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1. PREMESSA

Nell'ambito del progetto delle opere di laminazione del Fiume Olona da realizzare nel territorio dei comuni di
Legnano, Canegrate, S. Vittore Olona e Parabiago, sono stati previsti interventi per un primo lotto
funzionale .

| predetti interventi comprendono la realizzazione di un bacino di mezzo e di valle della cassa di
laminazione delle piene posta in sinistra idrografica ( volume d’invaso complessivo di 780.000 mc ), opere di
regolazione delle portate di piena e restituzione in alveo, rinforzo e risagomatura degli argini maestri o la
loro realizzazione ex-novo.

| bacini saranno realizzati asportando i materiali presenti nelle aree d'intervento sino al raggiungimento della
guota di progetto, quindi riutilizzati nel progetto stesso.

Per i manufatti di regolazione e restituzione in alveo, sono stati definiti i relativi piani di fondazione.

E’ stata pertanto programmata una campagna di indagini geognostiche per acquisire conoscenze delle
caratteristiche geotecniche ed idrogeologiche degli strati superficiali dei terreni interessati dalle future opere,
a completamento delle conoscenze stratigrafiche gia disponibili.

Tenuto conto della natura dei terreni che verranno interessati dalle opere, prevalentemente granulare
grossolano, € stata scelta come tipologia d’indagine I'esecuzione di Trincee geognostiche con presa di
campioni rimaneggiati su cui eseguire prove di laboratorio.

Il presente rapporto contiene tutte le risultanze delle attivita di campo eseguite ed i certificati di prova del
laboratorio geotecnico.
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2. OGGETTO E FINALITA’

Oggetto della campagna oltre al rilievo stratigrafico, € stato quello di definire le caratteristiche geotecniche
ed idrogeologiche dei terreni superficiali in funzione di :

e Asportazione e successivo riutilizzo dello strato di terreno superficiale ( strato di coltivazione )

e Materiale granulare sottostante al coltivo di spessore variabile ( sino al raggiungimento della quota
d'imposta delle casse e opere accessorie ) da riutilizzare nel progetto

e Materiali costituenti la base delle casse, interessate direttamente alla infiltrazione ed il temporaneo
accumulo delle acque esondate, e quale piano d’imposta delle fondazioni delle opere accessorie

L'obiettivo dell'indagine & stato quello di fornire un quadro conoscitivo completo dei seguenti aspetti:

e ‘“consistenza, caratteristiche e spessore dello strato di terreno superficiale ( strato di coltivazione
ricco di sostanza organica) attualmente presente sulle aree che verranno interessate dalle nuove
opere;”

e ‘“caratteristiche geotecniche dei terreni che verranno interessati dagli scavi necessari per la
realizzazione delle opere; “

e ‘“caratteristiche geotecniche dei terreni di fondazione dei bacini di contenimento delle acque di piena,
per uno spessore di 2 metri.”
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3. ATTIVITA’ DI CAMPO

Anticipate da un sopralluogo avvenuto il 16 giugno, le attivita di campo si sono svolte nei giorni 28-29
giugno e 16 luglio 2005 e sono consistite in:

e Esecuzione di 4 trincee nelle aree e con dimensioni prossime a quelle definite nella specifica
tecnica .

L'ubicazione e le caratteristiche plano-altimetriche sono esposte in Fig. 1 e 2.
o Rilievo della stratigrafia dei terreni ritrovati in ciascuna trincea

e Prelievo di campioni rimaneggiati rappresentativi dei singoli livelli stratigrafici incontrati, da inviare al
laboratorio geotecnico

TRINCEE — Lo scavo € stato eseguito con escavatore gommato Horestein e Koppel da 150 HP con benna
da 1 mc.
L'avanzamento in profondita si &€ dimostrato abbastanza problematico per la natura dei terreni
incontrati ( prevalentemente granulari grossolani ) che tendevano a franare e per I'impossibilita
di poter costituire angoli di natural declivio tali da mantenere lo scavo in sicurezza ma che
avrebbero procurato nocumento alle coltivazioni in atto.
Si € ovviato per quanto possibile a sagomare lo scavo con un gradone a circa 2/2,5 metri da

p.c. per mantenere stabili le pareti dello scavo e permettere le attivita programmate in
sicurezza.

Le profondita programmate sono state raggiunte ed anche superate ( Tabella 1)

. . Profondita
Trincea Collocazione (mdap.c.)
programmate| raggiunte
1 Opera di presa -5,60 | -6,30
2 Opera di scarico intermedio -5,80 | -5,70
3 Opera di scarico intermedio -4,60 | -4,70
4 Opera di restituzione in alveo - 2,20 - 3,00

Tabella1l - Profonditad massima raggiunta nelle trincee

RILIEVO STRATIGRAFICO - Sulle pareti dello scavo sono stati evidenziati i livelli rappresentativi che
presentavano omogeneita granulometrica, colore, grado di degradazione e caratteristiche
deposizionali. Gli stessi sono stati descritti in dettaglio e fotografati.

Data la presenza di ciottoli, si & cercato di stimare l'influenza di questa porzione granulometrica
percentualmente.

CAMPIONAMENTO - Per ogni livello stratigrafico evidenziato, sono stati prelevati campioni rimaneggiati
rappresentativi e di peso sufficiente per I'analisi granulometrica. Gli stessi sono stati sigillati in
sacchetti di plastica, catalogati ed etichettati.

In ogni trincea, sull'altezza di scavo corrispondente allo strato di terreno che dovra essere
scavato per la realizzazione della cassa di laminazione ( escluso il livello superficiale

corrispondente al terreno vegetale ), € stato raccolto un campione cumulativo rappresentativo
di tutto il livello.
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4. STRATIGRAFIA

| terreni investigati interessano la parte superficiale di depositi di origine alluvionale rappresentati da potenti
sequenze di materiali a prevalente granulometria grossolana , quali ghiaie e sabbie, ed in subordine da
depositi fini, limosi argillosi.

| depositi alluvionali occupano la porzione della valle dell'Olona nella posizione altimetrica piu bassa e sono
costituiti da Ghiaie grossolane poligeniche ed eterometriche con Sabbie in orizzonti marcatamente
eteropici. Sono generalmente ricoperti da un sottile livello di limo colluviale e da un suolo poco sviluppato. In
subordine alcuni livelli presentano abbondante presenza di Ciottoli.

Con riferimento alle problematiche progettuali ed in particolare sulla destinazione dei materiali provenienti
dagli scavi delle casse di laminazione, la rappresentazione stratigrafica dei terreni ritrovati nelle trincee
sara caratterizzata dai seguenti livelli :

Terreni interessati agli scavi

Livello A - Terreni superficiali (coltivo ricco di sostanza organica ) da asportare e riutilizzare come
base delle casse di laminazione.

Livello B — Terreni che saranno interessati dagli scavi e da riutilizzare per la realizzazione delle
opere.

Terreni di fondazione

Livello C - Terreni di fondazione dei bacini di contenimento delle acque di piena e delle opere

di regolazione nonché interessati dalla possibile futura infiltrazione conseguente alla
inondazione delle casse.

4—-1 Trincea 1

Lo scavo e stato ubicato in sponda sinistra del Fiume Olona nell'area a destra del ponte che congiunge |
comuni di Canegrate con S. Vittore Olona in prossimita del Molino Montoli ad una distanza approssimative
di 10 metri dall'attuale argine del fiume. (Foto 1)

L’'umidita naturale dei terreni ha permesso allo scavo di sostentarsi con pareti prossime alla verticalita

La stratigrafia & caratterizzata da un potente strato di Limo sabbioso in superficie , che contiene il Terreno
vegetale, e sovrasta un’altrettanto potente sequenza di livelli di Ghiaia sabbiosa con Ciottoli pit 0 meno
abbondanti. ( Fig. 3) ( Foto 2/3/4).

e Livello A - Limo Sabbioso con frustoli vegetali - Spessore variabile da 1,0 a 1,3 metri. A questo
livello puo essere assimilato il restante limo sabbioso sottostante senza sostanze vegetali (variabile
dai 0,20 ai 0,40 cm) che porterebbe lo spessore totale variabile da 1,30 a 1,70 metri.

e Livello B - Ghiaie sabbiose con Ciottoli in matrice limosa — Spessore variabile da 1,40 a 1,70 metri.

e Livello C - Ghiaie sabbiose con Ciottoli in scarsa matrice limosa.
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studio dr. renato parmigiani - 20090 segrate(mi) Via a. grandi, 40 - tel.02/2137077-329/811449¢  e-mail: parmigiani@inwind. it
geologia applicata allingegneria civile e geotecnica - idrogeologia - geologia ambientale - ingegneria naturalistica e recupero ambientale

Committente: TECHNITAL S.p.a. - Milano STRATIGRAFIA TRINCEA n° 1
Progetto: Fiume OLONA - Casse di laminazione Localita: S Vittore Olona (M)
Data: Luglio 2005
j N°
QUOTA i Campioni Descrizione Stratigrafica Livelli
ms.l.m.m. m (prof.m) (Simboli)
7 (0,5) Limo sabbioso fine con frustoli vegetali .
Color nocciola intenso ( 2. 5Y3/2) A
1.00
1.20 e —
idem senza frustoli vegetali
1.60
2.00 4 (2,0) Ghiaia con Sabbia e rari Ciottoli Umax 15cm, B
2.10 [~ 71 in matrice limosa argillosa; evidente degradazione
5(2,0/3,0) | di alcuni ciottoli e patine biancastre.

3.00 2 (3,0)

Ghiaia poligenica con Sabbia da media a gross.na
in matrice limosa argillosa color mattone brunastro
(10YRA4/3); presenza di Ciottoli poligenici ed

400 1 (4,0)| eterometrici con umax 25/30 cm

(wmedio 15/20 cm) rari con W50 cm.

4.40 R PR R PP — C

5.00 3 (5,0)
Alternanza di livelli di Ghiaie con Sabbia deb. Limosa
e Sabbie nedie grossolane deb. limose con Ghiaia
color nocciola ( 2.5Y4/4), rari ciottoli 15/20 cm

6.00 6 (6,0)
6.30
NOTE: Campione 5= Campione cumulativo

|Fig ura3 ©
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FOTO 1 - Ubicazione trincea

FOTO 2 - Livello A
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FOTO 3 - LivelloB

FOTO 4 - Livello B-C
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4 -2 Trincea 2

Lo scavo € stato ubicato in sponda sinistra del Fiume Olona in prossimita dell'ingresso del Molino Giulini
(Foto 5), abbastanza distante dal corso principale del fiume ( circa 130 metri ) ma in prossimita di un canale
secondario dello stesso.

Le pareti dello scavo tendevano a franare e raggiungere un angolo di natural declivio lontano dalla verticalita

La stratigrafia & caratterizzata dalla presenza sin dal piano campagna di Ghiaie grossolane sabbiose in
matrice limosa abbondante; la granulometria non cambia con la profonditd se non per la presenza piu
abbondante di Ciottoli e la diminuzione della componente fine. ( Fig. 4 ) (Foto 6/7/8).

e Livello A — Ghiaie e sabbia grossolana in matrice limosa. Spessore variabile da 0,70 a 1,30 metri

e Livello B — Ghiaie con Sabbia grossolana in scarsa matrice limosa e presenza di Ciottoli:
Spessore variabile da 1,80 a 2,40 metri.

e Livello C — Ghiaie e sabbie grossolane con Ciottoli in scarsa matrice limosa.

4 -3 Trincea 3

Lo scavo e stato ubicato in sponda sinistra del Fiume Olona in prossimita della strada vicinale che conduce
ad una ex fornace, distante dall'argine del fiume circa 160 metri.( Foto 9)

Il materiale si & presentato abbastanza asciutto e questo ha provocato notevoli difficolta a raggiungere la
profondita stabilita per il continuo franamento delle pareti dello scavo.

La stratigrafia & caratterizzata da un esiguo livello superficiale di Limo sabbioso con Ghiaia che ricopre
Ghiaie grossolane sabbiose con Ciottoli presenti sino alla profondita raggiunta dallo scavo.( Fig. 5)
(Foto 10/11/12)
e Livello A - Limo sabbioso con Ghiaia e frustoli vegetali . Spessore variabile da 0,20 a 0,30 metri.
e Livello B - Ghiaie grossolane con Ciottoli in matrice sabbiosa molto limosa.Spessore variabile
da 0,50 a 0,70 metri.
Ghiaie grossolane con Ciottoli in matrice sabbiosa poco limosa . Spessore variabile
da 1,40 a 1,30 metri. Spessore medio del Livello 1,90 metri.

e Livello C - Ghiaia grossolana con Ciottoli in matrice sabbiosa poco limosa.
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studio dr. renato parmigiani - 20090 segrate(mi) Via a. grandi, 40 - tel.02/2137077-329/811449!  e-mail: parmigiani@inwind.it
geologia applicata allingegneria civile e geotecnica - idrogeologia - geologia ambientale - ingegneria naturalistica e recupero ambientale

Committente: TECHNITAL S.p.a. - Milano STRATIGRAFIA TRINCEA n° 2
Progetto: Fiume OLONA - Casse di laminazione Localita: S Vittore Olona (Ml)
Data: Luglio 2005
v N°
QUOTA ‘ Campioni Descrizione Stratigrafica Livelli
m s.l.m.m. m (prof.m) (Simboli)

4 (0,50)|Ghiaia e Sabbia grossolana in matrice limosa argillosa

marrone (10YR4/3) con Ciottoli poligenici ¢ max 10 cm A
1.00 abbondanti frustoli vegetali ( coltivo)
1.30
2.00 B

1 (220)

3(1,2/3,0) |Ghiaia e Ciottoli poligenici ed eterometrici ¢ max 30 cm

3.00 con sabbia grossolana in matrice limosa argillosa
marrone (10YR4/3).

2 (3,40 )

4.00

5.00

5.70
6.00

NOTE: Campione 3 = campione cumulativo

|Figura4

A
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FOTO 5 - Ubicazione Trincea 2

FOTO 6 - Livello A
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FOTO 7 - LivelloB

FOTO 8 — Livelli B/C
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studio dr. renato parmigiani - 20090 segrate(mi) Via a. grandi, 40 - tel.02/2137077-329/811449¢  e-mail: parmigiani@inwind. it
geologia applicata allingegneria civile e geotecnica - idrogeologia - geologia ambientale - ingegneria naturalistica e recupero ambientale

Committente: TECHNITAL S.p.a. - Milano STRATIGRAFIA TRINCEA n° 3
Progetto: Fiume OLONA - Casse di laminazione Localita: S Vittore Olona (M)
Data: Luglio 2005
i N°
QUOTA i Campioni Descrizione Stratigrafica Livell
ms.l.m.m. m (prof.m) (Simboli)
0.20 Limo sabbioso grigio beige con rari cioftoll e ghiaia; A
5 (0,50) [abbondanti frustoli vegetali ( coltivo)
0.65 - —
1.00 i Ghiaia e Sabbia con Ciottoli 1 10 cm
4 (120) I in matrice limosa argillosa marrone; alcuni B
i ciottoli ( poligenici ed eterometrici si
‘ presentano degradati
2.00 T T T T T T T e T T
3 (1,3/3,0)
Ghiaia e Ciottoli f max 25/30cm in matrice
3.00 2(30) sabbiosa grossolana deb. limosa marrone C
(10YR3/4)
Ciottoli poligenici ed eterometrici di colori vari
(rossicci, rosa etc) sferici e sub-allungati
4.00 1(40)
4.70
5.00
6.00
NOTE: Campione 3 = Campione cumulativo
|Fig urab &
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FOTO 9 — Ubicazione Trincea 3

FOTO 10 - Livello A
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FOTO 9 — Ubicazione Trincea 3

FOTO 10 - Livello A
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FOTO 11 — Livello B

FOTO 12 — Livello B/C
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4 -4 Trincea 4
Lo scavo e stato ubicato in sponda sinistra del Fiume Olona nei pressi dell'attraversamento del fiume della
strada Parabiago — S.Lorenzo. ( Foto 13)

La stratigrafia & caratterizzata dalla presenza sin dal piano campagna da Ghiaie grossolane con Ciottoli in
matrice sabbiosa limosa. La parte sommitale risulta abbondante la frazione fine limosa. ( Fig. 6 )
(Foto 14/15/16).

e Livello A — Ghiaia grossolana con Ciottoli in matrice sabbiosa e abbondante frazione Limosa.
Spessore variabile da 0,80 a 1,25 metri.

e Livello B — Dalle quote di scavo previste dal progetto non viene considerato.

e Livello C — Ghiaia grossolana con Ciottoli in matrice sabbiosa e debolmente limosa.
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studio dr. renato parmigiani - 20090 segrate(mi) Via a. grandi, 40 - tel.02/2137077-329/811449¢  e-mail: parmigiani@inwind. it
geologia applicata allingegneria civile e geotecnica - idrogeologia - geologia ambientale - ingegneria naturalistica e recupero ambientale

Committente: TECHNITAL S.p.a. - Milano STRATIGRAFIA TRINCEA n°® 4
Progetto: Fiume OLONA - Casse di laminazione Localita: S Vittore Olona (MI)
Data: Luglio 2005
j N°
QUOTA ' Campioni Descrizione Stratigrafica Livello
ms.l.m.m. m (prof.m) (Simboli)
Ghiaia grossa e Ciottoli in abbondante matrice imosa
3 (0,50) |argillosa marrone con Sabbia grossolana. Presenza di A
frustoli vegetali (coltivo). Livelli con ciottoli e ghiaia
0.90 degradatiUg 8 CM . . . -
1 (1,40) |Ghiaia e Ciottoli in matrice limosa argillosa Uy, 8 cm
con Sabbia grossa. Presenza di ciotoli biancastri
2.00 . 4 C
Ghiaia e Sabbia con Ciottoli poligenici Uy, 25/30 cm
2 (2,80) |in matrice limosa argillosa, Ciottoli grigiastri degradati.
2.90
400
5.00
6.00
NOTE:
| Figura 6 2
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Foto 13 - Ubicazione Trincea 4

Foto 14 — Livello A (B)
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Foto 15 — Livello C

Foto 16 — Livello C
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In base alla stratigrafia dei terreni investigati, sono stati raccolti campioni rappresentativi dei livelli stratigrafici

ritrovati.

Data la prevalente e marcata caratteristica granulare grossolana dei materiali, si sono raccolti campioni

disturbati di peso sufficiente ad eseguire in laboratorio la corretta analisi granulometrica del terreno.

Nei campioni prelevati non € rappresentata la porzione granulometrica piu grossolana (Ciottoli) con ®
maggiore a 63,5 mm ( 2,5"). L'incidenza percentuale sul volume totale dei materiali ritrovati, & stata
determinata direttamente in sito con metodo percentuale.

Inoltre sono stati prelevati campioni cumulativi dei terreni appartenenti al Livello B debitamente mescolati

lungo la verticale di scavo.

In Tabella 2 sono rappresentati i campioni prelevati, la profondita di prelievo ed il loro peso.

Tabella 2 Totale
Campioni  Prof m  Peso Kg Kg
TiC1 4,0 9,308
TiC2 3,0 4,907
T1C3 50 11,485
TiC4 2,0 6,429
T1C5 cumulativo 8,847
T1C6 6,0 15,559
T1C7 0,5 4,663 61,198
T2C1 2,2 8,905
T2C2 3,4 11,265
T2C3 cumulativo 12,858
T2C4 0,5 7,430 40,458
T3C1 4,0 12,711
T3C2 3,0 13,462
T3C3 cumulativo 10,240
T3C4 1,2 9,057
T3C5 0,5 5,708 51,178
T4C1 1,3 5,653
T4C2 2,8 6,966
T4C3 0,5 5,868 18,487
Peso totale Kg 171,321 171,321

| campioni sono stati raccolti in sacchetti di plastica, etichettati ed inviati al Laboratorio Geotecnico con il

relativo programma di prove da eseguire.
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LABORATORIO GEOTECNICO - Dopo la pesatura e la successiva apertura con riconoscimento visuale
generale di ogni campione, é stato stilato il programma definitivo delle prove da eseguire.

Le prove eseguite hanno interessato la Classificazione dei materiali e piu in particolare sono state:

e Determinazione del contenuto d’acqua naturale

e Analisi granulometrica mediante vagliatura per via umida

e Analisi granulometrica per sedimentazione (Areometria) eseguita in conformita alla normativa
ASTM D422

e Limiti di Atterberg

e Classificazioni secondo la normativa USCS e CNR UNI 10006

| risultati e i documenti di prova sono contenuti nell’ Allegato A.

| risultati delle Analisi Granulometriche dei campioni relativi ad ogni singola Trincea, sono stati elaborati e
raggruppati in un unico grafico per porre in evidenza le reciproche differenze nell’lambito dello stesso punto
d’indagine. Figure 7-8-9-10
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e-mail: parmigiani@inwind.it

geologia applicata allingegneria civile e geotecnica -idrogeologia - geologia ambientale - ingegneria naturalistica e recupero ambientale

Committente:  TECHNITAL

Progetto:  Fiume Olona - Casse di laminazione

Localita : S:Vittore Olona Documento : Analisi granulometrica - Trincea 1
——T1C1 m 4,0 —4-T1C2 m 3,0 —4—T1C3 m5,0 —>—T1C4 m 2,0 ——T1C5 cum
——T1C6 m 6,0 —+—T1C7 m 0,0
Diametro (mm)
\._\»\\
\\\\\ %
;\ \\ AN ”
\\\ \\ 70
60
o \\\\ RN N
S 50
©
o SO 40
X \\\:\\‘\.\
O )
v\\ 20
RS o
T T T 0
100 10 1 0.1 0.01
R
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studio dr. renato parmigiani - 20090 segrate(mi) Via a. grandi, 40 - tel.02/2137077-329/8114499 e-mail: parmigiani@inwind. it
geologia applicata allingegneria civile e geotecnica - idrogeologia - geologia ambientale - ingegneria naturalistica e recupero ambientale

Committente: TECHNITAL Progetto:  Fiume Olona - Casse di laminazione

Localita : S:Vittore Olona Documento : Analisi granulometrica - Trincea 2

——T2C1 m 2,2 —+-T2C2 m34 —4—T2C3 cum —>—T2C4 m 0,0

Diametro (mm) 10€
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studio dr. renato parmigiani - 20090 segrate(mi) Via a. grandi, 40 - tel.02/2137077-329/8114499 e-mail: parmigiani@inwind. it
geologia applicata allingegneria civile e geotecnica - idrogeologia - geologia ambientale - ingegneria naturalistica e recupero ambientale
Committente: TECHNITAL Progetto:  Fiume Olona - Casse di laminazione
Localita : S:Vittore Olona Documento : Analisi granulometrica - Trincea 3

——T3C1 m40 —=T3C2 m30 —4T3C3 cum —>T3C4 ml1l2 ——T3C5 mO0,0
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studio dr. renato parmigiani - 20090 segrate(mi) Via a. grandi, 40 - tel.02/2137077-329/8114499 e-mail: parmigiani@inwind.it
geologia applicata allingegneria civile e geotecnica - idrogeologia - geologia ambientale - ingegneria naturalistica e recupero ambientale

Committente: TECHNITAL Progetto:  Fiume Olona - Casse di laminazione
Localita : S:Vittore Olona Documento : Analisi granulometrica - Trincea 4
——T4C1 m 1,3 —&-T4C2 m 2,8 —4—T4C3 m 0,0
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6. CLASSIFICAZIONE DEI MATERIALI

Al fine di determinare le caratteristiche dei materiali appartenenti ai Livelli stratigrafici individuati, sono stati
elaborati dei Fusi Granulometrici relativi ai materiali costituenti i livelli stessi sull’intera area investigata.
(Figure 11 -12 -13)

Dagli stessi si puo notare una certa uniformita della granulometria dei materiali dei singoli Livelli pur variando
I'area di prelievo dei campioni.

Solo per quanto riguarda i materiali superficiali del Livello A si nota una certa differenza granulometrica del
campione T1C7 che si riferisce ai Limi sabbiosi ritrovati esclusivamente nella Trincea 1.

Nei Fusi granulometrici sono rappresentate le Curve medie rappresentative dei materiali .

L’andamento delle curve ed i risultati delle analisi permettono di classificare i materiali appartenenti ai Livelli
B e Ccome:

e Ghiaie ben gradate e/o Ghiaie poco gradate con fine
GW / GM ( Unified Soil Classification System )
A 1-a/ A2-7 ( CNR UNI 10006)

Il Contenuto d’acqua naturale dei campioni analizzati € risultato variabile dal 7% al 13%. Si & notato
un’incremento della percentuale nei campioni raccolti nelle trincee piu prossime all’alveo attuale del Fiume
Olona.

All'analisi granulometrica di laboratorio e stata affiancata I'indagine in sito della porzione granulometrica
grossolana eccedente i 2,5 (Ciottoli). (Foto 17/18/19)

L’analisi su base percentuale del volume rappresentato dai Ciottoli eseguita sul materiale presente e/o
recuperato dallo scavo di ogni Trincea, ha permesso di stimare un valore minimo del 10 % ed un massimo
del 17 % per un valore medio pari al 12% del’incidenza di questa frazione granulometrica.

Anche se la tendenza allincremento della presenza di questo materiale grossolano aumenta con la

profondita, si pud stimare che sia per il Livello B e C la percentuale ritrovata sia la medesima, mentre nel
Livello A risultano scarsi se non assenti Ciottoli di dimensioni ragguardevoli.
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studio dr. renato parmigiani - 20090 segrate(mi) Via a. grandi, 40 - tel.02/2137077-329/8114499 e-mail: parmigiani@inwind.it
geologia applicata allingegneria civile e geotecnica - idrogeologia - geologia ambientale - ingegneria naturalistica e recupero ambientale

Committente: TECHNITAL Progetto:  Fiume Olona - Casse di laminazione

Localita : S:Vittore Olona Documento : Analisi granulometrica - Fuso Livello A

——T1C7 m0,0 -#T2C4 m0,0 —4—T3C5 m0,0 —>T4C3 m0,0 ——Media23,4
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studio dr. renato parmigiani - 20090 segrate(mi) Via a. grandi, 40 - tel.02/2137077-329/8114499 e-mail: parmigiani@inwind.it
geologia applicata allingegneria civile e geotecnica - idrogeologia - geologia ambientale - ingegneria naturalistica e recupero ambientale

Committente:  TECHNITAL Progetto : Fiume Olona - Casse di Laminazione

Localita  S. Vittore Olona Documento : Analisi granulometrica - Fuso Livello B

——T1C4 m2,0 -#-T2Cl m22 —4-T3C4 ml2 —>T4Cl ml1l3 ——Medial234
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studio dr. renato parmigiani - 20090 segrate(mi) Via a. grandi, 40 - tel.02/2137077-329/8114499 e-mail: parmigiani@inwind.it
geologia applicata allingegneria civile e geotecnica - idrogeologia - geologia ambientale - ingegneria naturalistica e recupero ambientale

Committente:  TECHNITAL Progetto : Fiume Olona - Casse di Laminazione

Localita  S. Vittore Olona Documento : Analisi granulometrica - Fuso Livello C
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Foto 17

Foto 18

Foto 19

FOTO 17/18/19 - Analisi frazione con ® . maggiore 63,5mm (2,5")
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7. PROVE DI PERMEABILITA’

A completamento dell'indagine di campo e laboratorio, al fine di meglio definire le caratteristiche dei
materiali ritrovati ed in particolare al loro comportamento per una possibile futura infiltrazione conseguente
alla inondazione delle casse, é stata programmata una serie di Prove di Permeabilita in laboratorio .

Le stesse sono state eseguite in Edometro (a carico variabile ) e in Cella Triassiale (a carico costante).

