginee i cedimenti.
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Le analisi sopra riportate considerano i fenomentediimento legati solamente alla
variazione della piezometrica indotta dai pompaggi.

Si considera quindi che [lasportazione dellacquaveaga attraverso pozzi
correttamente progettati e realizzati, in modo deagtire un emungimento di acqua
pulita, senza trascinamento e dilavamento di qellé.

Il progetto esecutivo e di dettaglio dell’abbassatoalella falda dovra valutare con la
massima attenzione la scelta del tipo di pozzi, fd&i e dei dreni, per garantire
I'asportazione di acqua pulita.

Il dilavamento di particelle limoso — sabbiose comerebbe, infatti, un aumento dei
cedimenti previsti per 'asportazione del materiddé sottosuolo.

La prescrizione di ridurre al minimo I'asportaziodesabbia o limo dalla falda deve
essere inderogabile per I'lmpresa, che dovra poimiostrare la bonta delle proprie
scelte anche con campionamenti a richiesta della D.

Il sistema di pompaggio dovra poi essere tale dangae il funzionamento anche in
caso di anomalie, per cui vi dovranno essere itier@almeno alcune pompe di riserva,
i generatori e dovra inoltre essere garantita Erdjania.

Non sono accettabili risalite della falda per agsedi funzionamento del sistema, a
maggior ragione nel caso specifico in cui la posh whaterasso bentonitico di
impermeabilizzazione deve avvenire assolutamerdéssenza di falda affiorante.

Per quanto riguarda lo scarico delle acque prowéind@i pompaggi si potra utilizzare il
CSNO, fatti salvi i necessari pareri e le autorzzaai previste per legge.

Per I'aspetto dei cedimenti sara opportuno, prireiflicizio dei lavori, procedere alla

predisposizione di uno stato di fatto grafico efpafico degli immobili nelle vicinanze
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delle vasche, in contraddittorio con i Proprietarnonche alla messa in opera di
strumenti di monitoraggio nei punti a maggiore icitéd (si precisa che I'lmpresa
esecutrice, che dovra presenziare alle verificloeyad rispondere in solido di danni
provocati alle strutture esistenti, per il manaapetto delle indicazioni di cui sopra e/o
per un operato di cantiere non conforme).

La documentazione prodotta (verbali, note tecnideeumentazione fotografica, ecc.)
andra controfirmata dalla D.L., dalla Ditta e daivati ed andra depositata sia presso
'Ente Appaltante che presso il Comune competeetetgrritorio, in modo che possa
essere utilizzata come stato di fatto inizialegantuali contestazioni durante e/o a fine

lavori (crepe, fessure e/o altri problemi inergjtitiedifici).

8.3 IMPERMEABILIZZAZIONE DELLE VASCHE

Come ampiamente illustrato nei paragrafi precedatit stato attuale dei livelli della
falda, la parte finale delle vasche presenta ieterize dirette con la prima falda,
interferenze sia in fase esecutiva che durantsiibnamento a regime delle vasche.
Relativamente alla fase esecutiva nei paragrafcguienti sono state analizzati gli
aspetti idrogeologici e geotecnici connessi alleessita di cantiere.

Per il funzionamento a regime si pongono due elénm@mdamentali:

- interferenze qualitative (qualita delle acque)

- interferenze quantitative — idrogeologiche

Fatte salve le valutazione sulla qualita delle acgella prima falda in precedenza
discusse, nonché le analisi sulla qualita delleiaat piena del fiume Seveso, contenute

nell'apposita relazione allegata al presente ptogei € ritenuto progettualmente, fin
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dalle analisi dello studio di fattibilita, quanda falda era piu profonda, mantenere
completamente separati i due sistemi.

Nello specifico € stato ritenuto fondamentale impedinfiltrazione nel sottosuolo e
nella falda delle acque di piena del flume Seveso.

La scelta progettuale € quella di impermeabilizzammpletamente tutti i settori delle
vasche fino alla quota di massimo invaso.

La soluzione tecnica individuata € quella della saegn opera di un materassino
bentonitico, ricoperto da circa 1 metro di spesstiréerreno e da circa 0,5 metri di
spessore di massi, in grado di garantire una péifitédnferiore a 1 18 cm/sec.

Allo stato attuale il telo sarebbe assoggettatar@al sottospinta idraulica per il livello
della falda. Il ricoprimento € in grado di garaaticon gli adeguati margini di sicurezza,
nei confronti del sollevamento/sifonamento (per giag dettagli su questo aspetto fare
riferimento alla relazione geologico — tecnica + [fa4).

E’ stato inoltre progettato un sistema in grad@aliantire I'equiparazione tra i livelli
della falda all’esterno ed all'interno dalla vasche

Il sistema e costituito da una serie di tubaziagendnti, poste alla base delle scarpate,
che intercettano l'acqua di falda e la riversankinedrno 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 datique delle vasche verso la falda.

Si tratta quindi di un sistema monodirezionaledstio proprio per tutelare al massimo

la falda stessa.
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Questa soluzione di impermeabilizzazione e bilaneisto delle spinte dell'acqua rende

le vasche sostanzialmente neutre rispetto all'ass#itogeologico, anche a regime, sia

in presenza che in assenza di riempimento.

Le acque invasate non possono infiltrarsi in faddquindi non ne alterano il flusso e

I'alimentazione.

Viceversa la vasca si livella come la falda ciraagt e quindi non costituisce ostacolo

al normale deflusso della stessa.
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9.0 SISTEMA DI MONITORAGGIO DELLA FALDA NEL TEMPO

Le vasche saranno impermeabilizzate, come sopustrdito, per garantire una

separazione totale tra le acque invasate e qualie falda.

Resta comunque fondamentale garantire al massitubela delle acque sotterranee ed

a tal fine e stato progettato un apposito sistenwamtrollo e monitoraggio della falda,

da realizzare con i lavori delle vasche.

Per il controllo quali — quantitativo della faldastato previsto un sistema di piezometri

di controllo, disposti monte - valle (secondo leedione di deflusso della falda) rispetto

alle vasche (vedi tavola D.2.8).

Nello specifico sono stati previsti cinque piezomet a monte, due a valle ed 1 tra le

vasche.

Si e ritenuto di realizzare due piezometri a mantkie a valle al fine di monitorare sia

la prima falda (acquifero A) che I'acquifero sottoge (acquifero B).

Nella zona di intervento é presente un livello mjilka di separazione dei due acquiferi:

questo setto tende ad essere continuo, anche a@iglisgo, verso sud, mentre tende a

diventare discontinuo, fino a sparire verso estli(tevola D.2.3).

Per un livello massimo di controlli, stante I'impamza delle acque sotterranee, si e

deciso di monitorare entrambi gli acquiferi sepamsnte:

- il primo piezometro ha una profondita indicativa 86 metri ed interessa
integralmente I'acquifero A fino alle argille allzase. Sara fenestrato da — 10 m
(minima soggiacenza rilavata) fino a fondo foro;

- il secondo piezometro ha una profondita indicatdia65 metri da p.c. Sara

interamente cementato ed isolato fino a 35 metripda (e comunque fino al
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massimo spessore del livello di argilla). Al diteosara interamente fenestrato per

poter monitorare I'acqua dell’acquifero B.
Tra le due vasche si € ritenuto importante realeza ulteriore piezometro, limitato al
solo acquifero superiore (che sarebbe il primo ader interessato da eventuali
contaminazioni), con lo scopo di poter verificavemrtuali differenze dell’acquifero tra
le due vasche (fenomeni di dispersione della velsn@onte o di quella di valle).
Tutti i piezometri avranno un diametro minimo di, §er consentire i campionamenti
ambientali, saranno quotati, dotati di specifiaghatta e sigillati con appositi pozzetti
con boccapozzi, dotati di lucchetto e chiave.
A questi piezometri si aggiunge quello gia esigentalizzato durante le indagini (che
interessa solo la prima falda) e che pu0 esseligzato come punto di controllo e
verifica al limite sud-ovest della zona di flusso.
Il sistema di piezometri verra utilizzato per il nitwraggio cadenzato dei livelli della
falda e dei principali parametri chimico fisici, asinaturali che di eventuale
contaminazione.
Per le attivita di monitoraggio da porre in esseqossibile utilizzare come riferimento
iniziale le Linee Guida della Provincia di Milanemil Monitoraggio della falda per le
attivita di cava, integrate e modificate secondprkscrizioni del Decreto contenente la
Pronuncia di Compatibilita ambientale e precisament
Monitoraggio quantitativo (livelli di falda):

- cadenza almeno mensile;

Monitoraggio qualitativo:
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- campionamento giornaliero o bi-giornaliero duranteprimi tre eventi che

coinvolgono tutti e tre i settori della vasca;

- campionamento con cadenza almeno mensile pemiopanno;

- n° 3 campionamenti all’anno per gli anni successiyrimo.

Parametri da ricercare:

- Analisi: TOC, ossidabilita, torbidita, durezza, aal cloruri, solfati, ammoniaca,

nitrati, nitriti, metalli (Hg, As, Cd, Cr tot., CWVI, Fe, Ni, Pb,Cu, Mn, Zn),

tensioattivi anionici e non ionici, idrocarburi ait con n-esano, composti

organoalogenati, BTEX, parametri microbiologici I{iwani, Escherichia Coli,

enterococchi);

- Misure in campo: temperatura, conducibilita ele#tyi ossigeno disciolto, pH,

potenziale redox.

Eventuali inquinanti specifici potranno essere agtyiin base ai risultati delle analisi

sulle acque superficiali del fiume Seveso, in rielaz ai principali potenziali inquinanti

rinvenuti.

Questo standard di analisi potrebbe essere utitizgar lo stato di fatto e per le fasi

iniziali di funzionamento delle vasche, salvo maiflo, aggiornarlo ed integrarlo in

base ai risultati dei monitoraggi stessi (diversrithuzione dei campionamenti, analisi

da eseguire, ecc.).

