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1 PREMESSA

La presente relazione concerne la caratterizzazione geotecnica e sismica dei terreni di fon-
dazione delle opere in terra e dei manufatti previsti nel’ambito della progettazione esecutiva
delle Aree golenali del Torrente Seveso nei Comuni di Vertemate con Minoprio, Carimate
e Cantu, e I'esecuzione delle analisi di stabilita e di filtrazione dei rilevati arginali in progetto.
La relazione non comprende le verifiche geotecniche delle fondazioni dei manufatti in pro-
getto che sono trattate in elaborati separati.

Gli interventi in progetto, inseriti in un quadro pianificatorio piu ampio, che riguarda la messa
in sicurezza dell'asta del fiume Seveso e della citta di Milano, prevedono la realizzazione di
6 aree di laminazione “golenale” con funzionamento in derivazione, che si localizzano nelle
attuali aree di allagamento naturale; le opere in progetto riguardano in particolare la crea-
zione di arginature e di manufatti di sfioro che permettono un’ottimizzazione della lamina-
zione delle portata lungo il torrente.

Ai sensidel D.M. 17/01/18 le nuove opere in progetto rientrano nella tipologia di costruzione
2 — Costruzioni con livelli di prestazione ordinari — e sono caratterizzate da una vita nomi-
nale Vn = 50 anni; con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o di
un eventuale collasso in occasione di eventi sismici nella seguente tabella si riportano le
Classi d’Uso, i corrispondenti valori del coefficiente di utilizzo Cy ed il periodo di riferimento

per la determinazione delle azioni simiche Vr per le diverse opere in progetto.

Classe
Area Golenale Cu Vr
d’uso
4 1 15 75
1-2-3-5-6 1] 1.0 50

Tabella 1 — parametri sismici strutture

Con riferimento alla Circolare Regionale 29 luglio 2019 n° 9 le opere in progetto relative alle
aree golenali 1, 2, 3, 5 e 6 si qualificano come interventi di minore rilevanza nei riguardi
della pubblica incolumita, mentre le opere relative all’area golenale 4 si qualificano come
interventi rilevanti nei riguardi della pubblica incolumita: poiché tutti i territori comunali in cui

si inseriscono le opere in progetto sono classificati in zona sismica 4 € in ogni caso
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sufficiente la comunicazione di deposito della pratica sismica allamministrazione comunale

competente prima dell’inizio dei lavori senza necessita di preventiva autorizzazione sismica.

PROGETTO ESECUTIVO - Relazione Geotecnica

SVS 3.04_Relazione Geotecnica Pagina 4 di 137

M-T-018



LAVORI DI ADEGUAMENTO DELLE AREE GOLENALI DEL
TORRENTE SEVESO NEI COMUNE DI VERTEMATE CON
MINOPRIO, CANTU E CARIMATE (CO-E-157)

CIG 78332878EB — CUP B87B1500018003

2 NORMATIVE DI RIFERIMENTO

Tutte le verifiche geotecniche di cui al presente documento sono state condotte in accordo

alla seguente normativa di riferimento:

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

Circolare 21.01.19 n° 7 Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici — Istruzioni per
I'applicazione dell’Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni di cui al
D.M. 17.01.18.

D.M. Infrastrutture e trasporti 17.01.18 — Aggiornamento delle Norme tecniche per
le costruzioni.

Circolare 02.02.09 n°617 Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici — Istruzioni per
I'applicazione delle Norme tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 14.01.08.
D.M. Infrastrutture e trasporti 14.01.08 — Norme tecniche per le costruzioni.
Circolare Regione Lombardia 29.07.19 n° 9 — Profili applicativi in materia di opere
0 costruzioni e relativa vigilanza in zone sismiche ci cui alla I.r. 33/2015 a seguito
dell’entrata in vigore della I. 55/2019

D.d.u.0. 22.05.19 n°® 7237 — Aggiornamento del D.d.u.0. 21.11.13 n° 19904
D.d.u.o0. 28.11.2018 n. 17589 - Aggiornamento della modulistica approvata dalla
D.G.R. 30 marzo 2016 n. X/5001 “Approvazione delle linee di indirizzo e
coordinamento per I'esercizio delle funzioni trasferite ai comuni in materia sismica”
D.G.R. 30.03.2016 — n° X/5001 — Approvazione delle linee di indirizzo e
coordinamento per I'esercizio delle funzioni trasferite ai comuni in materi sismica.
L.R. 12.10.2015 n° 33 — Disposizioni in materia di opere o di costruzioni e relativa

vigilanza in zone sismiche.

D.G.R. 11.07.2014 — n° X/2129 — Aggiornamento delle zone sismiche in Regione
Lombardia.
D.d.u.o0. 21.11.13 n°® 19904 — Approvazione elenco delle tipologie degli edifici ed

opere infrastrutturali di interesse strategico e di quelli che possono assumere
rilevanza per le conseguenze di un eventuale collasso in attuazione della D.G.R.
n° 19964 del 7.11.03

D.G.R. 30.11.2011 n° 1X/2616 — Criteri ed indirizzi per la definizione della

componente geologica, idrogeologica e sismica del piano di governo del territorio.
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3 CONTESTO GEOLOGICO, GEOMORFOLOGICO ED

IDROGEOLOGICO

Le opere in progetto si inseriscono in un ambito geomorfologico strettamente condizionato
dall’azione morfodinamica esercitata dal T. Seveso nel corso della sua evoluzione che si
configura come una piana alluvionale con deboli ondulazioni limitata lateralmente da ter-
razzi di erosione articolati in diversi ordini che danno luogo ad un dislivello complessivo di
diverse decine di metri. Dal punto di vista litologico i terreni che costituiscono la piana valliva
sSono rappresentati prevalentemente da termini di natura limoso-sabbiosa, presenti nei livelli
piu superficiali, associati in profondita a sabbie e ghiaie con grado di alterazione da scarso
a medio localmente da debolmente cementati a cementati a profondita superiori ai 6+10 m
da p.c.; mediamente lo spessore dei terreni fini a ridotta permeabilita & pari a 0.5+2 m.

Per quanto attiene gli aspetti idrogeologici si segnala una differenziazione idrogeologica tra
le vasche 1 e 2 e le vasche 3+6.

In corrispondenza delle vasche piu a N é infatti presente un acquifero superficiale, caratte-
rizzato da soggiacenza variabile da 3 a 5+6 m, di buone potenzialita captato a scopo pota-
bile dai pozzi Molini Bernardelli di Cantu.

In corrispondenza delle vasche centro meridionali invece generalmente la soggiacenza
dell'acquifero principale € pari a circa 30 m da p.c.; anche se, localmente, & possibile il
rinvenimento di livelli acquiferi sospesi al di sopra di orizzonti cementati a partire dalla pro-

fondita di 4+5 m da p.c. (vasca 3 e vasca 6).
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4 INDAGINI GEOGNOSTICHE

Per I'acquisizione dei parametri geotecnici necessari allo sviluppo progettuale, in sede di
progettazione definitiva e stata programmata e condotta una specifica campagna di indagini
in sito e prove di laboratorio, integrata da una ulteriore campagna di indagini in sito integra-
tive condotta nella presente fase di approfondimento eseutivo, comprendente le attivita di
seguito sinteticamente descritte ed i cui risultati sono riportati per esteso negli specifici rap-
porti tecnici di indagine a cui senz’altro si rimanda per ogni approfondimento. L’ubicazione

planimetrica di tutte le indagini eseguite € mostrata nella tavola SVS 3.03/003.
4.1 Indagini di PD

4.1.1 Prove penetrometriche dinamiche continue DPSH
In sede di progettazione definitiva nell’area di progetto sono state eseguite complessiva-
mente n. 11 prove penetrometriche dinamiche; le prove sono state condotte senza impiego
di rivestimento con attrezzatura DPSH avente le seguenti caratteristiche:

e Massa maglio: 63.5 kg
e Massa testa di battuta: 0.7 kg

e Altezza di caduta: 750 mm
¢ Massa delle aste: 6 kg/m

¢ Lunghezza aste: 1m

e Diametro aste: 32 mm

e Diametro cono: 50.5 mm
e Areadi base cono: 20 cm?

e Angolo di apertura: 90°

e Penetrazione unitaria: 20 cm

Le prove hanno incontrato rifiuto alla penetrazione a profondita comprese tra 5.0 € 9.0 m

da p.c. come mostrato nella seguente tabella.
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4.1.2

A Profondita rifiuto Soggiacenza
golenale e da p.c. falda superficiale
[m] da p.c. [m]
DPSH1 8.6 3.6
1-2 DPSH2 5.2 38
DPSH3 7.2 6.4
3 DPSH4 8.2 )
DPSH5 5.2 24
4 DPSH6 5.0 )
DPSH7 6.4 ]
: DPSHS 8.2 ]
DPSH11 6.2 ]
] DPSH9 8.8 40
DPSH10 9.0 5 2

Tabella 2 — Prove penetrometriche dinamiche di PD

| risultati delle prove condotte sono mostrati nel rapporto di indagine allegato al presente

documento (cfr. All.1)

Indagini sismiche MASW

In sede di progettazione definitiva nell’area di progetto sono state eseguite complessiva-

mente n. 5 indagini sismiche di superficie con metodologia MASW, finalizzate all’acquisi-

zione della stratigrafia delle velocita di propagazione delle onde di taglio Vs ed alla indivi-

duazione della categoria sismica dei terreni di fondazione ai sensi del DM 17/01/18; tutte le

prospezioni eseguite, i cui risultati sono riportati nel report di indagine allegato al presente

documento (cfr. All.1) hanno individuato il bedrock sismico, caratterizzato da velocita delle

onde di taglio superiori ad 800 m/s, a profonditd comprese tra 5.5 e 14.0 da p.c. come

mostrato nella seguente tabella
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. Profondita Vs Vs Categoria
MASW bedrock bedrock copertura sismica di
golenale [m da p.c.] [m/s] [m/s] sottosuolo
1-2 MASW1 14.0 1504 234 E
3 MASW?2 5.5 1264 160 E
4 MASW3 8.4 1411 263 E
5 MASW4 9.4 890 260 E
6 MASW5 7.3 938 215 E

Tabella 3 — Indagini sismiche MASW

4.1.3 Pozzetti esplorativi

In sede di progettazione definitiva nel’area di progetto sono stati eseguiti n. 6 pozzetti
esplorativi a mezzo di escavatore a braccio rovescio finalizzati al rilievo diretto della strati-
grafia dei terreni, al prelievo di campioni rimaneggiati per I'esecuzione di analisi di identifi-
cazione geotecnica in laboratorio, all’esecuzione di prove di carico su piastra per la deter-
minazione del modulo di deformabilita dei terreni di sottofondo delle opere in progetto ed
alla esecuzione di prove infiltrometriche a doppio anello per la determinazione dei parametri
di conducibilita idraulica dei terreni.

Sono inoltre stati condotti n. 48 pozzetti esplorativi per la caratterizzazione ambientale dei
terreni oggetto di scavo.

Le stratigrafie rilevate all'interno dei pozzetti esplorativi sono mostrate nel report di indagine

allegato al presente documento (cfr. All.1).

4.1.4 Prove di carico su piastra

All'interno dei 6 pozzetti esplorativi geotecnici sono state condotte complessivamente n° 6
prove di carico su piastra utilizzando una piastra circolare del diametro di 300 mm progres-
sivamente caricata a mezzo di un martinetto azionato da una pompa oleodinamica manuale
munita di manometro per il controllo del carico applicato e contrastato da un mezzo d’opera.
La sequenza di carico adottata per I'esecuzione delle prove &€ mostrata nella seguente ta-

bella.
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o intervallo di carico
sequenza di carico

per il calcolo di Mp
[kPa]

[kPa]

50 - 100 - 150 — 200 - 50 - 100 - 150 50 - 150

Tabella 4 — Prove di carico su piastra — sequenza di carico

| risultati delle prove condotte sono riportati per esteso nel report di indagine allegato al
presente documento (cfr. All.1), mentre di seguito si mostra una sintesi dei risultati ottenuti
in termini di modulo di deformazione al primo ed al secondo ciclo di carico e di rapporto tra

i due moduli.
Area Profondita Mbz Mb2 Mb2/ Mp1
golenale Prova [m da p.c.] [MPa] [MPa] [-]
1 Pz1 0.3 12.782 49.180 3.8
2 PZ2a 0.3 18.633 92.879 5.0
3 PZ3 0.3 3.069 18.115 5.9
4 Pz4 0.3 8.094 44.313 55
5 PZ5 0.3 7.806 20.548 2.6
6 PZ6 0.3 13.489 29.013 21

Tabella 5 — Prove di carico su piastra - Risultati

| risultati delle prove condotte mostrano valori di modulo di deformazione al secondo ciclo
di carico sempre superiori al valore limite di 15 MPa definito nella norma UNI 11531-1:2014;
pertanto, anche se al primo ciclo di carico si sono ottenuti valori inferiori al limite suddetto,
ad eccezione della prova PZ2a, si ritiene che adeguati valori di portanza possano essere
ottenuti mediante le usuali operazioni di costipamento, senza necessita di interventi di bo-

nifica oltre allo scotico della coltre vegetale.
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4.1.5 Prove infiltrometriche a doppio anello

4.2

In corrispondenza dell’area di imposta delle vasche in progetto sono state eseguite n° 6
prove infiltrometriche a doppio anello per la determinazione del coefficiente di permeabilita
dei terreni superficiali.

| risultati delle prove condotte sono riportati per esteso nel report di indagine allegato al
presente documento (cfr. All.1), mentre di seguito si mostra una sintesi dei risultati ottenuti
in termini di velocita di infiltrazione a regime e di conducibilita idraulica, calcolata dagli scri-
venti in accordo alla norma UNI-EN-ISO 22282-5:2012.