Procedura seguita:

1. Formazione di un Campione con materiale recuperato in sito passante al setaccio di 2 mm (o Vaglio
ASTM n° 10) contenente secondo USCS Sabbia media, fine, limo ed argilla.
Sul materiale cosi selezionato é stata eseguita I’Analisi Granulometrica quindi & stato ricostruito un

provino compattandolo in cinque strati alla densita ( y4 ) richiesta per le prove.

2. Prove di permeabilita in Cella Triassiale

Prova 1 - Compattazione del campione a densitd (yq ) = 17 kN/m°
- Applicata una pressione in cella 6; = 10 kPa
- Saturazione del provino per minimo 12 ore
- Applicata una Back Pressare pari a 20 kPa
- Esecuzione della Prova di Permeabilita con o; = 20/50/100 kPa

Prova 2 - Compattazione del campione ad una densita (yg ) = 18,5 kN/m®
- Eseguita la prova con la stessa procedura della Prova 1.

3. Prove di permeabilita in Edometro
Prova 1- Compattato il materiale con densita (yq ) = 17 kN/m®
- Carico ¢'v = 10 kPa e saturazione del campione

- Eseguita la Prova di permeabilita
- Ripetuta la prova con c'v = 50/100/1600 kPa

Prova 2 - Compattato il materiale con densita (yg ) = 18,5 kN/m®
- Esecuzione prove come Prova 1

| certificati di prova sono contenuti nell’Allegato A. In Tabella 3 sono riassunti i risultati.
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Tabella 3 — Prove di Permeabilita

Yd Press.Cons. | Permeabilita K
Tipo di Prova kN/m® kPa m/sec
20 1,22 E-07
CELLA TRIASSIALE 17,00 50 9,59 E-08
(Carico costante) 100 7,56 E-08
20 3,69 E-08
18,00 50 2,64 E-08
100 2,33 E-08
10 3,80 E-07
17,00 50 3,12 E-07
EDOMETRO 100 2,41 E-O07
(Carico variabile) 1600 1,35 E-07
10 1,70 E-07
18,00 50 1,42 E-07
100 1,21 E-07
1600 6,10 E-08
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ALLEGATO A

e Documenti di prova Laboratorio geotecnico

o Classificazioni

o Prove di Permeabilita’
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:, GE Rif. 05029/696
| PRANGER Pagina 1 di 83
! APERTURA CAMPIONE
jl COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIERE S. Vittore Olona (M)
Data 12/07 /2005
]
fl ; SONDAGGIO Tl CAMPIONE C1 FUSTELLA TIPO
PROFONDITA DA m 400 A m 450 DIAMETRO INTERNO cm
g LUNGHEZZA cm
' i Programma delle prove Apertura e Descrizione, Contenuto d’acqua naturale, Granulométria,
Areometria, Limiti di Atterberg.
' CAMPIONE POCKET | PROVE VALORI DESCRIZIONE CAMPIONE
! (KN/m?)
" ’ '
F Fl Ghiaia ben assortita, con sabbia e
5 w 12.58% debolmente limosa-argillosa, di colore
B marrone,
' LL 4346
F | 10 Att IP 13.71
i
I o 15 Classificazioni:
I B
I 20 USCsS = GW-GM
B CNRUNI10006 = A 2.7
25
| B AGI : Ghiaia sabbiosa, con tracce di Limo e
30 argilla.
& -
I E 35 Classi. Granul. (%) uscs AGI
| 10 Ciottoli 0.00 0.00
. 5 Ghiaia: 6629 7262
I |
; 50 Sabbia: 25,51 19.43
| —
‘ 55 Limo: 4.75
— 8.20
| 60 Argilla: 3.20
.
1 L
J NOTE Campione contenuto in sacchetto di plastica

i
f



P —

Contenuto d'acqua W ()

PANGEA S.r.L. Committente : D~ PARMIGIANI

: Commessa : 05029696
Software Rauater S.p.a
settore Smamprogetti, Gruppo Eni . Cantiere H S. VITTORE 0. MI) Data : 08/07/2005
LIMITI DI ATTERBERG
Sondaggio : . TI Campione : (1 Profonditd : da 4.00 a U.10 n
LIMITE LIQUIDD prova n. 1 2 3 4 5
Numero colpi 30 22 17 12
Contenuto d'acqua (%) U2.138 g, 14g u7.059 51.553
LIMITE LIQUIDO  LL = 43.457
LIMITE PLASTICO LP = 29. 750
INDICE PLASTICO IL = 13.707
100
I
90 |
80 1
. |
60 — !
— ] |
50 e,
e I
uo [
30 : B
20 ]
10 '
I
0 i
1 10 25 100
Numero colpi al cucchiaio di Casagrande N.
LIMITE PLASTICO  prova n. 1 2 3 4 5
Contenuto d'acqua () 30.233 29.268



9BE 1L

¢02°0 800 'hl 00C°¢ ngl’8 115°52 S6¢ '93 000°0 Ql"h _00'h 12 O
010/090=n| (w)g1d | (W) Q90 | ww200">7 | WWhi0'>7 | BI188YS | YIBIHI | [T0L101J | "ONO30Yd | INOTHWHD | "GWIS-"WAN  HAHND
LSy LT o A 1A A N A A N S 0

o . I B . ;m/ | BRI !
///@.:I.II.)QW{IJ&/
™~
ay
./z/
e
N
iy
. 0Ss
K
. . . . cAT o oot
1000 100° 10 I ! 01 (ww) tuedb odyswel(]
W 9 F 9
BH1713494-0WTI : | |
b188HS HIHBIHSI
'S73°S"N e9l#1ssR(]
B3TdLIWOININEdT ST 1BNY
13 = oiiboy S002/L0/21% ®ieq (IW "0 3-OLLIA "GF ®Jsljue] 3L vy e bos
{1 + o1Bbepuag 96962050+ BSSBWWO] INBIOIWdHd “0¢ 83us}j jwwo] TIS VAIHONVI

JINBSSHd 3NIN3IH3d



| | pancea s.r.r.

settore Smamprogetti, Gruppo Eni

Committente:Dr PARMIGIANI

Cantiere:S. VITTORE 0. MI

Software Aquater S.p.a.

| ] - - O .
T .. o'

ANALISI

Commessa: 05029696

Data: 12/07/2005

GRANULOMETRTICA

foglio: 1
SONDAGGIO n. T
CAMPIONE n. C1
PROFONDITA’ dam. 4.00 am 4.10
VAGLI ASTH N. DIAMETRO GRANULI mm. PERC. CUM. PASSANTE
3 inch 76.200
2.5 inch 63.500 100.00
1.5 inch 38.100 81.00
1 inch 25.400
3/4 inch 19.050 67.95
1/2 inch 12.700
3/8 inch 9.525 48.23
4 wmesh 4.760 33.70
6 mesh 3.360
8 mesh 2.380
10 mesh 2.000 27.38
12 mesh 1.680
16 mesh 1.190
18 mesh 1.000 20.33
30 mesh 0.595
40 wmesh 0.420 12.96
50 mesh 0.297
60 mesh 0.250 10.35
70 mesh 0.212
80 mesh 0.177
100 mesh 0.149
120 wesh 0.12% 9.23
140 mesh 0.105
200 mesh 0.074 8.19
A .0314 4.44
E 0222 4.38
R .0157 4.34
0 L0116 4.26
N .0082 4,02
E .0059 3.8
T .0042 3.61
R 0026 3.29
I .0021 3.23
A .0012 2.80
D10 mE: .202
D30 mm: 2.865
D60 mm: 14.406
COEFFICENTE DI UNIFORMITA’ (Cu=D60/D10) 71.396
COEFFICENTE DI CONCAVITA! (Ce=(D30%D30) /{D10%D60)) (-) 2.821



| j PRANGERA Rif. 05029/696

Pagina 5 di 83
I APERTURA CAMPIONE
l | COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIFRE S. Vittore Olona (Mi)
i Data 12/07/2005
| S ‘|soNpDaGGIO  T1 CAMPIONE (2 FUSTELLA TIPO
! :
| PROFONDITA DA m 3.00 A m 3.50 DIAMETRO INTERNO m
il LUNGHEZZA cm

Programma delle prove | Apertura e Descrizione, Contenuto d’acqua naturale, Granulometria,
Areometria, Limiti di Atterberg.

CAMPIONE POCKET PROVE VALORI DESCRIZIONE CAMPIONE
(KN/m?)
0
Ghiaia con sabbia, debolmente limosa-
5 w 12.28% argillosa, di colore marrone.
LL 50.24

| 10 Att IP 15.70
15 Classificazioni:
20 UsCs = GM

]

. B CNR UNI 10006 A2-7

AGI : Ghiaia sabbiosa, debolmente

Dol 30 argillosa e limosa.
g | gill
35 Classi. Granul. (%) | USCS AGI
40 Ciottoli 0.00 0.00
| H s Ghiaia: 5885  66.80
L 50 Sabbia: 28.70 21.52
55 Limo: 5.01
| ) — 12.45
P 60 Argilla: 6.67
L gill

P NOTE Campione contenuto in sacchetto di plastica




| PANGEA S.r.L.  Ccommittente : 0~ PRRMIGIANI Commessa : 05029696
| e et beuppo Eni Cantiere : S. VITTORE 0. (M) Data :  12/07/2005

| LIMITI DI ATTERBERG
I 7 Sondaggio : Ti Campiorne : (2 Profondita : da 3.00 a 3.10 m

% LIMITE LIQUIDC prova n. ' 1 2 3 Y 5
Numero colpi F3O 26 16 12
Contenuto d'acqua (%) ’ 47.727 50. 000 56.028 58.696

LIMITE LIQUIDD LL = 50. 242
l% LIMITE PLASTICO LP = 34.539
INDICE PLASTICO IL = 15.703
ll 100
|
' . a 90 | :
D —~ 80 i
' g [ !
| = 5o i
T o ‘ T
| 7 3 | \\\
@ € 30
_8 I
N ,,
I “ 10 |
| 0 |
. 1 10 25 100
I? i Numero colpi al cucchlaio di Casagrande N.
- LIMITE PLRSTICO  prova n. 1 2 3 Y 5
Contenuto d'acqua (/) 34.505 34.572
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' PANGEA S.r.L. Committente:Dr PARMIGIANI Commessa: 05029696
Software Aquater S.p.a.

| ; settore Snamprogetti, Gruppo Eni Cantiere:S. VITTORE 0. MI Data: 12/07/2005
l - ANALISTI GRANULOMETRTICA
| foglio: 1
: . SOHDAGGIO n. Tl
I CAMPIONE n. €2
. PROFONDITA’ dam. 3.00 am 3.10
| ' VAGLI ASTH N. DIAMETRO GRANULI m. PERC. CUM. PASSANTE
i 3 inch 76.200
/ 2.5 inch 63.500
1.5 inch 38.100
1 inch 25.400 100.00
3/4 inch 19.050 73.72
1/2 inch 12,700
3/8 inch _9.525 57.44
4 mesh 4.760 41.15
6 mesh 3.360
8 mesh 2.380
10 mesh 2.000 33.20
12 mesh 1.680
16 mesh 1.190
18 mesh 1.000 24.91
30 mesh 0.595
40 mesh 0.420 17.09
50 mesh 0.297
60 mesh 0.250 14.82
70 mesh 0.212
80 mesh 0.177
100 mesh 0.149
120 mesh 0.125 13.76
140 mesh 0.105
200 mesh 0.074 12.45
A .0288 10.26
E L0205 10.11
; R .0146 9.80
0 .0108 9.18
I ! N .0078 8.57
E .0056 7.95
. T .0040 7.64
| | R .0025 7.04
I .0020 6.67
A .0012 5.83
|
D10 mm: .018
| . D30 m: 1.531
I D60 mE: 10.620
COEFFICENTE DI UNIPORMITA’ (Cu=D60/D10) (=) 582.260

l COEFFICENTE DI CONCAVITA’ (Cc=(D30%D30) /(D10*D60)) (-) 12.262
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. PANG E A Rif. 05029/696
I i Pagina 9 di 83
||
f APERTURA CAMPIONE
I COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIERE S. Vittore Olona (Mi)
f Data 12/07/2005
l J SONDAGGIO  T1 CAMPIONE (3 FUSTELLA TIPO
‘ PROFONDITADA m 500 A m 550 DIAMETRO INTERNO cm
I : LUNGHEZZA cm
I “ Programma delle prove | Apertura e Descrizione, Contenuto d’acqua naturale, Granulometria,
Areometria, Limiti di Atterberg.
|
CAMPIONE POCKET | PROVE VALORI DESCRIZIONE CAMPIONE
(KN/m?)
0
Ghiaia ben assortita, con sabbia e tracce di
5 W 12.97% limo-argilla, di colore marrone.
LL 2555
10 Att IP 0.80
}—
15 Classificazioni:
’ 20 USCS = GW-GM
| B CNRUNI10006 = A1la
l 25
- B AGI : Ghiaia con sabbia e con tracce di
@ 30 , argilla e limo.
I . 35 ) Classi. Granul (%) UsCs AGI
40 Ciottoli 0.00 0.00
| 15 Ghiaia: 5250  60.44
I < 50 Sabbia: 40.73 32.93
55 Limo: 3.07
I T 6.77
5 60 Argilla: 3.56
; NOTE Campione contenuto in sacchetto di plastica

B



| PANGEA S.r.L. Commi ttente : Or PARMIGIANI Commessa : 05029696
| e toee Soamregs 4y Gruppo Eni Cantiere : S. VITTORE 0. (MD) Data :  12/07/2005

| LIMITI DI ATTERBERG
l ; Sondaggio : T1 Campione : (3 Profondita : da 5.00 a 5.10 m

§ LIMITE LIQUIDG  prova n. B 2 3 4 5

f Numero colpi 28 19 12
I ;

Contenuto d'acqua (%) 24.688  27.488  29.259

@ LIMITE LIGUIDO LL = 25.549
l} LIMITE PLASTICO LP = 24.753
| INDICE PLASTICO IL = . 796
F ' 100
|
i - T
s <
A = g |
' = |
70
| = |
- 3
S o 60 J
i %)
i o I
- 50
© I
O YO e |
= T |
c 30 ) G — S
2 N\Lﬂ(——\
c 20 ‘ = S
S i
10 I
0 ]
2 1 10 25 100
Ig i Numero colpi al cucchiaio di Casagrande N.
| 4
L LIMITE PLRASTICO prova n. 1 2 3 4 )

Contenuto d'acqua [/} 24.589 24.916

|
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| PANGEA S.r. L.
' Software Aquater S.p.a.
settore Snamprogetti, Gruppo Eni

!

H
i

|
!
!

!
b
|
z
1

o

ANALIST

Committente:Dr PARMIGIANT

Cantiere:s. VITTORE 0. MI

Commessa:05029696

Data: 12/07/2005

GRANULOHETRICA

foglio: 1
SONDAGGIO n. M
CAMPIONE n. 3
PROFONDITA/ dam. 5,00 ar. 510
VAGLI ASTM N, DIAMETRO GRANULI gp, PERC. CUM. PASSANTE
3 inch 76.200
2.5 inch 63.500 100.00
1.5 inch 38.100 88.14
1 inch 25.400
3/4 inch 19.050 75.59
1/2 inch 12.700
3/8 inch 9.525 61.79
4 mesh 4.760 47.49
6 mesh 3.360
8 mesh 2.380
10 mesh 2.000 39.56
12 mesh 1.680
16 mesh 1.190
18 mesh 1.000 30.30
30 mesh 0.595
40 mesh 0.420 16,93
50 mesh 0.297
60 pesh 0.250 10.75
70 mesh 0.212
80 mesh 0.177
100 mesh 0.149
120 mesh 0.125 8.42
140 mesh 0.105
200 mesh 0.074 6.76
A .0292 5.64
E .0208 5.54
R .0150 5.20
0 L0110 4.97
| .0079 4.56
E .0057 4.19
T 0041 4,02
R .0026 3.74
I .0021 3.57
© A .0012 3.23
D10 an: 200
D30 mm: .981
D60 mm: 8,731
COEFFICENTE DI UNIFORMITA’ (Cu=D60/D10) (=) 43.699
COEFFICENTE DI CONCAVITA’ (Cc=(D30%D30) /(D10%D60) ) (-) .551
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Pagina 13 di 83
APERTURA CAMPIONE
COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIERE S. Vittore Olona (Mi)
Data 12/07/2005 :
SONDAGGIO Tl CAMPIONE (4 FUSTELLA TIPO

PROFONDITA DA m 200 a m 2.50‘]

DIAMETRO INTERNO cm

LUNGHEZZA

cm

Programma delle prove | Apertura e Descrizione, Contenuto d

acqua naturale, GranulometriaW

CAMPIONE [ Pocker PROVE VALomj DESCRIZIONE CAMPIONE "
(KN/m2)
0
Ghiaia con sabbia, debolmente limosa-

5 w 9.77% argillosa, di colore marrone.
10
15 Classificazioni:

20 uscs =

B CNR UNI10006 =
25
B AGI:

30

35 Classi. Granul. (%) -USCS AGI

40 Ciottoli 0.00

45 Ghiaia: 62.21

50 Sabbia: 24.18

55 Limo:

[ 13.61
60 Argilla:
NOTE Campione contenuto in sacchetto di plastica
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PANGEA s.r.1..

Software Aquater S.p.a.

Committente:Dr PARMIGIANI

settore Snamprogetti, Gruppo Eni ‘Cantiere:S. VITTORE O. MI

ANALTIST

Commessa:05029696

Data: 08,/07/2005

GRANULOMET RICcCa

foglio: 1
SONDAGGIO n. T
CAMPIONE n. C4
PROFONDITA’ dam. 2.0 am 2.1
VAGLI ASTM N. DIAMETRO GRANULI mm. PERC. CUM. PASSANTE
3 inch 76.200
2.5 inch 63.500 100.00
1.5 inch 38.100 76.88
1 inch 25.400
3/4 inch 19.050 64.77
1/2 inch 12,700
3/8 inch 9.525 48.79
4 mesh 4.760 37.79
6 mesh 3.360
8 mesh 2.380
10 mesh 2.000 32.81
12 wesh 1.680
16 mesh 1.190
18 mesh 1.000 25,40
30 mesh 0.595
40 mesh 0.420 18.24
50 mesh 0.297
60 mesh 0.250 16.04
70 mesh 0.212
80 mesh 0.177
100 mesh 0.149
120 mesh 0.125 14.91
140 mesh 0.105
200 mesh 0.074 13.61
A
E
R
0
|
E
T
R
I
A
D10 me; 000
D30 me: 1.537

D50 ma: 15,491
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Rif. 05029/696
Pagina 16 di 83
APERTURA CAMPIONE
COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIERE S. Vittore Olona (Mi)
Data 12/07/2005
SONDAGGIO  T1 CAMPIONE (5 FUSTELLA TIPO
PROFONDITADA m 200 A m 500 DIAMETRO INTERNO cm
LUNGHEZZA cm
Programma delle prove Apertura e Descrizione, Contenuto d’acqua naturale, Granulometria,
CAMPIONE POCKET | PROVE VALORI DESCRIZIONE CAMPIONE
(KN/m?)
0
Ghiaia con sabbia, debolmente limosa-
5 w 10.46% argillosa, di colore marrone.
10
15 Classificazioni:
20 UsCs =
B CNR UNI 10006 =
2
B AGI:
30
35 Classi. Granul. (%) USsCs AGI
40 Ciottoli 0.00
45 Ghiaia: 59.98
50 Sabbia: 26.40
55 Limo:
— 13.62
60 Argilla:
NOTE Campione contenuto in sacchetto dj plastica
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PANGEA S.r.L.

- Software Aquater S.p.a.

Comnittente:Dr PARMIGIAN I

l settore Snamprogetti, Gruppo Eni

ANALISTI

Cantiere:S. VITTORE O. MI

Commessa: 05029696

Data: 11,/07/2005

GRANULOMETRICA

foglio: 1
SONDAGGIO n. T
CAMPIONE n. 5
PROFONDITA’ dam 2.00 an 5.00
VAGLI ASTH N. DIZMETRO GRANULI mam. PERC. CUM. PASSANTE
3 inch 76.200
2.5 inch 63.500 100.00
1.5 inch 38.100 75.77
1 inch 25.400
3/4 inch 19.050 65.50
1/2 inch 12.700
3/8 inch 9.525 52.19
4 mesh 4.760 40.02
6 mesh 3.360
8 mesh 2.380
10 mesh 2.000 33.07
12 mesh 1.680
16 mesh 1.190
18 zesh 1.000 24.85
30 mesh 0,595
40 wesh 0.420 17.41
50 mesh 0.297
60 mesh 0.250 15.42
70 mesh 0.212
80 mesh 0.177
100 mesh 0.149
120 mesh 0.125 14.47
140 mesh 0.105
200 mesh 0.074 13.62
A
E
R
0
M
E
T
R
I
A
D10 mm:  .000
D30 mm: 1.544
D60 Em: 14.307



PANGEAR

Rif. 05029/696

Pagina 19 di 83
APERTURA CAMPIONE
COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIERE S. Vittore Olona (Mi)
Data 12/07/2005
SONDAGGIO T1  |CAMPIONE C§ I FUSTELLA TIPO ]
PROFONDITA DA m 6.00 A m 6.50J DIAMETRO INTERNO cm
LUNGHEZZA cm v
Programma delle prove Apertura e Descrizione, Contenuto d’acqua naturale, Granulometria,
CAMPIONE POCKET | PROVE VALORI DESCRIZIONE CAMPIONE
(KN/m2)
0
T Sabbia e ghiaia con tracce di limo-argill;’
5 w 13.48% di colore marrone chiaro
10
15 Classificazioni:
20 USsCs =
B CNR UNI 10006 =
25
B AGI:
30
35 Classi. Granul, (%) UsCs AGI
40 Ciottoli 0.00
45 Ghiaia: 43.51
50 Sabbia: 51.00
55 Limo: :
[ 549
60 Argilla:
NOTE Campione contenuto in sacchetto di plastica
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PANGEA S.r.L.
Software Aquater S.p.a.

Committente:Dr PARMIGIANI

Commessa:05029696

settore Snamprogetti, Gruppo Eni Cantiere:S. VITTORE o. MI Data: 08/07/2005
ANALISTI GRANULO METRTIC A
foglio: 1
" SONDAGGIO n. T
CAMPIONE n. C6
PROFONDITA’ dam. 6.00 anm 6.10
VAGLI ASTH N. DIAMETRO GRANULI mm, PERC. CUM. PASSANTE
3 inch 76.200
2.5 inch 63.500 100.00
1.5 inch 38.100 97.18
1 inch 25.400
3/4 inch -19.050 85.18
1/2 inch 12.700
3/8 inch 9.52% 71.88
4 mesh 4.760 56.48
6 mesh 3.360
8 mesh 2.380
10 mesh 2.000 48.37
12 mesh 1.680
16 mesh 1.190
18 mesh 1.000 37.88
30 mesh 0.595
40 mesh 0.420 17.29
%0 mesh 0.297
60 mesh 0.250 9.14
70 mesh 0.212
80 mesh 0.177
100 mesh 0.149
120 mesh 0.125 6.82
140 mesh 0.105
200 mesh 0.074 5.49
A
E
R
0
H
E
T
R
I
A
D10 mm: .264
D30 mm: 717
D60 mm: 5.577
COEFFICENTE DI URIFORMITA’ (Cu=D60/DlO) (=) 21.124
COEFFICENTE DI CONCAVITA’ (Cc=(D30*D30)/(D10*D60)) (=) .349



PA NG E A Rif. 05029/696

l Pagina 22 di 83
| APERTURA CAMPIONE
I COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIERE S. Vittore Olona (Mi)
Data 20/07/2005
I  [soNDaceio  T1 CAMPIONE C7 FUSTELLA TIPO
PROFONDITADA m 000 A m 050 DIAMETRO INTERNO cm
l LUNGHEZZA cm
7 Programma delle prove Apertura e Descrizione, Contenuto d’acqua naturale, Granulometria,
I CAMPIONE POCKET | PROVE VALORI DESCRIZIONE CAMPIONE
(KN/m2)
0
Limo con sabbia fine contenente frustoli
5 w 25.28% vegetali, di colore marrone
| l 10
l > 15 Classificazioni:
L [
20 Uuscs =
| B CNRUNI10006 =
8 2
B AGI:
30
35 Classi. Granul. (%) Uscs AGI
40 Ciottoli 0.00
; 85 Ghiaia: 3.39
o 50 Sabbia: 41.18
3 -
' 55 Limo:
| T 55.43
60 Argilla:
NOTE Campione contenuto in sacchetto di plastica
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| PANGEA S.r.L.
Software Aquater S.p.a.

settore Snamprogetti, Gruppo Eni

Committente:Dr PARMIGIANI

Cantiere:S. VITTORE O.

ANALISTI

MI

Commessa: 05029696

Data:

GRANULOMETRTICA

foglio: 1
SONDAGGIO n. T
CAMPIONE n. C7
PROFONDITA! dam. 0.00 am 0.5
VAGLI ASTM N. DIAMETRO GRANULI mx. PERC. CUM. PASSANTE
3 inch 76.200
2.5 inch 63.500
1.5 inch 38.100
1 inch 25.400 100.00
3/4 inch 19.050 97.90
1/2 inch 12.700
3/8 inch 9,525 97.47
4 mesh 4,760 96.61
6 mesh 3.360
8 mesh 2.380 95.49
10 mesh 2.000
12 wesh 1.680
16 gesh 1.190
18 mesh 1.000 91.72
] 30 mesh 0.595
; 40 mesh 0.420 83.73
50 mesh 0.297
; 60 mesh 0.250 75.90
. 70 resh 0.212
- 80 mesh 0.177
. 100 wesh 0.149
| 120 mesh 0.125 66.75
éﬁ 140 mesh 0.105
200 mesh 0.074 55.43
A
i E
R
- 0
. "
P E
T
1 R
2
Q
‘ DI0 mm:  .000
'i D30 mm:  .000
D60 mr: .091

20/07/2005
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Rif. 05029/696

Pagina 25 di 83
APERTURA CAMPIONE
COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIERE S. Vittore Olona (Mi)
Data 12/07/2005
SONDAGGIO T2 CAMPIONE (1 FUSTELLA TIPO
PROFONDITADA m 220 A m 270 DIAMETRO INTERNO cm
LUNGHEZzZA cm
Programma delle prove Apertura e Descrizione, Contenuto d’acqua naturale, Granulometria,
CAMPIONE POCKET PROVE VALORI DESCRIZIONE CAMPIONE
(KN/m2)
0
Ghiaia  sabbiosa, debolmente h'mosaT’
5 w 11.57% argillosa, di colore marrone,
10
15 Classificazioni:
20 Uscs =
B CNR UNI 10006 =
25
B AGI:
30
35 Classi. Granul. (%) USsCs AGI
40 Ciottoli 0.00
45 Ghiaia: 74.58
50 Sabbia: 16.28
55 Limo:
— 9.14
60 Argilla:
NOTE

Campione contenuto in sacchetto di plastica
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Software Aquater S.p.a.

| ANALIST

GRANULOME TRICA

PANGEA S.r.L. Committente:Dr PARMIGIANI

[ . settore Snamprogetti, Gruppo Eni Cantiere:S. VITTORE o. MI

Commessa:05029696

Data: 11/07/2005

l . : foglio: 1
SONDAGGIO n. T2
CAMPIONE n ¢
| PROFONDITA” dam 220 am 2.3
l , VAGLI ASTH N. DIAETRO GRANULI m. PERC. CUM. PASSANTE
3 inch 76.200
2.5 inch 63.500 100.00
| 1.5 inch 38.100 83.45
1 inch 25.400
3/4 inch 19.050 49.58
1/2 inch 12.700
3/8 inch 9.525 34.31
g‘ 4 mesh 4.760 25.42
| 1 6 wesh 3.360
8 pesh 2.380
, 10 mesh 2.000 24.53
; . 12 mesh 1.680
16 mesh 1.190
18 mesh 1.000 19.86
'f 30 mesh 0.595
i 40 mesh 0.420 13.52
50 mesh 0.297
- 60 mesh 0.250 10.76
| 70 mesh 0.212
/ 80 mesh 0.177
) 100 mesh 0.149
120 mesh 0.125 9.89
i 140 mesh 0.105
200 mesh 0.074 9.14
A
E
R
0
{ H
5 E
T
R
‘; I
A
‘ DI0 mm: 136
D30 mm:  6.802
D60 mm: 23.578
N COEFFICENTE DI UNIFORMITA’ (Cu=D60/D10) (=) 173.400
: COEFFICENTE DI CONCAVITA’ (Cc=(D30%D30) /(D10%D60)) (-}  14.429



P ﬂ n G E ﬂ Rif. 05029/696

Pagina 28 di 83
APERTURA CAMPIONE
' COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIERE S. Vittore Olona (Mi)
' Data 12/07/2005
| SONDAGGIO T2 CAMPIONE (2 I FUSTELLA TIPO
FROFONDITADA m 340 A m 3.90 ' DIAMETRO INTERNO cm
l LUNGHEZZA cm
Programma delle prove Apertura e Descrizione, Contenuto d’acqua naturale, Granuiometria,
l Areometria, Limiti di Atterberg.
l CAMPIONE POCKET | PROVE VALORI DESCRIZIONE CAMPIONE
| g (KN/m?)
0
l % Ghiaia ben assortita con sabbia, di colore
5 W 7.63% nocciola.
LL 20.26
| I | 10 Att IP 2,01
l o 15 Classificazioni:
- —
- ,
Y 20 Uscs = GW
| B CNRUNI10006 = A 1-a
B 2
l } B AGI : Ghiaia con sabbia € con tracce di
g 30 limo e argilla
| 35 Classi. Granul (%) | USCS AGI
i 40 Ciottoli 0.00 0.00
o 45 Ghiaia: 57.14 64.36
i —
4
50 Sabbia: 38.63 31.45
] —
T
& 55 Limo: 2.60
B 4.23
. 60 Argilla; 1.59
|
1 |
.
NOTE Campione contenuto in sacchetto di plastica
1




Contenuto d'acqua W ()

PANGEA S.r.L.