Nelle fasi di cantiere, per le lavorazioni con pbiisimpatti sulla falda (per es. attivita

di abbassamento della falda, con scavi sotto faidajonitoraggi potranno essere

infittiti, sia per le oscillazioni della falda clper le caratteristiche della stessa.
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Anche il posizionamento di eventuali sonde di masir continuo potra essere definito

con gli Enti, a seguito dei primi riscontri analifi per individuare i parametri di

maggiore sensibilita (sia nelle acque sotterranbe @ quelle potenzialmente

accumulate all'interno delle vasche).

Le opere di monitoraggio previste devono comun@ggsere realizzate nelle fasi iniziali

dell'intervento, al fine di consentire una verifidello stato dei luoghi pre-intervento

(che costituisce una sorta di “bianco” della sitaae in essere), i controlli durante lo

sviluppo del cantiere ed infine un monitoraggio fl@hzionamento delle opere nel

tempo.

Milano, agosto 2015
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Indagine geognostica e di laboratorio per la caratterizzazione merceologica del materiale da
estrarre per la realizzazione delle vasche di laminazione in comune di Senago (Mi)

1 PREMESSA
Al fine di giungere alla caratterizzazione merceologica del materiale estratto per la
realizzazione delle vasche e delle opere connesse ¢ stato eseguito un piano d’indagini

geognostiche (prf. 2.0) che ha permesso il prelievo di campioni sui quali sono state

eseguite le analisi di laboratorio (prf. 3.0) necessarie per la caratterizzazione geotecnica.

Lo scorso mese di maggio le societa scriventi hanno impostato, ed in parte
conseguito, il sopra citato piano d’indagine per la caratterizzazione merceologica e
geotecnica del materiale.

L’indagine iniziata nel mese di maggio ¢ stata temporaneamente sospesa in attesa
che fosse ultimata la valutazione del rischio bellico residuo articolata in una fase di
ricerca storiografica documentale redatta sulla base di dati e informazioni storiche
prodotte da archivi ufficiali, cui ha fatto seguito una analisi strumentale geofisica di
superficie eseguita con magnetometro GSM-19 GEM System.

Una volta terminata la valutazione del rischio bellico ¢ stata completata I’indagine
sopracitata che ha consentito la caratterizzazione del materiale di scavo i cui risultati
sono di seguito esposti.

Tale caratterizzazione viene condotta in accordo a quanto riportato nel piano di
utilizzo (elaborato 01.02.00.01 — cap. 4) allegato al progetto esecutivo, cosi come
I’ubicazione dei punti d’indagine ¢ quella definita nel progetto esecutivo con elaborato
01.02.00.02 - Planimetria con indicazione del sito di produzione, del sito di

destinazione e dei punti di campionamento.
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Indagine geognostica e di laboratorio per la caratterizzazione merceologica del materiale da
estrarre per la realizzazione delle vasche di laminazione in comune di Senago (Mi)

2 INDAGINE GEOGNOSTICA
L'indagine geognostica ha interessato i terreni presso i quali saranno realizzate le 3
vasche di progetto e il canale adduttore di alimentazione.

Nello specifico sono state realizzate 6 trincee spinte fino alla profondita del fondo

delle vasche in esame permettendo il prelievo di campioni rappresentativi sui quali sono

state eseguite le prove di laboratorio.

Per I'ubicazione delle trincee si ¢ fatto riferimento all’elaborato del progetto
esecutivo 01.02.00.02 che definisce i1 punti d’indagine in funzione della collocazione
delle vasche di progetto e del canale adduttore, mentre il numero ¢ stato definito sulla
base delle dimensioni e delle caratteristiche geologiche del sito. Proprio in merito a
quest’ultimo aspetto si sottolinea che il progetto complessivo interessa esclusivamente

le aree in cui si riscontra ['unita di Cadorago (Figura 1) pertanto ¢ lecito attendersi una

certa omogeneita litologica e tessiturale per tale motivo si ritenuto che 1’esecuzione di 6
trincee sia stato sufficiente per esprimere una valutazione adeguata.

Quanto sopra riportato si € concretizzato con 1’esecuzione, mediante un escavatore
idraulico, di 6 trincee esplorative di profondita pari alla vasche di progetto come
riportato in Figura 2:

. Trincea T1: 6 m da p.c.

° Trincea T2: 6 m da p.c.

o Trincea TrA: 6 m da p.c.
o Trincea TrD:13 m da p.c.
. Trincea TrE: 13 m da p.c.

L’indagine ha consentito di:

— verificare la stratigrafia del terreno;

— effettuare una prima valutazione visiva della litologia;

— valutare lo stato di alterazione della componente grossolana;

— prelevare dei campioni, nei livelli litologici significativi, per l'esecuzione di

prove di laboratorio finalizzate alla definizione delle qualita geotecniche degli

aggregati specificando l'idoneita del materiale ai diversi impieghi.
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Indagine geognostica e di laboratorio per la caratterizzazione merceologica del materiale da

estrarre per la realizzazione delle vasche di laminazione in comune di Senago (Mi)

Per le modalita e le quantita di campione prelevato si ¢ fatto riferimento

indicazioni delle norme UNI di riferimento per ogni prova.
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st Depositi fluvioglaciali: ghiaie poligeniche a supporto di
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Figura 1 — Stralcio della Carta di inquadramento geologica e geomorfologico del PGT del Comune di
Senago con individuate le aree interessate dal progetto (ellissi rossi)

alle

Dicembre 2017



Indagine geognostica e di laboratorio per la caratterizzazione merceologica del materiale da
estrarre per la realizzazione delle vasche di laminazione in comune di Senago (Mi)

Scala del
disegno

Ubicazione delle trincee esplorative

Legenda

Ubleszlone delle flnees Area d'lnfervento

TrA v

Prafandla’ ol seave prevista

500 m

U m

Figura 2 - Ubicazione delle trincee esplorative
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Indagine geognostica e di laboratorio per la caratterizzazione merceologica del materiale da
estrarre per la realizzazione delle vasche di laminazione in comune di Senago (Mi)

Di seguito si riporta la documentazione fotografica allegando i risultati delle analisi

di laboratorio (granulometrie e prova Los Angeles) relativi ad ogni trincea eseguita.

Dicembre 2017 6



Indagine geognostica e di laboratorio per la caratterizzazione merceologica del materiale da
estrarre per la realizzazione delle vasche di laminazione in comune di Senago (Mi)

TRINCEA 1-T1 - (profondita 6.0 m)

A1
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Indagine geognostica e di laboratorio per la caratterizzazione merceologica del materiale da
estrarre per la realizzazione delle vasche di laminazione in comune di Senago (Mi)

ANALISI GRANULOMETRICA X
A Raccomandazioni AGI
Committente:  Arethusa s.r.l. Localita - Semago (Mi) Dats emissione; 07/06/M17
Provenienza:  Trincea 1 Campionen® T1 €A prelevato da: Committenza
Rapporto di Prova n® 166M17GD Sperimentatore: Dr, M.Bertasa
Dlametro (mm)
1 0.1 0.01 0.001 0.0001
g
2
&
]
7}
o
a \
T
Pl
20 ]
10
1]
C|somm  GHIALA 2omm  SABBIA |o.m.nm LIMD o.002mm ARGILLA
SETACCIATURA AEROMETRIA
diametra | % cumuiativa | % cumulativa diametro | % cumulativa DIAMETRO i
% trattenuto K
mm frattenuto passante equivalente passante
75 0.00 100.00 0.00 0.06 16.37 Diametro massimo 0 max 59.3
375 7.01 92.99% 70 0.04 13.64 Diametro passante B0% Dgp 11
18 26.28 T3.72 18.28 0.03 10.91 Diametro passante 50% Dsp 5.8
9.52 43.83 §6.17 17.55 0.02 8.18 Diametro passante 30%  Dap 059
475 5227 47.73 543 0.012 .00 Diarnetro passante 10%  Dyp 0.025
2 59.88 4012 7.61 0.007 3.82 COEFFICIENTI
0.85 €6.07 33.93 819 0.0045 273 COEFF, UNIFORMITA' U o 4 40E+02
0.425 7341 26.59 734 0.0029 1.64 COEFF. CURVATLURA C=|127E+00
0.25 77.50 22.50 410 0.002 1.08 COEFF. PERMEAB. (cmfsec) K { 6.25E-04
0.105 8065 19.35 3.14 0.0013 0.55
0.075 B2.00 18.00 1.35
#0075 20000 0 16100 FARAMETRI DETERMINATI
AGl | DENOMINAZIONE AGI * PESC DI VOL. ¥ nat {grcm®) =
CLASSE GRANULOMETRICA % ghiaia sabbiosa limosa PESO DI WOL. ¥ sec (griem®) =
CIOTTOLL PESQC DI VOL. ¥ sat {griem’) =
GHIAIA - 59.88 CLASSIFICAZIONI SATURAZIONE % S, =
SABBIA 23.76 CNR LN 10006: INDUGE DEI VUOT| Eq =
LIMO = 15.27 HRB AASHTO: PORCSITA' n =
ARGILLA - 1.09 PESO SPEC. [valore assunto) Gs
UMIDITA' CAMFIONE W %
NOTE! LABORATORIO ANALIS|
L'ANALISTA
Labaoratoric con sisterma di gestions per l2 qualila
cerificaio da enle accreditalo
A .'l\\ _I >V (. E ! _]
GEODRILL S.rl. - LABORATORIO ANALISI -Via F.lli Bandiers n*2 -TREVIOLO (Bg) - Tel 035-6221296 — info@geodrill.it
Laboratono terreni ed aggregat! autarizzato dai Ministero delie infrastrutture e del Traspor par fesecuzions @ Ia certificazione dif prove su lameni (settore &)
Cire TGT8/5TC Art.59 DPR 038042001 Auforizzszions 276 del 0511/2015 e sucvessivi mmnovi

T1 - Analisi granulometrica - campione -4.0 m
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Indagine geognostica e di laboratorio per la caratterizzazione merceologica del materiale da
estrarre per la realizzazione delle vasche di laminazione in comune di Senago (Mi)

- PROVA LOS ANGELES = eX
SN UNI EN 1097-2 - SEEe
Committente: Arethusa s.r.l. Localita - Senago (Mi) Provenienza: Trincea 1
Campione n* T1-C1 Profondita: - prelevato da: Committenza
Rapporto di Prova n? 1571GDM7 Data emissione: 07/06/17 Sperimentatore;  Dr. M.Bertasa

;B 2°
campione di prova campione di prova
Massa del campione di prova (gr) 5000 5000
m
massa trattenuta 1.6 mm B et
LA= (0000:m 29.16 29.34
50
COEFFICIENTE LOS ANGELES LA = 29.3

NOTE:

LABORATORIO ANALISI
L'ANALISTA

M BeRae.