. Velocita di | Conducibilita
Area Profondita - _ ) _
Prova infiltrazione idraulica k
golenale [mdap.c] _
[mm/min] [m/s]

1 Pz1 1.0 0.90 1.35*10°
2 PZ2a 1.0 0.10 1.08*10°
3 Pz3 1.0 1.30 1.50*10°
4 Pz4 1.0 1.50 2.45*10°
5 Pz5 1.0 0.60 8.85*10°
6 PZ6 1.0 0.30 4.20*10°

Tabella 6 — Prove infiltrometriche - Risultati

Indagini di PE

4.2.1 Sondaggio geognostico

Per la definizione di dettaglio della stratigrafia e dei parametri geotecnici dei terreni di fon-
dazione del nuovo ponte sul Torrente Seveso in progetto all'interno dell’area golenale 1 &
stato condotto un sondaggio a carotaggio continuo, denominato SG-EO01 spinto alla profon-
dita di 20 m da p.c., con esecuzione di prove di resistenza alla penetrazione standard SPT
ogni 1.5 m di avanzamento. Il sondaggio & stato condotto a secco, con impiego di acqua
chiara per il solo avanzamento dei rivestimenti, impiegando un carotiere semplice di dia-
metro pari a 101 mm seguito da rivestimento metallico di diametro pari a 127 mm per il
sostegno delle pareti del foro. Al termine della perforazione il foro é stato attrezzato con

piezometro a tubo aperto da 3”, fenestrato tra 3 e 14 m di profondita e cieco nei tratti 0+3 e
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1420 m. La stratigrafia dei terreni attraversarti nel corso della perforazione e la relativa
documentazione fotografica sono riportate per esteso nel report di indagine allegato al pre-

sente documento (cfr. All.2).

4.2.2 Prove penetrometriche dinamiche SPT

Durante I'esecuzione del sondaggio geognostico SG-E01 sono state eseguite complessi-
vamente n°® 91 prove penetrometriche dinamiche SPT. L’attrezzatura impiegata ha le se-
guenti caratteristiche tecniche:

e testa di battuta in acciaio avvitata su aste g = 51 mm;

e altezza di caduta del maglio = 75 cm;

e peso del maglio = 63,5 kg.
| risultati delle prove SPT sono riportati a lato della stratigrafia di All.2 e sono sintetizzati
nella seguente tabella.

SO, Profondita Nspr
[m da p.c.] [colpi/30cm]
1 1.5 37
2 3.0 21
3 4.5 Rif
4 6.0 Rif
5 7.5 30
6 9.0 24
7 10.5 41
8 12.0 41
9 13.5 53
10 15.0 60
11 16.5 Rif
12 18.0 Rif
13 19.5 Rif

Tabella 7 — Prove SPT — Risultati
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4.2.3 Prove penetrometriche dinamiche continue DPSH

In corrispondenza delle principali opere previste in progetto sono state condotte comples-
sivamente n. 12 prove penetrometriche dinamiche; le prove sono state condotte senza im-

piego di rivestimento con attrezzatura DPSH avente le seguenti caratteristiche:

e Massa maglio: 73 kg

e Massa testa di battuta: 0.7 kg

e Altezza di caduta: 750 mm
¢ Massa delle aste: 5.1 kg/m
e Lunghezza aste: 15m

e Diametro aste: 32 mm

e Diametro cono: 50.5 mm
e Areadi base cono: 20 cm?

e Angolo di apertura: 60°

e Penetrazione unitaria: 30 cm

Le prove hanno incontrato rifiuto alla penetrazione a profondita comprese tra 5.4 € 9.6 m

da p.c. come mostrato nella seguente tabella.

Area Profondita rifiuto Soggiacenza
golenale Prova dap.c. falda superficiale
[m] da p.c. [m]
DPSH-EO1 6.9 n.r.
DPSH-E02dx 5.4 n.r.
1-2 DPSH-E02sx 9.6 n.r.
DPSH-EO3 7.2 n.r.
DPSH-E04 6.6 n.r.
3 DPSH-EO5 8.4 n.r.
4 DPSH-EOQ7 8.7 n.r.
DPSH-EO8 6.9 n.r.
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5 DPSH-E09 7.5 n.r.
6 DPSH-E10 6.9 n.r.
DPSH-E11 7.2 n.r.

Tabella 8 — Prove penetrometriche dinamiche di PE

| risultati delle prove condotte sono mostrati nel rapporto di indagine allegato al presente

documento (cfr. All.2)
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5 PROVE DI LABORATORIO

Sui campioni rimaneggiati prelevati durante la campagna di indagini geognostiche condotta

in sede di progettazione definitiva sono state programmate ed eseguite analisi geotecniche

di laboratorio finalizzate alla identificazione geotecnica dei terreni campionati.

In particolare le prove sono consistite in:

e esecuzione di analisi granulometriche per setacciatura sulla frazione granulometrica
trattenuta al setaccio ASTM n° 200;

e esecuzione di analisi granulometriche per sedimentazione sulla frazione
granulometrica passante al setaccio ASTM n° 200;

o determinazione dei limiti di consistenza sulla frazione passante al setaccio ASTM n°
40;

| risultati delle analisi condotte sono mostrati nel report di indagine allegato al presente

documento (cfr. All.1), mentre di seguito si riporta una sintesi dei risultati ottenuti.

Ares orofondi Analisi granulometrica ] T e
golenale Campione [mdap.c.] 06 ASTM D487
Ghiaia | Sabbia | Limo | Argilla LL LP IP
PZ1-1 0.5+0.7 2.21 55.66 30.77 | 11.36 46 31 15
’ PZ1-2 1.2+1.5 0.00 68.77 21.80 9.44 29 22 7
PZ2a-1 0.5+0.7 11.67 33.43 4150 | 13.38 44 31 13
’ PZz2a-2 1.6+1.8 0.14 71.22 18.35 | 10.29 34 25 9
PZ3-1 0.5+0.7 0.15 36.39 4223 | 21.23 42 28 14
’ PZ3-2 1.2+1.5 0.08 16.74 60.16 | 23.02 39 24 15
PZ4-1 0.5+0.7 5.43 47.56 32.36 | 14.65 28 20 8
’ Pz4-2 1.2+1.5 19.25 76.25 3.09 1.40 ND NP NP
PZ5-1 0.5+0.7 0.00 32.02 51.21 | 16.67 33 22 11
° PZ5-2 1.2+1.5 0.00 36.32 43.83 | 19.85 29 20 9
PZ6-1 0.5+0.7 3.69 57.16 24.40 | 14.76 26 NP NP
° PZ6-2 1.2+1.5 1.28 60.96 2599 | 11.77 21 NP NP

Tabella 9 — Prove di laboratorio - Risultati
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| risultati delle analisi di laboratorio hanno permesso di classificare i terreni in esame se-
condo la classificazione ASTM D 2487-93 e secondo la classificazione UNI 11531-1-2014,

riportate nel seguito per esteso.

Area Profondita Classificazione ASTM D2487
Campione
golenale [mdapc] | cLassE Definizione
Pz1-1 0.5+0.7 SM Sabbia limosa
" pPz1-2 1.2+15 SC-SM Sabbia limoso-argillosa
Pz2a-1 0.5+0.7 ML Limo sabbioso
’ Pz2a-2 1.6+1.8 SM Sabbia limosa
PZz3-1 0.5+0.7 ML Limo sabbioso
’ pPz3-2 1.2+15 ML Limo con sabbia
Pz4-1 0.5+0.7 SC Sabbia argillosa
) pPz4-2 1.2+15 SW Sabbia ben gradata con ghiaia
Pz5-1 0.5+0.7 CL Argilla sabbiosa non plastica
° Pz5-2 1.2+1.5 CL Argilla sabbiosa non plastica
Pz6-1 0.5+0.7 SM Sabbia limosa
° PZz6-2 1.2+1.5 SM Sabbia limosa
Tabella 10 — Classificazione geotecnica ASTM D2487
Area Profondita Classificazione UNI 11531
Campione
golenale [mdapc] | cLasSE Definizione
Pz1-1 0.5+0.7 AT7-5 Argilla molto compressibile e mediamente plastica
' PZz1-2 1.2+1.5 A2-4 Sabbia limosa
PZ2a-1 0.5+0.7 A7-5 Argilla molto compressibile e mediamente plastica
’ PZ2a-2 1.6+1.8 A2-4 Sabbia limosa
Pz3-1 0.5+0.7 A7-6 Argilla molto compressibile e molto plastica
’ Pz3-2 1.2+1.5 A6 Argilla poco compressibile
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Pz4-1 0.5+0.7 A4 Limo poco compressibile
Pz4-2 1.2+15 Al-b Sabbia grossa
Pz5-1 0.5+0.7 A6 Argilla poco compressibile
PZz5-2 1.2+1.5 A4 Limo poco compressibile
Pz6-1 0.5+0.7 A2-4 Sabbia limosa
Pz6-2 1.2+15 A2-4 Sabbia limosa

Tabella 11 — Classificazione geotecnica UNI 11531
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6 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

6.1 Principi e metodi

| parametri geotecnici dei terreni indagati, data la natura prevalentemente granulare dei
materiali attraversati, sono stati ottenuti indirettamente, mediante correlazioni empiriche, a
partire dai risultati delle prove penetrometriche dinamiche e delle prove SPT eseguite

nell’area.

In particolare, per cio che riguarda I'elaborazione dei risultati delle prove penetrometriche
dinamiche si & dapprima provveduto alla conversione dei valori misurati (N2o € Nso) in valori
di resistenza penetrometrica standard (Nspt) @ mezzo delle seguenti correlazioni, la cui va-
lidita & stata verificata localmente nell’area del sondaggio SG-E01 come mostrato di seguito

graficamente:

Nspt = 2 N2o

Nsp'r =1.15 N3o
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Figura 1 — Correlazione Nspt/N2o, Nso

A partire dai valori di Nspr cosi ottenuti, sono stati ricavati i valori di Nspr corretti in funzione
del confinamento laterale (N.), i valori di densita relativa e angolo di attrito dei terreni, i valori

di velocita di propagazione delle onde di taglio ed il modulo di elasticita.
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| valori di N1 sono stati ottenuti a partire dai valori di Nspr sulla base della seguente equa-

zione:

N1 = Nsp1/ v %%¢  [Jamiolkowski et al., 1985]

La densita relativa € stata calcolata a partire dai valori di N1 in accordo alle seguenti equa-

zioni ricavate dall’analisi di numerose evidenze sperimentali [Skempton, 1986]:

Dr = [ (N1)60/ (717 * (N1)60 -0.056 )] 05 per (N1)60 >8
Dr =] (N1)so/ (296.6 * (N1)so '0'728)] 05 per (N1)eo < 8
dove (N1)so = N1 in base a considerazioni relative al rendimento medio dell’attrezza-

tura impiegata per le prove SPT e pari a circa il 60%

L’angolo di attrito dei terreni investigati & stato determinato sulla base dei valori di densita
relativa e della natura dei terreni attraversati, in accordo alla procedura US NAVY - NAV
FAC DM7 - 1982.

| parametri di deformabilita dei terreni sono stati ottenuti a partire dai valori di velocita di
propagazione delle onde di taglio Vs ricavati indirettamente dai valori di resistenza alla pe-

netrazione standard Nspr attraverso la correlazione di Yoshida et alii (1988):

Vs = 55 * Ngpt 0.25 % G’vo 0.14

dove:

c'vo = tensione geostatica efficace

| valori di Vs cosi ottenuti sono stati confrontati ed integrati in profondita con la stratigrafia
di propagazione delle onde di taglio ricavata a mezzo delle indagini geofisiche ad onde di

superficie MASW dipsonibili.

A partire dai valori di Vs ottenuti sono stati quindi calcolati i valori di modulo di elasticita
iniziale E;dalle relazioni Gi = p - Vs? (dove G; rappresenta il modulo di taglio iniziale e p la

densita del terreno) e Ei = Gi - 2 (1 + p), dove pu € il coefficiente di Poisson del terreno. Dai
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valori di E; sono quindi stati ricavati, sulla base delle curve di decadimento del modulo di
elasticita in funzione della deformazione, i moduli di elasticita drenati presentati nello
schema delle pagine seguenti; in particolare il valore del modulo operativo € stato ricavato
sulla base del rapporto Ei / E = 10 per i valori di deformazione di riferimento. Poiché il de-
cadimento del modulo dal valore iniziale al valore operativo dipende fortemente dall’entita
della deformazione a taglio, legata al tipo di intervento, come mostrato nella figura di seguito
riportata, la scelta del valore operativo dovra essere condotta sulla base dell’entita della

deformazione di taglio attesa, funzione del tipo di problema analizzato.

Figura 2 — Curva di decadimento del modulo di taglio

| risultati delle elaborazioni delle prove penetrometriche dinamiche continue e delle prove

SPT sono mostrati per esteso in allegato al presente rapporto (cfr. All.3 e All.4).
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6.2 Unita individuate e parametri caratteristici

Di seguito si riporta il modello geotecnico adottato per le successive calcolazioni. Si precisa
che la determinazione dei parametri geotecnici di riferimento dei terreni in esame é stata
condotta mediante elaborazione statistica di tutti i dati disponibili, che ha permesso di de-
terminare i principali elementi di statistica descrittiva della popolazione di dati, espressi da
media e deviazione standard. La variabilita statistica dei parametri fisici & espressa da di-
stribuzioni attorno alla media (media * deviazione standard).