Software Aquater S. p.a

settore Snamprogetti, Gruppo Eni

Sondaggio : Te

100
S0
80
70
60
S0
40
30
20
10

Committente :

Cantiere :

Dr PARMIGIANI
S. VITTORE 0.

(MDD

Commessa

Data :

LIMITI DI ATTERBERG

Campione : (2

Profonditi -

da 3.40 a 3.50

05029696
08/07/2005

m
LIMITE LIQuibo prova n. 1 2 3 Y 5
Numero colpi 26 13 15 12
Contenuto d'acqua (%) 20. 084 21.318 21.724 22.656
LIMITE LIQUIDD L = 20. 265
LIMITE PLASTICO (P = 18. 259
INDICE PLASTICO L = 2.0086
T F““‘“—
!
|
— I
!
I
I
i
I
!
i
- = — ’ .
\‘“'“‘M
| \‘“—\‘—“—-\.
| NN |
1 10 25 100
Numero colpi al cucchiaio di Casagrande N.
LIMITE PLASTICO prova n. I 2 3 Y

Contenuto dacqua ()

18.330

18. 128
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PANGEA S.r.L.
Software Aquater S.p.a.
settore Snamprogetti,- Gruppo Eni

ANALISI

Committente:Dr PARMIGIANT

Cantiere:S. VITTORE O. MI

Data:

GRANULOMETRTICA’

foglio: 1
SONDAGGIO n. T2
CAMPIONE n. C2
PROFORDITA’ dam. 3.40 am 3.5
VAGLI ASTH N. DIAHETRO GRANOLI mm. PERC. CUM. PASSANTE
3 inch 76.200
2.5 inch 63.500 100.00
1.5 inch 38.100 77.68
1-inch 25.400
3/4 inch‘ 19.050 66.22
1/2 inch 12.700
3/8 inch 9.525 54.88
4 mesh 4.760 42.86
t mesh 3.360
8 mesh 2.380
10 mesh 2.000 35.64
12 wesh 1.680 -
16 mesh 1.190
18 mesh 1.000 25.00
30 mesh 0.595
40 xesh 0.420 8.95
50 mesh 0.297
60 resh 0.250 5.58
70 mesh 0.212
80 mesh 0.177
100 mesh 0.149
120 mesh 0.125 4.86
140 mesh 0.105
200 mesh 0.074 4.23
A .0286 3.38
E .0203 3.28
R .0147 3.06
0 .0108 2.85
H .0078 2.54
- E .0056 2.32
T .0040 2.13
R .0026 1.81
I .0021 1.60
A .0012 1.39
D10 wa: 444
D30 mm: 1.38%
D60 Em: 13.023
COEFFICENTE DI UNIFORMITA’ (Cu=D60/D10) (-)  29.302

COEFFICENTE DI CONCAVITA -

(Cc=(D30%D30)/(D10+D60)) (-)  .332

Commessa: 05029696

12/07/2005



ANGEAR Rif. 05029/696
I , PAN Pagina 32 di 83
I ' APERTURA CAMPIONE
I - COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIERE S. Vittore Olona (Mi)
Data 12/07/2005
I SONDAGGIO T2 CAMPIONE C3 FUSTELLA TIPO
PROFONDITADA m 220 A m 340 DIAMETRO INTERNO cm
| LUNGHEZZA cm
I Programma delle prove | Apertura e Descrizione, Contenuto d’acqua naturale, Granulometria.
CAMPIONE POCKET | PROVE VALORI DESCRIZIONE CAMPIONE
(KN/m?)
0
I Ghiaia con sabbia e con tracce di limo-
' 5 w 18.12% argilla, di colore marrone.
l . 10
} o 15 Classificazioni:
‘ 20 Uscs =
o B CNR UNI10006 =
25
| B AGI:
% %0
35 Classi. Granul. (%) UsCs AGI
40 Ciottoli 0.00
f 55 Ghiaia: 66.97
| 50 Sabbia: 27.86
» |
55 Limo:
— 5.17
| 60 Argilla:
!
I L
: NOTE Campione contenuto in sacchetto di plastica
|
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PANGEA S.r.L. Committente:Dr PARMIGIANI Commessa: 05029696
Software Aquater S.p.a. ,
} | settore Snamprogetti, Gruppo Eni Cantiere:S. VITTORE O. MI Data: 11/07/2005
’~ ANALISTI GRANULOMETRICA
l , foglio: 1
d SONDAGGIO n. 12
l CAMPIORE n. €3
‘ PROFONDITA! dam. 2.20 am: 3.40
I ' VAGLI ASTM N. DIAMETRO GRANULI mm. PERC. CUM. PASSANTE
3 inch 76.200
2.5 inch 63.500 100.00
1.5 inch 38.100 81.18
1 inch 25.400
3/4 inch 19.050 64.45
1/2 inch 12.700
3/8 inch 9.525 46.03
4 pesh 4.760 33.03
6 mesh 3.360
8 mesh 2.380
10 mesh 2.000 25.89
12 mesh 1.680
16 mesh 1.190
! § 18 mesh 1.000 18.74
. 30 mesh 0.595
40 mesh 0.420 10.02
. 50 mesh 0.297
! | 60 mesh 0.250 6.94
. 70 mesh 0.212
80 mesh 0.177
100 mesh 0.149
120 mesh 0.125 5.97
140 mesh 0.105
200 mesh 0.074 5.17
A _
E
] R
| 0
§ M
| E
71 T
3 R
| I
R
D10 um: 419
l 1% D30 =m: 3.294
f! , D60 mm: 16.112
COEFFICENTE DI UNIFORMITA’ (Cu=D60/D10) (-) 38.492

| COEFFICENTE DI CONCAVITA’  (Co=(D30+D30)/(D10#D60)) (=)  1.607
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PANGEA

Rif. 05029/696
Pagina 35 di 83

APERTURA CAMPIONE
COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIERE S. Vittore Olona (Mi)
Data 20/07/2005
SONDAGGIO T2 CAMPIONE (4 FUSTELLA TIPO
PROFONDITADA m 000 A m 050 DIAMETRO INTERNO cm
LUNGHEZZA cm
Programma delle prove | Apertura e Descrizione, Contenuto d’acqua naturale, Granulometria.
CAMPIONE POCKET | PROVE VALORI DESCRIZIONE CAMPIONE
(KN/m?2)
0
Sabbia limosa-argillosa con ghiaia, di
5 \2 24.66% colore marrone,
10
15 Classificazioni:
20 UsCs =
B CNR UNI 10006 =
25
B AGI:
30
—
35 Classi. Granul. (%) USCs AGI
40 Ciottoli 0.00
45 Ghiaia: 34.36
50 Sabbia: 2234
55 Limo:
— 43.30
60 Argilla:
NOTE Campione contenuto in sacchetto di plastica
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PANGEA S.r.L.
Software Aquater S.p.a.
settore Snamprogetti, Gruppo Eni

ANALISTI

Committente:Dr PARMIGIANI

Cantiere:S. VITTORE O. MI

Commessa:05029696

Data:

GRANULOMETRICA

foglio: 1
SONDAGGIO n. T2
CAHPIOKE n. C4
PROFONDITA! dan. 0.00 an 0.5
VAGLI ASTM N. DIAMETRO GRANULI . PERC. CUM. PASSANTE
3 inch 76.200
2.5 inch 63.500 100.00
1.5 inch 38.100 80.61
1 inch 25.400
3/4 inch 19.050 77.69
1/2 inch 12.700
3/8 inch 9.525 70.82
4 mesh 4.760 65.64
6 mesh 3.360
8 mesh 2.380
10 mesh 2.000 62.99
12 mesh 1.680
16 mesh 1.190
18 mesh 1.000 59.14
30 mesh 0.595
40 mesh 0.420 $3.12
50 mesh 0.297
60 mesh 0.250 49.55
70 mesh 0.212
80 mesh 0.177
100 mesh 0.149
120 mesh 0.12% 46.77
140 mesh 0.105
200 mesh 0.074 43.29
A
E
R
0
H
E
T
R
I
A
D10 me: .000
D30 me: .000

D60 mm: 1.168

20/07/2005



i PANGEA Rif. 05029/696

: Pagina 38 di 83
i
. APERTURA CAMPIONE
I | COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIERE S. Vittore Olona (M)
Data 12/07/2005
l ! SONDAGGIO T3 CAMFIONE Cl1 FUSTELLA TIPO
*% PROFONDITA DA m 400 A m 450 DIAMETRO INTERNO cm
I LUNGHEZZA cm

I o Programma delle prove | Apertura e Descrizione, Contenuto d’acqua naturale, Granulometria,
Areometria, Limiti di Atterberg.

i
i
i
i

CAMPIONE POCKET | PROVE VALORI DESCRIZIONE CAMPIONE
(KN/m?)
0
Ghiaia con sabbia e con tracce limo e
5 w 6.32% argilla, di colore marrone.
l LL 21.88
| 10 Att IP 1.63
) 15 (Classificazioni:
- 20 UsCs = GW
° B CNRUNI10006 = A1l-a
:E 15 25
B AGI : Ghiaia sabbiosa con tracce di limo
ﬁ 35 Classi. Granul. (%) Uscs AGI
| % Ciottoli 0.00 0.00
i 85 Ghiaia: 67.76 79.88
! 50 Sabbia: 28.34 16.38
& |
i
55 Limo: 2,77
’ — 3.90
‘ 60 Argilla: 0.97
NOTE Campione contenuto in sacchetto di plastica
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Contenuto d'acqua W ()

PANGEA S.r.L. Committente : O~ PARMIGIANI

Commessa : 05029696
Software Rguater S.p.a .
settore Srmamprogetti, Gruppo Eni Cantiere : S. VITTORE 0. M} Data : 12/07/2005
LIMITI DI ATTERBERG
Sondaggio : T3 Campione : Cl Profondita : da 4.00 a 4.10 m
LIMITE LIQUIDO prova n. 1 2 3 u S
Numero colpl 28 17 14 12
Contenuto d'acqua (¥) 21.561 23.037 21,091 24.675
LIMITE LIQUIDO LL = 21.883
LIMITE PLASTICO LP = 20.257
INDICE PLARSTICO IL = 1.626
100
90 |
80 |
70 :
60 1
f
50 I
4g 1
0 f—| |
20 -_--——ﬁk~*““”*“‘“~4~ﬁ& S
| I -
10 T
0 ]
1 10 25 100
Numero colpi al cucchiaio di Casagrande N.
LIMITE PLASTICO  prova n. 1 2 3 4 5

Contenuto d‘acqua (%) 20.015 20.439
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I PANGEA S.r.L. Committente:Dr PARMIGIANI Commessa: 05029696
Software Aquater S.p.a.

Ir ; settore Snamprogetti, Gruppo Eni Cantiere:S. VITTORE 0. MI Data: 12/07/2005
I,f ANALISTI GRANULOMETRICA
j;
I foglio: 1
: SONDAGGIO n.
I CAMPIONE n. Cl
; PROFONDITA’ da . 4.00 anm 4.10
I %‘ VAGLI ASTM N. DIAMETRO GRANULI mn. PERC. CUM. PASSANTE
ji 3 inch 76.200
I o 2.5 inch 63.500 1060.00
1.5 inch 38.100 87.55
1 inch 25.400
3/4 inch 19.050 66.41
1/2 inch 12.700
3/8 inch 9.525 51.45
4 mesh 4.760 32.24
6 mesh 3.360
8 wesh 2.380 ,
10 mesh 2.000 20.12
12 wesh 1.680
16 mesh 1.1%0
| 18 wesh 1,000 11.16
] 30 wesh 0.595.
o 40 mesh 0.420 7.11
’ 3 50 mesh ' 0.297
B 60 wesh 0.250 5.74
i 70 mesh 0.212
! 80 resh 0.177
) 100 zesh 0.149
wa} 120 wesh 0.125 4.91
140 mesh 0.105
200 mesh 0.074 3.89
A .0301 2.9
E .0215 2.76
R 0156 2.41
0 .0116 2.17
3 M .0084 1.83
E 0060 1.64
; T .0043 1.34
g R .0027 1.18
: I .0022 .99
5 A 0013 .86
o
D10 mm: .780
"
D30 mm:  4.056
D60 wm: 14.156
COEFFICENTE DI UNIFORMITA! {Cu=D60/D10) (-) 18.152

COEFFICENTE DI CONCAVITA!  (Cc=(D30*D30)/(D104D60)) (-}  1.490



PRANGERAR Rif. 05029/696
A Pagina 42 di 83
APERTURA CAMPIONE

COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIERE S. Vittore Olona (Mi)
Data 12/07/2005
SONDAGGIO T3 CAMPIONE C2 FUSTELLA TIPO
PROFONDITA DA m 300 A m 3.50 DIAMETRO INTERNO cm
LUNGHEZZA cm
Programma delle prove | Apertura e Descrizione, Contenuto d’acqua naturale, Granulometria,
Areometria, Limiti di Atterberg. '
CAMPIONE POCKET | PROVE VALORI DESCRIZIONE CAMPIONE
(KN/m?)
0
Ghiaia ben assortita, ~con  sabbia,
5 W 7.73% debolmente limosa-argillosa e di colore
- marrone.
LL 2475
10 Att IP 325
15 Classificazioni:
20 USsCs = GW
B CNRUNI10006 = A1l-a
25
B AGI : Ghiaia con sabbia e con tracce di
30 limo e argilla.
35 Classi. Granul. (%) USsCs AGI
40 Ciottoli 0.00 0.00
45 Ghiaia: 60.46 69.38
50 Sabbia: 35.24 26.34
55 Limo: 3.14
— 4.30
60 Argilla: 1.14
NOTE Campione contenuto in sacchetto di plastica
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PANGEA S.r.L. Committente : Dr PARMIGIANI Commessa : 05029898
e e et brappo Eni Cantiere : S. VITTORE 0. M) Data :  12/07/2005
LIMITI DI ATTERBERG
Sondaggio : 13 Campiore 1 (2 Profondita : da 3.00 a 3.10 m
LIMITE LIQUIDG  prova n. 1 > 3 u 5
Numero colpi 28 21 18 12
Contenuto dracqua (%) 24.887 24.6U5 25.000 25.738

LIMITE LIQUIDO  LL

i

24. 755

LIMITE PLASTICO LP

H

21.507

INDICE PLASTICO IL 3.248

100
S0
80
70
60

50
40
30
20

*

Contenuto d'acqua W (%)

10

|
I
1
!
I
|
!
T
1
{
I
|
!
i
|

1 10 25

Numero colpi al cucchiaio di Casagrande N.

n

LIMITE PLASTICO  prova n. 1 2 3 !

Contenuto d'acqua (%) 21.384 21.629

100
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PANGEA S.r.L.

Software Aquater S.p.a.

fsettore Snamprogetti, Gruppo Eni

s =

ANALISTI

Committente:Dr PARMIGIANI

Cantiere;S. VITTORE O. MI

GCRANULOMETRICA

foglio: 1
SONDAGGIO n. 13
CAMPIORE n. C2
PROFONDITA’ dam. 3.00 ar 3.10
VAGLI ASTM N. DIAMETRO GRANULI mm. PERC. CUM. PASSANTE
3 inch 76.200
2.5 inch 63.500 100.00
1.5 inch 38.100 87.97
1 inch 25.400
3/4 inch 19.050 65.00
1/2 inch 12.700 ‘
3/8 inch 9.525 53.93
4 mesh 4.760 39.54
6 mesh 3.360
8 mesh 2.380
10 mesh 2.000 30.62
12 mesh 1.680
16 mesh 1.190
18 mesh 1.000 21.01
30 mesh 0.595
40 mesh 0.420 10.03
50 mesh 0.297
60 mesh 0.250 6.32
70 mesh 0.212
80 mesh 0.177
100 mesh 0.149
120 mesh 0.125 5.15
140 mesh 0.105
200 mesh 0.074 4.30
A .0294 3.53
E .0212 3.31
R .0155 2.79
0 L0113 2.73
M .0082 2.45
E .0059 2.13
T .0043 1.81
R .0027 1.41
1 .0022 1.20
A .0013 .82
D10 mm: 418
D30 =m: 1,913
D60 mm: 13.930
COEFFICENTE DI UNIFORMITA’ (Cu=D60/D10) (-)  33.308
COEFFICENTE DI CONCAVITA’  (Cc=(D30%D30}/(D10%D60}) (-) .628

Commessa:05029696

12/07/2005




Rif. 05029/696
PANGEA Pagina 46 di 83
APERTURA CAMPIONE
COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIERE S. Vittore Olona (Mi)
Data 12/07/2005

SONDAGGIO T3 CAMPIONE (3 FUSTELLA ' TIPO
PROFONDITADA m 150 A m 3.00 DIAMETRO INTERNO cm
LUNGHEZZA cm

Programma delle prove | Apertura e Descrizione, Contenuto d’acqua naturale, Granulometria.
CAMPIONE POCKET | PROVE VALORI DESCRIZIONE CAMPIONE
(KN/m?)
0
Ghiaia con sabbia debolmente limosa-
5 w 7.49% argillosa, di colore marrone.
10
15 Classificazioni:
20 USCs =
B CNR UNI10006 =
25
B AGI:
30
35 Classi. Granul. (%) UsCs AGI
40 Ciottoli 0.00
45 Ghiaia: 62.55
50 Sabbia: 30.34
55 Limo:
— 7.11
60 Argilla:
NOTE Campione contenuto in sacchetto di plastica
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EPANGEA s.r.L. Committente:Dr PARMIGIANI Commessa: 05029696
‘Software Aquater S.p.a.

I settore Snamprogetti, Gruppo Eni Cantiere:S. VITTORE O. MI Data: 08/07/2005
i ANALISTI GRANULOMETRICA
foglio: 1
SONDAGGIO n m
CAHPIONE n, C3
PROFONDITA’ dawm. 1.5 am 3.00
i
VAGLI ASTH N. DIAMETRO GRANULI ma. PERC. CUM. PASSANTE
’ 3 inch 76.200
2.5 inch 63.500 100.00
1.5 inch 38.100 81.53
1 inch 25.400
3/4 inch 19.050 60.03
1/2 inch 12.700
ﬁ 3/8 inch 9.525 46.50
4 mesh 4.760 37.45
6 mesh 3.360
8 mesh 2.380
' 10 pesh 2.000 32.89
12 wesh 1.680
16 mesh 1.190
! 18 mesh 1.000 26.47
} 30 mesh 0.595
40 wesh 0.420 13.84
.- 50 mesh 0.297
60 mesh 0.250 T 9,94
' 70 mesh 0.212
80 mesh 0.177
% 100 mesh 0.149
120 mesh 0.125 8.50
140 wesh 0.105
200 mesh 0.074 7.11
.\
E
R
0
N
E
T
R
I
A
D10 mm: .252

D30 mm: 1.464
i . D60 wm: 19.022
COEFFICENTE DI UNIFORMITA’ (Cu=D60/D10) (=) 75.456

COEFFICENTE DI CONCAVITA’  (Cc=(D30%D30)/(D10*D60)) ({-) 447

[ES———



- PRNGER Rif. 05029/696

Pagina 49 di 83
APERTURA CAMPIONE
! COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIERE S. Vittore Olona (Mi)
Data 12/07/2005
SONDAGGIO T3 CAMPIONE C4 FUSTELLA TIPO
! PROFONDITADA m 120 A m 170 DIAMETRO INTERNO cm
| LUNGHEZZA cm
2
' ! Programma delle prove | Apertura e Descrizione, Contenuto d’acqua naturale, Granulometria.
N
|
| CAMPIONE POCKET | PROVE VALORI DESCRIZIONE CAMPIONE
(kKN/m?)
0
Ghiaia con sabbia, debolmente limosa-
5 W 8.77% argillosa, di colore marrone.
' 10
i 15 Classificazioni:
7 20 USsCs =
B CNRUNI10006 =
‘ 25
. B AGI:
i ﬂi 30
i -
35 Classi. Granul (%) USsCS AGI
40 Ciottoli 0.00
| 4 Ghiaia: 63.02
50 Sabbia: 31.88
55 Limo:
I 5.10
60 ‘Argilla:
——
. NOTE Campione contenuto in sacchetto di plastica
;,
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i‘PANGEA S.r.L. Committente:Dr PARMIGIANI Comnessa: 05029696
Software Aquater S.p.a.

i settore Snamprogetti, Gruppo Eni Cantiere:S. VITTORE O. MI Data: 08/07/2005
i ANALISI GRANULOMETRICA
foglio: 1
SONDAGGIO n. m
i CAMPIORE n. C4
PROFONDITA/ danm. 1.20 ar. 1.30
l VAGLI ASTM N. DIAMETRO GRANULI wm. PERC. CUM. PASSANTE
! 3 inch 76.200
2.5 inch 63.500 100.00
1.5 inch 38.100 ; 86.89
1 inch 25.400
3/4 inch 19.050 60.90
1/2 inch 12.700
3/8 inch 9.525 46.08
4 mesh 4.760 36.98
6 mesh 3.360
8 mesh 2.380
10 mesh 2.000 33.02
12 mesh 1.680
16 mesh 1.190
18 mesh 1.000 26.38
30 mesh 0.595
40 mesh 0.420 11.22
50 wesh 0.297
60 wesh 0.250 7.39
70 mesh 0.212
80 mesh 0.177
100 mesh 0.149
il 120 mesh 0.125 6.18
140 mesh 0.105
200 mesh 0.074 . 5.10
i
E
R
0
|
E
T
R
I
A
D10 mm: .356
D30 mm: 1.459
D66 mm: 18,268
COEFFICENTE DI UNIFORMITA’ (Cu=D60/D10) (-) 51311

COEFFICENTE DI CONCAVITA’  (Cc=(D30%D30)/(D10#D60)) (-) .327



; PRANGEA le 05029{696
| 7 Pagina 52 di 83

| APERTURA CAMPIONE
COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIERE S. Vittore Olona (Mi)
"’ Data 20/07/2005 :
SONDAGGIO T3 CAMPIONE 5 FUSTELLA TIPO
| PROFONDITADA m 0.00 A m 050 DIAMETRO INTERNO cm
‘ LUNGHEZZA cm
j
" Programma delle prove | Apertura e Descrizione, Contenuto d’acqua naturale, Granulometria.
]i
CAMPIONE POCKET | PROVE VALORI DESCRIZIONE CAMPIONE
(KN/m2)
0
Sabbia  limosa-argillosa con  ghiaia
5 w 27.87% contenente frustoli vegetali, di colore
' B marrone.
10
15 Classificazioni:
20 USsCs =
B CNR UNI10006 =
25
i B AGI:
%@ 30
35 Classi. Granul. (%) UsCs AGI
40 Ciottoli 0.00
45 Ghiaia: 20.59
50 Sabbia: 24.72
55 Limo:
[~ 54.69
| 60 Argilla:
NOTE Campione contenuto in sacchetto di plastica
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. settore Snamprogetti, Gruppo Eni

PANGEA S.r.L.
Software Aquater S.p.a.