Laborataria eon sistema dl gestione per la quaita eamficato)
da ente accreditate

GEOQDRILL S.r.l. - LABORATORIO ANALISI -Via F.lli Bandiera n°2 -TREVIOLO (Bg) - Tel 035-6221296 - info@geodrill.it

Lahoratario terren! ed aggregat! autorizzato dal Ministero defle infrastrutture e der Trazpori per F'esecuzions e la certificazione of prove su terrent (seffore a)
Circ TEIB/STC Art 58 DPR n 38072001 Autorizzazione 276 dael 05/11/2015 e successivi finnavi

T1 — Prova Los Angeles - campione -4.0 m
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Indagine geognostica e di laboratorio per la caratterizzazione merceologica del materiale da
estrarre per la realizzazione delle vasche di laminazione in comune di Senago (Mi)

TRINCEA 2 — T2 - (profondita 6.0 m)
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Indagine geognostica e di laboratorio per la caratterizzazione merceologica del materiale da
estrarre per la realizzazione delle vasche di laminazione in comune di Senago (Mi)

-l 1084
: ANALISI GRANULOMETRICA = G.L
SEPERIL i Raccomandazioni AGI
Committente;  Arethusa s.r.l. Localita : Senago (Mi) Data emissione: 07/06/17
Provenienza: Trincea 2 Campione n® T2-C1 prelevato da: Committenza
Rapporto di Prova n®  156/17GD Sperimentatore: Dr. M.Bertasa
Diametro (mm)
100 10 1 0.1 0.01 0.001 0.0001
100 t [
90
i
70 44—
g 60
= | 131 ISR 11 801 b YO SR S S PSR R 1 1 I St 11 11 () VOSSPt A1 S O
€ 50 |
u !
@
o 40
30
!
20|
1
10 4+
0
C |s0mm  GHIAIA 20mm  SABBIA ooemm  LIMO 0,002 mm ARGILLA
SETACCIATURA AEROMETRIA
diametro % cumulativa | % cumulativa 9% trattenut diametro % cumulativa DIAMETRO mm
mm trattenuto passante o trattenuto equivalente passante
75 0.00 100.00 0.00 0.06 17.65 Diametro massime D max 52.7
375 2.92 97.08 292 0.04 14.70 Diametro passante 60% Dgg 4
19 10.38 89.62 7.46 0.03 11.76 Diametro passante 50% Degg 2
9.52 24.40 75.60 14.02 0.02 8.82 Diametro passante 30% Dsgp 0.43
475 37.74 62.26 13.34 0.012 6.47 Diametro passante 10% Dqg 0.022
2 50.28 49.72 12.54 0.007 4.12 COEFFICIENTI
0.85 60.56 39.44 10.29 0.0045 2.94 COEFF. UNIFORMITA' U 1.82E+02
0.425 70.49 29.51 992 0.0029 1.76 COEFF. CURVATURA C =] 2.10E+00
025 75.08 24.91 460 0.002 1.18 COEFF. PERMEAB. (cmisec) K 4.84E-04
0.105 79.53 2047 4.44 0.0013 0.59
0.075 80.59 19.41 1.06
07! 100.00 0.00 19.41
il 1L PARAMETRI DETERMINATI
AGI DENOMINAZIONE AGI : PESO DI VOL. ¥ nat (gr/em®) =
CLASSE GRANULOMETRICA % ghiaia con sabbia limosa PESO DI VOL. ¥ sec (griem®) =
CIOTTOLE: PESO DI VOL. ¥ sat (griem®) =
GHIAIA : 50.28 CLASSIFICAZIONI SATURAZIONE % S, =
SABBIA : 32.08 CNR UNI 10008: INDICE DEI VUOTI €4 =
LIMO : 16.47 HRB AASHTO: POROSITA n =
ARGILLA : 1.18 PESQ SPEC.(valore assunto) Gs
UMIDITA' CAMPIONE Wn %
NOTE: LABORATORIO ANALISI
L'ANALISTA
Laberatorio con sistema di gestione per la qualita
certificato da ente accreditato
GEODRILL S.r.l. - LABORATORIO ANALISI -Via F.lli Bandiera n®2 -TREVIOLO (Bg) - Tel 035-6221296 - info@geodrill.it
Laboratorio terreni ed aggregali autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (seftore a)
Circ 7618/8TC Art.59 DPR n.380/2001 Aulforizzazione 276 del 05/11/2015 e successivi rinnovi

T2 - Analisi granulometrica - campione — 3.5 m
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Indagine geognostica e di laboratorio per la caratterizzazione merceologica del materiale da
estrarre per la realizzazione delle vasche di laminazione in comune di Senago (Mi)

PROVA LOS ANGELES

-~ sl 1954

- A.L.G.I.

BeUDELL UNI EN 1097-2
Committente: Arethusa s.r.l. Localita - Senago (Mi) Provenienza: Trincea 2
Campione n* T2-C1 Profondita predevato da: Commi
Rapporte di Prova n® 188/GDMT Data emissione: 0T/0617 Sperimentatore:  Dr. M.Bertasa
j i 2
campicne di prova campione di prova
Massa del campione di prova (gr) 5000 5000
m
massa frattenuta 1,6 mm 3378 3356
LA i—“wg;" 3244 32.88
COEFFICIENTE LOS ANGELES LA = 32.7

NOTE:

Laboraterio con sisterna di gestions per la qualita certificato)

LABORATORIO ANALISI
L'ANALISTA

HReRaAe

da enle accreditato

GEODRILL S.r.l. - LABORATORIO ANALISI -Via F.lli Bandiera n"2 -TREVIOLO (Bg) - Tel 035-6221296 — info@geodrill.it

Laboratoro termen ed aggregati sutorizzato dal Ministero defle infrastrutiure e ofef Trasporti per fesecuzions e la cerfificazions di prove su ferran (seftors a)
Circ T6TR/STC Art.59 DPR n.380v2001 Autonzzazione 276 del 05/11/2015 e successivi innovi

T2 — Prova Los Angeles - campione — 3.5 m
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Indagine geognostica e di laboratorio per la caratterizzazione merceologica del materiale da
estrarre per la realizzazione delle vasche di laminazione in comune di Senago (Mi)

TRINCEA A — TRA - (profondita 8.5 m)

Dicembre 2017

13



Indagine geognostica e di laboratorio per la caratterizzazione merceologica del materiale da

estrarre per la realizzazione delle vasche di laminazione in comune di Senago (Mi)

e ANALISI GRANULOMETRICA = YALG.L

b Raccomandazioni AGI
Committente:  Impresa Milesi Sergio S.r.l. Lecalita : Senago (Mi) Data emissione: 13117
Impresa Edile Stradale Artifoni 5.p.a.
Frovenienza: Trincea TR - A Campione n® C1 FProfondita: 6,5 m
Rapporto di Prova n®  286M7GD Sperimentatore. Dr. M.Bertasa
Tiametro (mm)
100 10 1 0.1 0.01 0.001 0.0001
100
a0 |
&0 1
TD H , T | T £ 81 SIL R
FOR i
E |
g o IR 1
o 40 I
20 - T :
10 {11
o
| c | Ehmm  GHIAIA ‘ zomm  SABBIA goemm  LIMOD 0002 mm ARGILLA
SETACCIATURA AEROMETRIA
diametro % cumulativa | % cumulativa % trattenuto diametro % cumulativa DIMMETRO mm
mm trattanuto passante & equivalente passants
75 0.00 100.00 0.00 0.08 12.38 Diametre messimo D max 587
375 5.08 9392 6.08 0.04 10.79 Diametre passante B0%  Dgg 1"
18 26.91 73.08 20.83 0.03 9.39 Diametrc passante 50% Dsg 5.8
9.52 4459 55.41 17.68 0.02 779 Diarmnelro passante 30%  Dag 1.8
475 56.08 4381 11.48 0.012 6.19 Diametrc passantz 10%  Dqg 0.033
2 67.80 3220 11.71 0.007 4,59 COEFFICIENTI
0.85 T4 43 2557 663 0.0045 3.20 COEFF. UNIFORMITA U o 3.33E+02
0.4256 79.08 20.91 4.66 0.00z9 2.40 COEFF. CURVATURA C=| 7.05E+00
0.25 8211 17,89 3. 0.002 1.60 COEFF. PERMEAE. (omisec) K { 1.09E-D3
0.105 8537 14 63 azr 0.0013 1.00
0.075 8682 13.18 1.44
100.00 0.00 13.18
S0% FARAMETRI DETERMINATI
AGI DENOMINAZIONE AGH! PESO DI VOL 7y nat (griem’) =
CLASSE GRANULOMETRICA |ghiaia sabbiosa limosa PESQ DI VOL. Y seclgr}cms} =
CIOTTOLI: PESO DI VOL y sat (grfom®) =
GHIAIA . 67.80 CLASSIFICAZIONI SATURAZIONE % 5, =
SARBBIA 19.82 CNR UNT 10006: INDICE DEI VUOTI £4 =
LIMO : 10.79 HREB AASHTO: POROSITA n =
ARGILLA : 1.60 PESO SPEC {valore assunto) Gs
UMIDITA" CAIFIONE Wn %
NOTE: LABORATORIO ANALISI
L'ANALISTA

Laboratono con sistema di gesfione per la qualita
certificato da ente accreditato