In merito alla determinazione del valore caratteristico inferiore da adottare nelle verifiche
geotecniche si precisa che in accordo ai piu recenti orientamenti in campo geotecnico, in
luogo del valore espresso dal 5° percentile dei dati campionati, che risulta in genere ecces-
sivamente cautelativo, si puo fare riferimento al metodo previsto dalla norma EN1990 che

esprime tale valore a mezzo della seguente relazione:

Xk = Xm (1 - Vx/2)

con: Xk = valore caratteristico inferiore del parametro x
Xm = valore medio del parametro x
Vy = coefficiente di variazione del parametro x

Tale approccio consente di tenere implicitamente conto delle ridotte dimensioni geometri-
che del dato campionato (da pochi centimetri a qualche decimetro) in rapporto allo sviluppo
delle potenziali superfici di rottura (diversi metri), ed & conforme a quanto prescritto dall’'Eu-
rocodice 7 — Progettazione geotecnica — in base a cui il valore caratteristico deve corrispon-
dere ad una valutazione cautelativa del valore medio assunto dal parametro considerato
all'interno del volume di terreno coinvolto nella mobilizzazione dello stato limite ultimo.

In ogni caso la determinazione del valore caratteristico dovra tenere conto dello stato limite
considerato: in particolare ci si riferira a valori prossimi al valore medio quando nello stato
limite considerato & coinvolto un elevato volume di terreno, con conseguente compensa-
zione delle eterogeneita, o quando la struttura a contatto con il terreno € dotata di rigidezza
sufficiente a trasferire le azioni dalle zone meno resistenti a quelle piu resistenti; ci si riferira

al contrario a valori prossimi al valore caratteristico inferiore nel caso in cui siano coinvolti
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modesti volumi di terreno o nel caso in cui la struttura a contatto con il terreno non sia in

grado di trasferire azioni dalle zone meno resistenti a quelle piu resistenti.

Nelle pagine seguenti si riporta la caratterizzazione geotecnica delle diverse unita indivi-
duate nelle 6 aree di intervento mentre la loro distribuzione geometrica &€ mostrata in una
serie di sezioni geologico-geotecniche riportate in allegato al presente rapporto (cfr. Tavola
SV 3.04/001).

In linea generale le indagini condotte hanno evidenziato la presenza di un substrato costi-
tuito da ghiaie e sabbie cementate, individuato a profondita comprese tra 6 e 14 m, ricoperto
da termini da ghiaioso+sabbiosi a sabbioso+ghiaiosi da mediamente addensati a molto ad-
densati, con un livello superficiale da sabbioso+limoso a limoso+sabbioso da sciolto a me-
diamente addensato di spessore mediamente compreso tra 2.5 e 4.5 m.

Legenda delle tabelle di sintesi dei parametri geotecnici:

Nspr : resistenza penetrometrica standard

Y : peso di volume naturale

D: : densita relativa

[0} : angolo di resistenza a taglio efficace di picco
c : coesione efficace

Vs : velocita di propagazione delle onde di taglio
E : modulo di elasticita drenato operativo
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6.2.1 Areele?2

Le aree 1 e 2, costituendo di fatto un’unica opera, sono state caratterizzate congiuntamente
sulla base delle risultanze delle prove penetrometriche DPSH1, DPSH2 e DPSH3 e dell’in-
dagine sismica MASW1 di PD, delle prove penetrometriche dinamiche DPSH-EO01, DPSH-
EO02dx, DPSH-E02sx, DPSH-EO03 e DPSH-04 e del sondaggio geognostico SG-EO1.

Unita Litologia profondita base| spessore Ngpr Y D, (o} C Vg E
[m] [m] [colpi/piede]] [kN/m?] [ ] [kPa] [mis] [MPa]
A sabbie imose e limi sabbiosi 210:390 |210:390] 4 +3 |185+190|025 +0,15) 20 +1 |25 +25|1156 +20| 7 3
B sabbie e ghiaie 470:8,50 |260-560 23 +15)19,0:200 | 06 #020) 34 2| 5 #5200 +40| 23 10
c sabbie e ghiaie 14,00:17,50 | 590:910| 70 +20] 21,0=220 =0,80 40 1| 10 #5315 +45| B0 15
D conglomerati a cementazione variabile nd nd - 23,0:24.0 - 45 #2100 +£50[1410 £150) 635 +£135

Tabella 12 — Parametri geotecnici aree 1 e 2

Nell'area indagata & stata individuata una falda superficiale avente soggiacenza compresa
tra 3.6 e 6.4 m da p.c., con valori crescenti verso sud.
L’andamento in funzione della profondita dei principali parametri geotecnici & mostrato di

seguito in una serie di grafici.
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Figura 3 — Velocita di propagazione delle onde di taglio
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Figura 4 — Resistenza alla penetrazione standard
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CIG 78332878EB — CUP B87B1500018003

Figura 5 — Densita relativa Figura 6 — Angolo di resistenza al ta-

glio
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CIG 78332878EB — CUP B87B1500018003

Figura 7 — Velocita delle onde di ta- Figura 8 — Modulo di elasticita

glio
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6.2.2 Area3

L’area ¢ stata caratterizzata sulla base delle risultanze delle prove penetrometriche DPSH4
e DPSHS5 e dell'indagine sismica MASW2 di PD e della prova penetrometrica DPSH-EOQ5 di

PE.
Unita Litologia profondita base| spessore Nept ¥ D, o] C Vg E
[m] [m] [colpifpiede]] [kN/m?] [-] [°] [kPa] [m/s] [MPa]
A sabbie limose e limi sabbiosi 3,30+4,00 |330:400] 3 +2|185+19,0 /025 +010] 28 +1 |25 25115 #20| 7 2
B sabbie e ghiaie 450770 |1,00:440| 13 +6 |19,0:200 /045 +015) 31 +2| 5 +5|190 +25| 20 6
C sabbie e ghiaie 550+8,30 | 0,60+0,80 =35 21,0:220 | 0,80 +015| 37 +2 | 10 +5|285 +50| 50 +25
D conglomerati a cementazione variabile nd nd - 23,0240 - 45 +£2 | 100 +£50|1410 + 150| 635 +135

Tabella 13 — Parametri geotecnici area 3

Nell'area indagata ¢ stata individuata una falda sospesa locale avente soggiacenza pari a
3+4 m da p.c.; la soggiacenza della falda principale si colloca attorno a valori di 15+20 m
dap.c..

L’andamento in funzione della profondita dei principali parametri geotecnici € mostrato di

seguito in una serie di grafici.
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CIG 78332878EB — CUP B87B1500018003

Figura 9 — Velocita di propagazione delle onde di taglio
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CIG 78332878EB — CUP B87B1500018003

Figura 10 — Resistenza alla penetrazione standard
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CIG 78332878EB — CUP B87B1500018003

Figura 11 — Densita relativa Figura 12 — Angolo di resistenza al

taglio
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Figura 13 — Velocita delle onde di ta- Figura 14 — Modulo di elasticita

glio
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6.2.3 Area4

L’area ¢ stata caratterizzata sulla base delle risultanze delle prove penetrometriche DPSH6
e DPSH7 e dell'indagine sismica MASW3 di PD e della prova penetrometrica DPSH-EQ7 di

PD.
Unita Litologia profondita base| spessore Nspr ¥ D, o} c Vs E
[m] [m] [colpipiede]| [kN/m®] [-] [°] [kPa] [mis] [MPa]
A sabbie limose e limi sabbiosi 2,30+3,30 |230=330 4 2 |185+190|025 010 29 #1 |25 25 115 20| 7 2
B sabbie e ghiaie 450660 |220+330| 17 +9 |190:200|055 +015| 33 +2| 5 +5 200 +25| 22 +8
c sabbie e ghiaie 8,40 1,80:3,90 =30 210:220 |075 £015) 37 +2 | 10 +5 | 2756 +75| 45 325
D conglomerati a cementazione variabile nd nd - 23,0:24.0 - 45  +2 | 100 +50|1410 +150| 635 +£135

Tabella 14 — Parametri geotecnici area 4

Nell'area la soggiacenza della falda principale si colloca attorno a valori di 30 m da p.c. e
non sono state individuate falde sospese.

L’andamento in funzione della profondita dei principali parametri geotecnici € mostrato di
seguito in una serie di grafici.

PROGETTO ESECUTIVO - Relazione Geotecnica

SVS 3.04_Relazione Geotecnica Pagina 34 di 137

M-T-018



LAVORI DI ADEGUAMENTO DELLE AREE GOLENALI DEL
TORRENTE SEVESO NEI COMUNE DI VERTEMATE CON
MINOPRIO, CANTU E CARIMATE (CO-E-157)

CIG 78332878EB — CUP B87B1500018003

Figura 15 — Velocita di propagazione delle onde di taglio
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CIG 78332878EB — CUP B87B1500018003

Figura 16 — Resistenza alla penetrazione standard
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CIG 78332878EB — CUP B87B1500018003

Figura 17 — Densita relativa Figura 18 — Angolo di resistenza al ta-

glio
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CIG 78332878EB — CUP B87B1500018003

Figura 19 — Velocita delle onde di ta- Figura 20 — Modulo di elasticita

glio

PROGETTO ESECUTIVO - Relazione Geotecnica

SVS 3.04_Relazione Geotecnica Pagina 38 di 137

M-T-018



LAVORI DI ADEGUAMENTO DELLE AREE GOLENALI DEL
TORRENTE SEVESO NEI COMUNE DI VERTEMATE CON
MINOPRIO, CANTU E CARIMATE (CO-E-157)

CIG 78332878EB — CUP B87B1500018003

6.2.4 Areab

L’area ¢ stata caratterizzata sulla base delle risultanze delle prove penetrometriche DPSH8
e DPSH11 e dell'indagine sismica MASW4 di PD e delle prove penetrometriche DPSH-E08
e DPSH-EQ9 di PE.

Unita Litologia profondita base| spessore Nser B, o' c' Vs E
[m] [m] [colpilpiede]] [kN/m®] [-] [°] [kPa] [mis] [MPa]
A sabbie limose e limi sabbiosi 1,723 1723 3  #£1]185+190 (020 +010] 28 +1 |25 +25|100 +20| 6 2
Al sabbie limose e limi sabbiosi 0+49 0+3,2 8§ 3 |185:190)040 £010) 31 #1 | 25 #25]|165 +15| 14 +30
B sabbie e ghiaie 6,3+6.9 16+48 | 30 +15)19,0:200 |070 *015] 35 #2| &5 #5235 #35| 30 10
C1 sabbie limose e limi sabbiosi 8.1 01,2 8 +£3)1854190 (035 £010] 30 +£1 |25 +#25|180 +15| 15 3
D ronglomerati a cementazione variabile nd nd - 23,0:240 - 45 +2 | 100 +50| 915 +35| 265 +20

Tabella 15 — Parametri geotecnici area 5

Nell’area la soggiacenza della falda principale si colloca attorno a valori di 30 m da p.c. e
non sono state individuate falde sospese.
L’andamento in funzione della profondita dei principali parametri geotecnici € mostrato di

seguito in una serie di grafici.
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CIG 78332878EB — CUP B87B1500018003

Figura 21 — Velocita di propagazione delle onde di taglio
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CIG 78332878EB — CUP B87B1500018003

Figura 22 — Resistenza alla penetrazione standard
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CIG 78332878EB — CUP B87B1500018003

Figura 23 — Densita relativa Figura 24 — Angolo di resistenza al ta-

glio
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Figura 25 — Velocita delle onde di ta- Figura 26 — Modulo di elasticita

glio
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6.2.5 Area6

L’area ¢ stata caratterizzata sulla base delle risultanze delle prove penetrometriche DPSH9
e DPSH10 e dellindagine sismica MASWS5 di PD e delle prove penetrometriche dinamiche
DPSH-E10 e DPSH-E11 di PE.

Unita Litologia profondita base| spessore [ ¥ D, o} c Vs E
[m] [m] [colpipiede]| [kN/m®] [-] [*] [kPa] [m/s] [MPa]
A sabbie limose e limi sabbiosi 1,5¢1,9 1,5+1.9 3 +#2|18,04185|025 +010) 28 +1 |25 25100 20| 5 2
Al sabbie limose e limi sabbiosi 3,0:4.3 2627 7  +2|185:+190|035 +010] 30 +1 |25 +25|155 +10| 12 +2
B sabbie e ghiaie 3,6+7.9 0636 | 14 +5|185+195|050 #010| 32 1 5 #5200 20| 20 4
c sabbie e ghiaie 8,981 1,030 | 40 +10] 20,0210 |080 +010] 36 +2 | 10 +5 | 260 25| 40 +8
D conglomerati a cementazione variabile nd nd - 23,0:24 0 - 45 +2 [ 100 +£50| 915 +35|265 +20

Tabella 16 — Parametri geotecnici area 6

Nell’area indagata & stata individuata la presenza di una falda idrica locale sospesa avente
soggiacenza di 4.0+5.2 m da p.c., con valori crescenti verso sud; la soggiacenza della falda
principale si colloca attorno a valori di 35 m da p.c..

L’andamento in funzione della profondita dei principali parametri geotecnici &€ mostrato di

seguito in una serie di grafici.
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Figura 27 — Velocita di propagazione delle onde di taglio
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CIG 78332878EB — CUP B87B1500018003

Figura 28 — Resistenza penetrometrica standard
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CIG 78332878EB — CUP B87B1500018003

Figura 29 — Densita relativa Figura 30 — Angolo di resistenza al ta-

glio
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Figura 31 — Velocita delle onde di ta- Figura 32 — Modulo di elasticita

glio
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7 SISMICITA

7.1 Sismicita storica e contesto geodinamico

Le opere in progetto sono ubicate nei territori comunali di Vertemate con Minoprio, Carimate
e Cantu. L’analisi della sismicita storica dei comune interessati, e dei comuni confinanti
Cermenate e Cucciago, ricavata dal Database Macrosismico Italiano DMBI11, evidenzia
risentimenti di intensita macrosimica massima pari a 5, come mostrato di seguito in forma
grafica e tabellare; per i comuni di Vertemate con Minoprio e Cucciago non sono riportati

eventi di intensita macrosismica superriore a 4.