ANALISTI

Committente:Dr PARMIGIANI

Cantiere:S. VITTORE O. MI

Commessa: 05029696

Data: 20/07/2005

GRANULOMETRTICA

foglio: 1
SONDAGGIO n. I3
CAHPIONE n. ¢5
PROFONDITA! da m. 0.00 an 0.5
VAGLI ASTM N. DIAMETRO GRANULI aE. PERC. CUM. PASSANTE
3 inch 76.200
2.5 inch 63.500
1.5 inch 38.100
1 inch 25.400 100.00
3/4 inch 19.050 91.23
1/2 inch 12.700
3/8 inch 9.525 85.39
4 wesh 4.760 79.41
6 mesh 3.360
8 mesh 2.380
10 mesh 2.000 77.06
12 mesh 1.680
16 mesh 1.190
18 pesh 1.000 73.24
30 mesh 0.595
40 mesh 0.420 66.02
50 mesh 0.297
60 mesh 0.250 61.10
70 mesh 0.212
80 mesh 0.177
100 mesh 0.149
120 mesh 0.125 57.73
140 mesh 0.105
200 mesh 0.074 54.69
A
E
R
0
H
E
T
R
I
A
D10 mm: .000
D30 mm: .000

D60 wm: .200



PANGER

Rif. 05029/696

Pagina 55 di 83
APERTURA CAMPIONE
COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIERE S. Vittore Olona (Mi)
Data 12/07/2005
SONDAGGIO T4 CAMPIONE C1 FUSTELLA TIPO
PROFONDITADA m 130 A m 1.80 DIAMETRO INTERNO cm
LUNGHEZZA cm
Programma delle prove | Apertura e Descrizione, Contenuto d’acqua naturale, Granulometria,
Areometria, Limiti di Atterberg.
CAMPIONE POCKET PROVE VALORI DESCRIZIONE CAMPIONE
(KN/m?)
0
Ghiaia sabbiosa debolmente limosa-
5 w 11.25% argillosa, di colore marrone.
LL 4304
| 10 Att IP 18.64
15 Classificazioni:
20 USsCs = GP-GM
B CNRUNI10006 = A 27
25
B AGI: Ghiaia sabbiosa con tracce di limo e
30 argilla.
35 Classi. Granul. (%) Uscs AGI
40 Ciottoli 0.00 0.00
45 Ghiaia: . 7148 77.98
50 Sabbia: 19.17 12.74
55 Limo: 4.89
— 9.35
60 Argilla: ) 439
NOTE Campione contenuto in sacchetto di plastica




| PANGEA S.r.1. Committente : Or PARMIGIANI Commessa :  0S029696

Software Aquater S. p.a

l settore Snamprogetti, Gruppo Eni Cantiere : S. VITTORE 0. (M1} Da ta « 08/07/2005
! LIMITI DI ATTERBERG
1 ‘ Sondaggio : T4 Campione : (1 Profondita : da 1.30 a 1.40 n
' LIMITE LIQUIDO prova n. 1 2 3 4 5
Numero colpi 30 26 21 12 )
I Contenuto d'acqua (%) Ul.743 43.382 43.939 U6.053

LIMITE LIQUIDD LL = 43.0u3
LIMITE PLASTICO LP = 24.4Q7
INDICE PLASTICO IL = 18.636
' 100
90 :
N = 8o !
E = 70 :
g I
| & 60 !
i ] | |
% = 50 I —— L ‘
I
o 4o e e SN |
> { 1]
c 30
2 |
8 20 |
o |
10 '
0 i
X 1 10 25 100
é; Numero colpi al cucchiaio di Casagrande N.
LIMITE PLASTICO  prova n. 1 2 3 U 5

Contenuto d'acqua (%) 24.880 23.934
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PANGEA S.r.I,.
- Software Aquater S.p.a.
settore Snamprogetti, Gruppo Eni

ANALISTI

Committente:Dr PARMIGIAN:_[

Cantiere:S. VITTORE 0. M1

Commessa: 05029696

Data: 11,/07/2005

GRANULOHETRICA

foglio: 1
SORDAGGIO n. 74
CAMPIONE n. Q
PROFONDITA’ dam 1,30 an 1,40
VAGLI ASTH N. DIAMETRO GRANULI ma. PERC. CUM. PASSANTE
3 inch 76.200
2.5 inch 63.500 100.00
1.5 inch 38.100 82.41
1 inch 25.400
3/4 inch 19.050 63.83
1/2 inch 12.700
3/8 inch 9.525 44,91
4 mesh 4.760 28.52
6 mesh 3.360
8 mesh 2.380
10 mesh 2.000 22,02
12 wesh 1.680
16 mesh 1.190
18 mesh 1.000 17.93
30 mesh 0.595
40 mesh 0.420 14.26
50 mesh 0.297
60 mesh 0.250 11.94
70 mesh 0.212
80 mesh 0.177
100 mesh 0.149
120 mesh 0.125 10.53
140 mesh 0.105
200 mesh 0.074 9.35
A .0283 7.86
E .0202 7.63
R 0144 7.40
0 .0106 7.17
M .0077 6.48
E .0055 6.01
T .0040 5.43,.
R .0026 4.86
I .0020 4.39. .
A .0012 4 3.70
D10 my: .099
D30 mm: 5.067
D60 mm: 16.554
COEFFICENTE DI UNIFORMITA’ (Cu=D60/D10) (-) 167.399

COEFFICENTE DI CONCAVITA! (Cc=(D30*D30)/(D10*D60)) (=) 15.666
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PANGER

Rif. 05029/696

Pagina 59 di 83
APERTURA CAMPIONE
COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIERE S. Vittore Olona (Mi)
Data 12/07 /2005
SONDAGGIO T4 CAMPIONE (2 FUSTELLA TIPO
PROFONDITADA m 280 A m 330 DIAMETRO INTERNO cm
LUNGHEZZA cm
Programma delle prove Apertura e Descrizione, Contenuto d’acqua naturale, Granulometria,
Areometria, Limiti di Atterberg.
CAMPIONE POCKET | PROVE VALORI DESCRIZIONE CAMPIONE
(KN/m?)
0
Ghiaia poco assortita con sabbia e
5 w 15.63% debolmente limoso-argillosa, di colore
— marrone.
LL 55.90
B Att IP 15.57
15 Classificazioni:
20 UsCs = GP-GM
B CNRUNI10006 = A 2.7
25
B AGI : Ghiaia sabbiosa, debolmento
30 argillosa e con tracce di limo
35 Classi. Granul. (%) UsCs AGI
40 Ciottoli 0.00 0.00
45 Ghiaia: 56.42 64.51
50 Sabbia: 32.35 24.53
55 Limo: 4.57
- 11.23
60 Argilla: 6.39
NOTE Campione contenuto in sacchetto di plastica




PANGEA S.r.L. Committente : Dr PARMIGIANI

Sof tware Aquater S.p.a

Commessa : 050296498

I. settore Smamprogetti, Gruppo Eni Cantier*e : S. VITTORE 0. MI} Data - 08/07/2005
§ LIMITI DI ATTERBERCG
H
I Sondaggio : Ty Campiorne : (2 Profonditd : da 2.80 a 2.90 m
g
'g LIMITE LIQUIDO prova n. 1 e 3 4 5
I i
| Numero colpi 32 30 19 13
' f Contenuto d'acqua (¥} 54.783 5U.338 57.252 58. 000
LIMITE LIQuiDo LL = 55.897
LIMITE PLASTICO P = 40.328
INDICE PLASTICO L = 15.569
100
390 :
3 < g |
S = |
70
«37 \\\ [
o 60 ] : L
A 50 \:’:‘\‘*ﬂ\h\)k\\
o 1 ]
o 4o I
] 2 3 i
g 5 —
8 20 :
O
I 10 —
0 ]
1 10 25 100
£
f% Numero colpi‘al”cucchiaiO”d&"Casagrande N.
R
LIMITE PLASTICO prova n. 1 e 3 y S

Contenuto d'acqua (%) 41.168 39.489
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|
PANGEA S.r.L. Committente:Dr PARMIGIANT Commessa: 05029696
i Software Aquater S.p.a.

NS

fsﬂhxe&uumqwﬁj,mmmmEm. Cantiere:S. VITTORE O. MI Data: 08/07/2005
!
% ANALISTI GRANULOMETRTIC A
§ foqlio: 1
SONDAGGIO n. T
; CAMPIONE n. Q@
{ PROFONDITA' daw, 2.8 ag 2.9
i VAGLI ASTM N. DIAMETRO GRANULI ma. PERC. CUM. PASSANTE
5 3 inch 76.200
2.5 inch 63.500 100.00
1.5 inch 38.100 99.31
1 inch 25.400
3/4 inch 19.050 74.82
1/2 inch 12,700
3/8 inch 9.525 59.41
4 mesh 4.760 43.58
6 mesh 3.360
8 mesh 2.380
10 mesh 2.000 35.49
12 mesh 1.680
: 16 mesh 1.190
T 18 xesh 1.000 27.41
‘ 30 mesh 0.59%
40 wesh 0.420 18.97
. 50 mesh 0.297
; 60 mesh 0.250 15.65 -
70 mesh 0.212
3 80 mesh 0.177
@% 100 mesh 0.149
120 mesh 0.12% 13.59
140 mesh 0.105
l 200 mesh 0.074 11.23
A .0279 10.00
E .0199 9.73
R .0142 9.31
0 .0105 8.95
M 0075 8.47
: E 0054 8.06
% T 0039 7.36
R 0025 6.67
I .0020 6.39
A .0012 5.97
D10 mm: .028
D30 mm: 1.249
D60 mm: 9.781
COEFFICENTE DI UNIFORMITA’ (Cu=D60/D10) - {-) 351.807

COEFFICENTE DI CONCAVITA’ (Cc=(D30+D30)/(D10*D60)) (-)  5.696
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PANG EA Rif. 05029/696
Pagina 63 di 83
APERTURA CAMPIONE
COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIERE S. Vittore Olona (Mi)
Data 20/07 /2005
SONDAGGIO T4 CAMPIONE (3 FUSTELLA TIPO
FROFONDITA DA m 000 A m 050 | DIAMETRO INTERNO cn
LUNGHEZZA cm
Programma delle prove | Apertura e Descrizione, Contenuto d’acqua naturale, Granulometria.
CAMPIONE POCKET PROVE VALORI DESCRIZIONE CAMPIONE
(KN/m?)
0
Ghiaia con sabbia fine, debolmente h'mosa‘-]
5 w 10.55% argillosa e contenente frustoli vegetali, di
B colore marrone.
10
15 Classificazioni:
20 UsCs =
B CNR UNI 10006 =
25
B AGI: GHIAIA limosa, sabbiosa e argillosa
30
35 Classi. Granul. (%) USsCs AGI
40 Ciottoli 0.00 0.00
45 Ghiaia: 46.57 49.72
50 Sabbia: 18.40 16.72
55 Limo: 19.82
. 35.03
60 Argilla: 13.74
NOTE Campione contenuto in sacchetto di plastica

——
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o ;
' f PANGEA S.r.I. Committente:Dr PARMIGIANTI Commessa: 05029696
| Software Aquater S.p.a.

I _ settore Snamprogetti, Gruppo Eni Cantiere:S.VITTORE O. MI Data: 01,/08/2005
' ANALISTI GRANULOHETRICA
' " foglio: 1
! SONDAGGIO n. ™4
CAMPIONE n. C3
I PROPONDITA! dax. 0.00 aw 0.5
I , } VAGLI ASTH N. DIAMETRO GRANULI a. PERC. CUM. PASSANTE
) 3 inch 76.200
| 2.5 inch 63.500 100.00
| o 1.5 inch 38.100 88.10
1 inch 25.400
3/4 inch 19.050 69.41
1/2 inch 12.700
3/8 inch 9.525 60.28
4 mesh 4.760 53.42
6 mesh 3.360
8 mesh 2.380
) 10 mesh 2.000 50.28
I ‘ 12 wesh 1.680
‘ 16 mesh 1.190
18 mwesh 1.000 47.11
I . : 30 mesh 0.595
o 40 mesh 0.420 43,37
50 mesh 0.297
60 mesh 0.250 40.83
70 mesh 0.212
80 mesh 0.177
N 100 mesh 0.149
bl 120 mesh 0.125 38.19
g' 140 mesh 0.105
200 mesh 0.074 35.03
A .0304 28.63
i E .0218 26.51
R .0156 25.45
0 .0115 24.38
H .0081 22.79
/ E .0057 21.03
T .0041 19.12
| R .0029 16.62
: I .0021 13,96
. .0012 11.49
D10 mm: .000

D30 mm: 037

D60 mm: 9,255
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PANGER

Rif. 05029/696

Pagina 67 di 83
APERTURA CAMPIONE
COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIERE S. Vittore Olona (M)
Data 05/08/2005
SONDAGGIO  R2 CAMPIONE AB FUSTELLA TIPO
PROFONDITA DA m A m DIAMETRO INTERNO cm
LUNGHEZZA cm
Programma delle prove Apertura e Descrizione, Granulometria, Areometria, Prove di
permeabilita: diretta a carico variabile in edometro, diretta a carico
costante in cella triassiale
CAMPIONE POCKET PROVE VALORI DESCRIZIONE CAMPIONE
(KN/m?)
0
5
10
15 Classificazioni:
20 Uscs =
B CNRUNI10006 =
25
B AGI :SABBIA  limosa debolmente
30 argillosa
35 Classi. Granul. (%) uUscs AGI
40 Ciottoli 0.00 0.00
45 Ghiaia: 0.00 0.00
50 Sabbia: 78.38 79.59
55 Limo: 15.08
— 21.62
60 Argilla: 5.33
NOTE Campione ricostituito
A ya17.00 kKN/m3
B v418.50 kN/m3
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I ’ PANGEA S.r.L. Committente:DR PARMIGIANI Commessa:05029696
; Software Aquater S.p.a.

[I . settore Snamprogetti, Gruppo Eni Cantiere:S. VITTORE 0. MI Data: 03,/08/2005
| H
o
I ; ANALISTI GRANULOMETRI C A
I foglio: 1
i
i SONDAGGIO n. R2
I CAMPIONE n.
; PROFONDITA! da x. an.
I ‘ VAGLI ASTH N. DIAMETRO GRANULI mnm. PERC. CUM. PASSANTE
! 3 inch 76.200
2.5 inch 63.500
1.5 inch 38.100
1 inch 25.400
3/4 inch 19.050
1/2 inch 12.700
3/8 inch 9.525
4 mesh 4.760
6 mesh 3.360
§ mesh 2.380
10 mesh 2.000 100.00
12 mesh 1.680
16 mesh 1.190
18 mesh 1.000 80.48
30 mesh 0.595
40 mesh 0.420 42.08
50 mesh 0.297
60 mesh 0.250 30.22
70 mesh 0.212
80 mesh 0.177
100 mesh 0.149
@ 120 mesh 0.125 25.84
140 mesh 0.105
200 mesh 0.074 21.62
A .0297 15.95
E L0212 15.14
R .0154 13.27
0 L0114 11.93
; N .0083 10.06
E .0059 8.99
: T .0043 7.38
in R L0027 6.50
I .0022 5.43
A L0012 4.73
D10 my: .008
D30 mx: .241
D60 mm: .630
: COEFFICENTE DI UNIFORMITA’ (Cu=D60/D10) (=) 77.500

COEFFICENTE DI CONCAVITAf (Cc=(D30*D30) / (D10%D60) ) (~) 11.524
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PROVA DI PERMEABILITA' DIRETTA IN EDOMETRO A CARICO VARIABIIE
COMMITTENTE: Studio Dr. Parmigiani
CANTIERE: S. Vittore Olona (Mi) CAMPIONE N: A (=)
DATA: 02-09-2005 (®) Ric. a 17,0 kN a3
PROVINO ALTEZZA DIAKETRO PESO DI VOLUME CONTENUTO D' AOCQUA
R. 1 Ca Cn Ki-n3 %
INIZIALE 2.00 5. 04, 19.30 13,53
FINE CONSOLIDAZIONE 1.99 5,04 20,67 21.56
Disonsicni buretta:
ALTEZZA cn 160,00
DIAMETRO ca 0.553
Pressioni di Prova: Risultati di Prova:
PRESSIONE DI CONSOLIDAZIONE COEFFICIENTE DI
kPa 10,00 PERMEABILITA® K
CARICO PIEZOMETRICD INIZIALE (m/sec.) 3.80E-07
Cn 1080, 068
100,00 g—
3
o
£
= -
g A
£
z A\
§
5 N
& N
N
S
N
N
N
10,00 - L
0 10 15 20 25 30 35
Tempo (Min)




i

PANGEA sl

Rif. 05029/696
pag 71 di 83

PROVA DI PERMEABILITA' DIRETTA IN EDOMETRO A CARICO VARIABILE

COMMITTENTE: Studio Dr. Parmigiani
CANTIERE: S. Vittore Olona (Mi) CAMPIONE N: A (=)
DATA: 02092005 (*) Ric. a 17.0 kN a3
PROVINOG ALTEZZA DIAXETRO PESO DI VOLUME CONTENUTO D’ACQUA
H. 1 Ca =% K n3
INIZIALE 2.00 5.04 20,67 21,56
FINE CORSOLIDAZIONE 1,98 5,04 20,71 21,38
Dimensioni buretta:
ALTEZZA =3 100, 00
DIAMETRO ca 0,553
Pressioni di Prova: Risultati di Prova:
PRESSIONE DI CONSOLIDAZIONE COEFFICIENTE DI
kPa 50,00 PERMEABILITA® K
CARICO PTEZOMETRICO INIZIALE (mrsec.) 3.12E-07
Ca 100,60
100,00 E

3

e N

<

8

g N

R N

@

o

S N

@

[&] \

N
NG
\\
™N
10,00 - . ™
0 5 10 15 20 25 30 35
Tempo (Min)
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PROVA DI PERMEABILITA' DIRETTA IN EDOMETRO A CARICO VARIABILE

COMMITTENTE: Studio Dr. Parmigiani
CANTIERE: S. Vittore Olona (Mi) CAMPIONE N: A (=)
DATA: 02/09-2005 (®) Ric. a 17.0 kN a3
PROVINO ALTEZZA DIAMETRO PESO DI VOLUME CONTENUTO D' ACONTA
R, 1 Cu [ i a3 %
INIZIALE 2,00 5.04 20,71 21,38
FINE CONSOLIDAZIONE 1.97 5. 04 20,84 20 67
Dimensioni buretta:
ALTEZZA cn 10000
DIAMETRO o 8,553
Pressioni di Prova: Risultati di Prova:
PREGSIONE DI CONSOLIDAZIONE COEFFICIENTE DI
kPa 100.00 PERNEABILITA® K
CARICO PIEZOMETRICO INIZIALE (n/sec.) 2,40E~-07
Ca 108, 00
100,00 [
3 S,
g ™
=
8 N
o
™
o
X N
a N
[=] \\
= NS
S
N
\\\#
10,00 . +
0 5 10 15 20 25 30 35
Tempo (Min)
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' PRO¥A DI PERMEABILITA' DIRETTA IN EDOMETRO & CARICO VARIABILE
Iy
‘ 'COMMITTENTE: Studio Dr. Parmigiani
l CANTIERE: S. Vittore Olona (Mi) CAMPIONE K: A (=)
; DATA: 02-09-,2005 (*) Ric. a 17.0 kN a3
I PROVIKO ALTEZZA DIAMETRO PESO DI VOLUME CONTENUTO D’ ACQUA
; N. 1 Ca ca Ki/n3 %
1 INIZIALE 2.00 5,04 20,84 20,67
’ FINE CONSOLIDAZIONE 1,84 5.04 21,62 1660
I Dinensioni buretta:
| ALTEZZA ca 100,00
{ DIAKETRO ca 0,553
I ' Pressicni di Prova: Risultati di Prova:
PRESSIONE DI CONSOLIDAZIONE COEFFICIENTE DI
kPa 1600, 00 PERMEABILITA' K
CARICO PTEZONETRICO INIZIALE (n/sec.) 1.35E-07
(Y ) 100,80
100,00 ® i
. - i ‘
S~
N
Py g \\
i ~ \\
g L
=
[~
§ \\\
i B ™~
g ——
Pl
~
- 8
toed =
o o
6 S
10,00 n L .
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tempo (Min)
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PROVA DI PERMEABILITA' DIRETTA IN CELLA TRIASSIALE A CARICO COSTANTE

COMMITTENTE: Studio Dr. Parmigiani
CANTIERE: S. Vittore Olona (Mi) CAMPIONE K. A (=)
DATA: 01-09-2005 (#) Ric. a 17,0 kN/n3
PROVINO ALTEZZA SEZIONE PESO DI VOLUME CONTEWUTO D’ ACQUA
N. 1 AR cn2 KN/n3
INTZIALE 75.30 11,22 18,41 8.30
FINALE 20,17 18,64
Pressioni di Prova: Risultati di Prova:
PRESSIONE DI CELLA kPa. 220.00 COEFFICIENTE DI
BACK PRESSURE linea 1 kPa 210,06 PERMEABILITA' K
BACK PRESSURE linea 2 kPa. 200,00 (mssec.) 1.22E-07
PRESSIONE DI CONSOLIDAZIONE kP4 20,00
CARICO IDRAULICO kP4 10,00
Diagramma delle portata
3,50
¥ =0,1111x
3,00 .
/
250 /
E 200 /
e— i}
<] ////,
o
(3 *
8 1,50
[re
]
1,00 ba
A
0,50
0,00
0,00 50,00
Tempo (Min)
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PROVA DI PERMEABILITA' DIRETTA IN CELLA TRIASSIALE A CARICO COSTANTE

COMMITTENTE : Studio Dr. Parmigiani
CANTIERE: S. Vittore Olona (Mi) CAMPIONE N: A (=)
DATA: 01-09,2005 {*) Ric. a 17,0 kN a3
PROVINO ALTEZZA SEZIOKE PESO DI VOLUNE CONTENTTO D'ACQUA
H. 1 RR ca2 Ki/n3 b3
INIZIALE 75,30 11,22 18.41 8,30
FINALE 20,17 18.64
Pressioni di Prova: Risultati di Prova:
PRESSIONE DI CELLA kPa 250,00 COEFFICIENTE DI
BACK PRESSURE linea 1 kPa 210.00 PERMEABILITA® X
BACK PRESSURE linea 2 kPa 200,00 (m/sec.) 9,59E-08
PRESSIONE DI CONSOLIDAZIONE kP4 50,00
CARICO IDRAULICO kPe:l 10,00
Diagramma delle portata
3,50
3,00 y|=0,0874x,,
o
2,50 d
/
E 2,00
o /
o /
o [ J
® 150
ic
[ ]
1,00
» /
/
0,50
0,00
0 50
Tempo (Min)
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DIRETTA IN CELLA TRIASSIALE & CARICO COSTANTE

COMMITTENTE : Studio Dr. Parmigiani
CANTIERE: S. Vittore Olona (Mi) CAMPIONE N: & (=)
DATA: 01-09,2005 (*) Ric. a 17.0 kN n3
PROVINO ALTEZZA SEZIONE PESO DI VOLUME CORTENUTO D'ACOUA
N. 1 i1y a2 KN/n3 3%
INIZIALE 75,30 11.22 18.41 9,30
FINALE 2017 18,64
Pressioni di Prova: Risultati di Prova:
PRESSIOHE DI CELLA kPa 300,00 COEFFICIENTE DI
BACK PRESSURE linea 1 kPa 210, 00 PERHEABILITA' K
BACK PRESSURE linoa 2 kPa 200,00 (m/sec.) 7.56E-08
PRESSIONE DI CONSOLIDAZIONE kP4 100. 00
CARICO IDRAULICO kP 10.00
Diagramma delle portata
3,5
= 0’
3 y 068%
/
25 /
R /
§ =
g
[} .
2 e ./
- ¥
£ -~
e
1
.
0,5 /
0
0 50
Tempo {Min)
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PROVA DI PERMEABILITA' DIRETTA IN EDOMETRO & CARICO VARIABILE

COMMITTENTE: Studio Dr. Parmigiani
CANTIERE: S. Vittore Olona (Mi) CAMPIONE N: B (=)
DATA: 02092005 (%) Ric. a 18.5 kN =3
PROVINO ALTEZZA DIAMETRO PESO DI VOLUNE CONTENUTO D’ ACQUA
K. 1 Ca Ca Kiind %
INIZIALE 2,00 .04 21.02 13,64
FINE CONSOLIDAZIONE 1.99 5,04 21,63 16,72
Dixensioni buretta:
ALTEZZA o 100. 00
DIAKETRO o 0,573
Pressioni di Prova: Risultati di Prova:
PRESSIONE DI CONSOLIDAZIONE COEFFICIENTE DI
kPa 10,00 PERMEABILITA®' K
CARICO PIEZONETRICO INIZIALE (mrsec.) 1,78E-07
ca 100, 00
-
N
£ N
g ™
r
§
B N
E
g ™~
& \
o N
o
5 L
[$] \\E\
N
ey
™~
o
10,00 L
0 10 20 30 40 50 60
Tempo (Min)
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PROVA DI PERMEABILITA' DIRETTA IN EDOMETRO & CARICO VARIABILE

COMMITTENTE : Studio Dr. Parmigiani
CANTIERE: S. Vittore Olona (Mi) CANPIONE N: B (=)
DATA: 02-09/2005 (*) Ric. a 18.5 kN a3
PROVINO ALTEZZA DIAMETRO PESO DI VOLUME CONTENUTO D' ACQHIA
N. 1 Ca Ca %
IRIZIALE 2,00 5.04 21,63 16.72
FINE CONSOLIDAZIONE 1.98 5,04 21,70 16.39
Dimensioni buretta:
ALTEZZA ca 100,00
DIAMETRO ca 0,573
Pressioni di Prova: Rizultati di Prova:
PRESSIONE DI CONSOLIDAZIORE COEFFICIENTE DI
kPa 50,00 PERMEABILITA' K
CARICO PIEZOMETRICO IKIZIALE (nrsec.) 1,.42E-07
Ca 100, 00
100,00
— \
g
=)
£ ™
K=
o ™~
L
5 ~
£
§
o \\
8 iy
&
O
10,00 +
0 10 20 30 40 50 60
Tempo (Min)




PANGEA &l

Rif. 05029/696
pag 79 di 83

PROVA DI PERMEABILITA' DIRETTA IN EDOMETRO A CARICO VARIABILE

COMMITTENTE : Studio Dr. Parmigiani
CANTIERE: S. Vittore Olona (Mi) CANPIONE H: B (=)
DATA: 02-09.,2005 (*) Ric. a 18,5 kN a3
PROVINO ALTEZZA DIAMETRO PESO DI VOLUME CONTENUTO D'ACQUA
H. 1 Ca [ K n3 %
INIZIALE 2,00 5. 04 21,70 16,39
FINE_CONSOLIDAZIONE 1.97 5_04; 21.77 16,05
Dimensioni buretta:
ALTEZZA o 100, 60
DIAETRO ca 0,573
Pressioni di Prowa: Risultati di Prova:
PRESSIONE DI CONSOLIDAZIONE COEFFICIENTE DI
kPa 100,00 PERMEABILITA* K
CARICO PIEZOMETRICO IKIZIALE (m/sec.) 1.21E-07
Ca 100, 00
100,00 g
B‘\\\
sy -
—_ \\\
: s
2 Y
F= _—
§ \\\\\
° T~
£
o
9
a
o
(4]
=
>3
[&]
10,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Tempo (Min)
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PROVA DI PERMEABILITA' DIRETTA IN EDOMETRO A CARICO VARIABILE

COMHITTENTE: Studio Dr. Parmigiani ’
CANTIERE: S. Vittore Olona (Mi) CAMPIONE N: B {=)
DATA: 02,09-2005 (*) Ric. a 18.5 kN m3
PROVINO ALTEZZA DIAMETRO PESO DI VOLUME CONTENUTO B'ACQUA
N1 Ca = KN/n3 %
INIZIALE 2,00 5,04 21,77 16,05
FINE CORSOLIDAZIONE 1,88 5.04 22,36 13,52
Dimensioni buretta:
ALTEZZA cn 100,90
DIAMETRO cx 0.573
Pressioni di Prova: Risultati di Prova:
FRESSIONE DI CONSOLIDAZIONE . COEFFICIENTE DI
kPa 1600, 00 PERMEABILITA' K
CARICO PIEZONETRICO INIZIALE (m/sec.) 6,.18E-08
Cx 100.00
100,00 ]
NG
- \
2
2 ~
= ~J
[o]
R
£ \E#\\
ﬁ \
o \\
[} I~
L
5 T~
(&)
10,00
0 20 40 60 80 100 120
Tempo (Min)
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PROVA DI PERMEABILITA' DIRETTA IN CELLA TRIASSIALE A CARICO COSTANTE

COMMITTENTE: Studio Dr. Parmigiani
CANTIERE : S. Vittore Olona (Mi) CAMPIONE H: B (=)
DATA: 01-09-2005 (=) Ric. a 18,5 kN a3

PROVINO ALTEZZA SEZIONE PESO DI VOLOME CONTENUTO D* 20004

N. 1 na ca2 KN n3 %

INIZIALE 75.30 11,22 19.83 7,19
FINALE 21,29 17.78
Pressioni di Prova: Risultati di Prova:
PRESSIONE DI CELla kPa 220,00 COEFFICIENTE DI
BACK PRESSURE linsa 1 kPa 210,00 PERMEABILITA®' K
BACK PRESSURE linsa 2 kPa 200,00 (n/sec.) 3.69E~08
PRESSIONE DI CONSOLIDAZIONE kP, 20,00
CARICO IDRAULICO kPd 10,00

3,50

Diagramma delle portata

3,00

Y =0,0336x¢

N
g

N
=3
o

e

ES

e

Flusso Q {cm®)

E

o

0,00

oso) 2]

0,00

50,00
Tempo (Min)

100,00
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PROVA DI PERMEABILITA® DIRETTA IN CELILA TRIASSIALE A CARICO COSTANTE

COMMITTENTE : Studio Dr. Parmigiani
CANTIERE : S. Vittore Olona (Mi) CAMPIONE N: B (%)
DATA: 01-09/200% (®) Ric. a 18.5 kN/a3
PROVINO ALTEZZA SEZIOKE PESO DI VOLUME CONTENUTO D*ACOUA
N. 1 an on2 Kii/a3 %
INIZIALE 75,30 11,22 13,83 7.19
FINALE 21,29 17.78
Pressioni di Prova: Risultati di Prova:
PRESSIONE DI CELLA kPa 250. 00 COEFFICIENTE DI
BACK PRESSURE linea 1 kPa| 210_00 PERMEABILITA® K
BACK PRESSURE linea 2 . xPa 200, 00 (n/sec. ) 2.64E-08
PRESSIONE DI CONSOLIDAZIONE kP 50.00
CARICO IDRAULICO kP4 10,00
r Diagramma delle portata
3
2,5
2 Y.E200241X o
nE /
L
C 45
- /
(-]
E]
i
1 &
[ )
L
0,5 P
®
L ]
0
0 50 100
Tempo (Min)

e e .
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PROVA DI PERMEABILITA® DIRETTA IN CELLA TRIASSIALE 4 CARICO COSTANTE

COMMITTENTE : Studio Dr. Parmigiani
CANTIERE : S. Vittore Olona (Mi) CAMPIONE H: B (=)
| DATA: 01-09,2005 (=) Ric. a 18.5 kN.n3
' PROVINO ALTEZZA SEZIONE PESO DI VOLUNE CONTENUTO D' ACQUA
’ ¥ o1 AR cn2 KN/n3 %
‘l INIZIALE 75.30 11,22 19,83 7.19
FINALE 21,29 17,78

Pressioni di Prova:

Risultati di Prava:
PRESSIONE DI CELLA kPa, 300,00 COEFFICIENTE DI
BACK PRESSURE linea 1 kPa 210,00 PERMEABILITA® K
BACK PRESSURE linea 2 kPa 200, 00 (n/sec.) 2.33E-08
PRESSIONE DI CONSOLIDAZIONE kP 100.00
CARICO IDRAULICO kPd 10,00
l Diagramma delle portata
i
i
i 3
|
25
2
E
CA
S 18 y=UU2T2%:
é
<
H /
1 o]
|
i L ]
N o
0,5 -
. .
0
0 50 100

Tempo (Min)
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studio dr. renato parmigiani

1. PREMESSA

Nell'ambito del progetto delle opere di laminazione del Fiume Olona da realizzare nel territorio dei comuni di
Legnano, Canegrate, S. Vittore Olona e Parabiago, sono stati previsti interventi per un primo lotto
funzionale .

| predetti interventi comprendono la realizzazione di un bacino di mezzo e di valle della cassa di
laminazione delle piene posta in sinistra idrografica ( volume d’invaso complessivo di 780.000 mc ), opere di
regolazione delle portate di piena e restituzione in alveo, rinforzo e risagomatura degli argini maestri o la
loro realizzazione ex-novo.

| bacini saranno realizzati asportando i materiali presenti nelle aree d'intervento sino al raggiungimento della
guota di progetto, quindi riutilizzati nel progetto stesso.