GEODRILL S.r.l. - LABORATORIO ANALISI -Via F.lli Bandiera n”2 -TREVIOLO (Bg)} - Tel 035-6221296 - infoi@geodrill.it

Laboratono terfeni ed aggregali autorizzato dal Ministero delle Infrastritiure e dei Trasporll per l'esecuzione o la certificazione di prove su terren (settore &)
Cire TE18/3TC Arl.59 DPR n 38052007  Autonzzazione 276 del 05/11/2015 e successvi rinnovi

TrA - Analisi granulometrica - campione - 6.5 m

Dicembre 2017
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Indagine geognostica e di laboratorio per la caratterizzazione merceologica del materiale da
estrarre per la realizzazione delle vasche di laminazione in comune di Senago (Mi)

SEROMILS UNI EN 1097-2 - T s
Committente: Impresa Milesi Sergio S.r.l. Localita : Senago (Mi) Data emissione; 1311017
Impresa Edile Stradale Artifoni 5.p.a.
Provenienza; Trincea TR-A Campione n® €1 Profondita: B5m
Rapporto di Prova n® 25HGDMT Sperimentatore:  Dr. M.Bertasa
1 2
campione di prova campione di prova
Massa del campione di prova (gr) 5000 5000
m
massa trattenuta 1,6 mm 2IEHE 418
LA= (3000-m 44,88 4418
50
COEFFICIENTE LOS ANGELES LA = 44.4
NCTE
LABORATORIO ANALISI
L'ANALISTA
Laboralodio con sistema di gestiona per la qualita certificatol
da ente accreditato
GEODRILL S.rl. - LABORATORIO ANALISI -Via F.lli Bandiera n®2 -TREVIOLO (Bg) - Tel 0356221296 - info@geodrill.it
Laharatonio terreni ed aggregati autorizzato dal Ministero delle infrastrufture e dei Trasporti per lesecuzione e la certificaziane di prove su terrenf (seftore a)
Cire TE18/STC Arf.53 DPR n 380/2007 Autorizzezione 276 del 05/11/2015 e successivi rinnowv

TrA — Prova Los Angeles - campione - 6.5 m
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Indagine geognostica e di laboratorio per la caratterizzazione merceologica del materiale da
estrarre per la realizzazione delle vasche di laminazione in comune di Senago (Mi)

- 1P
, ANALISI GRANULOMETRICA e Gk
e Raccomandazioni AGI
Committente;  Impresa Milesi Sergic S.r.l. Lecalita © Senago (Mi) Data emissione: 1311117
Impraza Edile Stradale Artifoni S p.a.
Provenienza: Trincea TR-A Campicne n® C2 Frofondita: 8,5 m
Rapporta dl Prova n®  257M7G0D Sperimentatore: Or. M.Bertasa
Diametro (mm}
100 10 1 01 0.01 0.001 0.000
100 -
90 -
a0
70
£ 50
E
a 1
w
K 40 ! \ JI
Lo IR MALEL |l
20
10
[v]
Cleom  GHIAIA [z0mn  saRBIA [oswm  LIMO 000z ARGILLA
SETACCIATURA AEROMETRIA
diametra % cumulativa | % cumulativa . diametro % cumulativa DIAMETRO mm
mm tratienuto passante equivalentz passante
75 0.00 100.00 0.00 0.08 14.03 Diametro massimo D max 51.1
37.5 6.00 94.00 €.00 0.04 12.22 Diametro passante 0% DOgg 3
19 1673 8327 10.73 003 10.63 Diametro passante 50% Dep 1.5
9.52 26.42 73.58 968 0.02 8.82 Diametro passante 30% Dgp 0.49
4.75 34.63 65.37 821 0012 7.01 Diametro passante 10% Dyp 0.026
2 44 8% 65,11 10.26 0.007 520 COEFFICIENTI
0.85 58.08 41,82 1318 0.0045 4,07 COEFF. UNIFORMITA' U5 1.15E+02
0.425 T334 26.66 15.26 0.0028 317 COEFF. CURVATURA C=| 3.0BE+00
0.25 7847 20,53 612 0.002 2.26 COEFF. PERMEAEB. [cmisec) K { 8.76E-04
0.105 83.57 16.43 410 0.0013 1.58
0.075 85.07 14.93 1.50
1 i} 14 83
20045 Do.0e g0 PARAMETRI DETERMINATI
AG| DENOMINAZICNE AGI PESO DI VOL. y nat (grfem™) =
CLASSE GRANULOMETRICA % ghiaia con sabbia limosa PESO DI VOL. ¥ sec [grfcn‘ﬁ} =
CIOTTOL PESO DI VOL Yy sat (griem®) =
GHIAIA : 44 89 CLASSIFICAZION| SATURAZIONE % Sg =
SABBIA 41.08 CNR UNI 10008 |INDICE DEI VUOTI &5 =
LIMO : 11.76 HREB AA5HTC: POROSITA n =
ARGILLA 226 PESOQ SPEC. (valore assunto) Gs
UMIDITA' CAMFIONE Wn %
MNCTE: LABORATORIO ANALISI
L"ANALISTA
Laborateric con sistema di gestions per la guatita
cerificato da eme accreditato
GEODRILL S.r.|. - LABORATORIO ANALISI -Via F.lli Bandiera n"2 -TREVIOLO (Bg) - Tel 035-6221286 - info@geodrillit
Laboratono terrent ed agoregal autonzzato dal Mimstero delle Infrastruifure e dei Trasporti per Pesecuzicne e la cerdificazions di prove su terreni (settore a)
Cire 76185TC Art 59 DFR . 380/2001 Autorizzazione 276 def 05/11/2015 e successivi rinnovl

TrA - Analisi granulometrica - campione - 8.5 m
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Indagine geognostica e di laboratorio per la caratterizzazione merceologica del materiale da
estrarre per la realizzazione delle vasche di laminazione in comune di Senago (Mi)

Gj- ODRILL van

PROVA LOS ANGELES

et T T

UNI EN 1097-2 - A.L.G.I.

Committente Impresa Milesi Sergio S.rl. Localita Senago (Mi) Data emissione: 1311117
Impresa Edile Stradale Artifoni S.p.a.
Pravenienza Trincea TR-A Campionen’  C2 Profondita 8.5m
Rapporto di Prova 260/GDMT petd e Dr. M.B
: i
campione di prova campione di prova
Massa del campione di prova (gr) 5000 5000
) 2811.1 28213
massa trattenuta 1,6 mm i ’
te 1—150023'” 43778 4357
COEFFICIENTE LOS ANGELES LA = 43.7

MOTE:

LABORATORIO ANALISI
L'ANALISTA

MBReRere_

Laboratono con sistema di gestione per la qualita cert ficato
da anle acaditalo

GEODRILL 8.r.l. - LABORATORIO ANALISI -Via F.Ili Bandiera n”2 -TREVIOLO {Bg) - Tel 035-65221296 — info@geodrilLit

Labaratario ferren ed apgregali autonzzalo dal Ministero delle Infrastnmtiune e ded Trasporli per l'esecizione & la cerificazione ol prove su lerreni (seftore a)

Cire 7618/5TC A 59 DPR n JB0V2007  Autonzzaziane 276 del 05/19/20715 & sucoessid annovi

TrA -Prova

Los Angeles - campione - 8.5 m

Dicembre 2017
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Indagine geognostica e di laboratorio per la caratterizzazione merceologica del materiale da
estrarre per la realizzazione delle vasche di laminazione in comune di Senago (Mi)

TRINCEA D — TRD - (PROFONDITA 13.0 M)

TH L B |

Dicembre 2017 18



Indagine geognostica e di laboratorio per la caratterizzazione merceologica del materiale da
estrarre per la realizzazione delle vasche di laminazione in comune di Senago (Mi)

ANALISI GRANULOMETRICA =Y 6L
o Raccomandazioni AGI
Committente:  Impresa Milesi Sergio S.r.l. Localita : Senago (Mi) Data emissione: 211117
Impresa Edile Stradale Artifoni S.p.a.
Provenienza; Trincea TR-D Campione n® C1 Profondita: 9,0 m
Rapporto di Prova n?  265/17GD Sperimentatore: Dr. M.Bertasa
Diametro (mm)
100 10 1 0.1 0.01 0.001 0.0001
100
80 |- — —
70
g 60 1 L L[] [
2
£ 50
w
3 40
30
20
b [0 L ] I
______ === I | . L s
‘ (3! | Bomm  GHIAIA [2.0 mm  SABBIA oosmm  LIMO 0,002mm ARGILLA
SETACCIATURA AEROMETRIA
diametro % cumulativa | % cumulativa | diametro % cumulativa DIAMETRO mm
% trattenuto :
mm frattenuto passante eguivalente passante
75 0.00 100.00 0.00 0.06 16.15 Diametro massimo D max 53.3
375 353 96.47 353 0.04 14.03 Diametro passante 60% Dgp 6
19 19.27 80.73 15.74 0.03 11.91 Diametro passante 50% Dsp 2.9
9.52 32.57 67.43 13.30 0.02 10.08 Diametro passante 30% Dsp 0.51
475 43.99 56.01 11.42 0.012 7.88 Diametro passante 10% Dip 0.02
2 55.27 44.73 11.28 0.007 582 COEFFICIENT!
0.85 63.66 36.34 8.39 0.0045 4.76 COEFF. UNIFORMITA' U o 3.00E+02
0.425 72,38 27.62 8.73 0.0029 371 COEFF. CURVATURA C=| 2.17E+00
0.25 77.33 22.67 4.95 0.002 2.65 COEFF. PERMEAB. (cmisec) Kq 4,00E-04
0.105 80.82 19.18 3.48 0.0013 1.85
0.075 82.53 17 .47 1.7
T 100.00 0.00 17.47
S0u7s PARAMETR! DETERMINATI
AGI DENOMINAZIONE AGI : PESO DI VOL. ¥ nat (gricm®) =
CLASSE GRANULOMETRICA % ghiaia con sabbia limosa PESO DI VOL. 7 sec (griem®) =
CIOTTOLI: PESO DI VOL. ¥ sat (gricm®) =
GHIAIA : 55.27 CLASSIFICAZIONI SATURAZIONE % S, =
SABBIA : 28.58 CNR UN! 10006: INDICE DEI VUOTI £ =
LIMO : 13.50 HRB AASHTO: POROSITA' n =
ARGILLA : 265 PESO SPEC (valore assunto) Gs
UMIDITA' CAMPIONE Wn %
NOTE: LABORATORIO ANALISI
L'ANALISTA
Laboratorio con sistema di gestione per la qualita
certificato da ente accreditato
GEODRILL S.r.l. - LABORATORIO ANALISI -Via F.lli Bandiera n°2 -TREVIOLO (Bg) - Tel 035-6221296 - info@geodrill.it
Lahoratonio terreni ed aggregati autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e del Trasporti per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore a)
Cire 7618/STC Art.59 DPR n.280/2001 Autorizzazione 276 del 056/11/2015 e successivi ninnovi