Figura 33 — Storia sismica di Carimate
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Figura 34 — Storia sismica di Cantu
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Figura 35 — Storia sismica di Cermenate

Le massime intensita macrosimiche osservate al sito sono relative all’evento del 1979 che
interesso I'area di Capriate San Gervasio, con magnitudo momento all’epicentro pari a 4.8,
ed all’evento che interesso I'area Gardesana nel 2004 con magnitudo momento all’epicen-

tro pari a 5.1.

La sismicita risentita nell’area, non compresa in alcuna zona sismogenetica, € riferibile dal
punto di vista geodinamico alla zona sismogenetica 907 della zonazione ZS9 come mo-

strato nella seguente tabella ottenuta interrogando il catalogo parametrico dei terremoti
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italiani con ricerca all'interno di un’area di raggio pari a 50 km centrata sul sito di progetto
(coordinate WGS84 — Lat: 45.733885°, Lon: 9.083778° - Coordinate ED50 — Lat:
45.734814° - Lon: 9.084845°)

Tabella 17 — Eventi risentiti in un’area circolare di 50 km di raggio con centro nell’area di
progetto

La sismicita della zona sismogenetica 907 é legata alla convergenza attiva tra la placca
Adria e la placca Europea e si esplica attraverso meccanismi di fagliazione a prevalente
componente inversa, che danno luogo a terremoti con ipocentri mediante compresi nella
classe di profondita 8+12 km. La zona include la parte piu bassa delle province di Bergamo
e Brescia. E caratterizzata da una sismicita di energia normalmente medio-bassa con la
sola eccezione del terremoto di Soncino evento del 1802, a cui viene assegnata una ma-

gnitudo Mw intorno a 5.9.

L’ubicazione delle zone sismogenetiche ed i meccanismi focali prevalenti ad esse associati

sono mostrati di seguito in rapporto all’area di progetto.
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Figura 36 — Zone sismogenetiche ZS9

Figura 37 — Meccanismi focali
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Nell'ambito delle zone sismogenetiche sopra indicate il piu recente database DISS 3.2.1,

reso disponibile dall'lstituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, identifica le seguenti

sorgenti sismogenetiche:

e ITCS002 — Western S-Alps external thrust
e ITCS010 — Western S-Alps internal thrust

e |ITCS044 — Portalbera-Cremona

e ITCS072 — Capriano-Castenedolo back-thrust

e |TCS115 — Western S-Alps external thrust shallow-west

e ITCS116 — Western S-Alps external thrust shallow-east

e ITIS104 — Romanengo

I massimi valori di magnitudo momento registrati nelle sorgenti sismogenetiche sopra indi-

cate e la minima distanza dal sito in esame sono mostrate nella seguente tabella:

Sorgente sismogenetica Profondita | Magnitudo |Distanza minima
[km] momento Mw dal sito [km]
ITCS002 — Western S-Alps external thrust 6+13 6.0 355
ITCS010 — Western S-Alps internal thrust 512 55 225
ITCS044 — Portalbera-Cremona 2+7 55 62.0
ITCS072 — Capriano-Castenedolo back-thrust 1+6 6.0 69.5
ITCS115 - Western S-Alps external thrust shallow-west 2+6 6.0 30.9
ITCS116: Western S-Alps external thrust shallow-east 2.5:5.5 5.5 77.9
ITIS104: Romanengo 2.5:5.8 5.7 63.6

Tabella 18 — Sorgenti sismogenetiche (da database DISS 3.2.1)

L’'ubicazione delle sorgenti sismogenetiche sopra indicate € di seguito mostrata in rapporto

allubicazione dell’area di progetto (riquadro rosso).
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Figura 38 — Sorgenti sismogenetiche (da database DISS 3.2)

Come mostrato dal’immagine sopra riportata il sito di progetto non ricade all’interno di zone

sismogenetiche riconosciute.

La consultazione del Catalogo delle Faglie Capaci — Database ITHACA ha infine consentito
di escludere la presenza di elementi attivi in grado di dar luogo ad effetti di superficie in

corrispondenza dell’area di progetto.

7.2 Scuotimento sismico di base al bedrock

Per quanto concerne la determinazione dei parametri di scuotimento sismico dell’area di
progetto, facendo riferimento al D.M. 17/01/18 Aggiornamento delle Norme tecniche per
le costruzioni, la sismicita di base del sito & definibile in funzione del valore assunto dall’ac-
celerazione massima attesa su suolo rigido per eventi con tempo di ritorno di 475 anni e

probabilita di superamento del 10% in 50 anni definita nella tabella 1 allegata al citato D.M.
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in corrispondenza dei nodi di un reticolo di riferimento nazionale mostrato nella figura sot-
tostante per il sito in esame in cui il centro degli assi della griglia identifica il sito di progetto
(coordinate geografiche WGS84 — Lat: 45.733885°; Lon: 9.083778° - Coordinate geografi-
che ED50 — Lat; 45.734814° - Lon: 9.084845°)).

Figura 39 — Valori di a4 ai nodi del reticolo di riferimento nazionale

In particolare i valori di scuotimento relativi ai quattro nodi utilizzabili per la definizione del
valore medio utilizzabile per il sito in esame sono mostrati nella seguente tabella unitamente

ai parametri di base che definiscono lo spettro di risposta elastico:
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ID Punto Latidudine | Longitudine | Distanza ag(475) Fo Tc*
[-] [°] [°] [m] [a] [-] [s]
10927 45,7538 9,0528 3259 0,041 2,64 0,28
10928 45,7564 9,1243 3885 0,044 2,64 0,28
11149 45,7038 9,0566 4084 0,042 2,64 0,28
11150 45,7064 9,1280 4600 0,044 2,65 0,28

Tabella 19 — Valori di ag ai nodi del reticolo di riferimento nazionale

Sulla base dei dati sopra indicati & possibile definire un valore di progetto delle azioni si-
smiche come media pesata dei valori assunti nei quattro vertici della maglia elementare del
reticolo di riferimento contenente il punto in esame adottando come pesi gli inversi delle
distanze tra il punto in esame ed i vertici considerati.

Nel caso in esame si ottengono i seguenti valori medi dei parametri sismici di base al

bedrock sismico:

Ag(475)

(9]

Fo
[]

Te*
[s]

0,042

2,643

0,283

Tabella 20 — Valori di ag al bedrock del sito

Considerando una Vita Nominale dell'opera pari a 50 anni ed una classe d’uso Il, cui corri-
sponde un coefficiente di utilizzo Cy pari a 1.0 si ottengono i seguenti valori medi dei para-

metri sismici di base al bedrock sismico per i diversi stati limite:

STATO LIMITE Tr [anni] ag[g] Fo[-] Tc*[s]
SLO 30 0,016 2,576 0,158
SLD 50 0,020 2,552 0,170
SLV 475 0,042 2,643 0,283
SLC 975 0,051 2,692 0,301

Per quanto concerne la magnitudo degli eventi sismici responsabili della sismicita risentita

al sito l'analisi di disaggregazione condotta in corrispondenza dei nodi del reticolo di

Tabella 21 — Valori di ag al bedrock per diversi stati limite
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riferimento che circoscrivono il sito di progetto consente di definire il contributo di sorgenti
sismogenetiche a distanza R capaci di generare terremoti di magnitudo M. | valori medi
delle coppie Magnitudo — Distanza Epicentrale compatibili con i valori di accelerazioni attesi
al sito, definiti per eventi con tempo di ritorno di 475 anni, sono di seguito mostrati insieme
al parametro ¢ che rappresenta il numero di deviazioni standard per cui lo scuotimento devia

dal valore mediano predetto:

ID Punto | Magnitudo | Distanza Epicentrale £

[-] [-] [km] [-]
10927 5.13 84.2 1.74
10928 5.08 75.8 1.67
11149 511 81.9 1.72
11150 5.06 72.8 1.65

Tabella 22 — Magnitudo media ai nodi del reticolo

Considerando come rappresentativo del sito in esame il valore definito per il nodo 10927,
piu prossimo al sito di progetto, si pud assumere quale valore medio di progetto una Ma-
gnitudo epicentrale pari a 5.13.

La distribuzione statistica dei valori di magnitudo epicentrale desunti dall’analisi di disag-
gregazione condotta in corrispondenza del nodo 10927 & mostrata nella seguente figura
per un tempo di ritorno di 475 anni:
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Figura 40 — Distribuzione statistica della magnitudo

Dal grafico sopra riportato si determina un valore di magnitudo epicentrale al 90% percentile

della distribuzione statistica pari a:

M = 5,65

7.3 Analisi di risposta sismica locale di Il livello

Le opere in progetto ricadenti nell’Area golenale 4, relative ad un’opera di ritenuta di com-
petenza regionale (piccola diga) classificata come opera rilevante in relazione alla conse-
guenza di un eventuale collasso ai sensi del d.d.u.o 7237/2019, si inquadrano come inter-
venti rilevanti nei riguardi della pubblica incolumita ai sensi della Circolare Regione Lom-
bardia 29/07/2019 n° 9.
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Poiché 'area golenale 4 ricade in comune di Cantu (CO), appartenente alla zona sismica
4, ed in ambito di pericolosita sismica locale PSL Z4a, si rende necessario eseguire un
approfondimento sismico di 2° livello ai sensi della d.g.r. 30 novembre 2011 n. IX/2616.
Per la valutazione numerica degli effetti di amplificazione sismica sitospecifica la procedura
di cui al punto 1.4.4 dell’Allegato B alla d.g.r. 30 novembre 2011 n. IX/2616 “Sintesi delle
procedure”, prevede l'applicazione di tre livelli di approfondimento sismico con grado di
dettaglio crescente in funzione della zona sismica di appartenenza.

L’analisi di 2° livello prevede una caratterizzazione semi-quantitativa degli effetti di amplifi-
cazione attesi negli scenari PSL Z4, consentendo di verificare se I'analisi di risposta simica
locale semplificata, basata sullindividuazione della categoria di sottosuolo ai sensi del
punto 3.2.2 del D.M. 17/01/18, risulta sufficiente o insufficiente a salvaguardare dagli effetti
di amplificazione sismica locale (Fattore di amplificazione Fa calcolato superiore a F di
soglia comunale fornito da Regione Lombardia). Qualora a mezzo della procedura di 2°
livello si verificasse I'inadeguatezza della procedura semplificata, in fase di progettazione,
si dovra procedere ad indagini ed approfondimenti di 3° livello o, in alternativa, si potra

utilizzare lo spettro di norma caratteristico della categoria di suolo superiore.

Il valore di F; si riferisce agli intervalli di periodo tra 0.1+0.5s (strutture basse, regolari e
piuttosto rigide) e 0.5+1.5s (strutture piu alte e flessibili) in funzione del periodo proprio delle

tipologie edilizie presenti piu frequentemente nel territorio regionale.

La procedura per la verifica degli effetti litologici (punto 2.2.2 dell’Allegato 5 alla d.g.r. 30
novembre 2011 n. IX/2616 “Analisi e valutazione degli effetti sismici di sito in Lombardia
finalizzate alla definizione dell’aspetto sismico nei P.G.T.”) tramite I'impiego delle schede
predisposte dalla Regione Lombardia, necessita della conoscenza della litologia prevalente
dei materiali presenti in sito, della stratigrafia del sito e del’andamento delle Vs con la pro-
fondita fino a valori pari o superiori a 800 m/s (ottenuta utilizzando metodi di indagine diretti
ed indiretti, in grado di fornire un modello geologico e geofisico del sottosuolo attendibile) e

dello spessore e velocita di ciascun strato.

7.3.1 Determinazione della categoria sismica di sottosuolo

Per la valutazione degli effetti di amplificazione stratigrafica e stata determinata la categoria
sismica di sottosuolo in funzione del valore di Vseq misurato in sito mediante I'indagine si-

smica MASW n° 3 condotta nel’'area. La stratigrafia delle velocita di propagazione delle
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onde di taglio ottenuta mediante la prospezione sismica &€ mostrata nel seguente grafico in
cui sono riportati anche i valori ricavati dalle prove di resistenza alla penetrazione standard

Nspt sulla base delle correlazioni di Ohta e Goto:

Figura 7.41 — Stratigrafia delle Vs

Sulla base della stratigrafia delle velocita di propagazione delle onde di taglio definita per

I'area in esame & possibile definire un valore di velocita equivalente di propagazione delle
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onde di taglio Vseq Secondo la seguente espressione, in accordo al D.M. 17 gennaio 2018

“Norme tecniche per le costruzioni”:

H

T oy h
N L
2i=1 Vs,i

Vs,eq

DoveH rappresenta la profondita del substrato sismico, definito come quella formazione
costituita da roccia o terreno molto addensato caratterizzata da valori di velocita di propa-
gazione delle onde di taglio Vs non inferiori a 800 m/s e h; e Vs; rappresentano rispettiva-
mente lo spessore e la velocita di propagazione delle onde di taglio di ciascuno strato. Nel
caso in cui la profondita del substrato H sia superiore a 30 m dal piano di riferimento (piano
di posa delle fondazioni superficiali, testa dei pali di fondazione, testa di opere di sostegno
di terreni naturali, piano di posa delle fondazioni di muri di sostegno di terrapieni) la velocita
equivalente delle onde di taglio Vseq € definita dal parametro Vsso, ottenuto ponendo H pari
a 30 nella precedente espressione e considerando le velocita di propagazione dei diversi
strati di terreno fino a tale profondita.