Per i manufatti di regolazione e restituzione in alveo, sono stati definiti i relativi piani di fondazione.

E’ stata pertanto programmata una campagna di indagini geognostiche per acquisire conoscenze delle
caratteristiche geotecniche ed idrogeologiche degli strati superficiali dei terreni interessati dalle future opere,
a completamento delle conoscenze stratigrafiche gia disponibili.

Tenuto conto della natura dei terreni che verranno interessati dalle opere, prevalentemente granulare
grossolano, € stata scelta come tipologia d’indagine I'esecuzione di Trincee geognostiche con presa di
campioni rimaneggiati su cui eseguire prove di laboratorio.

Il presente rapporto contiene tutte le risultanze delle attivita di campo eseguite ed i certificati di prova del
laboratorio geotecnico.

TECHNITAL S.p.a.  Fiume Olona - Rapporto sulla Campagna d’Indagine Geologico-Geotecnica Febbraio 2010



studio dr. renato parmigiani

2. OGGETTO E FINALITA’

Oggetto della campagna oltre al rilievo stratigrafico, € stato quello di definire le caratteristiche geotecniche
ed idrogeologiche dei terreni superficiali in funzione di :

e Asportazione e successivo riutilizzo dello strato di terreno superficiale ( strato di coltivazione )

e Materiale granulare sottostante al coltivo di spessore variabile ( sino al raggiungimento della quota
d'imposta delle casse e opere accessorie ) da riutilizzare nel progetto

e Materiali costituenti la base delle casse, interessate direttamente alla infiltrazione ed il temporaneo
accumulo delle acque esondate, e quale piano d’imposta delle fondazioni delle opere accessorie

L'obiettivo dell'indagine & stato quello di fornire un quadro conoscitivo completo dei seguenti aspetti:

e ‘“consistenza, caratteristiche e spessore dello strato di terreno superficiale ( strato di coltivazione
ricco di sostanza organica) attualmente presente sulle aree che verranno interessate dalle nuove
opere;”

e ‘“caratteristiche geotecniche dei terreni che verranno interessati dagli scavi necessari per la
realizzazione delle opere; “

e ‘“caratteristiche geotecniche dei terreni di fondazione dei bacini di contenimento delle acque di piena,
per uno spessore di 2 metri.”
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3. ATTIVITA’ DI CAMPO

Anticipate da un sopralluogo avvenuto il 16 giugno, le attivita di campo si sono svolte nei giorni 28-29
giugno e 16 luglio 2005 e sono consistite in:

e Esecuzione di 4 trincee nelle aree e con dimensioni prossime a quelle definite nella specifica
tecnica .

L'ubicazione e le caratteristiche plano-altimetriche sono esposte in Fig. 1 e 2.
o Rilievo della stratigrafia dei terreni ritrovati in ciascuna trincea

e Prelievo di campioni rimaneggiati rappresentativi dei singoli livelli stratigrafici incontrati, da inviare al
laboratorio geotecnico

TRINCEE — Lo scavo € stato eseguito con escavatore gommato Horestein e Koppel da 150 HP con benna
da 1 mc.
L'avanzamento in profondita si &€ dimostrato abbastanza problematico per la natura dei terreni
incontrati ( prevalentemente granulari grossolani ) che tendevano a franare e per I'impossibilita
di poter costituire angoli di natural declivio tali da mantenere lo scavo in sicurezza ma che
avrebbero procurato nocumento alle coltivazioni in atto.
Si € ovviato per quanto possibile a sagomare lo scavo con un gradone a circa 2/2,5 metri da

p.c. per mantenere stabili le pareti dello scavo e permettere le attivita programmate in
sicurezza.

Le profondita programmate sono state raggiunte ed anche superate ( Tabella 1)

. . Profondita
Trincea Collocazione (mdap.c.)
programmate| raggiunte
1 Opera di presa -5,60 | -6,30
2 Opera di scarico intermedio -5,80 | -5,70
3 Opera di scarico intermedio -4,60 | -4,70
4 Opera di restituzione in alveo - 2,20 - 3,00

Tabella1l - Profonditad massima raggiunta nelle trincee

RILIEVO STRATIGRAFICO - Sulle pareti dello scavo sono stati evidenziati i livelli rappresentativi che
presentavano omogeneita granulometrica, colore, grado di degradazione e caratteristiche
deposizionali. Gli stessi sono stati descritti in dettaglio e fotografati.

Data la presenza di ciottoli, si & cercato di stimare l'influenza di questa porzione granulometrica
percentualmente.

CAMPIONAMENTO - Per ogni livello stratigrafico evidenziato, sono stati prelevati campioni rimaneggiati
rappresentativi e di peso sufficiente per I'analisi granulometrica. Gli stessi sono stati sigillati in
sacchetti di plastica, catalogati ed etichettati.

In ogni trincea, sull'altezza di scavo corrispondente allo strato di terreno che dovra essere
scavato per la realizzazione della cassa di laminazione ( escluso il livello superficiale

corrispondente al terreno vegetale ), € stato raccolto un campione cumulativo rappresentativo
di tutto il livello.
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fig. 2 SCHEMA PLANIMETRICO E SEZIONE DELLE TRINCEE
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4. STRATIGRAFIA

| terreni investigati interessano la parte superficiale di depositi di origine alluvionale rappresentati da potenti
sequenze di materiali a prevalente granulometria grossolana , quali ghiaie e sabbie, ed in subordine da
depositi fini, limosi argillosi.

| depositi alluvionali occupano la porzione della valle dell'Olona nella posizione altimetrica piu bassa e sono
costituiti da Ghiaie grossolane poligeniche ed eterometriche con Sabbie in orizzonti marcatamente
eteropici. Sono generalmente ricoperti da un sottile livello di limo colluviale e da un suolo poco sviluppato. In
subordine alcuni livelli presentano abbondante presenza di Ciottoli.

Con riferimento alle problematiche progettuali ed in particolare sulla destinazione dei materiali provenienti
dagli scavi delle casse di laminazione, la rappresentazione stratigrafica dei terreni ritrovati nelle trincee
sara caratterizzata dai seguenti livelli :

Terreni interessati agli scavi

Livello A - Terreni superficiali (coltivo ricco di sostanza organica ) da asportare e riutilizzare come
base delle casse di laminazione.

Livello B — Terreni che saranno interessati dagli scavi e da riutilizzare per la realizzazione delle
opere.

Terreni di fondazione

Livello C - Terreni di fondazione dei bacini di contenimento delle acque di piena e delle opere

di regolazione nonché interessati dalla possibile futura infiltrazione conseguente alla
inondazione delle casse.

4—-1 Trincea 1

Lo scavo e stato ubicato in sponda sinistra del Fiume Olona nell'area a destra del ponte che congiunge |
comuni di Canegrate con S. Vittore Olona in prossimita del Molino Montoli ad una distanza approssimative
di 10 metri dall'attuale argine del fiume. (Foto 1)

L’'umidita naturale dei terreni ha permesso allo scavo di sostentarsi con pareti prossime alla verticalita

La stratigrafia & caratterizzata da un potente strato di Limo sabbioso in superficie , che contiene il Terreno
vegetale, e sovrasta un’altrettanto potente sequenza di livelli di Ghiaia sabbiosa con Ciottoli pit 0 meno
abbondanti. ( Fig. 3) ( Foto 2/3/4).

e Livello A - Limo Sabbioso con frustoli vegetali - Spessore variabile da 1,0 a 1,3 metri. A questo
livello puo essere assimilato il restante limo sabbioso sottostante senza sostanze vegetali (variabile
dai 0,20 ai 0,40 cm) che porterebbe lo spessore totale variabile da 1,30 a 1,70 metri.

e Livello B - Ghiaie sabbiose con Ciottoli in matrice limosa — Spessore variabile da 1,40 a 1,70 metri.

e Livello C - Ghiaie sabbiose con Ciottoli in scarsa matrice limosa.
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studio dr. renato parmigiani - 20090 segrate(mi) Via a. grandi, 40 - tel.02/2137077-329/811449¢  e-mail: parmigiani@inwind. it
geologia applicata allingegneria civile e geotecnica - idrogeologia - geologia ambientale - ingegneria naturalistica e recupero ambientale

Committente: TECHNITAL S.p.a. - Milano STRATIGRAFIA TRINCEA n° 1
Progetto: Fiume OLONA - Casse di laminazione Localita: S Vittore Olona (M)
Data: Luglio 2005
j N°
QUOTA i Campioni Descrizione Stratigrafica Livelli
ms.l.m.m. m (prof.m) (Simboli)
7 (0,5) Limo sabbioso fine con frustoli vegetali .
Color nocciola intenso ( 2. 5Y3/2) A
1.00
1.20 e —
idem senza frustoli vegetali
1.60
2.00 4 (2,0) Ghiaia con Sabbia e rari Ciottoli Umax 15cm, B
2.10 [~ 71 in matrice limosa argillosa; evidente degradazione
5(2,0/3,0) | di alcuni ciottoli e patine biancastre.

3.00 2 (3,0)

Ghiaia poligenica con Sabbia da media a gross.na
in matrice limosa argillosa color mattone brunastro
(10YRA4/3); presenza di Ciottoli poligenici ed

400 1 (4,0)| eterometrici con umax 25/30 cm

(wmedio 15/20 cm) rari con W50 cm.

4.40 R PR R PP — C

5.00 3 (5,0)
Alternanza di livelli di Ghiaie con Sabbia deb. Limosa
e Sabbie nedie grossolane deb. limose con Ghiaia
color nocciola ( 2.5Y4/4), rari ciottoli 15/20 cm

6.00 6 (6,0)
6.30
NOTE: Campione 5= Campione cumulativo

|Fig ura3 ©
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FOTO 1 - Ubicazione trincea

FOTO 2 - Livello A
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FOTO 3 - LivelloB

FOTO 4 - Livello B-C
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4 -2 Trincea 2

Lo scavo € stato ubicato in sponda sinistra del Fiume Olona in prossimita dell'ingresso del Molino Giulini
(Foto 5), abbastanza distante dal corso principale del fiume ( circa 130 metri ) ma in prossimita di un canale
secondario dello stesso.

Le pareti dello scavo tendevano a franare e raggiungere un angolo di natural declivio lontano dalla verticalita

La stratigrafia & caratterizzata dalla presenza sin dal piano campagna di Ghiaie grossolane sabbiose in
matrice limosa abbondante; la granulometria non cambia con la profonditd se non per la presenza piu
abbondante di Ciottoli e la diminuzione della componente fine. ( Fig. 4 ) (Foto 6/7/8).

e Livello A — Ghiaie e sabbia grossolana in matrice limosa. Spessore variabile da 0,70 a 1,30 metri

e Livello B — Ghiaie con Sabbia grossolana in scarsa matrice limosa e presenza di Ciottoli:
Spessore variabile da 1,80 a 2,40 metri.

e Livello C — Ghiaie e sabbie grossolane con Ciottoli in scarsa matrice limosa.

4 -3 Trincea 3

Lo scavo e stato ubicato in sponda sinistra del Fiume Olona in prossimita della strada vicinale che conduce
ad una ex fornace, distante dall'argine del fiume circa 160 metri.( Foto 9)

Il materiale si & presentato abbastanza asciutto e questo ha provocato notevoli difficolta a raggiungere la
profondita stabilita per il continuo franamento delle pareti dello scavo.

La stratigrafia & caratterizzata da un esiguo livello superficiale di Limo sabbioso con Ghiaia che ricopre
Ghiaie grossolane sabbiose con Ciottoli presenti sino alla profondita raggiunta dallo scavo.( Fig. 5)
(Foto 10/11/12)
e Livello A - Limo sabbioso con Ghiaia e frustoli vegetali . Spessore variabile da 0,20 a 0,30 metri.
e Livello B - Ghiaie grossolane con Ciottoli in matrice sabbiosa molto limosa.Spessore variabile
da 0,50 a 0,70 metri.
Ghiaie grossolane con Ciottoli in matrice sabbiosa poco limosa . Spessore variabile
da 1,40 a 1,30 metri. Spessore medio del Livello 1,90 metri.

e Livello C - Ghiaia grossolana con Ciottoli in matrice sabbiosa poco limosa.
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studio dr. renato parmigiani - 20090 segrate(mi) Via a. grandi, 40 - tel.02/2137077-329/811449!  e-mail: parmigiani@inwind.it
geologia applicata allingegneria civile e geotecnica - idrogeologia - geologia ambientale - ingegneria naturalistica e recupero ambientale

Committente: TECHNITAL S.p.a. - Milano STRATIGRAFIA TRINCEA n° 2
Progetto: Fiume OLONA - Casse di laminazione Localita: S Vittore Olona (Ml)
Data: Luglio 2005
v N°
QUOTA ‘ Campioni Descrizione Stratigrafica Livelli
m s.l.m.m. m (prof.m) (Simboli)

4 (0,50)|Ghiaia e Sabbia grossolana in matrice limosa argillosa

marrone (10YR4/3) con Ciottoli poligenici ¢ max 10 cm A
1.00 abbondanti frustoli vegetali ( coltivo)
1.30
2.00 B

1 (220)

3(1,2/3,0) |Ghiaia e Ciottoli poligenici ed eterometrici ¢ max 30 cm

3.00 con sabbia grossolana in matrice limosa argillosa
marrone (10YR4/3).

2 (3,40 )

4.00

5.00

5.70
6.00

NOTE: Campione 3 = campione cumulativo

|Figura4

A

TECHNITAL S.p.a. Fiume Olona - Rapporto sulla Campagna d’Indagine Geologico-Geotecnica  Febbraio 2010



studio dr. renato parmigiani

13

FOTO 5 - Ubicazione Trincea 2

FOTO 6 - Livello A
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FOTO 7 - LivelloB

FOTO 8 — Livelli B/C
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studio dr. renato parmigiani - 20090 segrate(mi) Via a. grandi, 40 - tel.02/2137077-329/811449¢  e-mail: parmigiani@inwind. it
geologia applicata allingegneria civile e geotecnica - idrogeologia - geologia ambientale - ingegneria naturalistica e recupero ambientale

Committente: TECHNITAL S.p.a. - Milano STRATIGRAFIA TRINCEA n° 3
Progetto: Fiume OLONA - Casse di laminazione Localita: S Vittore Olona (M)
Data: Luglio 2005
i N°
QUOTA i Campioni Descrizione Stratigrafica Livell
ms.l.m.m. m (prof.m) (Simboli)
0.20 Limo sabbioso grigio beige con rari cioftoll e ghiaia; A
5 (0,50) [abbondanti frustoli vegetali ( coltivo)
0.65 - —
1.00 i Ghiaia e Sabbia con Ciottoli 1 10 cm
4 (120) I in matrice limosa argillosa marrone; alcuni B
i ciottoli ( poligenici ed eterometrici si
‘ presentano degradati
2.00 T T T T T T T e T T
3 (1,3/3,0)
Ghiaia e Ciottoli f max 25/30cm in matrice
3.00 2(30) sabbiosa grossolana deb. limosa marrone C
(10YR3/4)
Ciottoli poligenici ed eterometrici di colori vari
(rossicci, rosa etc) sferici e sub-allungati
4.00 1(40)
4.70
5.00
6.00
NOTE: Campione 3 = Campione cumulativo
|Fig urab &
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FOTO 9 — Ubicazione Trincea 3

FOTO 10 - Livello A
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FOTO 9 — Ubicazione Trincea 3

FOTO 10 - Livello A
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FOTO 11 — Livello B

FOTO 12 — Livello B/C
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4 -4 Trincea 4
Lo scavo e stato ubicato in sponda sinistra del Fiume Olona nei pressi dell'attraversamento del fiume della
strada Parabiago — S.Lorenzo. ( Foto 13)

La stratigrafia & caratterizzata dalla presenza sin dal piano campagna da Ghiaie grossolane con Ciottoli in
matrice sabbiosa limosa. La parte sommitale risulta abbondante la frazione fine limosa. ( Fig. 6 )
(Foto 14/15/16).

e Livello A — Ghiaia grossolana con Ciottoli in matrice sabbiosa e abbondante frazione Limosa.
Spessore variabile da 0,80 a 1,25 metri.

e Livello B — Dalle quote di scavo previste dal progetto non viene considerato.

e Livello C — Ghiaia grossolana con Ciottoli in matrice sabbiosa e debolmente limosa.
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studio dr. renato parmigiani - 20090 segrate(mi) Via a. grandi, 40 - tel.02/2137077-329/811449¢  e-mail: parmigiani@inwind. it
geologia applicata allingegneria civile e geotecnica - idrogeologia - geologia ambientale - ingegneria naturalistica e recupero ambientale

Committente: TECHNITAL S.p.a. - Milano STRATIGRAFIA TRINCEA n°® 4
Progetto: Fiume OLONA - Casse di laminazione Localita: S Vittore Olona (MI)
Data: Luglio 2005
j N°
QUOTA ' Campioni Descrizione Stratigrafica Livello
ms.l.m.m. m (prof.m) (Simboli)
Ghiaia grossa e Ciottoli in abbondante matrice imosa
3 (0,50) |argillosa marrone con Sabbia grossolana. Presenza di A
frustoli vegetali (coltivo). Livelli con ciottoli e ghiaia
0.90 degradatiUg 8 CM . . . -
1 (1,40) |Ghiaia e Ciottoli in matrice limosa argillosa Uy, 8 cm
con Sabbia grossa. Presenza di ciotoli biancastri
2.00 . 4 C
Ghiaia e Sabbia con Ciottoli poligenici Uy, 25/30 cm
2 (2,80) |in matrice limosa argillosa, Ciottoli grigiastri degradati.
2.90
400
5.00
6.00
NOTE:
| Figura 6 2
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Foto 13 - Ubicazione Trincea 4

Foto 14 — Livello A (B)
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Foto 15 — Livello C

Foto 16 — Livello C
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5. CAMPIONAMENTO E ANALISI GRANULOMETRICHE
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In base alla stratigrafia dei terreni investigati, sono stati raccolti campioni rappresentativi dei livelli stratigrafici

ritrovati.

Data la prevalente e marcata caratteristica granulare grossolana dei materiali, si sono raccolti campioni

disturbati di peso sufficiente ad eseguire in laboratorio la corretta analisi granulometrica del terreno.

Nei campioni prelevati non € rappresentata la porzione granulometrica piu grossolana (Ciottoli) con ®
maggiore a 63,5 mm ( 2,5"). L'incidenza percentuale sul volume totale dei materiali ritrovati, & stata
determinata direttamente in sito con metodo percentuale.

Inoltre sono stati prelevati campioni cumulativi dei terreni appartenenti al Livello B debitamente mescolati

lungo la verticale di scavo.

In Tabella 2 sono rappresentati i campioni prelevati, la profondita di prelievo ed il loro peso.

Tabella 2 Totale
Campioni  Prof m  Peso Kg Kg
TiC1 4,0 9,308
TiC2 3,0 4,907
T1C3 50 11,485
TiC4 2,0 6,429
T1C5 cumulativo 8,847
T1C6 6,0 15,559
T1C7 0,5 4,663 61,198
T2C1 2,2 8,905
T2C2 3,4 11,265
T2C3 cumulativo 12,858
T2C4 0,5 7,430 40,458
T3C1 4,0 12,711
T3C2 3,0 13,462
T3C3 cumulativo 10,240
T3C4 1,2 9,057
T3C5 0,5 5,708 51,178
T4C1 1,3 5,653
T4C2 2,8 6,966
T4C3 0,5 5,868 18,487
Peso totale Kg 171,321 171,321

| campioni sono stati raccolti in sacchetti di plastica, etichettati ed inviati al Laboratorio Geotecnico con il

relativo programma di prove da eseguire.

TECHNITAL S.p.a. Fiume Olona - Rapporto sulla Campagna d’Indagine Geologico-Geotecnica

Febbraio 2010



studio dr. renato parmigiani

23

LABORATORIO GEOTECNICO - Dopo la pesatura e la successiva apertura con riconoscimento visuale
generale di ogni campione, é stato stilato il programma definitivo delle prove da eseguire.

Le prove eseguite hanno interessato la Classificazione dei materiali e piu in particolare sono state:

e Determinazione del contenuto d’acqua naturale

e Analisi granulometrica mediante vagliatura per via umida

e Analisi granulometrica per sedimentazione (Areometria) eseguita in conformita alla normativa
ASTM D422

e Limiti di Atterberg

e Classificazioni secondo la normativa USCS e CNR UNI 10006

| risultati e i documenti di prova sono contenuti nell’ Allegato A.

| risultati delle Analisi Granulometriche dei campioni relativi ad ogni singola Trincea, sono stati elaborati e
raggruppati in un unico grafico per porre in evidenza le reciproche differenze nell’lambito dello stesso punto
d’indagine. Figure 7-8-9-10
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e-mail: parmigiani@inwind.it

geologia applicata allingegneria civile e geotecnica -idrogeologia - geologia ambientale - ingegneria naturalistica e recupero ambientale

Committente:  TECHNITAL

Progetto:  Fiume Olona - Casse di laminazione

Localita : S:Vittore Olona Documento : Analisi granulometrica - Trincea 1
——T1C1 m 4,0 —4-T1C2 m 3,0 —4—T1C3 m5,0 —>—T1C4 m 2,0 ——T1C5 cum
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studio dr. renato parmigiani - 20090 segrate(mi) Via a. grandi, 40 - tel.02/2137077-329/8114499 e-mail: parmigiani@inwind. it
geologia applicata allingegneria civile e geotecnica - idrogeologia - geologia ambientale - ingegneria naturalistica e recupero ambientale
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6. CLASSIFICAZIONE DEI MATERIALI

Al fine di determinare le caratteristiche dei materiali appartenenti ai Livelli stratigrafici individuati, sono stati
elaborati dei Fusi Granulometrici relativi ai materiali costituenti i livelli stessi sull’intera area investigata.
(Figure 11 -12 -13)

Dagli stessi si puo notare una certa uniformita della granulometria dei materiali dei singoli Livelli pur variando
I'area di prelievo dei campioni.

Solo per quanto riguarda i materiali superficiali del Livello A si nota una certa differenza granulometrica del
campione T1C7 che si riferisce ai Limi sabbiosi ritrovati esclusivamente nella Trincea 1.

Nei Fusi granulometrici sono rappresentate le Curve medie rappresentative dei materiali .

L’andamento delle curve ed i risultati delle analisi permettono di classificare i materiali appartenenti ai Livelli
B e Ccome:

e Ghiaie ben gradate e/o Ghiaie poco gradate con fine
GW / GM ( Unified Soil Classification System )
A 1-a/ A2-7 ( CNR UNI 10006)

Il Contenuto d’acqua naturale dei campioni analizzati € risultato variabile dal 7% al 13%. Si & notato
un’incremento della percentuale nei campioni raccolti nelle trincee piu prossime all’alveo attuale del Fiume
Olona.

All'analisi granulometrica di laboratorio e stata affiancata I'indagine in sito della porzione granulometrica
grossolana eccedente i 2,5 (Ciottoli). (Foto 17/18/19)

L’analisi su base percentuale del volume rappresentato dai Ciottoli eseguita sul materiale presente e/o
recuperato dallo scavo di ogni Trincea, ha permesso di stimare un valore minimo del 10 % ed un massimo
del 17 % per un valore medio pari al 12% del’incidenza di questa frazione granulometrica.

Anche se la tendenza allincremento della presenza di questo materiale grossolano aumenta con la

profondita, si pud stimare che sia per il Livello B e C la percentuale ritrovata sia la medesima, mentre nel
Livello A risultano scarsi se non assenti Ciottoli di dimensioni ragguardevoli.
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Foto 17

Foto 18

Foto 19

FOTO 17/18/19 - Analisi frazione con ® . maggiore 63,5mm (2,5")
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7. PROVE DI PERMEABILITA’

A completamento dell'indagine di campo e laboratorio, al fine di meglio definire le caratteristiche dei
materiali ritrovati ed in particolare al loro comportamento per una possibile futura infiltrazione conseguente
alla inondazione delle casse, é stata programmata una serie di Prove di Permeabilita in laboratorio .

Le stesse sono state eseguite in Edometro (a carico variabile ) e in Cella Triassiale (a carico costante).

Procedura seguita:

1. Formazione di un Campione con materiale recuperato in sito passante al setaccio di 2 mm (o Vaglio
ASTM n° 10) contenente secondo USCS Sabbia media, fine, limo ed argilla.
Sul materiale cosi selezionato é stata eseguita I’Analisi Granulometrica quindi & stato ricostruito un

provino compattandolo in cinque strati alla densita ( y4 ) richiesta per le prove.

2. Prove di permeabilita in Cella Triassiale

Prova 1 - Compattazione del campione a densitd (yq ) = 17 kN/m°
- Applicata una pressione in cella 6; = 10 kPa
- Saturazione del provino per minimo 12 ore
- Applicata una Back Pressare pari a 20 kPa
- Esecuzione della Prova di Permeabilita con o; = 20/50/100 kPa

Prova 2 - Compattazione del campione ad una densita (yg ) = 18,5 kN/m®
- Eseguita la prova con la stessa procedura della Prova 1.