TrD - Analisi granulometrica - campione — 9.0 m

Dicembre 2017
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Indagine geognostica e di laboratorio per la caratterizzazione merceologica del materiale da
estrarre per la realizzazione delle vasche di laminazione in comune di Senago (Mi)

ANALISI GRANULOMETRICA =g oo
SpolL Raccomandazioni AGI
Committente: Impresa Milesi Sergio S.r.l. Localita : Senago (Mi) Drata emissione: 13M117
Impresa Edile Stradale Artifoni 5.p.a.
Provenignza:  Trincea TR-D Campione n® €2 Profondita: 13 m
Rapporio di Prova n  28817GD Spenmentatore: Dr. M.Bertasa
Diametro (mm)
100 10 1 01 0o 0.0 0.0001
100
a0
80
10
3 B0
2
€ 50
2
£ 9 T T
30 \
20 ~—
1 D ‘-‘\\
| —_—
C|admn  GHIAIA zomm  SABBIA oosmn  LIMO caozmm ARGILLA
SETACCIATURA AEROMETRIA
diametro % cumulativa | % cumulativa o trattenuto diametro % curmnulativa DIAMETRO mm
mm tratlenuto passante equivalens passanie
75 0.00 100.00 0.00 0.06 12.89 Diamestro massimo D max T4.8
k78 25.25 T4.75 25.26 0.04 11.23 Diametro passarte G0%  Dgy 21
19 44 30 55.70 19.05 003 977 Diametro passarte 50%  Dsp 13
5,52 55,35 4451 11.09 0.02 811 Ciametro passarte 30%  Dag 1.1
475 8082 39.38 523 g.o12 5.45 Ciamstro passante 10% Dy 0.03
2 66.30 3361 877 0.007 478 COEFFICIENTI
0.85 T2.05 27.95 5.66 0.0045 374 COEFF. UNIFORMITA U = 7.00E+02
0.425 T79.33 2067 7.28 0.0028 291 COEFF. CURVATURA G =] 1.92E+00
025 82.56 17 44 323 0.002 2.08 COEFF. PERMEAB emisec) K9{ 5 00E-04
0105 85.18 14.82 262 0.0013 1.46
0.075 86.28 13.72 1.10
- 100. . 13.7.
<0075 LA il 3z FARAMETRI DETERMINATI
AGI DENOMINAZIONE AGI | PESO DI VOL. ¥ nat {griem®) =
CLASSE GRANULOMETRICA % ghiaia sabblosa limosa debol PESO DI VOL, 7 sec (Erigmﬁ =
CIOTTOLI: 8.00 ciottolosa PESO DI VOL. ¥ sat (griem?) =
GHIAIA 58.39 CLASSIFICAZIONI SATURAZIONE % S, =
SABBIA . 20.72 CNR UN! 10006 INDICE DEI VUOTI Eq =
LIMO - 10.81 HRB AASHTO: PCROSITA' n =
ARGILLA : 2.08 PESO SPEC.(valors assunto) Gs
UMIDITA' CAMPIONE Wn %
NOTE: LABORATORI|O ANALISI
L'ANALISTA
Laboretorio con sistema di gestone per la qualits
certificaio da ente accreditzto
A ASACERI
.‘.4-: "]
GEODRILL S.r.l. - LABORATORIO ANALISI Via F.Ili Bandiera n°2 -TREVIOLO (Bg) - Tel 0356221296 - info@geodrillit
Laborstono ferreni ed aggregal avtonzzsto dal Mimstero delle Infrestrutfure e dei Trasporii per l'esecuzicne e | cerificazione of prove su terrem (seliore a)
Cire 7618/8TC Art.59 DPR n.280:2001 Aulorizzazicne 276 del 05/11/2015 e successivi rinnov

TrD - Analisi granulometrica - campione — 13.0 m

Dicembre 2017
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Indagine geognostica e di laboratorio per la caratterizzazione merceologica del materiale
estrarre per la realizzazione delle vasche di laminazione in comune di Senago (Mi)

da

fh,, PROVA LOS ANGELES =wa, &
GgODRILL wu UNI EN 1097_2 — whes dew
Commiftente: Impresa Milesi Sergio S.r.l. Localita : Senago (Mi) Data emissicne: 131117
Impresa Edile Stradale Artifoni S.p.a.
Prowenienza: Trincea TR-D Campione n® G2 Prefondita: 13.0m
Rapporto di Prova n® 261MGDMT Sperimentators;  Dr. M. Bertasa
b b 2%
campione di prova campione di prova
Massa del campione di prova (gr) 5000 5000
m 26513 2869.2
massa trattenuta 1,6 mm : 2
LA = (5000-m
S 42.974 42,62
COEFFICIENTE LOS ANGELES LA = 42.8
NOTE:
LABORATORIC ANALISI
L'ANALISTA
Laborztonio con sistema & gestions per la qualita certificat
da ente accreditate
GEOQDRILL S.r.l. - LABORATORIO ANALIS| -Via F.lli Bandiera n®2 -TREVIOLO (Bg) - Tel 035-6221296 - info@geodrill.it
Laboratono terent ed aggregall autonizzato dal Ministero delle Infrastrutture e der Trasporfi per i'ssecuzione g la certificazione di prove su fermeni (seftore a)
Cire TE1&STC Al 58 DPR n.380v2007 Aulorizzazions 276 del 05/11/2015 e successivi rinnov

TrD -Prova Los Angeles - campione — 13.0 m

Dicembre 2017
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Indagine geognostica e di laboratorio per la caratterizzazione merceologica del materiale da
estrarre per la realizzazione delle vasche di laminazione in comune di Senago (Mi)

TRINCEA E — TRE - (PROFONDITA 13.0 M)

Dicembre 2017 22



Indagine geognostica e di laboratorio per la caratterizzazione merceologica del materiale da
estrarre per la realizzazione delle vasche di laminazione in comune di Senago (Mi)

Gg ODRILL

ANALISI

Raccomandazioni AGI

GRANULOMETRICA

A.L.G.I.

-
—

Committente:

Provenienza

Impresa Milesi Sergio S.r.l.
Impresa Edile Stradale Artifoni §.p.a.
Trincea TR-E

Localita - Senago (Mi)

Campionen® G

Data emissione: 2414117

Profondita: 13,0 m

Rapporto di Prova n®  266MT7GD Sperimeniatore: Dr. M.Bertasa
Diametro (mm)
100 10 1 0.4 0.m 0.0 0.0001
100 \
)
80
70
g g0
o
]
g 50
a: 40 -
30
20
10
" S 8 ) S e =7 4l o o e
| c | Bimm GHIALS |:!_0 mm  SAREIA 0.08 mm LIMO ooz mm ARGILLA
SETACCIATURA AERONMETRIA
diametro %o cumulativa | % cumulativa o trattenuta diametro %% cumulativa DIAMETRC mm
mm trattenuto passante - equivalents passzante
75 0.00 100.00 0.00 0.08 7.05 Diametro massimo 0 max 512
37.5 221 aria 22 0.04 613 Diametro passante 60% Dgap 58
18 2034 79.66 18.13 0.03 5.20 Diametro passante 50% Dgp 22
9.52 33.96 66.04 13.62 0.02 4.39 Diametro passante 30% Dag 0.58
4.75 43.03 56.97 9.08 o2 335 Diametrs passante 10% Oy 0.13
2 5148 48 52 .45 n.ony 2.54 COEFFICIENT|
0.85 61.28 .7 9.79 0.0045 2.08 COEFF. UNIFORMITA' U q 4 54E+01
0425 78.47 21,83 17.19 0.0029 162 COEFF. CURVATURA C =] 4.54E-01
0.25 85.08 14.02 751 0.002 116 COEFF PERMEAR. (emisecy K § 1.69E-02
0,105 50 a2 9.08 454 00013 0.81
0.075 92.37 7683 1.45
< i 8 7.
P07 LB 00 Sl PARAMETRI DETERMINATI
AGE DENCMINAZIONE AGI : PESO DI VOL 7 nat {gricm®) =
CLASSE GRANULOMETRICA % ghiaia con sabbia debolmente limosa PESD DI VOL 7y sec m”’l:mz:' i
CIOTTOLL PESO DI VOL. 7 sat {(grfem’) =
GHIALA, - 51.48 CLASSIFICAZIONI SATURAZIONE % S, =
SABBIA ¢ 41.45 CNR UNI 10006: INDIGE DEI VUDTI €5 =
LIMO : £.80 HRE AASHTO: POROSITA n =
ARGILLA 1.16 FESD SPEC (valore assunto) Gs
LUMIDITA' CAMPIONE W %
NOTE: LABORATORIO ANALISI
L'ANALISTA

Laboratona con sistema di gestione per la qualita
cerificato da ente accreditato

(-Q‘ ASACERT

GEODRILL S.rl. - LABORATORIO ANALISI -Via F.lli Bandiera n*2 -TREVIOLO (Bg) - Tel 0356221296 — Info@geodrill it

Laharatorio temeni ed aggregati aufonzzato dal Ministero delle Infrasiruthure & dei Trasporti per lesecuzicne & 15 certificazione di prove su fereni (settore &)
Circ 7618/8TC Art 59 DPR n 380/2001 Autorzzazions 276 del 05/11/2015 & successivi innovi

TrE - Analisi granulometrica - campione — 13.0 m

Dicembre 2017
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Indagine geognostica e di laboratorio per la caratterizzazione merceologica del materiale da
estrarre per la realizzazione delle vasche di laminazione in comune di Senago (Mi)

PROVA LOS ANGELES = dal 1984
| - A.L.G.I.
S R0 UNI EN 1097-2
Committente:  Impresa Milesi Sergio S.r.l. Localitd Senago (Mi) Data emissions: 211117
Impresa Edile Stradale Artifoni 5.p.a.
FProvemenza: Trincea TR-E Campionan® C1 Profondita; 13.0m
Rapporto di Prova n® 269/GDMT Sperimentatore:  Dr. M.Bertasa
1° 2°
campione di prova campione di prova
Massa del campione di prova (gr) 5000 5000
m
massa trattenuta 1,6 mm 208 L
HA= (3000:m 4263 4248
50
COEFFICIENTE LOS ANGELES LA = 42.6

NOTE:

LABORATORIO ANALIS!
L'ANALISTA

MBRoRte.