Nel caso in esame, considerando la minore profondita di ammorsamento delle opere argi-
nali in progetto, pari a -0,5 m dalla quota media di p.c., e poiché il bedrock sismico si
individua a profondita inferiori di 30 m dal piano di riferimento considerato, si ottengono i

valori di Vseq € le corrispondenti categorie sismiche di sottosuolo di seguito indicati:

Profondita di _
Vs.eq Categoria
calcolo o
[m/s] sismica
[mdap.c]
0.0 263 E
0,5 263 E

Tabella 23 — Valori di Vseq

Sulla base dei risultati ottenuti € possibile quindi attribuire i terreni di fondazione delle opere
in progetto alla categoria E tra quelle previste al punto 3.2.2 del D.M. 17 gennaio 2018,
costituita da terreni a grana grossa da scarsamente addensati mediamente addensati e

terreni a grana fina da scarsamente consistenti a mediamente consistenti, con valori di
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velocita equivalente compresa tra 100 e 360 m/s e profondita del substrato non superiore
a30m.

7.3.2 Individuazione della scheda di valutazione semplificata
In accordo alla procedura regionale di cui all’allegato 5 della D.G.R. n° 1X/2616/2001 si &
proceduto a confrontare la stratigrafia di propagazione delle onde di taglio rilevata in sito a
mezzo della prospezione sismica MASW con le curve di riferimento attualmente disponibili,

come mostrato nella seguente figura
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Figura 7.42 — Stratigrafia di Vs sitospecifica e curve di riferimento regionali

Sulla base del confronto tra la curva sperimentale sitospecifica ottenuta a mezzo della pro-
spezione sismica condotta, e le curve di riferimento regionali € stata scelta le scheda di

valutazione di seguito indicata:

Scheda di valutazione

LS1 - Litologia limoso-sabbiosa tipo 1

La scheda utilizzata per le successive elaborazioni € riportata di seguito:

Figura 7.43 — Scheda di valutazione adottata
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7.3.3 Calcolo del periodo proprio di sito

Per il calcolo del periodo proprio di sito T, necessario per I'utilizzo della scheda di valuta-
zione, occorre considerare la stratigrafia di velocita di propagazione delle onde di taglio Vs
fino alla profondita a cui si raggiunge un valore pari a o superiore a 800 m/s.

Nel caso in esame la stratigrafia di Vs ricavata dalla prospezione sismica MASW, ha indivi-
duato il bedrock sismico, caratterizzato da una velocita di propagazione delle onde di taglio

superiori a 800 m/s, alla profondita di circa 8,4 m da p.c.

Per il calcolo del periodo proprio di sito la direttiva regionale prevede I'utilizzo della seguente

relazione:

4 x Y hy

(Z?:l Vsi X hi)
T
i=1"'"

Si precisa che tale approccio di calcolo non risulta conforme a quanto definito negli Indirizzi
e Criteri per la Microzonazione Sismica — ICMS 2008 — e nel DM 17/01/18 che fanno riferi-
mento alla seguente relazione che, a differenza di quella adottata nella procedura regionale,

assicura il rispetto della condizione di invarianza di tempo:

4 Xy
Z?=1 hi

n B
=1V

T =

Per I'area esaminata si ottengono i valori di periodo proprio di sito di seguito indicati:

Profondita di T
calcolo
[s]
[mdap.c]
0,0 0,13
0,5 0,12
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Tabella 24 — Periodo proprio di sito

Nella seguente tabella si riportano per confronto i valori di periodo calcolati a mezzo della
relazione di cui agli ICMS- 2008 ed al DM 17/01/18.

Profondita di T
calcolo
[s]
[mdap.c]
0,0 0,13
0,5 0,12

Tabella 25 — Periodo proprio di sito

7.3.4 Calcolo del fattore di amplificazione locale

Per il calcolo del fattore di amplificazione litologico locale € necessario individuare dapprima
lo spessore e la velocita di propagazione delle onde di taglio dello strato superficiale, defi-
nito come il primo strato a partire dal piano di posa delle fondazioni avente spessore minimo
di 4 m. Qualora non si dovesse riconoscere un primo strato di spessore adeguato € neces-
sario procedere alla individuazione di uno strato superficiale equivalente avente spessore
adeguato ottenuto sommando gli strati individuati con le indagini sismiche; a tale strato si
assegna una velocita di propagazione delle onde di taglio pari alla media pesata delle ve-

locita dei singoli strati che lo costituiscono.

Per 'ambito di progetto si ottengono i seguenti valori di spessore e velocita di propagazione

delle onde di taglio dello strato superficiale equivalente:

Profonditadi
Vs1 Ha
calcolo
[m/s] [m]
[mdap.c.]
0,0 263 8,4
0,5 263 7.9

Tabella 26 — Parametri sismostrato superiore
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Sulla base dei valori di spessore e velocita di propagazione delle onde di taglio dello strato
superficiale si individuano le equazioni da impiegare per il calcolo del valore di Fa per strut-
ture aventi periodo proprio compreso tra 0.1 e 0.5 s e per strutture aventi periodo proprio

compreso tra 0.5 e 1.5 s sulla base della seguente scheda di valutazione.

Figura 7.44 — Scheda regionale per analisi sismica semplificata di 2° livello

Nel caso in esame le equazioni individuate, che corrispondo alla curva 2, sono mostrate di

seguito:

Strutture aventi periodo proprio T compreso tra 0.1e 0.5 s

Strutture aventi periodo proprio T compreso tra 0.5e 1.5 s
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Figura 7.45 — Curve per il calcolo del coefficiente di amplificazione Fa

Utilizzando le equazioni sopra riportate a partire dai valori di periodo proprio di sito prece-
dentemente calcolati si sono determinati i valori del coefficiente di amplificazione litologica

Fa di seguito mostrati:
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Profondita Periodo proprio struttura

di calcolo 0.1+05 05+15

[mdap.c] [s] [s]
0,0 1,38 1,05
0,5 1,35 1,04

Tabella 27 — Coefficienti di amplificazione litologica calcolati

7.3.5 Confronto tra i valori calcolati ed i valori di soglia comunale

Per il comune di Cantu, i valori di soglia del Fattore di amplificazione Fa forniti da Regione
Lombardia, differenziati per categoria di suolo di fondazione e per periodo, sono riportati

nelle seguenti tabelle:

VALORI DI Fa DI SOGLIA PER IL PERIODO COMPRESO TRA 0.1 E 0.5s

Comune Suolo di tipo B | Suolo ditipo C | Suolo ditipo D | Suolo di tipo E

Cantu 14 1,8 2,2 2,0

Tabella 28 — Coefficienti di amplificazione di soglia comunale Fa

VALORI DI Fa DI SOGLIA PER IL PERIODO COMPRESO TRA 0.5 E 1.5s

Comune Suolo di tipo B | Suolo ditipo C | Suolo ditipo D | Suolo di tipo E

Cantu 1,7 2,4 4,2 3,1

Tabella 29 — Coefficienti di amplificazione di soglia comunale Fa

Per procedere al confronto con i valori di soglia dei valori del coefficiente di amplificazione
litologica precedentemente determinati, arrotondati alla prima cifra decimale, occorre asso-
ciare la variabilita statistica pari a + 0.1 come precisato nella procedura regionale. | valori
cosi ottenuti sono mostrati nella seguente tabella in cui sono messi a confronto con i valori

di soglia definiti per il comune considerato per la categoria di sottosuolo di appartenenza:
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Periodo proprio struttura
Ambito 01-05 | 05-15
[s] [s]
Ambito di progetto - Fac 1.3+1.5 1.0+1.1
Valore di soglia comunale per suoli di categoria E - Fas 2.0 3.1

Tabella 30 — Confronto coefficienti di amplificazione litologica

| valori del fattore di amplificazione litologica Fa ricavati a mezzo dell’analisi di approfondi-
mento di secondo livello, tenuto conto della variabilita statistica, sono risultati sempre infe-
riori ai valori di soglia comunale; le azioni sismiche di progetto determinate a mezzo della
procedura semplificata di cui al D.M. 17/01/18 sono quindi da considerarsi sufficienti a te-
nere in considerazione anche i possibili effetti di amplificazione litologica di sito. Pertanto,
per la determinazione delle azioni sismiche di progetto si potra utilizzare lo spettro di

risposta relativo alla categoria sismica E senza ulteriori approfondimenti di analisi.

7.4 Analisi di suscettibilita alla liquefazione

Il fenomeno della liquefazione interessa depositi sabbiosi e sabbioso-limosi saturi che du-
rante e immediatamente dopo una sollecitazione di tipo ciclico subiscono una drastica ridu-
zione della resistenza al taglio, a seguito della quale le condizioni di stabilita non sono piu
garantite e la massa di terreno interessata dal fenomeno comincia ad assestarsi fino a che
la nuova configurazione del terreno non € compatibile con la diminuita resistenza al taglio.
| parametri che governano il fenomeno sono rappresentati in generale da:

e condizioni di drenaggio e grado di saturazione del deposito;

e granulometria del deposito;

e stato di addensamento;

e intensita, forma spettrale e durata delle sollecitazioni cicliche;

e stato tensionale iniziale;

e storia tensionale e deformativa del deposito;

e fenomeni di aging.
Durante un evento sismico vengono indotte nel terreno sollecitazioni cicliche di taglio, do-

vute alla propagazione delle onde sismiche verso la superficie, mentre la tensione
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geostatica rimane invariata. In conseguenza dell’applicazione di sollecitazioni cicliche, la
struttura granulare del terreno tende a diventare piu compatta, ma essendo molto pit com-
pressibile dell’acqua, la sollecitazione viene trasmessa all’acqua interstiziale. Se l'incre-
mento della pressione interstiziale e tale da raggiunge il valore della tensione geostatica di
confinamento, il terreno inizia a subire deformazioni, la cui entita dipende essenzialmente
dal suo grado di addensamento.

Se il terreno ha una modesta densita relativa la pressione interstiziale aumentera molto
rapidamente fino a valori prossimi a quelli della tensione geostatica di confinamento e |l
terreno comincera a subire grosse deformazioni, con totale annullamento della resistenza
a taglio.

Se il terreno viceversa & addensato, esso potra avere alla fine dei cicli di carico una pres-
sione interstiziale pari alla tensione geostatica di confinamento ma, poiché i terreni adden-
sati si deformano con aumento di volume per il fenomeno della dilatanza, la pressione in-
terstiziale subira una brusca caduta e il terreno riuscira a sviluppare una resistenza a taglio
sufficiente a sostenere le sollecitazioni applicate.

Poiché la tensione geostatica aumenta con la profondita mentre I'ampiezza dello sforzo di
taglio indotto dal sisma diminuisce, ne consegue che la resistenza alla liquefazione di un
terreno cresce con la profondita. Numerose evidenze sperimentali dimostrano infatti che |l
fenomeno della liguefazione pud generarsi fino a profondita massime di circa 20 m.
Occorre inoltre considerare che il terreno puo essere soggetto a sforzi di taglio statici dovuti
alla presenza di strutture in superficie; in tali condizioni I'innesco del fenomeno della lique-
fazione é condizionato anche dal rapporto tra le tensioni di taglio indotte dalla sollecitazione
sismica e quelle statiche preesistenti.

La resistenza alla liquefazione € infine influenzata dall’entita dei legami intergranulari e di
cementazione connessi a fenomeni di aging che si sviluppano nel tempo. Inoltre, la struttura
di un deposito antico € in genere piu stabile per gli effetti di ripetute sollecitazioni cicliche
subite nel tempo che, qualora non abbiano dato luogo a fenomeni di liquefazione, avranno
prodotto un significativo incremento della resistenza a taglio ciclica.

In caso di accertata liquefacibilita del terreno di fondazione occorrera valutare le deforma-
zioni indotte e le conseguenze delle stesse sulla funzionalita delle opere previste in pro-

getto.
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Ai sensi del D.M. 17/01/18 i terreni di fondazione sono da non ritenersi suscettibili a feno-

meni di liquefazione in occasione dell’evento sismico e la verifica a liquefazione pud essere

omessa quando si verifichi almeno una delle seguenti condizioni:

I'accelerazione massima attesa a piano campagna in condizioni di free-field € infe-
riore a 0.1 g;

la profondita media stagionale della falda € superiore a 15 m da p.c.;

sono presenti depositi sabbiosi puliti con resistenza penetrometrica dinamica nor-
malizzata (N1)so Superiore a 30 0 con resistenza penetrometrica statica normalizzata
Qcin> 180;

sono presenti terreni con distribuzione granulometrica esterna ai limiti indicati nel

grafico seguente
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Figura 7.46 — Campo di liquefacibilita potenziale

Le aree di progetto sono caratterizzate dalla presenza di una falda freatica avente soggia-

cenza media di circa 20+30 m da p.c.; localmente si individua una falda sospesa a carattere

effimero con valori di soggiacenza mediamente compresi tra 3 e 6 m da p.c..
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| terreni di fondazione sono in ogni caso da non ritenersi suscettibili a fenomeni di liquefa-
zione in occasione dell’evento sismico atteso per tempi di ritorno pari a 475 anni (Stato
limite SLV) e la verifica a liquefazione pud essere omessa in accordo al punto 7.11.3.4.2
del D.M. 17/01/18 in quanto:

e [|'accelerazione massima a piano fondazione in condizioni di free-field, calcolata
sulla base di un sottosuolo di categoria sismica E € pari a 0.042x1.6= 0.067 g per
un tempo di ritorno di 475 anni (condizioni di Stato Limite Ultimo di Salvaguardia
della Vita per costruzioni di tipo 2 e classe d’uso II).

7.5 Determinazione delle azioni sismiche di progetto

Ai fini della quantificazione delle azioni simiche di progetto € necessario valutare le modifi-
che in frequenza ed ampiezza del segnale sismico di base agente al bedrock indotte da
fenomeni di amplificazione stratigrafica e topografica sitospecifici.

L’approfondimento sismico di Il livello di cui al paragrafo 7.3 ha evidenziato che le azioni
sismiche di progetto determinate a mezzo della procedura semplificata di cui al D.M.
17/01/18, sono da considerarsi sufficienti a tenere in considerazione anche i possibili effetti
di amplificazione litologica di sito.