3. Prove di permeabilita in Edometro
Prova 1- Compattato il materiale con densita (yq ) = 17 kN/m®
- Carico ¢'v = 10 kPa e saturazione del campione

- Eseguita la Prova di permeabilita
- Ripetuta la prova con c'v = 50/100/1600 kPa

Prova 2 - Compattato il materiale con densita (yg ) = 18,5 kN/m®
- Esecuzione prove come Prova 1

| certificati di prova sono contenuti nell’Allegato A. In Tabella 3 sono riassunti i risultati.
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Tabella 3 — Prove di Permeabilita

Yd Press.Cons. | Permeabilita K
Tipo di Prova kN/m® kPa m/sec
20 1,22 E-07
CELLA TRIASSIALE 17,00 50 9,59 E-08
(Carico costante) 100 7,56 E-08
20 3,69 E-08
18,00 50 2,64 E-08
100 2,33 E-08
10 3,80 E-07
17,00 50 3,12 E-07
EDOMETRO 100 2,41 E-O07
(Carico variabile) 1600 1,35 E-07
10 1,70 E-07
18,00 50 1,42 E-07
100 1,21 E-07
1600 6,10 E-08
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e Documenti di prova Laboratorio geotecnico

o Classificazioni

o Prove di Permeabilita’
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:, GE Rif. 05029/696
| PRANGER Pagina 1 di 83
! APERTURA CAMPIONE
jl COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIERE S. Vittore Olona (M)
Data 12/07 /2005
]
fl ; SONDAGGIO Tl CAMPIONE C1 FUSTELLA TIPO
PROFONDITA DA m 400 A m 450 DIAMETRO INTERNO cm
g LUNGHEZZA cm
' i Programma delle prove Apertura e Descrizione, Contenuto d’acqua naturale, Granulométria,
Areometria, Limiti di Atterberg.
' CAMPIONE POCKET | PROVE VALORI DESCRIZIONE CAMPIONE
! (KN/m?)
" ’ '
F Fl Ghiaia ben assortita, con sabbia e
5 w 12.58% debolmente limosa-argillosa, di colore
B marrone,
' LL 4346
F | 10 Att IP 13.71
i
I o 15 Classificazioni:
I B
I 20 USCsS = GW-GM
B CNRUNI10006 = A 2.7
25
| B AGI : Ghiaia sabbiosa, con tracce di Limo e
30 argilla.
& -
I E 35 Classi. Granul. (%) uscs AGI
| 10 Ciottoli 0.00 0.00
. 5 Ghiaia: 6629 7262
I |
; 50 Sabbia: 25,51 19.43
| —
‘ 55 Limo: 4.75
— 8.20
| 60 Argilla: 3.20
.
1 L
J NOTE Campione contenuto in sacchetto di plastica

i
f



P —

Contenuto d'acqua W ()

PANGEA S.r.L. Committente : D~ PARMIGIANI

: Commessa : 05029696
Software Rauater S.p.a
settore Smamprogetti, Gruppo Eni . Cantiere H S. VITTORE 0. MI) Data : 08/07/2005
LIMITI DI ATTERBERG
Sondaggio : . TI Campione : (1 Profonditd : da 4.00 a U.10 n
LIMITE LIQUIDD prova n. 1 2 3 4 5
Numero colpi 30 22 17 12
Contenuto d'acqua (%) U2.138 g, 14g u7.059 51.553
LIMITE LIQUIDO  LL = 43.457
LIMITE PLASTICO LP = 29. 750
INDICE PLASTICO IL = 13.707
100
I
90 |
80 1
. |
60 — !
— ] |
50 e,
e I
uo [
30 : B
20 ]
10 '
I
0 i
1 10 25 100
Numero colpi al cucchiaio di Casagrande N.
LIMITE PLASTICO  prova n. 1 2 3 4 5
Contenuto d'acqua () 30.233 29.268
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| | pancea s.r.r.

settore Smamprogetti, Gruppo Eni

Committente:Dr PARMIGIANI

Cantiere:S. VITTORE 0. MI

Software Aquater S.p.a.

| ] - - O .
T .. o'

ANALISI

Commessa: 05029696

Data: 12/07/2005

GRANULOMETRTICA

foglio: 1
SONDAGGIO n. T
CAMPIONE n. C1
PROFONDITA’ dam. 4.00 am 4.10
VAGLI ASTH N. DIAMETRO GRANULI mm. PERC. CUM. PASSANTE
3 inch 76.200
2.5 inch 63.500 100.00
1.5 inch 38.100 81.00
1 inch 25.400
3/4 inch 19.050 67.95
1/2 inch 12.700
3/8 inch 9.525 48.23
4 wmesh 4.760 33.70
6 mesh 3.360
8 mesh 2.380
10 mesh 2.000 27.38
12 mesh 1.680
16 mesh 1.190
18 mesh 1.000 20.33
30 mesh 0.595
40 wmesh 0.420 12.96
50 mesh 0.297
60 mesh 0.250 10.35
70 mesh 0.212
80 mesh 0.177
100 mesh 0.149
120 wesh 0.12% 9.23
140 mesh 0.105
200 mesh 0.074 8.19
A .0314 4.44
E 0222 4.38
R .0157 4.34
0 L0116 4.26
N .0082 4,02
E .0059 3.8
T .0042 3.61
R 0026 3.29
I .0021 3.23
A .0012 2.80
D10 mE: .202
D30 mm: 2.865
D60 mm: 14.406
COEFFICENTE DI UNIFORMITA’ (Cu=D60/D10) 71.396
COEFFICENTE DI CONCAVITA! (Ce=(D30%D30) /{D10%D60)) (-) 2.821



| j PRANGERA Rif. 05029/696

Pagina 5 di 83
I APERTURA CAMPIONE
l | COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIFRE S. Vittore Olona (Mi)
i Data 12/07/2005
| S ‘|soNpDaGGIO  T1 CAMPIONE (2 FUSTELLA TIPO
! :
| PROFONDITA DA m 3.00 A m 3.50 DIAMETRO INTERNO m
il LUNGHEZZA cm

Programma delle prove | Apertura e Descrizione, Contenuto d’acqua naturale, Granulometria,
Areometria, Limiti di Atterberg.

CAMPIONE POCKET PROVE VALORI DESCRIZIONE CAMPIONE
(KN/m?)
0
Ghiaia con sabbia, debolmente limosa-
5 w 12.28% argillosa, di colore marrone.
LL 50.24

| 10 Att IP 15.70
15 Classificazioni:
20 UsCs = GM

]

. B CNR UNI 10006 A2-7

AGI : Ghiaia sabbiosa, debolmente

Dol 30 argillosa e limosa.
g | gill
35 Classi. Granul. (%) | USCS AGI
40 Ciottoli 0.00 0.00
| H s Ghiaia: 5885  66.80
L 50 Sabbia: 28.70 21.52
55 Limo: 5.01
| ) — 12.45
P 60 Argilla: 6.67
L gill

P NOTE Campione contenuto in sacchetto di plastica




| PANGEA S.r.L.  Ccommittente : 0~ PRRMIGIANI Commessa : 05029696
| e et beuppo Eni Cantiere : S. VITTORE 0. (M) Data :  12/07/2005

| LIMITI DI ATTERBERG
I 7 Sondaggio : Ti Campiorne : (2 Profondita : da 3.00 a 3.10 m

% LIMITE LIQUIDC prova n. ' 1 2 3 Y 5
Numero colpi F3O 26 16 12
Contenuto d'acqua (%) ’ 47.727 50. 000 56.028 58.696

LIMITE LIQUIDD LL = 50. 242
l% LIMITE PLASTICO LP = 34.539
INDICE PLASTICO IL = 15.703
ll 100
|
' . a 90 | :
D —~ 80 i
' g [ !
| = 5o i
T o ‘ T
| 7 3 | \\\
@ € 30
_8 I
N ,,
I “ 10 |
| 0 |
. 1 10 25 100
I? i Numero colpi al cucchlaio di Casagrande N.
- LIMITE PLRSTICO  prova n. 1 2 3 Y 5
Contenuto d'acqua (/) 34.505 34.572
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' PANGEA S.r.L. Committente:Dr PARMIGIANI Commessa: 05029696
Software Aquater S.p.a.

| ; settore Snamprogetti, Gruppo Eni Cantiere:S. VITTORE 0. MI Data: 12/07/2005
l - ANALISTI GRANULOMETRTICA
| foglio: 1
: . SOHDAGGIO n. Tl
I CAMPIONE n. €2
. PROFONDITA’ dam. 3.00 am 3.10
| ' VAGLI ASTH N. DIAMETRO GRANULI m. PERC. CUM. PASSANTE
i 3 inch 76.200
/ 2.5 inch 63.500
1.5 inch 38.100
1 inch 25.400 100.00
3/4 inch 19.050 73.72
1/2 inch 12,700
3/8 inch _9.525 57.44
4 mesh 4.760 41.15
6 mesh 3.360
8 mesh 2.380
10 mesh 2.000 33.20
12 mesh 1.680
16 mesh 1.190
18 mesh 1.000 24.91
30 mesh 0.595
40 mesh 0.420 17.09
50 mesh 0.297
60 mesh 0.250 14.82
70 mesh 0.212
80 mesh 0.177
100 mesh 0.149
120 mesh 0.125 13.76
140 mesh 0.105
200 mesh 0.074 12.45
A .0288 10.26
E L0205 10.11
; R .0146 9.80
0 .0108 9.18
I ! N .0078 8.57
E .0056 7.95
. T .0040 7.64
| | R .0025 7.04
I .0020 6.67
A .0012 5.83
|
D10 mm: .018
| . D30 m: 1.531
I D60 mE: 10.620
COEFFICENTE DI UNIPORMITA’ (Cu=D60/D10) (=) 582.260

l COEFFICENTE DI CONCAVITA’ (Cc=(D30%D30) /(D10*D60)) (-) 12.262
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. PANG E A Rif. 05029/696
I i Pagina 9 di 83
||
f APERTURA CAMPIONE
I COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIERE S. Vittore Olona (Mi)
f Data 12/07/2005
l J SONDAGGIO  T1 CAMPIONE (3 FUSTELLA TIPO
‘ PROFONDITADA m 500 A m 550 DIAMETRO INTERNO cm
I : LUNGHEZZA cm
I “ Programma delle prove | Apertura e Descrizione, Contenuto d’acqua naturale, Granulometria,
Areometria, Limiti di Atterberg.
|
CAMPIONE POCKET | PROVE VALORI DESCRIZIONE CAMPIONE
(KN/m?)
0
Ghiaia ben assortita, con sabbia e tracce di
5 W 12.97% limo-argilla, di colore marrone.
LL 2555
10 Att IP 0.80
}—
15 Classificazioni:
’ 20 USCS = GW-GM
| B CNRUNI10006 = A1la
l 25
- B AGI : Ghiaia con sabbia e con tracce di
@ 30 , argilla e limo.
I . 35 ) Classi. Granul (%) UsCs AGI
40 Ciottoli 0.00 0.00
| 15 Ghiaia: 5250  60.44
I < 50 Sabbia: 40.73 32.93
55 Limo: 3.07
I T 6.77
5 60 Argilla: 3.56
; NOTE Campione contenuto in sacchetto di plastica

B



| PANGEA S.r.L. Commi ttente : Or PARMIGIANI Commessa : 05029696
| e toee Soamregs 4y Gruppo Eni Cantiere : S. VITTORE 0. (MD) Data :  12/07/2005

| LIMITI DI ATTERBERG
l ; Sondaggio : T1 Campione : (3 Profondita : da 5.00 a 5.10 m

§ LIMITE LIQUIDG  prova n. B 2 3 4 5

f Numero colpi 28 19 12
I ;

Contenuto d'acqua (%) 24.688  27.488  29.259

@ LIMITE LIGUIDO LL = 25.549
l} LIMITE PLASTICO LP = 24.753
| INDICE PLASTICO IL = . 796
F ' 100
|
i - T
s <
A = g |
' = |
70
| = |
- 3
S o 60 J
i %)
i o I
- 50
© I
O YO e |
= T |
c 30 ) G — S
2 N\Lﬂ(——\
c 20 ‘ = S
S i
10 I
0 ]
2 1 10 25 100
Ig i Numero colpi al cucchiaio di Casagrande N.
| 4
L LIMITE PLRASTICO prova n. 1 2 3 4 )

Contenuto d'acqua [/} 24.589 24.916

|
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| PANGEA S.r. L.
' Software Aquater S.p.a.
settore Snamprogetti, Gruppo Eni

!

H
i

|
!
!

!
b
|
z
1

o

ANALIST

Committente:Dr PARMIGIANT

Cantiere:s. VITTORE 0. MI

Commessa:05029696

Data: 12/07/2005

GRANULOHETRICA

foglio: 1
SONDAGGIO n. M
CAMPIONE n. 3
PROFONDITA/ dam. 5,00 ar. 510
VAGLI ASTM N, DIAMETRO GRANULI gp, PERC. CUM. PASSANTE
3 inch 76.200
2.5 inch 63.500 100.00
1.5 inch 38.100 88.14
1 inch 25.400
3/4 inch 19.050 75.59
1/2 inch 12.700
3/8 inch 9.525 61.79
4 mesh 4.760 47.49
6 mesh 3.360
8 mesh 2.380
10 mesh 2.000 39.56
12 mesh 1.680
16 mesh 1.190
18 mesh 1.000 30.30
30 mesh 0.595
40 mesh 0.420 16,93
50 mesh 0.297
60 pesh 0.250 10.75
70 mesh 0.212
80 mesh 0.177
100 mesh 0.149
120 mesh 0.125 8.42
140 mesh 0.105
200 mesh 0.074 6.76
A .0292 5.64
E .0208 5.54
R .0150 5.20
0 L0110 4.97
| .0079 4.56
E .0057 4.19
T 0041 4,02
R .0026 3.74
I .0021 3.57
© A .0012 3.23
D10 an: 200
D30 mm: .981
D60 mm: 8,731
COEFFICENTE DI UNIFORMITA’ (Cu=D60/D10) (=) 43.699
COEFFICENTE DI CONCAVITA’ (Cc=(D30%D30) /(D10%D60) ) (-) .551
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Rif. 05029/696
Pagina 13 di 83
APERTURA CAMPIONE
COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIERE S. Vittore Olona (Mi)
Data 12/07/2005 :
SONDAGGIO Tl CAMPIONE (4 FUSTELLA TIPO

PROFONDITA DA m 200 a m 2.50‘]

DIAMETRO INTERNO cm

LUNGHEZZA

cm

Programma delle prove | Apertura e Descrizione, Contenuto d

acqua naturale, GranulometriaW

CAMPIONE [ Pocker PROVE VALomj DESCRIZIONE CAMPIONE "
(KN/m2)
0
Ghiaia con sabbia, debolmente limosa-

5 w 9.77% argillosa, di colore marrone.
10
15 Classificazioni:

20 uscs =

B CNR UNI10006 =
25
B AGI:

30

35 Classi. Granul. (%) -USCS AGI

40 Ciottoli 0.00

45 Ghiaia: 62.21

50 Sabbia: 24.18

55 Limo:

[ 13.61
60 Argilla:
NOTE Campione contenuto in sacchetto di plastica




160°SI 0000 0l19°e1l 181 he 602 29 000°0 0l'e oge hd O
a10/090=n MWy orag | (wwyggg WU2pQ >z | wwhy sy gl4aays UIYIH9 17011013 | “ONG40Yd INOTIWED | "GWIS- "WNN HAHND
is i (6oy FEtib gt 8 T e o o 2 T av
) T T T 171 ! L LA I I B i (f— I Tt 0
T T —e—
-
N
.///
Jf///
<
//
S
08
5 001
1000 oo 10" [ 1 O (ww) 1upJb ocuyawRI(]
177194y ODWIN 3 _ ; * J 2 )
H18846 BIHIHSI
'ST0°6N motFiesel]
BITHLIWNOTINNEYD ISTIHNH
Rl ¢ otbogy S002/.0/80¢ ®ieqQ (IW) "0 3HOLLIA St @usrjue)

1T ommmmucom

96962050+ essauwo)

INHIOIWHEd 4@: @3us}y tuwo)

1u3 oddnug ‘133360udwnug a0}y es
erd'g Jajendy sJemy sog

TS VAONVd

JINBSSHd 3IN1INIIH3d



PANGEA s.r.1..

Software Aquater S.p.a.

Committente:Dr PARMIGIANI

settore Snamprogetti, Gruppo Eni ‘Cantiere:S. VITTORE O. MI

ANALTIST

Commessa:05029696

Data: 08,/07/2005

GRANULOMET RICcCa

foglio: 1
SONDAGGIO n. T
CAMPIONE n. C4
PROFONDITA’ dam. 2.0 am 2.1
VAGLI ASTM N. DIAMETRO GRANULI mm. PERC. CUM. PASSANTE
3 inch 76.200
2.5 inch 63.500 100.00
1.5 inch 38.100 76.88
1 inch 25.400
3/4 inch 19.050 64.77
1/2 inch 12,700
3/8 inch 9.525 48.79
4 mesh 4.760 37.79
6 mesh 3.360
8 mesh 2.380
10 mesh 2.000 32.81
12 wesh 1.680
16 mesh 1.190
18 mesh 1.000 25,40
30 mesh 0.595
40 mesh 0.420 18.24
50 mesh 0.297
60 mesh 0.250 16.04
70 mesh 0.212
80 mesh 0.177
100 mesh 0.149
120 mesh 0.125 14.91
140 mesh 0.105
200 mesh 0.074 13.61
A
E
R
0
|
E
T
R
I
A
D10 me; 000
D30 me: 1.537

D50 ma: 15,491
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Rif. 05029/696
Pagina 16 di 83
APERTURA CAMPIONE
COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIERE S. Vittore Olona (Mi)
Data 12/07/2005
SONDAGGIO  T1 CAMPIONE (5 FUSTELLA TIPO
PROFONDITADA m 200 A m 500 DIAMETRO INTERNO cm
LUNGHEZZA cm
Programma delle prove Apertura e Descrizione, Contenuto d’acqua naturale, Granulometria,
CAMPIONE POCKET | PROVE VALORI DESCRIZIONE CAMPIONE
(KN/m?)
0
Ghiaia con sabbia, debolmente limosa-
5 w 10.46% argillosa, di colore marrone.
10
15 Classificazioni:
20 UsCs =
B CNR UNI 10006 =
2
B AGI:
30
35 Classi. Granul. (%) USsCs AGI
40 Ciottoli 0.00
45 Ghiaia: 59.98
50 Sabbia: 26.40
55 Limo:
— 13.62
60 Argilla:
NOTE Campione contenuto in sacchetto dj plastica
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PANGEA S.r.L.

- Software Aquater S.p.a.

Comnittente:Dr PARMIGIAN I

l settore Snamprogetti, Gruppo Eni

ANALISTI

Cantiere:S. VITTORE O. MI

Commessa: 05029696

Data: 11,/07/2005

GRANULOMETRICA

foglio: 1
SONDAGGIO n. T
CAMPIONE n. 5
PROFONDITA’ dam 2.00 an 5.00
VAGLI ASTH N. DIZMETRO GRANULI mam. PERC. CUM. PASSANTE
3 inch 76.200
2.5 inch 63.500 100.00
1.5 inch 38.100 75.77
1 inch 25.400
3/4 inch 19.050 65.50
1/2 inch 12.700
3/8 inch 9.525 52.19
4 mesh 4.760 40.02
6 mesh 3.360
8 mesh 2.380
10 mesh 2.000 33.07
12 mesh 1.680
16 mesh 1.190
18 zesh 1.000 24.85
30 mesh 0,595
40 wesh 0.420 17.41
50 mesh 0.297
60 mesh 0.250 15.42
70 mesh 0.212
80 mesh 0.177
100 mesh 0.149
120 mesh 0.125 14.47
140 mesh 0.105
200 mesh 0.074 13.62
A
E
R
0
M
E
T
R
I
A
D10 mm:  .000
D30 mm: 1.544
D60 Em: 14.307



PANGEAR

Rif. 05029/696

Pagina 19 di 83
APERTURA CAMPIONE
COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIERE S. Vittore Olona (Mi)
Data 12/07/2005
SONDAGGIO T1  |CAMPIONE C§ I FUSTELLA TIPO ]
PROFONDITA DA m 6.00 A m 6.50J DIAMETRO INTERNO cm
LUNGHEZZA cm v
Programma delle prove Apertura e Descrizione, Contenuto d’acqua naturale, Granulometria,
CAMPIONE POCKET | PROVE VALORI DESCRIZIONE CAMPIONE
(KN/m2)
0
T Sabbia e ghiaia con tracce di limo-argill;’
5 w 13.48% di colore marrone chiaro
10
15 Classificazioni:
20 USsCs =
B CNR UNI 10006 =
25
B AGI:
30
35 Classi. Granul, (%) UsCs AGI
40 Ciottoli 0.00
45 Ghiaia: 43.51
50 Sabbia: 51.00
55 Limo: :
[ 549
60 Argilla:
NOTE Campione contenuto in sacchetto di plastica
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PANGEA S.r.L.
Software Aquater S.p.a.

Committente:Dr PARMIGIANI

Commessa:05029696

settore Snamprogetti, Gruppo Eni Cantiere:S. VITTORE o. MI Data: 08/07/2005
ANALISTI GRANULO METRTIC A
foglio: 1
" SONDAGGIO n. T
CAMPIONE n. C6
PROFONDITA’ dam. 6.00 anm 6.10
VAGLI ASTH N. DIAMETRO GRANULI mm, PERC. CUM. PASSANTE
3 inch 76.200
2.5 inch 63.500 100.00
1.5 inch 38.100 97.18
1 inch 25.400
3/4 inch -19.050 85.18
1/2 inch 12.700
3/8 inch 9.52% 71.88
4 mesh 4.760 56.48
6 mesh 3.360
8 mesh 2.380
10 mesh 2.000 48.37
12 mesh 1.680
16 mesh 1.190
18 mesh 1.000 37.88
30 mesh 0.595
40 mesh 0.420 17.29
%0 mesh 0.297
60 mesh 0.250 9.14
70 mesh 0.212
80 mesh 0.177
100 mesh 0.149
120 mesh 0.125 6.82
140 mesh 0.105
200 mesh 0.074 5.49
A
E
R
0
H
E
T
R
I
A
D10 mm: .264
D30 mm: 717
D60 mm: 5.577
COEFFICENTE DI URIFORMITA’ (Cu=D60/DlO) (=) 21.124
COEFFICENTE DI CONCAVITA’ (Cc=(D30*D30)/(D10*D60)) (=) .349



PA NG E A Rif. 05029/696

l Pagina 22 di 83
| APERTURA CAMPIONE
I COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIERE S. Vittore Olona (Mi)
Data 20/07/2005
I  [soNDaceio  T1 CAMPIONE C7 FUSTELLA TIPO
PROFONDITADA m 000 A m 050 DIAMETRO INTERNO cm
l LUNGHEZZA cm
7 Programma delle prove Apertura e Descrizione, Contenuto d’acqua naturale, Granulometria,
I CAMPIONE POCKET | PROVE VALORI DESCRIZIONE CAMPIONE
(KN/m2)
0
Limo con sabbia fine contenente frustoli
5 w 25.28% vegetali, di colore marrone
| l 10
l > 15 Classificazioni:
L [
20 Uuscs =
| B CNRUNI10006 =
8 2
B AGI:
30
35 Classi. Granul. (%) Uscs AGI
40 Ciottoli 0.00
; 85 Ghiaia: 3.39
o 50 Sabbia: 41.18
3 -
' 55 Limo:
| T 55.43
60 Argilla:
NOTE Campione contenuto in sacchetto di plastica
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| PANGEA S.r.L.
Software Aquater S.p.a.

settore Snamprogetti, Gruppo Eni

Committente:Dr PARMIGIANI

Cantiere:S. VITTORE O.

ANALISTI

MI

Commessa: 05029696

Data:

GRANULOMETRTICA

foglio: 1
SONDAGGIO n. T
CAMPIONE n. C7
PROFONDITA! dam. 0.00 am 0.5
VAGLI ASTM N. DIAMETRO GRANULI mx. PERC. CUM. PASSANTE
3 inch 76.200
2.5 inch 63.500
1.5 inch 38.100
1 inch 25.400 100.00
3/4 inch 19.050 97.90
1/2 inch 12.700
3/8 inch 9,525 97.47
4 mesh 4,760 96.61
6 mesh 3.360
8 mesh 2.380 95.49
10 mesh 2.000
12 wesh 1.680
16 gesh 1.190
18 mesh 1.000 91.72
] 30 mesh 0.595
; 40 mesh 0.420 83.73
50 mesh 0.297
; 60 mesh 0.250 75.90
. 70 resh 0.212
- 80 mesh 0.177
. 100 wesh 0.149
| 120 mesh 0.125 66.75
éﬁ 140 mesh 0.105
200 mesh 0.074 55.43
A
i E
R
- 0
. "
P E
T
1 R
2
Q
‘ DI0 mm:  .000
'i D30 mm:  .000
D60 mr: .091

20/07/2005
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Rif. 05029/696

Pagina 25 di 83
APERTURA CAMPIONE
COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIERE S. Vittore Olona (Mi)
Data 12/07/2005
SONDAGGIO T2 CAMPIONE (1 FUSTELLA TIPO
PROFONDITADA m 220 A m 270 DIAMETRO INTERNO cm
LUNGHEZzZA cm
Programma delle prove Apertura e Descrizione, Contenuto d’acqua naturale, Granulometria,
CAMPIONE POCKET PROVE VALORI DESCRIZIONE CAMPIONE
(KN/m2)
0
Ghiaia  sabbiosa, debolmente h'mosaT’
5 w 11.57% argillosa, di colore marrone,
10
15 Classificazioni:
20 Uscs =
B CNR UNI 10006 =
25
B AGI:
30
35 Classi. Granul. (%) USsCs AGI
40 Ciottoli 0.00
45 Ghiaia: 74.58
50 Sabbia: 16.28
55 Limo:
— 9.14
60 Argilla:
NOTE

Campione contenuto in sacchetto di plastica
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Software Aquater S.p.a.

| ANALIST

GRANULOME TRICA

PANGEA S.r.L. Committente:Dr PARMIGIANI

[ . settore Snamprogetti, Gruppo Eni Cantiere:S. VITTORE o. MI

Commessa:05029696

Data: 11/07/2005

l . : foglio: 1
SONDAGGIO n. T2
CAMPIONE n ¢
| PROFONDITA” dam 220 am 2.3
l , VAGLI ASTH N. DIAETRO GRANULI m. PERC. CUM. PASSANTE
3 inch 76.200
2.5 inch 63.500 100.00
| 1.5 inch 38.100 83.45
1 inch 25.400
3/4 inch 19.050 49.58
1/2 inch 12.700
3/8 inch 9.525 34.31
g‘ 4 mesh 4.760 25.42
| 1 6 wesh 3.360
8 pesh 2.380
, 10 mesh 2.000 24.53
; . 12 mesh 1.680
16 mesh 1.190
18 mesh 1.000 19.86
'f 30 mesh 0.595
i 40 mesh 0.420 13.52
50 mesh 0.297
- 60 mesh 0.250 10.76
| 70 mesh 0.212
/ 80 mesh 0.177
) 100 mesh 0.149
120 mesh 0.125 9.89
i 140 mesh 0.105
200 mesh 0.074 9.14
A
E
R
0
{ H
5 E
T
R
‘; I
A
‘ DI0 mm: 136
D30 mm:  6.802
D60 mm: 23.578
N COEFFICENTE DI UNIFORMITA’ (Cu=D60/D10) (=) 173.400
: COEFFICENTE DI CONCAVITA’ (Cc=(D30%D30) /(D10%D60)) (-}  14.429



P ﬂ n G E ﬂ Rif. 05029/696

Pagina 28 di 83
APERTURA CAMPIONE
' COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIERE S. Vittore Olona (Mi)
' Data 12/07/2005
| SONDAGGIO T2 CAMPIONE (2 I FUSTELLA TIPO
FROFONDITADA m 340 A m 3.90 ' DIAMETRO INTERNO cm
l LUNGHEZZA cm
Programma delle prove Apertura e Descrizione, Contenuto d’acqua naturale, Granuiometria,
l Areometria, Limiti di Atterberg.
l CAMPIONE POCKET | PROVE VALORI DESCRIZIONE CAMPIONE
| g (KN/m?)
0
l % Ghiaia ben assortita con sabbia, di colore
5 W 7.63% nocciola.
LL 20.26
| I | 10 Att IP 2,01
l o 15 Classificazioni:
- —
- ,
Y 20 Uscs = GW
| B CNRUNI10006 = A 1-a
B 2
l } B AGI : Ghiaia con sabbia € con tracce di
g 30 limo e argilla
| 35 Classi. Granul (%) | USCS AGI
i 40 Ciottoli 0.00 0.00
o 45 Ghiaia: 57.14 64.36
i —
4
50 Sabbia: 38.63 31.45
] —
T
& 55 Limo: 2.60
B 4.23
. 60 Argilla; 1.59
|
1 |
.
NOTE Campione contenuto in sacchetto di plastica
1




Contenuto d'acqua W ()

PANGEA S.r.L.