Laboratono con sistama di gestione per la qualita cortificat
da erle ancraditalo

GEQDRILL S.r.l. - LABORATORIO ANALIS| -Via F.li Bandiera n"2 -TREVIOLO (Bg) - Tel 035-6221286 - info@geodrill.it

Laboratono terreni ed aggregafi auiorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e del Traspori per l'esecuzione e la cerdificazione of prove su terreni (seftore a)
Cire T6TE/ETC An 59 DFR n 380720071 Autorizzazione 276 del 05/19/2015 e successivi innovl

TrE -Prova Los Angeles - campione — 13.0 m

Dicembre 2017
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Indagine geognostica e di laboratorio per la caratterizzazione merceologica del materiale da
estrarre per la realizzazione delle vasche di laminazione in comune di Senago (Mi)

TRINCEA I — TRI - (PROFONDITA 13.0 M)

Dicembre 2017 25



Indagine geognostica e di laboratorio per la caratterizzazione merceologica del materiale da

estrarre per la realizzazione delle vasche di laminazione in comune di Senago (Mi)

j ANALISI GRANULOMETRICA =% G.L
b i Raccomandazioni AGI
Commitlente: Impresa Milesi Sergio S.r.l. Localita : Senage (Mi) Data emissicne. 21111117
Impresa Edile Stradale Artifoni 5.p.a.
Provenienza: Trincea TR Campione n= C1 Profondita: 8,0 m
Rapporto di Prova n  267M17GD Spenmentatore, Dr. M.Bertasa
Diametro (mm)
100 10 1 01 001 0.0 0.0001
100 \ -
g LT i
8 :
70 i |
£ o i
E 50 4+
g 4D o . | — IY § N i B S
30
20
10
-"'-‘-\-__—
I c Iea o GHIAIA 2omm  SABRIA Cofmm  LIMO 0002 mm ARGILLA
SETACCIATURA AEROMETRIA
diametro % cumulativa | % cumulativa diametro % cumulativa DIAMETRO mim
% frattenuto z
men trattenuto passants equivalents passante
75 0.00 100.00 £.00 0.06 15.02 Diametro massimo D max 53.3
3is 493 a5.07 4,93 0,04 13.02 Diametro passantz 60% Dgp 2.8
19 1644 B3.55 11.51 0.03 11.26 Diametro passante 50% Dsy 14
952 27.42 T2.58 10.98 0.02 9.51 Diametro passante 30% Dag 042
475 35.69 G431 827 0012 T.26 Diametro passante 10%  Dyg 0.022
2 43.20 56.80 7.61 0.007 5.51 COEFFICIENT]
0.85 52,56 4T 44 5.26 0.0045 4.51 COEFF. UNIFORMITA' U 1.27E+02
0425 7020 29.80 17 64 0.0028 3.50 COEFF. CURVATURA C = | 2.86E+00
0.25 T7.69 2231 7.49 0.002 2.50 COEFF. PERMEAB (emizec) K 4.84E-04
0.105 82.071 17.99 4.32 0.o0ma 175
0.075 8345 16.52 147
HoTs h L0 i PARAMETR| DETERMINATI
AGI [ DENOMINAZIONE AGH . FESO DI VOL. ¥y nat {griem”] =
CLASSE GRANULOMETRICA. % |ghiaia con sabbia limosa PESO DI VOL. ¥ sec (griem™) =
CIOTTOLL PES0 O VOL ¥ sat (griem®) =
GHIALA - 43.20 CLASSIFICAZION! SATURAZIONE % Sq =
SABBIA 41.78 CNR LM 10008 [INDICE DEIVUOTI By =
LIMO 12.52 HREB AASHTO: FPOROSITA n =
ARGILLA 2.50 FPESO SPEC (valore assunio) Gs
UMIDITA' CAMPICNE Wi %
NOTE: LABORATORIO ANALISI
L'ANALISTA

Lixborstane oon sistems dl gestions per |2 qualita
cenificato da ente accreditaty

GEODRILL S.r.l. - LABORATORIO ANALISI -Via F.lll Bandiera n"2 -TREVIOLO (Bg) - Tel 035-8221296 — info@goodrill.it

Lahoratora temeni ed aggregati autonzzato dal Ministero delle infrastruttiure e del Traspan per l'esecuziona a la camificazione di prove s ferrenl [settore a)
Circ TE1&S8TC A 50 DPR n.380/2001 Autonzzazione 278 del 05/11/2015 e successivi rinnovi

Trl - Analisi granulometrica - campione — 9.0 m

Dicembre 2017
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Indagine geognostica e di laboratorio per la caratterizzazione merceologica del materiale da
estrarre per la realizzazione delle vasche di laminazione in comune di Senago (Mi)

PROVA LOS ANGELES

= LG

BEARR UNI EN 1097-2
Committente: Impresa Milesi Sergio S.r.l. Localita : Senago (Mi) Data emissione’ 211117
Impresa Edile Stradale Artifoni S_p.a.
Provenienza: Trincea TR Campione n®  C1 Frofondita: 50m
Rapporto di Prova n*  270/GDI1T Spermentatore:  Or. M.Bertasa
10 20
campione di prova campione di prova
Massa del campione di prava (gr) 5000 5000
m
massa trattenuta 1,6 mm aRE 052
He= 1@9235”-1 3922 39.90
COEFFICIENTE LOS ANGELES LA = 39.6

NOTE:

LABORATORIO ANALISI
L'ANALISTA

MRoRAe,

Laboratoria ecn sisteme di gestionz per |2 qualita certificaiol
da ents aucradiato

ACACCEDRT

GEODRILL S.r.l. - LABORATORIO ANALISI -Via F.lll Bandiera n®2 -TREVIOLD (Bg) - Tel 0356221296 - info@gecdrillit

Labarafono ferem ed aggregal sulonzrato dal Ministero delle infrastrutiure e der Trasporf per lesecuzione e fa certificazane o prove su ferreny (sethore a)
Circ TE1B/STC Art.58 DPR n. 3802001 Autonzzazione Z76 del 05/11/2015 e successivi imnovi

Trl — Prova Los Angeles - campione — 9.0 m

Dicembre 2017
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Indagine geognostica e di laboratorio per la caratterizzazione merceologica del materiale da
estrarre per la realizzazione delle vasche di laminazione in comune di Senago (Mi)

GgODRILL -

ANALISI

Raccomandazioni AGI

GRANULOMETRICA = ALea.L

Committente: Impresa Milesi Sergio S.r.l.
Impresa Edile Stradale Artifoni S.p.a.

Provenienza: Trincea TR-l

Rapporto di Prova n% 268/17GD

Localita : Senago (Mi)

Campione n® C2

Data emissione: 21M1/17

Profondita: 13,0 m

Sperimentatore: Dr. M.Bertasa

Diametro (mm)
100 10 1 0.1 0.01 0.001 0.0001
100 t
90 i : 1
| i 1
80 1 | 1
70 | ! i
! !
g I I 1
[ | |
H | |
g 40 14 i ..... | I T
| |
| |
20 | : i i
1 ! ] |
| | [TE] 1 111
| C I Brmm GHIAIA lza mm  SABBIA 0,06 mm LIMC ap0zmm ARGILLA
SETACCIATURA AEROMETRIA
diametro % cumulativa | % cumulativa diametro % cumulativa DIAMETRO mm
mm trattenuto passante i drattenua equivalente passante
75 0.00 100.00 0.00 0.08 7.96 Diametro massime D max 67.4
375 6.97 93.03 6.97 0.04 6.92 Diametro passante 60% Dgp 11
19 29.20 70.80 2222 0.03 5.87 Diametro passante 50% Dgg 5.3
9.52 4373 56.27 14 53 0.02 4.96 Diametro passante 30% Djp 073
475 5163 48.37 7.90 0.012 3.79 Diametro passante 10% Dyg 0.1
2 58.69 41.31 7.068 0.007 287 COEFFICIENTI
0.85 67.20 32.80 8.51 0.0045 2.35 COEFF. UNIFORMITA' U 4 1.00E+02
0.425 81.88 18.12 14.68 0.0029 1.83 COEFF. CURVATURA C=| 4.40E-01
0.25 86.93 13.07 5.06 0.002 1.31 COEFF. PERMEAB. (cmisec) K37 1.21E-02
0.105 90.11 9.89 3.18 0.0013 0.91
0.075 91.38 8.62 1.27
<0.075 100.00 ALY Ee2 PARAMETRI DETERMINATI
AGI DENOMINAZIONE AGI : PESO DI VOL. ¥ nat (griem®) =
CLASSE GRANULOMETRICA % ghiaia con sabbia debolmente limosa PESO DI VOL. ¥ sec (gricm®) =
CIOTTOLL: 4.00 PESO DI VOL. 7y sat {griem®) =
GHIAIA 54.69 CLASSIFICAZIONI SATURAZIONE % S, =
SABBIA : 3335 CNR UNI 10006° INDICE DEIVUOTI €, =
LIMO : 5.66 HRB AASHTO: POROSITA' n =
ARGILLA : 1.31 PESO SPEC.(valore assunto) Gs
UMIDITA' CAMPIONE Wn %
NOTE: LABORATORIO ANALISI
L'ANALISTA
HReRene.