Pertanto le azioni sismiche possono essere definite sulla base della categoria sismica di
sottosuolo e dello scuotimento sismico atteso al bedrock definendo lo spettro di risposta

elastico riferito ad uno smorzamento convenzionale del 5% definito dalle seguenti espres-

sioni:
Componente orizzontale
T 1 T
0<T<T S(Tl=as*S*n*F *| — 1——
° (J % 7" LTB+U*FO( TBJJ
Te<T<Tc S{T)=a*S*n*F,
* * * TC
Te<T <To S{T)=a0*S*n*F,| =
TcT
-
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Componente verticale
T 1 T
0<T<T ST)=ag*S*n*F *| — 1-—
° (T)=as*S*n*F, {TBH*FO( TBJJ
Te<T <Tc S{T)=as*S*n*F,
* * * TC
Te<T <To S{T)=a*S*n*F,| —
To<T Se(T]:ag*S*n*FV[T_;IDJ
dove:

T = periodo di vibrazione
Se = accelerazione spettrale
S = fattore funzione della categoria del terreno di fondazione e delle condizioni topografiche

espresso dalla relazione:

S= SS'ST

Ss = coefficiente di amplificazione stratigrafica
St = coefficiente di amplificazione topografica, pari ad 1 nel caso in esame
n = fattore di alterazione dello spettro per smorzamenti viscosi ¢ diversi dal 5% espresso

dalla relazione:

1=+ o)

Fo, = fattore di quantificazione della componente orizzontale del’amplificazione spettrale
massima

F, = fattore di quantificazione della componente verticale del’amplificazione spettrale mas-
sima

Tc = periodo corrispondente all’inizio del tratto a velocita costante dello spettro di risposta
elastica espresso dalla relazione:
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TC: CC - T*C

T*c = periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale
su suolo rigido

Cc = parametro funzione della categoria di sottosuolo

Teg = periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante de-

finito dalla relazione:

TBZTc/3

To = periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro a spostamento costante

espresso dalla relazione:

dg
Tp =40 2+ 16

Per quanto concerne il fattore di amplificazione stratigrafica 'esame delle stratigrafie delle
velocita di propagazione delle onde di taglio Vs misurate nelle prospezioni sismiche MASW
eseguite evidenzia la presenza di un bedrock sismico caratterizzato da valori di Vs superiori
ad 800 m/s a profondita comprese tra 6 e 17 m da p.c. con valori di Vseq al di sopra del
bedrock simico compresi tra 160 a 260 m/s; sulla base di tali elementi i terreni di fondazione
delle opere in progetto sono attribuibili alla categoria sismica E; per tale categoria sismica
in accordo al D.M. 17/01/18 il coefficiente di amplificazione stratigrafica Ss € definito dalla

seguente relazione:
1.00<Ss=2.00-1.10*Fo * ag/g < 1.60
in cui introducendo i valori di ag/g e di Fo pit sopra definiti per il tempo di ritorno di 475 anni

(SLV) si ottiene un valore di Ss pari a 1.6. Il fattore di amplificazione stratigrafica S, fun-

zione dell’inclinazione del piano campagna, assume il valore di 1.
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75.1 Areegolenalil, 2,3,5¢e6

Per costruzioni di tipo 2, aventi una vita nominale Vy di 50 anni, e classe d’uso Il, a cui
corrisponde un coefficiente d’'uso Cy pari a 1.0, tipologia in cui rientrano le opere in pro-
getto nelle aree golenali 1, 2 3, 5 e 6, e per lo stato limite di salvaguardia della vita, corri-
spondente ad una probabilita di superamento del 10% in 50 anni, pari ad un tempo di ritorno
dell’'evento sismico atteso di 475 anni, i fattori ed i periodi sopra elencati assumono i valori

indicati negli schemi seguenti:

Componenti orizzontali Componenti verticali
S Ts Tc To S Te Tc To
[-] [s] [s] [s] [] [s] [s] [s]
1.6 0.180 0.539 1.767 1,00 0,05 0,15 1,00

conn =1.00

Introducendo i valori sopra riportati nelle espressioni che definiscono le componenti dello
spettro di risposta elastico per lo stato limite SLV si ottiene la forma spettrale riportata nel

seguente grafico, riferita ad uno smorzamento viscoso pari al 5%:
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Figura 47 — Spettri di risposta elastica — Aree 1,2, 3,5€e 6

Qualora le verifiche di progetto agli SLU non prevedano il ricorso ad accelerogrammi ed

analisi dinamiche al passo, gli spettri di progetto per lo stato limite ultimo potranno essere
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determinati introducendo nelle espressioni che definiscono lo spettro di riposta elastico un
fattore riduttivo g che tiene conto della capacita dissipativa anelastica della struttura.
Per gli stati limite di esercizio si adotteranno invece gli spettri elastici corrispondenti alla

probabilita di superamento nel periodo di riferimento considerato.

Nell'ipotesi di effettuare analisi semplificate per via pseudostatica, I'azione sismica & sche-
matizzabile come un insieme di forze statiche orizzontali e verticali rappresentative delle
forze inerziali prodotte dal passaggio delle onde sismiche nel terreno, date dal prodotto
delle forze di gravita per un coefficiente di accelerazione sismica orizzontale ky e verticale

ed un coefficiente di accelerazione sismica verticale ky espressi dalle seguenti relazioni:

a
k, = B *—=
g
k, =20.5%k,
dove:
B = coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito, funzione della

tipologia di opera, della categoria del suolo di fondazione e del valore di ag atteso;
amax = accelerazione orizzontale massima attesa al sito;

g = accelerazione di gravita.

In assenza di analisi specifiche della risposta sismica locale, I'accelerazione massima at-

tesa al sito puo essere valutata con la relazione:

amax = S*ag = SS*ST*ag

dove:

S = coefficiente che comprende I'effetto dell’amplificazione stratigrafica (Ss) e del’am-
plificazione topografica (Sr), pari nel caso in esame a 1.0;

ag = accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido.
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Introducendo i valori numerici sopra specificati si ottengono i seguenti valori dei coefficienti
di accelerazione sismica orizzontale e verticale da impiegare per le verifiche geotecniche

delle fondazioni nei diversi stati limite:

ag Ss St Bhrir B Kn Ky

Stato limite - = = - [ [] []
SLO 0,016 1,6 1,0 0,026 0,20 0,005 0,003
SLD 0,020 1,6 1,0 0,032 0,20 0,006 0,003
SLV 0,042 1,6 1,0 0,067 0,20 0,013 0,007
SLC 0,051 1,6 1,0 0,082 0,20 0,016 0,008

Tabella 31 — Parametri sismici pseudostatici per i diversi stati limite — Aree 1, 2, 3,5¢e 6

Per i fronti di scavo e le opere in materiali sciolti i coefficienti assumo i seguenti valori nei

diversi stati limite:

ag SS ST Amax B kh kv
Stato limite
[q] [ 0| [ [ [ y
SLD 0020 1,6 1,0 | 0032 | 047 | 0,015 | 0,008
SLV 0,042 1,6 1,0 | 0,067 | 038 | 0,026 | 0,013

Tabella 32 — Parametri sismici pseudostatici per i diversi stati limite — Aree 1, 2,3,5e 6

7.5.2 Areagolenale 4

Per costruzioni di tipo 2, aventi una vita nominale Vy di 50 anni, e classe d’uso lll, a cui
corrisponde un coefficiente d’uso Cy pari a 1.5, tipologia in cui rientrano le opere in pro-
getto nell’area golenale 4, e per lo stato limite di salvaguardia della vita, corrispondente ad

una probabilita di superamento del 10% in 75 anni, pari ad un tempo di ritorno dell’evento

PROGETTO ESECUTIVO - Relazione Geotecnica

SVS 3.04_Relazione Geotecnica Pagina 79 di 137

M-T-018



LAVORI DI ADEGUAMENTO DELLE AREE GOLENALI DEL
TORRENTE SEVESO NEI COMUNE DI VERTEMATE CON
MINOPRIO, CANTU E CARIMATE (CO-E-157)

CIG 78332878EB — CUP B87B1500018003

sismico atteso di 712 anni, i fattori ed i periodi sopra elencati assumono i valori indicati negli

schemi seguenti:

Componenti orizzontali Componenti verticali
S Ts Tc To S Te Tc To
[-] [s] [s] [s] [-] [s] [s] [s]
1.6 0.184 0551 1.787 1,00 0,05 0,15 1,00

conn =1.00

Introducendo i valori sopra riportati nelle espressioni che definiscono le componenti dello
spettro di risposta elastico per lo stato limite SLV si ottiene la forma spettrale riportata nel

seguente grafico, riferita ad uno smorzamento viscoso pari al 5%:

PROGETTO ESECUTIVO - Relazione Geotecnica

SVS 3.04_Relazione Geotecnica Pagina 80 di 137

M-T-018



LAVORI DI ADEGUAMENTO DELLE AREE GOLENALI DEL
TORRENTE SEVESO NEI COMUNE DI VERTEMATE CON
MINOPRIO, CANTU E CARIMATE (CO-E-157)

CIG 78332878EB — CUP B87B1500018003

Figura 48 — Spettri di risposta elastica — Area 4

Qualora le verifiche di progetto agli SLU non prevedano il ricorso ad accelerogrammi ed

analisi dinamiche al passo, gli spettri di progetto per lo stato limite ultimo potranno essere
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determinati introducendo nelle espressioni che definiscono lo spettro di riposta elastico un
fattore riduttivo g che tiene conto della capacita dissipativa anelastica della struttura.
Per gli stati limite di esercizio si adotteranno invece gli spettri elastici corrispondenti alla

probabilita di superamento nel periodo di riferimento considerato.

Nell'ipotesi di effettuare analisi semplificate per via pseudostatica, I'azione sismica & sche-
matizzabile come un insieme di forze statiche orizzontali e verticali rappresentative delle
forze inerziali prodotte dal passaggio delle onde sismiche nel terreno, date dal prodotto
delle forze di gravita per un coefficiente di accelerazione sismica orizzontale ky e verticale

ed un coefficiente di accelerazione sismica verticale ky espressi dalle seguenti relazioni:

a
k, = B *—=
g
k, =20.5%k,
dove:
B = coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito, funzione della

tipologia di opera, della categoria del suolo di fondazione e del valore di a4 atteso;
amax = accelerazione orizzontale massima attesa al sito;

g = accelerazione di gravita.

In assenza di analisi specifiche della risposta sismica locale, I'accelerazione massima at-

tesa al sito puo essere valutata con la relazione:

amax = S*ag = SS*ST*ag

dove:

S = coefficiente che comprende I'effetto dell’amplificazione stratigrafica (Ss) e del’am-
plificazione topografica (Sr), pari nel caso in esame a 1.0;

ag = accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido.
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Introducendo i valori numerici sopra specificati si ottengono i seguenti valori dei coefficienti
di accelerazione sismica orizzontale e verticale da impiegare per le verifiche geotecniche

delle fondazioni nei diversi stati limite:

ag Ss St Bhrir B Kn Ky

Stato limite - = = - [ [] []
SLO 0,019 1,6 1,0 0,030 0,20 0,006 0,003
SLD 0,024 1,6 1,0 0,038 0,20 0,008 0,004
SLV 0,047 1,6 1,0 0,075 0,20 0,015 | 0,008
SLC 0,056 1,6 1,0 0,090 0,20 0,018 | 0,009

Tabella 33 — Parametri sismici pseudostatici per i diversi stati limite — Area 4

Per i fronti di scavo e le opere in materiali sciolti i coefficienti assumo i seguenti valori nei

diversi stati limite:

a.g SS ST amax B kh kV
Stato limite
[q] [ 0| @ [ y H
SLD 0,024 1,6 1,0 0,038 0,47 0,018 0,009
SLV 0,047 1,6 1,0 0,075 0,38 0,029 0,014

Tabella 34 — Parametri sismici pseudostatici per i diversi stati limite — Area 4
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8 ANALISI DI STABILITA DEI RILEVATI ARGINALI

Le condizioni di stabilita degli argini in progetto sono state verificate in corrispondenza della
sezione piu critica allinterno delle aree 1, 2, 3, 5 e 6, qualificate come interventi di minore
rilevanza nei riguardi della pubblica incolumita ai sensi della Circolare Regionale 29 luglio
2019 n° 9, rappresentata dalla sezione 13 dell’area 2, ed in corrispondenza delle sezioni
piu critiche (sia lato Seveso che lato campagna) dell’'area golenale 4, qualificata come in-

tervento rilevante nei riguardi della pubblica incolumita.

Le verifiche hanno riguardato sia I'argine tra il Torrente Seveso e I'area golenale, sia I'argine
esterno dell’area golenale e sono state condotte, sia in condizioni statiche che in condizioni

di eccitazione simica, nelle seguenti condizioni di calcolo:

¢ afine costruzione lungo il paramento interno;
¢ afine costruzione lungo il paramento esterno;
¢ in condizioni di massimo invaso lungo il paramento interno;
¢ in condizioni di massimo invaso lungo il paramento esterno;

e in condizioni di rapido svaso lungo il paramento interno.

Per la condizione di verifica di rapido svaso non é stata analizzata la condizione di eccita-
zione sismica, in quanto situazione transitoria, € non sono stati portati in conto gli effetti del
sovraccarico dovuto a mezzi in transito sull’argine poiché nelle situazioni di criticita idraulica
I'accesso agli argini sara intercluso.

Le condizioni idrauliche per le verifiche in condizioni di massimo invaso sono state assunte
come di seguito precisato individuando per ogni condizione di verifica la situazione piu cri-

tica per il paramento considerato.