Software Aquater S. p.a

settore Snamprogetti, Gruppo Eni

Sondaggio : Te

100
S0
80
70
60
S0
40
30
20
10

Committente :

Cantiere :

Dr PARMIGIANI
S. VITTORE 0.

(MDD

Commessa

Data :

LIMITI DI ATTERBERG

Campione : (2

Profonditi -

da 3.40 a 3.50

05029696
08/07/2005

m
LIMITE LIQuibo prova n. 1 2 3 Y 5
Numero colpi 26 13 15 12
Contenuto d'acqua (%) 20. 084 21.318 21.724 22.656
LIMITE LIQUIDD L = 20. 265
LIMITE PLASTICO (P = 18. 259
INDICE PLASTICO L = 2.0086
T F““‘“—
!
|
— I
!
I
I
i
I
!
i
- = — ’ .
\‘“'“‘M
| \‘“—\‘—“—-\.
| NN |
1 10 25 100
Numero colpi al cucchiaio di Casagrande N.
LIMITE PLASTICO prova n. I 2 3 Y

Contenuto dacqua ()

18.330

18. 128
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PANGEA S.r.L.
Software Aquater S.p.a.
settore Snamprogetti,- Gruppo Eni

ANALISI

Committente:Dr PARMIGIANT

Cantiere:S. VITTORE O. MI

Data:

GRANULOMETRTICA’

foglio: 1
SONDAGGIO n. T2
CAMPIONE n. C2
PROFORDITA’ dam. 3.40 am 3.5
VAGLI ASTH N. DIAHETRO GRANOLI mm. PERC. CUM. PASSANTE
3 inch 76.200
2.5 inch 63.500 100.00
1.5 inch 38.100 77.68
1-inch 25.400
3/4 inch‘ 19.050 66.22
1/2 inch 12.700
3/8 inch 9.525 54.88
4 mesh 4.760 42.86
t mesh 3.360
8 mesh 2.380
10 mesh 2.000 35.64
12 wesh 1.680 -
16 mesh 1.190
18 mesh 1.000 25.00
30 mesh 0.595
40 xesh 0.420 8.95
50 mesh 0.297
60 resh 0.250 5.58
70 mesh 0.212
80 mesh 0.177
100 mesh 0.149
120 mesh 0.125 4.86
140 mesh 0.105
200 mesh 0.074 4.23
A .0286 3.38
E .0203 3.28
R .0147 3.06
0 .0108 2.85
H .0078 2.54
- E .0056 2.32
T .0040 2.13
R .0026 1.81
I .0021 1.60
A .0012 1.39
D10 wa: 444
D30 mm: 1.38%
D60 Em: 13.023
COEFFICENTE DI UNIFORMITA’ (Cu=D60/D10) (-)  29.302

COEFFICENTE DI CONCAVITA -

(Cc=(D30%D30)/(D10+D60)) (-)  .332

Commessa: 05029696

12/07/2005



ANGEAR Rif. 05029/696
I , PAN Pagina 32 di 83
I ' APERTURA CAMPIONE
I - COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIERE S. Vittore Olona (Mi)
Data 12/07/2005
I SONDAGGIO T2 CAMPIONE C3 FUSTELLA TIPO
PROFONDITADA m 220 A m 340 DIAMETRO INTERNO cm
| LUNGHEZZA cm
I Programma delle prove | Apertura e Descrizione, Contenuto d’acqua naturale, Granulometria.
CAMPIONE POCKET | PROVE VALORI DESCRIZIONE CAMPIONE
(KN/m?)
0
I Ghiaia con sabbia e con tracce di limo-
' 5 w 18.12% argilla, di colore marrone.
l . 10
} o 15 Classificazioni:
‘ 20 Uscs =
o B CNR UNI10006 =
25
| B AGI:
% %0
35 Classi. Granul. (%) UsCs AGI
40 Ciottoli 0.00
f 55 Ghiaia: 66.97
| 50 Sabbia: 27.86
» |
55 Limo:
— 5.17
| 60 Argilla:
!
I L
: NOTE Campione contenuto in sacchetto di plastica
|
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PANGEA S.r.L. Committente:Dr PARMIGIANI Commessa: 05029696
Software Aquater S.p.a. ,
} | settore Snamprogetti, Gruppo Eni Cantiere:S. VITTORE O. MI Data: 11/07/2005
’~ ANALISTI GRANULOMETRICA
l , foglio: 1
d SONDAGGIO n. 12
l CAMPIORE n. €3
‘ PROFONDITA! dam. 2.20 am: 3.40
I ' VAGLI ASTM N. DIAMETRO GRANULI mm. PERC. CUM. PASSANTE
3 inch 76.200
2.5 inch 63.500 100.00
1.5 inch 38.100 81.18
1 inch 25.400
3/4 inch 19.050 64.45
1/2 inch 12.700
3/8 inch 9.525 46.03
4 pesh 4.760 33.03
6 mesh 3.360
8 mesh 2.380
10 mesh 2.000 25.89
12 mesh 1.680
16 mesh 1.190
! § 18 mesh 1.000 18.74
. 30 mesh 0.595
40 mesh 0.420 10.02
. 50 mesh 0.297
! | 60 mesh 0.250 6.94
. 70 mesh 0.212
80 mesh 0.177
100 mesh 0.149
120 mesh 0.125 5.97
140 mesh 0.105
200 mesh 0.074 5.17
A _
E
] R
| 0
§ M
| E
71 T
3 R
| I
R
D10 um: 419
l 1% D30 =m: 3.294
f! , D60 mm: 16.112
COEFFICENTE DI UNIFORMITA’ (Cu=D60/D10) (-) 38.492

| COEFFICENTE DI CONCAVITA’  (Co=(D30+D30)/(D10#D60)) (=)  1.607
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Rif. 05029/696
Pagina 35 di 83

APERTURA CAMPIONE
COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIERE S. Vittore Olona (Mi)
Data 20/07/2005
SONDAGGIO T2 CAMPIONE (4 FUSTELLA TIPO
PROFONDITADA m 000 A m 050 DIAMETRO INTERNO cm
LUNGHEZZA cm
Programma delle prove | Apertura e Descrizione, Contenuto d’acqua naturale, Granulometria.
CAMPIONE POCKET | PROVE VALORI DESCRIZIONE CAMPIONE
(KN/m?2)
0
Sabbia limosa-argillosa con ghiaia, di
5 \2 24.66% colore marrone,
10
15 Classificazioni:
20 UsCs =
B CNR UNI 10006 =
25
B AGI:
30
—
35 Classi. Granul. (%) USCs AGI
40 Ciottoli 0.00
45 Ghiaia: 34.36
50 Sabbia: 2234
55 Limo:
— 43.30
60 Argilla:
NOTE Campione contenuto in sacchetto di plastica
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PANGEA S.r.L.
Software Aquater S.p.a.
settore Snamprogetti, Gruppo Eni

ANALISTI

Committente:Dr PARMIGIANI

Cantiere:S. VITTORE O. MI

Commessa:05029696

Data:

GRANULOMETRICA

foglio: 1
SONDAGGIO n. T2
CAHPIOKE n. C4
PROFONDITA! dan. 0.00 an 0.5
VAGLI ASTM N. DIAMETRO GRANULI . PERC. CUM. PASSANTE
3 inch 76.200
2.5 inch 63.500 100.00
1.5 inch 38.100 80.61
1 inch 25.400
3/4 inch 19.050 77.69
1/2 inch 12.700
3/8 inch 9.525 70.82
4 mesh 4.760 65.64
6 mesh 3.360
8 mesh 2.380
10 mesh 2.000 62.99
12 mesh 1.680
16 mesh 1.190
18 mesh 1.000 59.14
30 mesh 0.595
40 mesh 0.420 $3.12
50 mesh 0.297
60 mesh 0.250 49.55
70 mesh 0.212
80 mesh 0.177
100 mesh 0.149
120 mesh 0.12% 46.77
140 mesh 0.105
200 mesh 0.074 43.29
A
E
R
0
H
E
T
R
I
A
D10 me: .000
D30 me: .000

D60 mm: 1.168

20/07/2005



i PANGEA Rif. 05029/696

: Pagina 38 di 83
i
. APERTURA CAMPIONE
I | COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIERE S. Vittore Olona (M)
Data 12/07/2005
l ! SONDAGGIO T3 CAMFIONE Cl1 FUSTELLA TIPO
*% PROFONDITA DA m 400 A m 450 DIAMETRO INTERNO cm
I LUNGHEZZA cm

I o Programma delle prove | Apertura e Descrizione, Contenuto d’acqua naturale, Granulometria,
Areometria, Limiti di Atterberg.

i
i
i
i

CAMPIONE POCKET | PROVE VALORI DESCRIZIONE CAMPIONE
(KN/m?)
0
Ghiaia con sabbia e con tracce limo e
5 w 6.32% argilla, di colore marrone.
l LL 21.88
| 10 Att IP 1.63
) 15 (Classificazioni:
- 20 UsCs = GW
° B CNRUNI10006 = A1l-a
:E 15 25
B AGI : Ghiaia sabbiosa con tracce di limo
ﬁ 35 Classi. Granul. (%) Uscs AGI
| % Ciottoli 0.00 0.00
i 85 Ghiaia: 67.76 79.88
! 50 Sabbia: 28.34 16.38
& |
i
55 Limo: 2,77
’ — 3.90
‘ 60 Argilla: 0.97
NOTE Campione contenuto in sacchetto di plastica
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Contenuto d'acqua W ()

PANGEA S.r.L. Committente : O~ PARMIGIANI

Commessa : 05029696
Software Rguater S.p.a .
settore Srmamprogetti, Gruppo Eni Cantiere : S. VITTORE 0. M} Data : 12/07/2005
LIMITI DI ATTERBERG
Sondaggio : T3 Campione : Cl Profondita : da 4.00 a 4.10 m
LIMITE LIQUIDO prova n. 1 2 3 u S
Numero colpl 28 17 14 12
Contenuto d'acqua (¥) 21.561 23.037 21,091 24.675
LIMITE LIQUIDO LL = 21.883
LIMITE PLASTICO LP = 20.257
INDICE PLARSTICO IL = 1.626
100
90 |
80 |
70 :
60 1
f
50 I
4g 1
0 f—| |
20 -_--——ﬁk~*““”*“‘“~4~ﬁ& S
| I -
10 T
0 ]
1 10 25 100
Numero colpi al cucchiaio di Casagrande N.
LIMITE PLASTICO  prova n. 1 2 3 4 5

Contenuto d‘acqua (%) 20.015 20.439
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I PANGEA S.r.L. Committente:Dr PARMIGIANI Commessa: 05029696
Software Aquater S.p.a.

Ir ; settore Snamprogetti, Gruppo Eni Cantiere:S. VITTORE 0. MI Data: 12/07/2005
I,f ANALISTI GRANULOMETRICA
j;
I foglio: 1
: SONDAGGIO n.
I CAMPIONE n. Cl
; PROFONDITA’ da . 4.00 anm 4.10
I %‘ VAGLI ASTM N. DIAMETRO GRANULI mn. PERC. CUM. PASSANTE
ji 3 inch 76.200
I o 2.5 inch 63.500 1060.00
1.5 inch 38.100 87.55
1 inch 25.400
3/4 inch 19.050 66.41
1/2 inch 12.700
3/8 inch 9.525 51.45
4 mesh 4.760 32.24
6 mesh 3.360
8 wesh 2.380 ,
10 mesh 2.000 20.12
12 wesh 1.680
16 mesh 1.1%0
| 18 wesh 1,000 11.16
] 30 wesh 0.595.
o 40 mesh 0.420 7.11
’ 3 50 mesh ' 0.297
B 60 wesh 0.250 5.74
i 70 mesh 0.212
! 80 resh 0.177
) 100 zesh 0.149
wa} 120 wesh 0.125 4.91
140 mesh 0.105
200 mesh 0.074 3.89
A .0301 2.9
E .0215 2.76
R 0156 2.41
0 .0116 2.17
3 M .0084 1.83
E 0060 1.64
; T .0043 1.34
g R .0027 1.18
: I .0022 .99
5 A 0013 .86
o
D10 mm: .780
"
D30 mm:  4.056
D60 wm: 14.156
COEFFICENTE DI UNIFORMITA! {Cu=D60/D10) (-) 18.152

COEFFICENTE DI CONCAVITA!  (Cc=(D30*D30)/(D104D60)) (-}  1.490



PRANGERAR Rif. 05029/696
A Pagina 42 di 83
APERTURA CAMPIONE

COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIERE S. Vittore Olona (Mi)
Data 12/07/2005
SONDAGGIO T3 CAMPIONE C2 FUSTELLA TIPO
PROFONDITA DA m 300 A m 3.50 DIAMETRO INTERNO cm
LUNGHEZZA cm
Programma delle prove | Apertura e Descrizione, Contenuto d’acqua naturale, Granulometria,
Areometria, Limiti di Atterberg. '
CAMPIONE POCKET | PROVE VALORI DESCRIZIONE CAMPIONE
(KN/m?)
0
Ghiaia ben assortita, ~con  sabbia,
5 W 7.73% debolmente limosa-argillosa e di colore
- marrone.
LL 2475
10 Att IP 325
15 Classificazioni:
20 USsCs = GW
B CNRUNI10006 = A1l-a
25
B AGI : Ghiaia con sabbia e con tracce di
30 limo e argilla.
35 Classi. Granul. (%) USsCs AGI
40 Ciottoli 0.00 0.00
45 Ghiaia: 60.46 69.38
50 Sabbia: 35.24 26.34
55 Limo: 3.14
— 4.30
60 Argilla: 1.14
NOTE Campione contenuto in sacchetto di plastica
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PANGEA S.r.L. Committente : Dr PARMIGIANI Commessa : 05029898
e e et brappo Eni Cantiere : S. VITTORE 0. M) Data :  12/07/2005
LIMITI DI ATTERBERG
Sondaggio : 13 Campiore 1 (2 Profondita : da 3.00 a 3.10 m
LIMITE LIQUIDG  prova n. 1 > 3 u 5
Numero colpi 28 21 18 12
Contenuto dracqua (%) 24.887 24.6U5 25.000 25.738

LIMITE LIQUIDO  LL

i

24. 755

LIMITE PLASTICO LP

H

21.507

INDICE PLASTICO IL 3.248

100
S0
80
70
60

50
40
30
20

*

Contenuto d'acqua W (%)

10

|
I
1
!
I
|
!
T
1
{
I
|
!
i
|

1 10 25

Numero colpi al cucchiaio di Casagrande N.

n

LIMITE PLASTICO  prova n. 1 2 3 !

Contenuto d'acqua (%) 21.384 21.629

100
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PANGEA S.r.L.

Software Aquater S.p.a.

fsettore Snamprogetti, Gruppo Eni

s =

ANALISTI

Committente:Dr PARMIGIANI

Cantiere;S. VITTORE O. MI

GCRANULOMETRICA

foglio: 1
SONDAGGIO n. 13
CAMPIORE n. C2
PROFONDITA’ dam. 3.00 ar 3.10
VAGLI ASTM N. DIAMETRO GRANULI mm. PERC. CUM. PASSANTE
3 inch 76.200
2.5 inch 63.500 100.00
1.5 inch 38.100 87.97
1 inch 25.400
3/4 inch 19.050 65.00
1/2 inch 12.700 ‘
3/8 inch 9.525 53.93
4 mesh 4.760 39.54
6 mesh 3.360
8 mesh 2.380
10 mesh 2.000 30.62
12 mesh 1.680
16 mesh 1.190
18 mesh 1.000 21.01
30 mesh 0.595
40 mesh 0.420 10.03
50 mesh 0.297
60 mesh 0.250 6.32
70 mesh 0.212
80 mesh 0.177
100 mesh 0.149
120 mesh 0.125 5.15
140 mesh 0.105
200 mesh 0.074 4.30
A .0294 3.53
E .0212 3.31
R .0155 2.79
0 L0113 2.73
M .0082 2.45
E .0059 2.13
T .0043 1.81
R .0027 1.41
1 .0022 1.20
A .0013 .82
D10 mm: 418
D30 =m: 1,913
D60 mm: 13.930
COEFFICENTE DI UNIFORMITA’ (Cu=D60/D10) (-)  33.308
COEFFICENTE DI CONCAVITA’  (Cc=(D30%D30}/(D10%D60}) (-) .628

Commessa:05029696

12/07/2005




Rif. 05029/696
PANGEA Pagina 46 di 83
APERTURA CAMPIONE
COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIERE S. Vittore Olona (Mi)
Data 12/07/2005

SONDAGGIO T3 CAMPIONE (3 FUSTELLA ' TIPO
PROFONDITADA m 150 A m 3.00 DIAMETRO INTERNO cm
LUNGHEZZA cm

Programma delle prove | Apertura e Descrizione, Contenuto d’acqua naturale, Granulometria.
CAMPIONE POCKET | PROVE VALORI DESCRIZIONE CAMPIONE
(KN/m?)
0
Ghiaia con sabbia debolmente limosa-
5 w 7.49% argillosa, di colore marrone.
10
15 Classificazioni:
20 USCs =
B CNR UNI10006 =
25
B AGI:
30
35 Classi. Granul. (%) UsCs AGI
40 Ciottoli 0.00
45 Ghiaia: 62.55
50 Sabbia: 30.34
55 Limo:
— 7.11
60 Argilla:
NOTE Campione contenuto in sacchetto di plastica
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EPANGEA s.r.L. Committente:Dr PARMIGIANI Commessa: 05029696
‘Software Aquater S.p.a.

I settore Snamprogetti, Gruppo Eni Cantiere:S. VITTORE O. MI Data: 08/07/2005
i ANALISTI GRANULOMETRICA
foglio: 1
SONDAGGIO n m
CAHPIONE n, C3
PROFONDITA’ dawm. 1.5 am 3.00
i
VAGLI ASTH N. DIAMETRO GRANULI ma. PERC. CUM. PASSANTE
’ 3 inch 76.200
2.5 inch 63.500 100.00
1.5 inch 38.100 81.53
1 inch 25.400
3/4 inch 19.050 60.03
1/2 inch 12.700
ﬁ 3/8 inch 9.525 46.50
4 mesh 4.760 37.45
6 mesh 3.360
8 mesh 2.380
' 10 pesh 2.000 32.89
12 wesh 1.680
16 mesh 1.190
! 18 mesh 1.000 26.47
} 30 mesh 0.595
40 wesh 0.420 13.84
.- 50 mesh 0.297
60 mesh 0.250 T 9,94
' 70 mesh 0.212
80 mesh 0.177
% 100 mesh 0.149
120 mesh 0.125 8.50
140 wesh 0.105
200 mesh 0.074 7.11
.\
E
R
0
N
E
T
R
I
A
D10 mm: .252

D30 mm: 1.464
i . D60 wm: 19.022
COEFFICENTE DI UNIFORMITA’ (Cu=D60/D10) (=) 75.456

COEFFICENTE DI CONCAVITA’  (Cc=(D30%D30)/(D10*D60)) ({-) 447

[ES———



- PRNGER Rif. 05029/696

Pagina 49 di 83
APERTURA CAMPIONE
! COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIERE S. Vittore Olona (Mi)
Data 12/07/2005
SONDAGGIO T3 CAMPIONE C4 FUSTELLA TIPO
! PROFONDITADA m 120 A m 170 DIAMETRO INTERNO cm
| LUNGHEZZA cm
2
' ! Programma delle prove | Apertura e Descrizione, Contenuto d’acqua naturale, Granulometria.
N
|
| CAMPIONE POCKET | PROVE VALORI DESCRIZIONE CAMPIONE
(kKN/m?)
0
Ghiaia con sabbia, debolmente limosa-
5 W 8.77% argillosa, di colore marrone.
' 10
i 15 Classificazioni:
7 20 USsCs =
B CNRUNI10006 =
‘ 25
. B AGI:
i ﬂi 30
i -
35 Classi. Granul (%) USsCS AGI
40 Ciottoli 0.00
| 4 Ghiaia: 63.02
50 Sabbia: 31.88
55 Limo:
I 5.10
60 ‘Argilla:
——
. NOTE Campione contenuto in sacchetto di plastica
;,
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i‘PANGEA S.r.L. Committente:Dr PARMIGIANI Comnessa: 05029696
Software Aquater S.p.a.

i settore Snamprogetti, Gruppo Eni Cantiere:S. VITTORE O. MI Data: 08/07/2005
i ANALISI GRANULOMETRICA
foglio: 1
SONDAGGIO n. m
i CAMPIORE n. C4
PROFONDITA/ danm. 1.20 ar. 1.30
l VAGLI ASTM N. DIAMETRO GRANULI wm. PERC. CUM. PASSANTE
! 3 inch 76.200
2.5 inch 63.500 100.00
1.5 inch 38.100 ; 86.89
1 inch 25.400
3/4 inch 19.050 60.90
1/2 inch 12.700
3/8 inch 9.525 46.08
4 mesh 4.760 36.98
6 mesh 3.360
8 mesh 2.380
10 mesh 2.000 33.02
12 mesh 1.680
16 mesh 1.190
18 mesh 1.000 26.38
30 mesh 0.595
40 mesh 0.420 11.22
50 wesh 0.297
60 wesh 0.250 7.39
70 mesh 0.212
80 mesh 0.177
100 mesh 0.149
il 120 mesh 0.125 6.18
140 mesh 0.105
200 mesh 0.074 . 5.10
i
E
R
0
|
E
T
R
I
A
D10 mm: .356
D30 mm: 1.459
D66 mm: 18,268
COEFFICENTE DI UNIFORMITA’ (Cu=D60/D10) (-) 51311

COEFFICENTE DI CONCAVITA’  (Cc=(D30%D30)/(D10#D60)) (-) .327



; PRANGEA le 05029{696
| 7 Pagina 52 di 83

| APERTURA CAMPIONE
COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIERE S. Vittore Olona (Mi)
"’ Data 20/07/2005 :
SONDAGGIO T3 CAMPIONE 5 FUSTELLA TIPO
| PROFONDITADA m 0.00 A m 050 DIAMETRO INTERNO cm
‘ LUNGHEZZA cm
j
" Programma delle prove | Apertura e Descrizione, Contenuto d’acqua naturale, Granulometria.
]i
CAMPIONE POCKET | PROVE VALORI DESCRIZIONE CAMPIONE
(KN/m2)
0
Sabbia  limosa-argillosa con  ghiaia
5 w 27.87% contenente frustoli vegetali, di colore
' B marrone.
10
15 Classificazioni:
20 USsCs =
B CNR UNI10006 =
25
i B AGI:
%@ 30
35 Classi. Granul. (%) UsCs AGI
40 Ciottoli 0.00
45 Ghiaia: 20.59
50 Sabbia: 24.72
55 Limo:
[~ 54.69
| 60 Argilla:
NOTE Campione contenuto in sacchetto di plastica
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. settore Snamprogetti, Gruppo Eni

PANGEA S.r.L.
Software Aquater S.p.a.