Laberatorio con sistema di gestione per la qualita
certificato da ente accreditato

@)

GEODRILL S.r.l. - LABORATORIO ANALISI -Via F.lli Bandiera n°2 -TREVIOLO (Bg) - Tel 035-6221296 — info@geodrill.it

Laboratorio terreni ed aggregati autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (seffore a)
Circ 7618/STC Art.59 DPR n.380/2001 Autonzzazione 276 del 05/11/2015 e successivi rinnovi

TrD - Analisi granulometrica - campione — 13.0 m

Dicembre 2017
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Indagine geognostica e di laboratorio per la caratterizzazione merceologica del materiale da
estrarre per la realizzazione delle vasche di laminazione in comune di Senago (Mi)

campiunL di prova campioni di prova
Massa del campione di prova (gr) 5000 5000
" 2976.2 2955.2
massa trattenuta 1,6 mm
ke —‘W 40.48 40.90
COEFFICIENTE LOS ANGELES LA = 40.7

!,. - PROVA LOS ANGELES = i
- A.L.G.I.
SRty UNI EN 1097-2
Committente:  Impresa Milesi Sergio S.r.l. Localita : Senago (Mi) Data emissione: 2111117
Impresa Edile Stradale Artifoni S p.a.
Provenienza: Trincea TR+ Campione n® G2 Profondita: 13,0m
Rapporio di Prova n® 271IGDMT Sperimentatore:  Dr. M.Bertasa

NOTE:

LAEORATORI|O ANALISI
L'ANALISTA

MReRAe.

Laboratorio con slstema di gestione per |a gualitd cerdificato
da ente acerediato

B &

S |

Circ TG1&/STC A58 DFR n. 38020071 Autonzzazione 276 del 05/11/2015 e successivi innovi

GEODRILL S.r.|. - LABORATORIO ANALIS| -Via F Ili Bandiera n°2 -TREVIOLO (Bg) - Tel 035-6221296 - info@geodrill.it
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3 RISULTATI

Le trincee esplorative eseguite ricadono tutte nella medesima formazione geologica
dell'Unita di Cadorago formata da depositi fluvioglaciali con ghiaie a supporto di
matrice sabbiosa o sabbioso-limosa debolmente argillosa alternati a sabbie con ghiaia
limose debolmente argillose. Le trincee hanno consentito di effettuare una valutazione
delle caratteristiche fondamentali per il successivo impiego dell’inerte. In particolare la
valutazione in sito, supportata dalle analisi granulometriche e dalle prove di Los
Angeles, hanno consentito di caratterizzare rigorosamente il materiale presente.

In sintesi, le trincee T1, T2, TrA e TrD sono quelle nelle quali si sono riscontrate
le tipologie di terreni maggiormente scadenti (fino a 13 m nella trincea TrD)
contraddistinte per 1’intero spessore dei terreni osservati da un’elevata percentuale della
componente fine (limosa e argillosa). Inoltre, 1 termini grossolani risultano in buona
parte alterati con particolare riferimento ai ciottoli di origine ignea (graniti) in cui risulta
piu evidente (Figura 2).

Nelle trincee TrE ed Trl si ¢ osservato il persistere delle suddette litologie fino ad
una profondita di circa 10 m dal piano campagna; al di sotto di tale quota si sono invece
riscontrati terreni sempre ghiaiosi sabbiosi ma con una minor percentuale della frazione
piu fine. Il grado di alterazione delle frazioni grossolane risulta ad un’osservazione

macroscopica, analogo a quello riscontrato nei depositi piu superficiali.

TRINCEE PROFONDITA’ | ANALISI GRANULOMETRICA % FINE COEFFICIENTE
CAMPIONE (M) (DENOMINAZIONE AGI) (LIMO+ARGILLA) | LOS ANGELES
T1 4.0 ghiaia sabbiosa limosa 16.36 293
T2 3.5 ghiaia con sabbia limosa 17.65 32.7
TrA 6.5 ghiaia sabbiosa limosa 12.39 44.4
8.5 ghiaia con sabbia limosa 14.02 43.7
9.0 ghiaia con sabbia limosa 16.15 /
TrD 13.0 ghiaia sabbiosa limosa deb. 12.89 478
ciottolosa
TrE 13.0 ghiaia con sabbia deb. limosa 7.06 42.6
Trl 9.0 ghiaia con sabbia limosa 15.02 39.6
13.0 ghiaia con sabbia deb. limosa 7.97 40.7

Tabella 1 — Sintesi dei risultati dell’indagine in sito e di laboratorio
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Sebbene il materiale presente si caratterizzi per una elevata componente della
frazione fine, la caratteristica che pregiudica diversi impieghi del materiale ¢
decisamente il grado di alterazione della componente grossolana.

La scarsa componente grossolana, ed in particolare quella ghiaiosa, ¢ formata da
clasti di litologia diversificata sia carbonatici, terrigeni, ignei e metamorfici. I clasti
carbonatici sono in parte argillificati mentre tra i clasti ignei e metamorfici sono
abbondanti quelli arenizzati e con cortex di alterazione.

Il grado di alterazione identificato preliminarmente in sito, secondo una valutazione

macroscopica, mediante la tabella sotto riportata:

GRADO DI
ALTERAZIONE DESCRIZIONE SIMBOLI
Nessuna traccia di alterazione del
Assente clasto; & possibile una leggera wWC1
decolorazione sulla superficie
La decolorazione superficiale indica
Leggero Ieggera alterazione sul clgsto, che WGC2
puo essere localmente piu debole
che in condizioni non alterate
Medio Meno del 50% del clasto & alterato wes

Tabella 2

1 clasti costituenti la frazione grossolana dei terreni analizzati con le trincee

esplorative hanno un grado di alterazione variabile tra ELEVATO (WC4) E MOLTO

ELEVATO (WC5).

Alterazione

I processi che conduco all'alterazione della roccia possono essere di natura fisica,
chimica o biologica ¢ agiscono alterando la struttura fisica (frantumazione,
disgregazione, arenizzazione ecc) oppure modificando la composizione mineralogica,
pertanto chimica, dei minerali componenti la roccia (argillificazione con trasformazione

dei minerali silicatici in minerali argillosi).
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Processi diversi ma che conducono tutti ad un peggioramento delle caratteristiche
meccaniche della roccia.

Quanto sopra viene in parte testimoniato dalle seguenti fotografie in cui € visibile il

orado di alterazione spinta che ha interessato i ciottoli della frazione grossolana dei

terreni indagati.

Ciottolo di granito all'apparenza integro ma completamente alterato fino alla parte

piu interna.
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Roccia terrigena alterata
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Gneiss molto alterato
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Roccia argillificata
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La Tabella 2, sopra riportata, serve per una prima valutazione dello stato di

alterazione dei ciottoli, mentre per una verifica piu precisa si ¢ fatto riferimento alla

prova Los Angeles (UNI EN 1097-2) con la quale si & valutata la resistenza alla

frammentazione degli ageregati grossi.

In particolare la prova fornisce un indice percentuale del grado di frammentazione
degli aggregati verificati e permette di stabilire l'idoneitd dei materiali ai diversi

impieghi.
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4 REQUISITI DI ACCETTABILITA’
Il materiale estratto, a seguito di una valutazione macroscopica in sito, ¢ stato
sottoposto alle seguenti prove di laboratorio:

e Analisi granulometrica (UNI EN 933-1 — UNI-CNR 10006) con la quale si valuta la

composizione granulometrica percentuale

e Prova Los Angeles (UNI EN 1097-2) con la quale si valuta la resistenza alla

frammentazione degli aggregati grossi

Inoltre, allo scopo di unificare e contestualizzare i risultati conseguiti, ai fini della

produzione di calcestruzzo, si rimanda all’allegato 1 e al par. 4.3

4.1 Analisi granulometrica
L’analisi granulometrica permette di distinguere il materiale, secondo Ia
classificazione individuata dalle norme UNI-CNR 10006 (2002), in 2 grandi gruppi
ssecondo la classificazione AASHTO:
e GRUPPO 1 - materiale che pud essere impiegato come aggregato per cls e per
conglomerati bituminosi.
e GRUPPO 2 - materiale idoneo a usi minori e previo trattamento/correzione (rilevati e
arginature con stabilizzazione a calce o cemento).

I risultati delle analisi granulometriche, sintetizzati alla Tabella 1. hanno

evidenziato che I’inerte presente ricade nel GRUPPO 1 — (Materiali granulari - Passante al

setaccio n.200 (0.075) uguale o minore del 35%).

4.2 Prova Los Angeles

Una volta definito che il materiale appartiene al gruppo 1 ¢ stata eseguita la Prova
Los Angeles. La prova Los Angeles fornisce un indice percentuale del grado di
frammentazione degli aggregati verificati ed in particolare pud essere impiegata come

prova discriminante per stabilire 1’idoneita all’impiego del materiale del GRUPPO 1 come

agoregato per calcestruzzi oppure per conglomerati bituminosi, cosi classificato il

materiale puo essere sottoposto, in seguito, ad ulteriori analisi di dettaglio per impieghi

ancora piu specifici.
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I risultati della prova Los Angeles permettono di distinguere I’impiego del
materiale in particolare:

o valori della prova <25 si prosegue con altre analisi specifiche per I’impiego nei
conglomerati bituminosi,

o valori compresi tra un intervallo di 25-30 vengono eseguite ulteriori analisi
per ’impiego nei calcestruzzi.