Argine vasca e torrente esterno
Paramento interno (lato vasca):
¢ livello vasca: sommita arginale (1 m al livello di piena valutato per tempi di ritorno di
100 anni)

o livello Seveso: livello di piena valutato per tempi di ritorno di 500 anni
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Paramento esterno (lato torrente):
¢ livello vasca: quota di sfioro

o livello Seveso: 0.5 m al di sopra del fondo alveo

Argine vasca e torrente esterno
Paramento interno (lato vasca):
¢ livello vasca: sommita arginale (1 m al livello di piena valutato per tempi di ritorno di
100 anni)
e livello campagna: asciutto
Paramento esterno (lato campagna):
¢ livello vasca: sommita arginale (1 m al livello di piena valutato per tempi di ritorno di
100 anni)

¢ livello campagna: asciutto

Nelle verifiche condotte & stato portato in conto I'effetto del sovraccarico dovuto ai mezzi di
manutenzione transitanti sulla pista posta alla sommita degli argini, assunto pari a 20 kPa,
mentre si & trascurato a favore di sicurezza I'incremento di resistenza a taglio connesso allo

sviluppo di fenomeni di suzione all'interno delle porzioni non sature dei terreni.

8.1 Parametri geotecnici

| parametri geotecnici delle diverse unita coinvolte nelle analisi, definiti al paragrafo 6.2 del

presente documento sono di seguito sintetizzati.
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Area 2
Peso di volume | Coesione | Angolo di
. o naturale efficace attrito
Unita Descrizione ,

Tn c ¢

[KN/m3] [kPa] [°]

A Sabbie limose e limi sabbiosi 18.5 25 29
B Sabbie e ghiaie 19.0 5 34
C Sabbie e ghiaie 21.0 10 40
D Substrato conglomeratico 23.0 100 45
R Rilevati arginali 19.0 10 29

Tabella 35 — Parametri geotecnici

Area 4
Peso di volume | Coesione | Angolo di
naturale efficace attrito
Unita Descrizione ,

Tn c ¢
[KN/m?q] [kPa] [°]
A Sabbie limose e limi sabbiosi 18.5 25 29
B Sabbie e ghiaie 19.0 5 33
C Sabbie e ghiaie 21.0 10 37
D Substrato conglomeratico 23.0 100 45
R Rilevati arginali 19.0 10 29

Tabella 36 — Parametri geotecnici

Si precisa che per i rilevati arginali i parametri geotecnici sopra riportati sono stati stimati
sulla base delle caratteristiche granulometriche e di plasticita dei materiali che si prevede
di impiegare e delle tecniche di posa in opera; prima dell’esecuzione delle opere si dovra
pertanto procedere alla verifica di tali assunzioni sulla base di prove di resistenza al taglio

condotte su materiali compattati nelle condizioni di progetto.
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| parametri geotecnici caratteristici sopra riportati sono stati introdotti nelle verifiche me-
diante I'applicazione dei coefficienti parziali A2+M2 di cui al D.M. 17.01.18 di seguito sinte-

tizzati:

e Azioni permanenti: 1.0

e Azioni variabili favorevoli: 0.0

e Azioni variabili sfavorevoli: 1.3

e Tangente dell’angolo di resistenza al taglio: 1.25
e Coesione efficace: 1.25

e Resistenza non drenata: 1.4

e Peso divolume: 1.0

Nelle verifiche in condizioni sismiche i coefficienti parziali sulle azioni e sulle resistenze dei

materiali assumono valore unitario.

Per quanto concerne le condizioni idrogeologiche iniziale la soggiacenza della superficie di
saturazione piezometrica € stata posta pari a 3.6 m da p.c. per le verifiche in area 2; per
guanto attiene la vasca 4, ove non € stata riconosciuta la presenza di una falda superficiale
sospesa, si é cautelativamente considerata una superficie piezometrica iniziale alla quota
di 235 m s.I.m..

Il regime delle pressioni interstiziali in condizioni di massimo invaso all'interno del rilevato
arginale e dei terreni sottostanti & stato determinato a mezzo di analisi di filtrazione agli
elementi finiti in cui si & impostata una pressione agente sul paramento di monte sommerso
pari al carico idrico generato dall’acqua invasata; le simulazioni sono state condotte in con-

dizioni stazionarie, non considerando situazioni transitorie.

In condizioni di rapido svaso nei terreni a ridotta permeabilita costituenti il rilevato arginale
e stata mantenuta la pressione interstiziale sul paramento lato invaso corrispondente alle
condizioni di massimo invaso annullando il carico idrico in modo da poter tenere debita-

mente in considerazione l'instaurarsi di eccessi di pressione interstiziale.

| valori del coefficiente di permeabilita delle diverse unita geotecniche considerati nelle ana-

lisi sono mostrati nella seguente tabella. Si precisa per l'unita A sono cautelativamente
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assunti valori piu elevati di quelli ottenuti dalle prove infiltrometriche al fine di tenere debi-
tamente in conto nelle analisi la possibile presenza di livelli pit permeabili costituenti dire-

zioni preferenziali di flusso.

Coefficiente di Coefficiente di
U I, permeabilita verticale permeabilita orizzontale
kv kn
[m/s] [m/s]
A-Al Sabbie limose e limi sabbiosi 1.0*104 1.0*103
B-C Sabbie e ghiaie 1.0*103 5.0%103
C1 Sabbie limose e limi sabbiosi 1.0*104 1.0*10°3
Substrato conglomeratico 5.0*10* 2.5*103
Rilevati arginali 1.0*10% 1.0*10°%

Tabella 37 — Parametri idrodinamici

8.2 Codice di calcolo

Tutte le analisi di stabilita di cui al presente rapporto sono state condotte a mezzo del codice
di calcolo all’equilibrio limite Slide ver. 2018 8.029 prodotto e commercializzato da
Rocscience Inc.; le analisi sono state eseguite impiegando i metodi di Bishop, basato
sull’equilibrio dei momenti e delle forze verticali, con risultante delle forze tra i conci contigui
assunta orizzontale, senza sviluppo di forze di taglio tra conci contigui, di Spencer, basato
sull’equilibrio dei momenti, delle forze orizzontali e delle forze verticali, con inclinazione
della risultante delle forze tra i conci contigui costante e calcolata nel punto in cui I'equilibrio
delle forze eguaglia I'equilibrio dei momenti, e GLE — General Limit Equilibrium -, basato
sull’equilibrio delle forze orizzontali e verticali e dei momenti, con inclinazione della risul-

tante delle forze tra conci contigui descritta da un funzione f).

In linea generale le condizioni di stabilita dei rilevati arginali sono esprimibili dal rapporto tra
la resistenza a taglio disponibile lungo la potenziale superficie di scivolamento e la solleci-
tazione agente dovuta alla forza di gravita, alle forze di filtrazione e alle azioni simiche por-
tate in conto per via pseudo-statica introducendo un insieme di forze statiche orizzontali e

verticali rappresentative delle forze inerziali prodotte dal passaggio delle onde sismiche nel
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terreno e nelle masse d’acqua invasate, date dal prodotto delle forze di gravita per un coef-
ficiente di accelerazione sismica orizzontale k, ed un coefficiente di accelerazione sismica

verticale ky espressi dalle seguenti relazioni:

a
kh = IB* mex
g
k, =105+,
dove:
B = coefficiente di riduzione dell’'accelerazione massima attesa al sito, funzione della

tipologia di opera, della categoria del suolo di fondazione e del valore di a4 atteso,
pari nel caso in esame a 0.38;
amax = accelerazione orizzontale massima attesa al sito;

g = accelerazione di gravita.

| valori dei coefficienti di accelerazione sismica orizzontale e verticale impiegati nelle analisi
sono di seqguito sintetizzati:

a.g SS ST amax B kh kV
Area golenale
[o] [ 0| 1 H [
1-2-3-5-6 0,042 1,6 1,0 0,067 0,38 0,026 |+0,013
4 0,047 1,6 1,0 0,075 0,38 0,029 |(+0,014

Tabella 38 — Parametri sismici pseudostatici

8.3 Risultati

Ai sensi dei paragrafi 6.8.2 e 7.11.2 del D.M. 17.01.18 — Aggiornamento delle Norme Tec-

niche per le costruzioni - le verifiche si intendono soddisfatte per valori del coefficiente di

sicurezza sulle resistenze del sistema Yr non inferiori a 1.1 in condizioni statiche ed a 1.2

in condizioni di eccitazione sismica.
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| risultati delle analisi, condotte attraverso I'esame di 5000 superfici di potenziale scivola-
mento, sia in condizioni statiche che in condizioni di eccitazione sismica hanno fornito i

risultati di seguito mostrati.

8.3.1 Area 2 — Argine interno - Condizioni statiche

Nelle seguenti tabelle si riportano le legende delle unita geotecniche inserite nei modelli di

calcolo relativi all’area 2 ed i risultati di tutte le analisi condotte.

Material Name Color UT:;::;“ Strength Type cﬁ:f::rn Iil;:EIl
Rilevato arginale I:' 19 Mohr-Coulomb 10 29
Unita A I:' 18.5 Mohr-Coulomb 25 29
Units B [] 19 Mohr-Coulomb 5 34
Unita € [] 21 Mohr-Coulomb | 10 | 40
Unita D |:| 23 Mohr-Coulomb 100 45
Tabella 39 — Legenda unita — parametri geotecnici
Material Mame | Color | Model | KS{m/s) |kz/K1 KI{:EE'E Soil Type
Rilevato arginale I:' Simple 1e-05 1 [} General
Unita A |:| Simple 0.0001 10 o0 General
Unita B I:' Simple 0.001 L=t 90 General
Unita C I:' Simple 0.001 5 o0 General
Unita O |:| Simple 0.0005 L=t 90 General

Tabella 40 — Legenda unita — parametri idrodinamici
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Fs
Condizione di verifica Riferimento
Bishop Spencer GLE
Paramento interno .
] . 1.408 1.405 1.405 Figura 49
fine costruzione
Paramento esterno )
] . 1.258 1.253 1.251 Figura 50
fine costruzione
Paramento interno .
_ ) 1.888 1.887 1.886 Figura 51
Massimo invaso
Paramento esterno .
o 1.203 1.199 1.203 Figura 52
Massimo invaso
Paramento interno .
_ 1.148 1.164 1.191 Figura 53
Rapido svaso

Tabella 41 — Argine area golenale / torrente — Condizioni statiche
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Figura 49 — Sezione 13 Area 2 — Argine interno — Paramento interno — Fine costruzione
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Figura 50 — Sezione 13 Area 2 — Argine interno — Paramento esterno — Fine costruzione
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Figura 51 — Sezione 13 Area 2 — Argine interno — Paramento interno — Massimo invaso
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Figura 53 — Sezione 13 Area 2 — Argine interno — Paramento interno — Rapido svaso
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8.3.2 Area 2 — Argine esterno - Condizioni statiche

Fs
Condizione di verifica Riferimento
Bishop Spencer GLE
Paramento interno .
_ . 1.543 1.539 1.542 Figura 54
fine costruzione
Paramento esterno i
_ . 1.405 1.395 1.399 Figura 55
fine costruzione
Paramento interno .
_ ) 2.534 2.525 2.528 Figura 56
Massimo invaso
Paramento esterno .
_ ) 1.376 1.373 1.376 Figura 57
Massimo invaso
Paramento interno .
) 1.066 1.099 1.098 Figura 58
Rapido svaso

Tabella 42 — Argine area golenale / esterno — Condizioni statiche
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Figura 54 — Sezione 13 Area 2 — Argine esterno — Paramento interno — Fine costruzione
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Figura 56 — Sezione 13 Area 2 — Argine esterno — Paramento interno — Massimo invaso
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Figura 57 — Sezione 13 Area 2 — Argine esterno — Paramento esterno — Massimo invaso
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Figura 58 — Sezione 13 Area 2 — Argine esterno — Paramento interno — Rapido svaso
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8.3.3 Area 2 — Argine interno - Condizioni sismiche

Fs
Condizione di verifica Riferimento
Bishop Spencer GLE
Paramento interno .
) . 1.574 1.571 1.572 Figura 59
fine costruzione
Paramento esterno .
_ . 1.413 1.407 1.409 Figura 60
fine costruzione
Paramento interno )
o 1.899 1.897 1.894 Figura 61
Massimo invaso
Paramento esterno .
_ ) 1.364 1.365 1.366 Figura 62
Massimo invaso

Tabella 43 — Argine area golenale / torrente — Condizioni sismiche
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Figura 59 — Sezione 13 Area 2 — Argine interno — Paramento interno — Fine costruzione
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Figura 60 — Sezione 13 Area 2 — Argine interno — Paramento esterno — Fine costruzione
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Figura 61 — Sezione 13 Area 2 — Argine interno — Paramento interno — Massimo invaso
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TORRENTE SEVESO NEI COMUNE DI VERTEMATE CON
MINOPRIO, CANTU E CARIMATE (CO-E-157)

CIG 78332878EB — CUP B87B1500018003
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Figura 62 — Sezione 13 Area 2 — Argine interno — Paramento esterno — Massimo invaso

8.3.4 Area 2 — Argine esterno - Condizioni sismiche

Fs
Condizione di verifica Riferimento
Bishop Spencer GLE
Paramento interno .
_ . 1.893 1.891 1.893 Figura 63
fine costruzione
Paramento esterno )
] . 1.758 1.749 1.752 Figura 64
fine costruzione
Paramento interno .
o 3.129 3.122 3.123 Figura 65
Massimo invaso
Paramento esterno )
o 1.714 1.712 1.714 Figura 66
Massimo invaso

Tabella 44 — Argine area golenale / esterno — Condizioni sismiche

PROGETTO ESECUTIVO - Relazione Geotecnica

SVS 3.04_Relazione Geotecnica

M-T-018

Pagina 99 di 137



LAVORI DI ADEGUAMENTO DELLE AREE GOLENALI DEL
TORRENTE SEVESO NEI COMUNE DI VERTEMATE CON
MINOPRIO, CANTU E CARIMATE (CO-E-157)

CIG 78332878EB — CUP B87B1500018003
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Figura 63 — Sezione 13 Area 2 — Argine esterno — Paramento interno — Fine costruzione
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Figura 64 — Sezione 13 Area 2 — Argine esterno — Paramento esterno — Fine costruzione
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LAVORI DI ADEGUAMENTO DELLE AREE GOLENALI DEL
TORRENTE SEVESO NEI COMUNE DI VERTEMATE CON
MINOPRIO, CANTU E CARIMATE (CO-E-157)

CIG 78332878EB — CUP B87B1500018003
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Figura 66 — Sezione 13 Area 2 — Argine esterno — Paramento esterno — Massimo invaso
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LAVORI DI ADEGUAMENTO DELLE AREE GOLENALI DEL
TORRENTE SEVESO NEI COMUNE DI VERTEMATE CON
MINOPRIO, CANTU E CARIMATE (CO-E-157)

CIG 78332878EB — CUP B87B1500018003

8.3.5 Area 4 — Argine interno - Condizioni statiche

Nelle seguenti tabelle si riportano le legende delle unita geotecniche inserite nei modelli di

calcolo relativi all’area 4 ed i risultati di tutte le analisi condotte.