ANALISTI

Committente:Dr PARMIGIANI

Cantiere:S. VITTORE O. MI

Commessa: 05029696

Data: 20/07/2005

GRANULOMETRTICA

foglio: 1
SONDAGGIO n. I3
CAHPIONE n. ¢5
PROFONDITA! da m. 0.00 an 0.5
VAGLI ASTM N. DIAMETRO GRANULI aE. PERC. CUM. PASSANTE
3 inch 76.200
2.5 inch 63.500
1.5 inch 38.100
1 inch 25.400 100.00
3/4 inch 19.050 91.23
1/2 inch 12.700
3/8 inch 9.525 85.39
4 wesh 4.760 79.41
6 mesh 3.360
8 mesh 2.380
10 mesh 2.000 77.06
12 mesh 1.680
16 mesh 1.190
18 pesh 1.000 73.24
30 mesh 0.595
40 mesh 0.420 66.02
50 mesh 0.297
60 mesh 0.250 61.10
70 mesh 0.212
80 mesh 0.177
100 mesh 0.149
120 mesh 0.125 57.73
140 mesh 0.105
200 mesh 0.074 54.69
A
E
R
0
H
E
T
R
I
A
D10 mm: .000
D30 mm: .000

D60 wm: .200



PANGER

Rif. 05029/696

Pagina 55 di 83
APERTURA CAMPIONE
COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIERE S. Vittore Olona (Mi)
Data 12/07/2005
SONDAGGIO T4 CAMPIONE C1 FUSTELLA TIPO
PROFONDITADA m 130 A m 1.80 DIAMETRO INTERNO cm
LUNGHEZZA cm
Programma delle prove | Apertura e Descrizione, Contenuto d’acqua naturale, Granulometria,
Areometria, Limiti di Atterberg.
CAMPIONE POCKET PROVE VALORI DESCRIZIONE CAMPIONE
(KN/m?)
0
Ghiaia sabbiosa debolmente limosa-
5 w 11.25% argillosa, di colore marrone.
LL 4304
| 10 Att IP 18.64
15 Classificazioni:
20 USsCs = GP-GM
B CNRUNI10006 = A 27
25
B AGI: Ghiaia sabbiosa con tracce di limo e
30 argilla.
35 Classi. Granul. (%) Uscs AGI
40 Ciottoli 0.00 0.00
45 Ghiaia: . 7148 77.98
50 Sabbia: 19.17 12.74
55 Limo: 4.89
— 9.35
60 Argilla: ) 439
NOTE Campione contenuto in sacchetto di plastica




| PANGEA S.r.1. Committente : Or PARMIGIANI Commessa :  0S029696

Software Aquater S. p.a

l settore Snamprogetti, Gruppo Eni Cantiere : S. VITTORE 0. (M1} Da ta « 08/07/2005
! LIMITI DI ATTERBERG
1 ‘ Sondaggio : T4 Campione : (1 Profondita : da 1.30 a 1.40 n
' LIMITE LIQUIDO prova n. 1 2 3 4 5
Numero colpi 30 26 21 12 )
I Contenuto d'acqua (%) Ul.743 43.382 43.939 U6.053

LIMITE LIQUIDD LL = 43.0u3
LIMITE PLASTICO LP = 24.4Q7
INDICE PLASTICO IL = 18.636
' 100
90 :
N = 8o !
E = 70 :
g I
| & 60 !
i ] | |
% = 50 I —— L ‘
I
o 4o e e SN |
> { 1]
c 30
2 |
8 20 |
o |
10 '
0 i
X 1 10 25 100
é; Numero colpi al cucchiaio di Casagrande N.
LIMITE PLASTICO  prova n. 1 2 3 U 5

Contenuto d'acqua (%) 24.880 23.934
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PANGEA S.r.I,.
- Software Aquater S.p.a.
settore Snamprogetti, Gruppo Eni

ANALISTI

Committente:Dr PARMIGIAN:_[

Cantiere:S. VITTORE 0. M1

Commessa: 05029696

Data: 11,/07/2005

GRANULOHETRICA

foglio: 1
SORDAGGIO n. 74
CAMPIONE n. Q
PROFONDITA’ dam 1,30 an 1,40
VAGLI ASTH N. DIAMETRO GRANULI ma. PERC. CUM. PASSANTE
3 inch 76.200
2.5 inch 63.500 100.00
1.5 inch 38.100 82.41
1 inch 25.400
3/4 inch 19.050 63.83
1/2 inch 12.700
3/8 inch 9.525 44,91
4 mesh 4.760 28.52
6 mesh 3.360
8 mesh 2.380
10 mesh 2.000 22,02
12 wesh 1.680
16 mesh 1.190
18 mesh 1.000 17.93
30 mesh 0.595
40 mesh 0.420 14.26
50 mesh 0.297
60 mesh 0.250 11.94
70 mesh 0.212
80 mesh 0.177
100 mesh 0.149
120 mesh 0.125 10.53
140 mesh 0.105
200 mesh 0.074 9.35
A .0283 7.86
E .0202 7.63
R 0144 7.40
0 .0106 7.17
M .0077 6.48
E .0055 6.01
T .0040 5.43,.
R .0026 4.86
I .0020 4.39. .
A .0012 4 3.70
D10 my: .099
D30 mm: 5.067
D60 mm: 16.554
COEFFICENTE DI UNIFORMITA’ (Cu=D60/D10) (-) 167.399

COEFFICENTE DI CONCAVITA! (Cc=(D30*D30)/(D10*D60)) (=) 15.666
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Pagina 59 di 83
APERTURA CAMPIONE
COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIERE S. Vittore Olona (Mi)
Data 12/07 /2005
SONDAGGIO T4 CAMPIONE (2 FUSTELLA TIPO
PROFONDITADA m 280 A m 330 DIAMETRO INTERNO cm
LUNGHEZZA cm
Programma delle prove Apertura e Descrizione, Contenuto d’acqua naturale, Granulometria,
Areometria, Limiti di Atterberg.
CAMPIONE POCKET | PROVE VALORI DESCRIZIONE CAMPIONE
(KN/m?)
0
Ghiaia poco assortita con sabbia e
5 w 15.63% debolmente limoso-argillosa, di colore
— marrone.
LL 55.90
B Att IP 15.57
15 Classificazioni:
20 UsCs = GP-GM
B CNRUNI10006 = A 2.7
25
B AGI : Ghiaia sabbiosa, debolmento
30 argillosa e con tracce di limo
35 Classi. Granul. (%) UsCs AGI
40 Ciottoli 0.00 0.00
45 Ghiaia: 56.42 64.51
50 Sabbia: 32.35 24.53
55 Limo: 4.57
- 11.23
60 Argilla: 6.39
NOTE Campione contenuto in sacchetto di plastica




PANGEA S.r.L. Committente : Dr PARMIGIANI

Sof tware Aquater S.p.a

Commessa : 050296498

I. settore Smamprogetti, Gruppo Eni Cantier*e : S. VITTORE 0. MI} Data - 08/07/2005
§ LIMITI DI ATTERBERCG
H
I Sondaggio : Ty Campiorne : (2 Profonditd : da 2.80 a 2.90 m
g
'g LIMITE LIQUIDO prova n. 1 e 3 4 5
I i
| Numero colpi 32 30 19 13
' f Contenuto d'acqua (¥} 54.783 5U.338 57.252 58. 000
LIMITE LIQuiDo LL = 55.897
LIMITE PLASTICO P = 40.328
INDICE PLASTICO L = 15.569
100
390 :
3 < g |
S = |
70
«37 \\\ [
o 60 ] : L
A 50 \:’:‘\‘*ﬂ\h\)k\\
o 1 ]
o 4o I
] 2 3 i
g 5 —
8 20 :
O
I 10 —
0 ]
1 10 25 100
£
f% Numero colpi‘al”cucchiaiO”d&"Casagrande N.
R
LIMITE PLASTICO prova n. 1 e 3 y S

Contenuto d'acqua (%) 41.168 39.489



£08 " 1SE 8¢0°0 18L°6 B6E '3 cEc 11 ShE ‘cE cch'gs 0000 06’¢ _08°2 c) O g

010/090=n| (wwjQIQg | (ww)Qgg WUC00 > | wwh/0t>7 | B18aHS YIHIHI | 17011010 | "ONO40Yd | INOTdWE) TAWIS-TWAN  BAYND

~

aa@;;s R
&= - ,

WiSY troeA 7 SUI8IEE 5 & & 5 5. o - A
1 T T ¥ ¥ 1 ¥ 1 1 T 1 I T 1 ] ] G
@ I’Avl@’]m/‘@.fmwl
ot L
/$/-/®/
///
s
0s
_ e 001
1000 100" i0° [0 'l 06 (Wwwy tuedb oJjswel(]
4 _ W | 9 B 9
B11194U-0WI T
b1894¢ BIBI1HY
"$°3°5°n ®OTsisse(]
BITHLIWOTINNGHT IST TENY
23 : o1[boy S002/20/80¢ ®ieg (IW "0 3HDLLIA "S* sdsijue) B s ooty ee
hL i orB6epuog 96962050 eSSaUWO) INGIOIWEYd “0¢ 2}usiy tuwo) TIS VAONVA

JINUSSHd 36N LNIIYId



T
|
PANGEA S.r.L. Committente:Dr PARMIGIANT Commessa: 05029696
i Software Aquater S.p.a.

NS

fsﬂhxe&uumqwﬁj,mmmmEm. Cantiere:S. VITTORE O. MI Data: 08/07/2005
!
% ANALISTI GRANULOMETRTIC A
§ foqlio: 1
SONDAGGIO n. T
; CAMPIONE n. Q@
{ PROFONDITA' daw, 2.8 ag 2.9
i VAGLI ASTM N. DIAMETRO GRANULI ma. PERC. CUM. PASSANTE
5 3 inch 76.200
2.5 inch 63.500 100.00
1.5 inch 38.100 99.31
1 inch 25.400
3/4 inch 19.050 74.82
1/2 inch 12,700
3/8 inch 9.525 59.41
4 mesh 4.760 43.58
6 mesh 3.360
8 mesh 2.380
10 mesh 2.000 35.49
12 mesh 1.680
: 16 mesh 1.190
T 18 xesh 1.000 27.41
‘ 30 mesh 0.59%
40 wesh 0.420 18.97
. 50 mesh 0.297
; 60 mesh 0.250 15.65 -
70 mesh 0.212
3 80 mesh 0.177
@% 100 mesh 0.149
120 mesh 0.12% 13.59
140 mesh 0.105
l 200 mesh 0.074 11.23
A .0279 10.00
E .0199 9.73
R .0142 9.31
0 .0105 8.95
M 0075 8.47
: E 0054 8.06
% T 0039 7.36
R 0025 6.67
I .0020 6.39
A .0012 5.97
D10 mm: .028
D30 mm: 1.249
D60 mm: 9.781
COEFFICENTE DI UNIFORMITA’ (Cu=D60/D10) - {-) 351.807

COEFFICENTE DI CONCAVITA’ (Cc=(D30+D30)/(D10*D60)) (-)  5.696
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APERTURA CAMPIONE
COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIERE S. Vittore Olona (Mi)
Data 20/07 /2005
SONDAGGIO T4 CAMPIONE (3 FUSTELLA TIPO
FROFONDITA DA m 000 A m 050 | DIAMETRO INTERNO cn
LUNGHEZZA cm
Programma delle prove | Apertura e Descrizione, Contenuto d’acqua naturale, Granulometria.
CAMPIONE POCKET PROVE VALORI DESCRIZIONE CAMPIONE
(KN/m?)
0
Ghiaia con sabbia fine, debolmente h'mosa‘-]
5 w 10.55% argillosa e contenente frustoli vegetali, di
B colore marrone.
10
15 Classificazioni:
20 UsCs =
B CNR UNI 10006 =
25
B AGI: GHIAIA limosa, sabbiosa e argillosa
30
35 Classi. Granul. (%) USsCs AGI
40 Ciottoli 0.00 0.00
45 Ghiaia: 46.57 49.72
50 Sabbia: 18.40 16.72
55 Limo: 19.82
. 35.03
60 Argilla: 13.74
NOTE Campione contenuto in sacchetto di plastica

——
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o ;
' f PANGEA S.r.I. Committente:Dr PARMIGIANTI Commessa: 05029696
| Software Aquater S.p.a.

I _ settore Snamprogetti, Gruppo Eni Cantiere:S.VITTORE O. MI Data: 01,/08/2005
' ANALISTI GRANULOHETRICA
' " foglio: 1
! SONDAGGIO n. ™4
CAMPIONE n. C3
I PROPONDITA! dax. 0.00 aw 0.5
I , } VAGLI ASTH N. DIAMETRO GRANULI a. PERC. CUM. PASSANTE
) 3 inch 76.200
| 2.5 inch 63.500 100.00
| o 1.5 inch 38.100 88.10
1 inch 25.400
3/4 inch 19.050 69.41
1/2 inch 12.700
3/8 inch 9.525 60.28
4 mesh 4.760 53.42
6 mesh 3.360
8 mesh 2.380
) 10 mesh 2.000 50.28
I ‘ 12 wesh 1.680
‘ 16 mesh 1.190
18 mwesh 1.000 47.11
I . : 30 mesh 0.595
o 40 mesh 0.420 43,37
50 mesh 0.297
60 mesh 0.250 40.83
70 mesh 0.212
80 mesh 0.177
N 100 mesh 0.149
bl 120 mesh 0.125 38.19
g' 140 mesh 0.105
200 mesh 0.074 35.03
A .0304 28.63
i E .0218 26.51
R .0156 25.45
0 .0115 24.38
H .0081 22.79
/ E .0057 21.03
T .0041 19.12
| R .0029 16.62
: I .0021 13,96
. .0012 11.49
D10 mm: .000

D30 mm: 037

D60 mm: 9,255
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Pagina 67 di 83
APERTURA CAMPIONE
COMMITTENTE Studio Dr. Parmigiani CANTIERE S. Vittore Olona (M)
Data 05/08/2005
SONDAGGIO  R2 CAMPIONE AB FUSTELLA TIPO
PROFONDITA DA m A m DIAMETRO INTERNO cm
LUNGHEZZA cm
Programma delle prove Apertura e Descrizione, Granulometria, Areometria, Prove di
permeabilita: diretta a carico variabile in edometro, diretta a carico
costante in cella triassiale
CAMPIONE POCKET PROVE VALORI DESCRIZIONE CAMPIONE
(KN/m?)
0
5
10
15 Classificazioni:
20 Uscs =
B CNRUNI10006 =
25
B AGI :SABBIA  limosa debolmente
30 argillosa
35 Classi. Granul. (%) uUscs AGI
40 Ciottoli 0.00 0.00
45 Ghiaia: 0.00 0.00
50 Sabbia: 78.38 79.59
55 Limo: 15.08
— 21.62
60 Argilla: 5.33
NOTE Campione ricostituito
A ya17.00 kKN/m3
B v418.50 kN/m3
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I ’ PANGEA S.r.L. Committente:DR PARMIGIANI Commessa:05029696
; Software Aquater S.p.a.

[I . settore Snamprogetti, Gruppo Eni Cantiere:S. VITTORE 0. MI Data: 03,/08/2005
| H
o
I ; ANALISTI GRANULOMETRI C A
I foglio: 1
i
i SONDAGGIO n. R2
I CAMPIONE n.
; PROFONDITA! da x. an.
I ‘ VAGLI ASTH N. DIAMETRO GRANULI mnm. PERC. CUM. PASSANTE
! 3 inch 76.200
2.5 inch 63.500
1.5 inch 38.100
1 inch 25.400
3/4 inch 19.050
1/2 inch 12.700
3/8 inch 9.525
4 mesh 4.760
6 mesh 3.360
§ mesh 2.380
10 mesh 2.000 100.00
12 mesh 1.680
16 mesh 1.190
18 mesh 1.000 80.48
30 mesh 0.595
40 mesh 0.420 42.08
50 mesh 0.297
60 mesh 0.250 30.22
70 mesh 0.212
80 mesh 0.177
100 mesh 0.149
@ 120 mesh 0.125 25.84
140 mesh 0.105
200 mesh 0.074 21.62
A .0297 15.95
E L0212 15.14
R .0154 13.27
0 L0114 11.93
; N .0083 10.06
E .0059 8.99
: T .0043 7.38
in R L0027 6.50
I .0022 5.43
A L0012 4.73
D10 my: .008
D30 mx: .241
D60 mm: .630
: COEFFICENTE DI UNIFORMITA’ (Cu=D60/D10) (=) 77.500

COEFFICENTE DI CONCAVITAf (Cc=(D30*D30) / (D10%D60) ) (~) 11.524



]
A

PANGEA s

Rif. 050297696
pag 70 di 83

PROVA DI PERMEABILITA' DIRETTA IN EDOMETRO A CARICO VARIABIIE
COMMITTENTE: Studio Dr. Parmigiani
CANTIERE: S. Vittore Olona (Mi) CAMPIONE N: A (=)
DATA: 02-09-2005 (®) Ric. a 17,0 kN a3
PROVINO ALTEZZA DIAKETRO PESO DI VOLUME CONTENUTO D' AOCQUA
R. 1 Ca Cn Ki-n3 %
INIZIALE 2.00 5. 04, 19.30 13,53
FINE CONSOLIDAZIONE 1.99 5,04 20,67 21.56
Disonsicni buretta:
ALTEZZA cn 160,00
DIAMETRO ca 0.553
Pressioni di Prova: Risultati di Prova:
PRESSIONE DI CONSOLIDAZIONE COEFFICIENTE DI
kPa 10,00 PERMEABILITA® K
CARICO PIEZOMETRICD INIZIALE (m/sec.) 3.80E-07
Cn 1080, 068
100,00 g—
3
o
£
= -
g A
£
z A\
§
5 N
& N
N
S
N
N
N
10,00 - L
0 10 15 20 25 30 35
Tempo (Min)
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PROVA DI PERMEABILITA' DIRETTA IN EDOMETRO A CARICO VARIABILE

COMMITTENTE: Studio Dr. Parmigiani
CANTIERE: S. Vittore Olona (Mi) CAMPIONE N: A (=)
DATA: 02092005 (*) Ric. a 17.0 kN a3
PROVINOG ALTEZZA DIAXETRO PESO DI VOLUME CONTENUTO D’ACQUA
H. 1 Ca =% K n3
INIZIALE 2.00 5.04 20,67 21,56
FINE CORSOLIDAZIONE 1,98 5,04 20,71 21,38
Dimensioni buretta:
ALTEZZA =3 100, 00
DIAMETRO ca 0,553
Pressioni di Prova: Risultati di Prova:
PRESSIONE DI CONSOLIDAZIONE COEFFICIENTE DI
kPa 50,00 PERMEABILITA® K
CARICO PTEZOMETRICO INIZIALE (mrsec.) 3.12E-07
Ca 100,60
100,00 E

3

e N

<

8

g N

R N

@

o

S N

@

[&] \

N
NG
\\
™N
10,00 - . ™
0 5 10 15 20 25 30 35
Tempo (Min)
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PROVA DI PERMEABILITA' DIRETTA IN EDOMETRO A CARICO VARIABILE

COMMITTENTE: Studio Dr. Parmigiani
CANTIERE: S. Vittore Olona (Mi) CAMPIONE N: A (=)
DATA: 02/09-2005 (®) Ric. a 17.0 kN a3
PROVINO ALTEZZA DIAMETRO PESO DI VOLUME CONTENUTO D' ACONTA
R, 1 Cu [ i a3 %
INIZIALE 2,00 5.04 20,71 21,38
FINE CONSOLIDAZIONE 1.97 5. 04 20,84 20 67
Dimensioni buretta:
ALTEZZA cn 10000
DIAMETRO o 8,553
Pressioni di Prova: Risultati di Prova:
PREGSIONE DI CONSOLIDAZIONE COEFFICIENTE DI
kPa 100.00 PERNEABILITA® K
CARICO PIEZOMETRICO INIZIALE (n/sec.) 2,40E~-07
Ca 108, 00
100,00 [
3 S,
g ™
=
8 N
o
™
o
X N
a N
[=] \\
= NS
S
N
\\\#
10,00 . +
0 5 10 15 20 25 30 35
Tempo (Min)
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' PRO¥A DI PERMEABILITA' DIRETTA IN EDOMETRO & CARICO VARIABILE
Iy
‘ 'COMMITTENTE: Studio Dr. Parmigiani
l CANTIERE: S. Vittore Olona (Mi) CAMPIONE K: A (=)
; DATA: 02-09-,2005 (*) Ric. a 17.0 kN a3
I PROVIKO ALTEZZA DIAMETRO PESO DI VOLUME CONTENUTO D’ ACQUA
; N. 1 Ca ca Ki/n3 %
1 INIZIALE 2.00 5,04 20,84 20,67
’ FINE CONSOLIDAZIONE 1,84 5.04 21,62 1660
I Dinensioni buretta:
| ALTEZZA ca 100,00
{ DIAKETRO ca 0,553
I ' Pressicni di Prova: Risultati di Prova:
PRESSIONE DI CONSOLIDAZIONE COEFFICIENTE DI
kPa 1600, 00 PERMEABILITA' K
CARICO PTEZONETRICO INIZIALE (n/sec.) 1.35E-07
(Y ) 100,80
100,00 ® i
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PROVA DI PERMEABILITA' DIRETTA IN CELLA TRIASSIALE A CARICO COSTANTE

COMMITTENTE: Studio Dr. Parmigiani
CANTIERE: S. Vittore Olona (Mi) CAMPIONE K. A (=)
DATA: 01-09-2005 (#) Ric. a 17,0 kN/n3
PROVINO ALTEZZA SEZIONE PESO DI VOLUME CONTEWUTO D’ ACQUA
N. 1 AR cn2 KN/n3
INTZIALE 75.30 11,22 18,41 8.30
FINALE 20,17 18,64
Pressioni di Prova: Risultati di Prova:
PRESSIONE DI CELLA kPa. 220.00 COEFFICIENTE DI
BACK PRESSURE linea 1 kPa 210,06 PERMEABILITA' K
BACK PRESSURE linea 2 kPa. 200,00 (mssec.) 1.22E-07
PRESSIONE DI CONSOLIDAZIONE kP4 20,00
CARICO IDRAULICO kP4 10,00
Diagramma delle portata
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PROVA DI PERMEABILITA' DIRETTA IN CELLA TRIASSIALE A CARICO COSTANTE

COMMITTENTE : Studio Dr. Parmigiani
CANTIERE: S. Vittore Olona (Mi) CAMPIONE N: A (=)
DATA: 01-09,2005 {*) Ric. a 17,0 kN a3
PROVINO ALTEZZA SEZIOKE PESO DI VOLUNE CONTENTTO D'ACQUA
H. 1 RR ca2 Ki/n3 b3
INIZIALE 75,30 11,22 18.41 8,30
FINALE 20,17 18.64
Pressioni di Prova: Risultati di Prova:
PRESSIONE DI CELLA kPa 250,00 COEFFICIENTE DI
BACK PRESSURE linea 1 kPa 210.00 PERMEABILITA® X
BACK PRESSURE linea 2 kPa 200,00 (m/sec.) 9,59E-08
PRESSIONE DI CONSOLIDAZIONE kP4 50,00
CARICO IDRAULICO kPe:l 10,00
Diagramma delle portata
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DIRETTA IN CELLA TRIASSIALE & CARICO COSTANTE

COMMITTENTE : Studio Dr. Parmigiani
CANTIERE: S. Vittore Olona (Mi) CAMPIONE N: & (=)
DATA: 01-09,2005 (*) Ric. a 17.0 kN n3
PROVINO ALTEZZA SEZIONE PESO DI VOLUME CORTENUTO D'ACOUA
N. 1 i1y a2 KN/n3 3%
INIZIALE 75,30 11.22 18.41 9,30
FINALE 2017 18,64
Pressioni di Prova: Risultati di Prova:
PRESSIOHE DI CELLA kPa 300,00 COEFFICIENTE DI
BACK PRESSURE linea 1 kPa 210, 00 PERHEABILITA' K
BACK PRESSURE linoa 2 kPa 200,00 (m/sec.) 7.56E-08
PRESSIONE DI CONSOLIDAZIONE kP4 100. 00
CARICO IDRAULICO kP 10.00
Diagramma delle portata
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PROVA DI PERMEABILITA' DIRETTA IN EDOMETRO & CARICO VARIABILE

COMMITTENTE: Studio Dr. Parmigiani
CANTIERE: S. Vittore Olona (Mi) CAMPIONE N: B (=)
DATA: 02092005 (%) Ric. a 18.5 kN =3
PROVINO ALTEZZA DIAMETRO PESO DI VOLUNE CONTENUTO D’ ACQUA
K. 1 Ca Ca Kiind %
INIZIALE 2,00 .04 21.02 13,64
FINE CONSOLIDAZIONE 1.99 5,04 21,63 16,72
Dixensioni buretta:
ALTEZZA o 100. 00
DIAKETRO o 0,573
Pressioni di Prova: Risultati di Prova:
PRESSIONE DI CONSOLIDAZIONE COEFFICIENTE DI
kPa 10,00 PERMEABILITA®' K
CARICO PIEZONETRICO INIZIALE (mrsec.) 1,78E-07
ca 100, 00
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PROVA DI PERMEABILITA' DIRETTA IN EDOMETRO & CARICO VARIABILE

COMMITTENTE : Studio Dr. Parmigiani
CANTIERE: S. Vittore Olona (Mi) CANPIONE N: B (=)
DATA: 02-09/2005 (*) Ric. a 18.5 kN a3
PROVINO ALTEZZA DIAMETRO PESO DI VOLUME CONTENUTO D' ACQHIA
N. 1 Ca Ca %
IRIZIALE 2,00 5.04 21,63 16.72
FINE CONSOLIDAZIONE 1.98 5,04 21,70 16.39
Dimensioni buretta:
ALTEZZA ca 100,00
DIAMETRO ca 0,573
Pressioni di Prova: Rizultati di Prova:
PRESSIONE DI CONSOLIDAZIORE COEFFICIENTE DI
kPa 50,00 PERMEABILITA' K
CARICO PIEZOMETRICO IKIZIALE (nrsec.) 1,.42E-07
Ca 100, 00
100,00
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PROVA DI PERMEABILITA' DIRETTA IN EDOMETRO A CARICO VARIABILE

COMMITTENTE : Studio Dr. Parmigiani
CANTIERE: S. Vittore Olona (Mi) CANPIONE H: B (=)
DATA: 02-09.,2005 (*) Ric. a 18,5 kN a3
PROVINO ALTEZZA DIAMETRO PESO DI VOLUME CONTENUTO D'ACQUA
H. 1 Ca [ K n3 %
INIZIALE 2,00 5. 04 21,70 16,39
FINE_CONSOLIDAZIONE 1.97 5_04; 21.77 16,05
Dimensioni buretta:
ALTEZZA o 100, 60
DIAETRO ca 0,573
Pressioni di Prowa: Risultati di Prova:
PRESSIONE DI CONSOLIDAZIONE COEFFICIENTE DI
kPa 100,00 PERMEABILITA* K
CARICO PIEZOMETRICO IKIZIALE (m/sec.) 1.21E-07
Ca 100, 00
100,00 g
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PROVA DI PERMEABILITA' DIRETTA IN EDOMETRO A CARICO VARIABILE

COMHITTENTE: Studio Dr. Parmigiani ’
CANTIERE: S. Vittore Olona (Mi) CAMPIONE N: B {=)
DATA: 02,09-2005 (*) Ric. a 18.5 kN m3
PROVINO ALTEZZA DIAMETRO PESO DI VOLUME CONTENUTO B'ACQUA
N1 Ca = KN/n3 %
INIZIALE 2,00 5,04 21,77 16,05
FINE CORSOLIDAZIONE 1,88 5.04 22,36 13,52
Dimensioni buretta:
ALTEZZA cn 100,90
DIAMETRO cx 0.573
Pressioni di Prova: Risultati di Prova:
FRESSIONE DI CONSOLIDAZIONE . COEFFICIENTE DI
kPa 1600, 00 PERMEABILITA' K
CARICO PIEZONETRICO INIZIALE (m/sec.) 6,.18E-08
Cx 100.00
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PROVA DI PERMEABILITA' DIRETTA IN CELLA TRIASSIALE A CARICO COSTANTE

COMMITTENTE: Studio Dr. Parmigiani
CANTIERE : S. Vittore Olona (Mi) CAMPIONE H: B (=)
DATA: 01-09-2005 (=) Ric. a 18,5 kN a3

PROVINO ALTEZZA SEZIONE PESO DI VOLOME CONTENUTO D* 20004

N. 1 na ca2 KN n3 %

INIZIALE 75.30 11,22 19.83 7,19
FINALE 21,29 17.78
Pressioni di Prova: Risultati di Prova:
PRESSIONE DI CELla kPa 220,00 COEFFICIENTE DI
BACK PRESSURE linsa 1 kPa 210,00 PERMEABILITA®' K
BACK PRESSURE linsa 2 kPa 200,00 (n/sec.) 3.69E~08
PRESSIONE DI CONSOLIDAZIONE kP, 20,00
CARICO IDRAULICO kPd 10,00
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PROVA DI PERMEABILITA® DIRETTA IN CELILA TRIASSIALE A CARICO COSTANTE

COMMITTENTE : Studio Dr. Parmigiani
CANTIERE : S. Vittore Olona (Mi) CAMPIONE N: B (%)
DATA: 01-09/200% (®) Ric. a 18.5 kN/a3
PROVINO ALTEZZA SEZIOKE PESO DI VOLUME CONTENUTO D*ACOUA
N. 1 an on2 Kii/a3 %
INIZIALE 75,30 11,22 13,83 7.19
FINALE 21,29 17.78
Pressioni di Prova: Risultati di Prova:
PRESSIONE DI CELLA kPa 250. 00 COEFFICIENTE DI
BACK PRESSURE linea 1 kPa| 210_00 PERMEABILITA® K
BACK PRESSURE linea 2 . xPa 200, 00 (n/sec. ) 2.64E-08
PRESSIONE DI CONSOLIDAZIONE kP 50.00
CARICO IDRAULICO kP4 10,00
r Diagramma delle portata
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PROVA DI PERMEABILITA® DIRETTA IN CELLA TRIASSIALE 4 CARICO COSTANTE

COMMITTENTE : Studio Dr. Parmigiani
CANTIERE : S. Vittore Olona (Mi) CAMPIONE H: B (=)
| DATA: 01-09,2005 (=) Ric. a 18.5 kN.n3
' PROVINO ALTEZZA SEZIONE PESO DI VOLUNE CONTENUTO D' ACQUA
’ ¥ o1 AR cn2 KN/n3 %
‘l INIZIALE 75.30 11,22 19,83 7.19
FINALE 21,29 17,78

Pressioni di Prova:

Risultati di Prava:
PRESSIONE DI CELLA kPa, 300,00 COEFFICIENTE DI
BACK PRESSURE linea 1 kPa 210,00 PERMEABILITA® K
BACK PRESSURE linea 2 kPa 200, 00 (n/sec.) 2.33E-08
PRESSIONE DI CONSOLIDAZIONE kP 100.00
CARICO IDRAULICO kPd 10,00
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