Le analisi condotte servono per la caratterizzazione del materiale estratto
verificandone in linea generale la possibilita d’impiego come aggregato da cls. Se dai
dai referti di queste analisi preliminari il materiale fosse risultato idoneo all’impiego
sopra citato, sarebbe stato necessario eseguire altre analisi di dettaglio (Tabella 3), che
individuano 1 limiti di accettabilita (specifici per ogni caratteristica) che il materiale

deve possedere per la qualifica di aggregati per utilizzo a calcestruzzo (Tabella 4).

REQUISITO CARATTERISTICHE PROVA
Dimensioni degli aggregati Curva granulometrica
geometrico Caratterizzazione materiale Classificazione materiale
Coeff. di forma ed appiattimento Determinazione dei coefficienti di forma ed appiattimento
Resistenza alla frammentazione Los Angeles
Compattezza degli aggregati Degradabilita degli inerti — prova al solfato di magnesio
fisico Res%stenza all’usura. Micro Deval .
Resistenza all’abrasione Prova all’abrasione
Gelivita Resistenza al gelo e disgelo
Presenza di forme di silice reattiva Reattivita (metodo chimico e metodo del prisma di malta)
Presenza cloruri solubili Analisi chimica
. Presenza di gesso e solfati solubili Analisi chimica degli inerti
chimico : - — ; -
Presenza di sostanze organiche Determinazione colorimetrica
Presenza di pirite, marcasite e pirrotina Analisi petrografica

Tabella 3 - elenco prove di laboratorio per la qualifica degli aggregati per utilizzo cls
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CARATTERISTICHE

PROVE

NORME

TOLLERANZA DI ACCETTABILITA’

Gelivita degli aggregati

Determinazione resistenza
al gelo e disgelo

UNI EN 1367-1/07

Perdita di massa <4% dopo 20 cicli (*)

Resistenza all’abrasione

Los Angeles

UNI EN 1097-2/08

Perdita di massa LA 30%

Degradabilita degli inerti —

Compattgzza degli Prova al solfato di | UNIEN 1367-2/10 Perdita di massa dopo 5 cicli <10%
aggregati .

Magnesio
presenaa di gesso ¢ solfatl | nalisi chimica inerti UNIEN 1744-1/10 5030.05%
Presenza di argille Equivalente in sabbia UNI EN 933-8/00 ES280

VB<0.6 cm® /gr di fini

Presen;a .dl . pirite, Analisi petrografica UNI EN 932-3/04 Assenti
marcasite € pirrotina
Preser}za di  sostanze Deter'mlna'zmn6 UNI EN 1744-1/10 Pf-:‘r aggregato fine: colore; (.lell.a soluzione
organiche colorimetrica piu chiaro dello standard di riferimento

Potenziale reattivita

Presenza di forme di silice
reattiva

dell’aggregato con:

> Metodo chimico

Potenziale attivita delle

miscele cemento aggregati:

»  Metodo del prisma
di malta (*)

UNI 8520 (parte 22)

UNI 8520 (parte 22 punto 4)
UNI 8520 (parte 22 punto 5)

Presenza di cloruri solubili | Analisi chimica UNI EN 1744-1/10 CI<0.05%
. . . | Determinazione dei _
Coefficiente di forma e di | ' ¢6ionii di forma e di | UNTEN 933-3/04 Ci20.13 (Dmax:32 mm)
appiattimento . Cf>0.12 (Dmax=64 mm)
appiattimento

Tabella 4 - limiti di accettabilita per la qualifica degli aggregati per utilizzo cls.

Durante 1’analisi macroscopica del materiale, oltre ad una prima valutazione della
componente granulometrica, ¢ stata posta particolare attenzione al grado di alterazione
dei ciottoli componenti il deposito ghiaioso classificandolo secondo la Tabella 2
riportata al prf. 3. Da tale preliminare classificazione ¢ emerso che i clasti costituenti la
frazione grossolana dei terreni analizzati hanno un grado di alterazione variabile tra

ELEVATO (WC4) E MOLTO ELEVATO (WC5).

Per una verifica piu precisa per del grado di alterazione in relazione al futuro
impiego ¢ stata eseguita la prova Los Angeles su 8§ campioni.
I risultati della prova sono riportati nella Tabella 1 dove si conferma quanto gia

emerso con I’analisi macroscopica dei campioni: la frazione ghiaiosa presenta un indice

di Los Angeles con valori mediamente prossimi a 40, con valori estremi di 29.3 e 44.4,

¢io0 ¢ indicativo di ghiaie molto alterate.

L’elevato grado di alterazione della frazione grossolana evidenziato sia

macroscopicamente in sito, che grazie alla prova Los Angeles, deve essere considerato
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per formulare correttamente la denominazione corrispondente alla reale composizione
granulometrica. Cio significa che le ghiaie alterate, se si considera I’impiego per il quale
vengono valutate, non si comporteranno come ghiaie bensi come sabbie in quanto la
frantumazione dara origine a particelle della dimensione delle sabbie.

Per tale motivo la percentuale di ghiaie effettiva risulta decisamente inferiore a

quella individuata con le analisi granulometriche.

4.3 Confronto tra le curve granulometriche del tout-venant di giacimenti e le curve
del materiale campionato dalle trincee esplorative

Allo scopo di caratterizzare il materiale presente presso 1’area indagata in relazione
all’impiego dello stesso ¢ stato prodotto 1’allegato 1. In particolare le verifiche condotte
sono:

e confronto tra le granulometrie di tout-venant di giacimenti con quelle relative al
materiale campionato dalle trincee eseguite presso 1’area indagata evidenziando la
diversa percentuale di materiale fine,

e analisi della composizione granulometrica in relazione alla curva di Fuller (Fig.3).

100
80
o
7]
@
(=}
£ 60 - —
o La curva teorica di Flller & una
& _parabola di equazione p =100.d/D
73 ~
3 a0 1 a0l p = percentuale di inerte passante al
o i sefaccio con fori di diametro d
g // D = diametro massimo dell'inerte
=4 1 3
c
@ 26 / >
E 20 + 22
(=} J v
/ "
% Z; 6

021 3 7 15 30
(d) diametro fori dei setacci in mm

Fig. 3 — Curva di Fuller con fuso di riferimento (Dmax=30 mm)
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La curva di Fuller, impiegata dai produttori di calcestruzzo, individua la
composizione granulometrica ottimale di un aggregato, per la produzione di
calcestruzzo.

L'equazione della curva ¢

P=100 d/D

dove:
p=percentuale di passante al setaccio con apertura "d"

D=Dmax degli aggregati considerati.

In sostanza tale curva rappresenta la distribuzione granulometrica ottimale che
contiene il minor contenuto di vuoti.

La curva granulometrica di un buon giacimento segue la curva di Fuller relativa al

proprio Dmax, al limite, deve essere contenuta nel fuso di riferimento sopra evidenziato.

In caso contrario le componenti del tout-venant non sono in proporzioni idonee per la

produzione di calcestruzzo, o quantomeno, vanno integrate.
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5 CONCLUSIONI

A seguito dell'esecuzione della presente indagine ¢ possibile giungere alle seguenti

conclusioni:

il materiale che dovra essere asportato per la realizzazione delle vasche ¢
costituito dai depositi fluvioglaciali dell'Unita di Cadorago,

dalle analisi granulometriche dei campioni prelevati risulta che si tratta, sulla
base della classificazione AGI (Associazione Geotecnica Italiana) di ghiaie con
sabbia limosa e ghiaie sabbiose limose a supporto di matrice sabbiosa o
sabbioso-limosa debolmente argillosa alternati con ciottoli molto alterati;

il grado di alterazione dei ciottoli costituenti la frazione grossolana del fuso
granulometrico che caratterizza i terreni indagati, in tutte le 6 trincee esplorative
eseguite ¢ stato definito preliminarmente in sito Elevato-Molto Elevato (cfr.
tab 2);

le prove di resistenza alla frammentazione Los Angeles eseguite hanno
confermato 1’elevato grado di alterazione della componente ghiaiosa fornendo
valori medi del coefficiente pari a 40,

le ghiaie una volta movimentate, a causa dell’elevato grado di alterazione, si
frantumano facilmente originando particelle ascrivibili al range delle
sabbie, sbilanciando il fuso granulometrico in favore della componente
sabbiosa, per tale motivo, alla luce dell’impiego, il materiale presente risulta
deficitario della frazione piu grossolana.

le curve granulometriche del materiale proveniente dalle trincee esplorative si
discostano abbondantemente dalla curva di Fuller e perfino dal fuso di

riferimento.

In considerazione di gquanto sopra verificato il materiale indagato con le trincee non

risulta

idoneo alla preparazione né di aggregati per conglomerati bituminosi né di

calcestruzzo. In riferimento inoltre alle prescrizioni riportate nel “capitolato speciale

d’Appalto — Norme Tecniche” paragrafo H, pag.16. risulta che il materiale non ¢&

utilizzabile tal quale ma deve essere opportunamente trattato, ad esempio con

stabilizzazione a cemento, dato 1’alto contenuto di sabbia.
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CONSIDERAZIONI FINALI

Dal confronto delle curve diFuller con le curve granulometriche dei giacimenti estrattivi analizzati emerge

come l'andamento delle stesse, segua con buona approssimazione la curva diFuller relativa, mentre le

curve del materiale indagato con le trincee esplorative, sidiscostano molto sia dalla curva modello diFuller che
dalfuso diriferimento.

Per quanto sopra, siconclude che tale materiale per essere impiegato per la produzione di qualsiasitipologia

di calcestruzzo, necessita dell’eliminazione della componente piu’ fine (circa il 20%) originalmente presente.

Inoltre, va ricordato che l'elevata alterazione del materiale piu’ grossolano, causa una modifica della composizione

granulometrica del materiale durante iprocessilavorativi, con un’incremento della frazione fine a scapito

diquella grossolana. Per tale motivo le curve granulometriche reali del materiale indagato sidiscosteranno

ulterirmente dal fuso diriferimento sopra illustrato.
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