Unit Weight Cohesion | Phi | Phib | Air Entry

Material Mame | Color {kh/m3) Strength Type [kPa)  |[{deg} | (deg) [ (kPa)

Rilevato arginale 19 Mohr-Coulomb 10 29 (1] ]

Argine esistente 19 Mohr-Coulomb 10 29 a 1]

Unita B 19 Mohr-Coulomb 5 33 a 1]

Unita C 21 Mohr-Coulomb 10 37 a a

[]
[]
Unita A |:| 135 Mohr-Coulomb 2.5 29 a a
[]
]

Unita ] 23 Mohr-Coulomb 100 45 | o o

Tabella 45 — Legenda unita — parametri geotecnici

K1 Angl

Material Name | Color | Model | KS{m/s) |K2/K1 | = de';g} ® | soil Type
Rilewvato arginale I:' Simple 1e-05 1 O General
Argine ezistente . Simple 1e-05 1 LH General
Unita A I:' Simple 0. 0001 10 =L H General
Unita B [] | simple | o001 5 90 General
Unita C []|simple | 0.001 5 90 General
Unita D [] |simele | o005 | s 90 General

Tabella 46 — Legenda unita — parametri idrodinamici
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LAVORI DI ADEGUAMENTO DELLE AREE GOLENALI DEL
TORRENTE SEVESO NEI COMUNE DI VERTEMATE CON
MINOPRIO, CANTU E CARIMATE (CO-E-157)

CIG 78332878EB — CUP B87B1500018003

Fs
Condizione di verifica Riferimento
Bishop Spencer GLE
Paramento interno .
] . 1.417 1.414 1.415 Figura 67
fine costruzione
Paramento esterno )
] . 1.189 1.184 1.182 Figura 68
fine costruzione
Paramento interno .
_ ) 1.669 1.670 1.667 Figura 69
Massimo invaso
Paramento esterno .
o 1.174 1.171 1.172 Figura 70
Massimo invaso
Paramento interno .
_ 1.202 1.208 1.208 Figura 71
Rapido svaso

Tabella 47 — Argine area golenale / torrente — Condizioni statiche
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Figura 67 — Sezione 1 Area 4 — Argine interno — Paramento interno — Fine costruzione
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LAVORI DI ADEGUAMENTO DELLE AREE GOLENALI DEL
TORRENTE SEVESO NEI COMUNE DI VERTEMATE CON
MINOPRIO, CANTU E CARIMATE (CO-E-157)

CIG 78332878EB — CUP B87B1500018003
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Figura 68 — Sezione 1 Area 4 — Argine interno — Paramento esterno — Fine costruzione
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Figura 69 — Sezione 1 Area 4 — Argine interno — Paramento interno — Massimo invaso
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LAVORI DI ADEGUAMENTO DELLE AREE GOLENALI DEL
TORRENTE SEVESO NEI COMUNE DI VERTEMATE CON
MINOPRIO, CANTU E CARIMATE (CO-E-157)

CIG 78332878EB — CUP B87B1500018003

Safety Factor Pore Pressure
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Figura 70 — Sezione 1 Area 4 — Argine interno — Paramento esterno — Massimo invaso
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Figura 71 — Sezione 1 Area 4— Argine interno — Paramento interno — Rapido svaso
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LAVORI DI ADEGUAMENTO DELLE AREE GOLENALI DEL
TORRENTE SEVESO NEI COMUNE DI VERTEMATE CON
MINOPRIO, CANTU E CARIMATE (CO-E-157)

CIG 78332878EB — CUP B87B1500018003

8.3.6 Area 4 — Argine esterno - Condizioni statiche

Fs
Condizione di verifica Riferimento
Bishop Spencer GLE
Paramento interno .
_ . 1.341 1.339 1.340 Figura 72
fine costruzione
Paramento esterno i
_ . 1.517 1.510 1.511 Figura 73
fine costruzione
Paramento interno .
_ ) 2.735 2.725 2.728 Figura 74
Massimo invaso
Paramento esterno .
_ ) 1.517 1.509 1.510 Figura 75
Massimo invaso
Paramento interno .
) 1.509 1.504 1.504 Figura 76
Rapido svaso

Tabella 48 — Argine area golenale / esterno — Condizioni statiche

Safety Factor
0.800
0.850
.900
. G50
.000 Method Name Min F5|
. 050
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2.000+
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Figura 72 — Sezione 3 Area 4 — Argine esterno — Paramento interno — Fine costruzione
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LAVORI DI ADEGUAMENTO DELLE AREE GOLENALI DEL
TORRENTE SEVESO NEI COMUNE DI VERTEMATE CON
MINOPRIO, CANTU E CARIMATE (CO-E-157)

CIG 78332878EB — CUP B87B1500018003
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Figura 73 — Sezione 3 Area 4 — Argine esterno — Paramento esterno — Fine costruzione
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Figura 74 — Sezione 3 Area 4 — Argine esterno — Paramento interno — Massimo invaso
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TORRENTE SEVESO NEI COMUNE DI VERTEMATE CON
MINOPRIO, CANTU E CARIMATE (CO-E-157)

CIG 78332878EB — CUP B87B1500018003
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Figura 75 — Sezione 3 Area 4 — Argine esterno — Paramento esterno — Massimo invaso
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Figura 76 — Sezione 3 Area 4 — Argine esterno — Paramento interno — Rapido svaso
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LAVORI DI ADEGUAMENTO DELLE AREE GOLENALI DEL
TORRENTE SEVESO NEI COMUNE DI VERTEMATE CON
MINOPRIO, CANTU E CARIMATE (CO-E-157)

CIG 78332878EB — CUP B87B1500018003

8.3.7 Area 4 — Argine interno - Condizioni sismiche

Fs
Condizione di verifica Riferimento
Bishop Spencer GLE
Paramento interno .
] . 1.735 1.732 1.734 Figura 77
fine costruzione
Paramento esterno .
_ . 1.472 1.467 1.469 Figura 78
fine costruzione
Paramento interno )
o 2.027 2.029 2.028 Figura 79
Massimo invaso
Paramento esterno .
_ ) 1.440 1.437 1.438 Figura 80
Massimo invaso

Tabella 49 — Argine area golenale / torrente — Condizioni sismiche
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Figura 77 — Sezione 1 Area 4 — Argine interno — Paramento interno — Fine costruzione
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Figura 78 — Sezione 1 Area 4 — Argine interno — Paramento esterno — Fine costruzione
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Figura 79 — Sezione 1 Area 4 — Argine interno — Paramento interno — Massimo invaso
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Figura 80 — Sezione 1 Area 4 — Argine interno — Paramento esterno — Massimo invaso

8.3.8 Area 4 — Argine esterno - Condizioni sismiche

Fs
Condizione di verifica Riferimento
Bishop Spencer GLE
Paramento interno .
_ . 1.513 1.510 1.514 Figura 81
fine costruzione
Paramento esterno )
] . 1.656 1.653 1.654 Figura 82
fine costruzione
Paramento interno .
o 2.579 2.573 2.575 Figura 83
Massimo invaso
Paramento esterno .
o 1.656 1.653 1.654 Figura 84
Massimo invaso

Tabella 50 — Argine area golenale / esterno — Condizioni sismiche
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Figura 82 — Sezione 3 Area 4 — Argine esterno — Paramento esterno — Fine costruzione
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Figura 84 — Sezione 3 Area 4 — Argine esterno — Paramento esterno — Massimo invaso
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9 ANALISI DI FILTRAZIONE DEI RILEVATI ARGINALI

9.1

Criterio di verifica

La verifica di stabilita nei confronti dello stato limite ultimo idraulico di sifonamento é stata
condotta controllando che il gradiente idraulico di efflusso al piede arginale fosse sempre
inferiore al gradiente idraulico critico ic diviso per il coefficiente di sicurezza parziale yr = 2
definito al punto 6.2.4.2 del D.M. 17/01/18.

Il gradiente idraulico critico & definito dalla relazione:
!

_Y

Yw

e

La verifica al sifonamento é soddisfatta quando si realizza la condizione:

. Ic
bnax < —
R

Con riferimento ai pesi di volume delle varie unita litologiche (vedi tabelle parametri geotec-
nici riportate nel capitolo precedete), per il calcolo del gradiente critico si € assunto un peso
di volume naturale dell’unita A (unita litologica presente al di sotto del piede arginale) pari
a 19 kN/m3. Il gradiente critico risulta quindi pari a:

) (19kN _ 9.81kN)
Y _''m3 m3

.= —

Yo  9.81kN/m3

= 0.92

Applicando il coefficiente di riduzione yr = 2 come previsto nelle NTC 2019 il valore di rife-
rimento per le verifiche alla filtrazione e quindi pari a 0.47

Il gradiente di efflusso al piede arginale é stato determinato sulla base di analisi di filtrazione
bidimensionale attraverso il attraverso il rilevato arginale ed i relativi terreni di fondazione a

mezzo del codice di calcolo agli elementi finiti.
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9.2 Codice di calcolo utilizzato

Per le verifiche di filtrazione del rilevato arginale esistente, per ognuna delle sezioni di rife-
rimento, € stato implementato un modello bidimensionale agli elementi finiti attraverso il
codice di calcolo SEEP2D e l'interfaccia grafica GMS 6.0 (Groundwater Modelling System).

| calcoli sono stati effettuati utilizzando un modello matematico agli elementi finiti bidimen-
sionale sul piano verticale. L’equazione differenziale che descrive il moto vario bidimensio-

nale nel piano verticale entro un acquifero saturo € la seguente:

Kk, 82—2 +kK, @ =S, on
OX 0z ot

in cui:

e h[m]=2z+ plyeé il carico idraulico variabile da punto a punto in funzione del tempo
(h(x,z,1));

¢ yeé il peso specifico dell’acqua,

o ki k; [m/s] sono i valori dei coefficienti di permeabilita nelle due direzioni del piano
verticale x-z;

e Ss[m™] e il coefficiente di immagazzinamento specifico, funzione delle caratteristiche

di comprimibilita dell’acqua e del mezzo poroso.

Salvo particolari applicazioni (problemi di subsidenza), considerato il valore molto piccolo
di Ss si trascura interamente il termine a secondo membro dell’equazione sopra riportata.
Con questa semplificazione scompare l'influenza diretta della variabile temporale e I'evolu-
zione temporale del carico idraulico & dovuta esclusivamente alle condizioni al contorno,
anch’esse variabili nel tempo.

La soluzione, con Ss posto uguale a zero, viene individuata tramite il metodo degli elementi
finiti; come & noto questo metodo prevede una suddivisione del dominio di interesse in
elementi di forma regolare (mesh) entro i quali si ipotizza un certo andamento analitico
(funzioni interpolari) della funzione incognita da individuare. Gli elementi sono definiti geo-
metricamente dalle coordinate dei nodi di contorno in corrispondenza dei quali il metodo
fornisce il valore dell'incognita.

Nel modello matematico adottato le funzioni interpolari sono state imposte lineari, le funzioni
peso sono state poste uguali alle funzioni interpolari e di conseguenza anch’esse lineari

(metodo di Galerkin).
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9.3 Scelta delle sezioni di verifica

Le analisi di filtrazione dei rilevati arginali sono state condotte per tutte le aree golenali
considerando per ognuna di esse la sezione piu critica nei confronti dei moti di filtrazione
(massima differenza di quota tra sommita arginale e fondo vasca, fondo Seveso e/o piano
campagna).

E stata inoltre verificata la sezione piul critica all'interno delle aree 1, 2, 3, 5 e 6, del rilevato
arginale esterno, cosi come per I'area 4 (classificata ai sensi della Circolare Regionale 29
luglio 2019 n° 9 come intervento rilevante nei riguardi della pubblica incolumita)

Nello specifico per ognuna delle aree golenali sono state verificate le seguenti sezioni:

Area golenale Sezione di riferimento
Area golenale 1 Sez. 8 (lato Seveso)
Area golenale 2 Sez. 13 (lato Seveso)
Area golenale 2 Sez. 13 (lato campagna)
Area golenale 3 Sez. 8 (lato Seveso)
Area golenale 4 Sez. 5 (lato Seveso)
Area golenale 4 Argine esterno lato NORD
Area golenale 5 Sez. 10 (lato Seveso)
Area golenale 6 Sez. 6 (lato campagna)

Tabella 51 — Sezioni di riferimento per le analisi di filtrazione

9.4 Coefficienti di permeabilita

| valori del coefficiente di permeabilita delle diverse unita geotecniche considerati nelle ana-
lisi sono mostrati nella seguente tabella. Si precisa per l'unita A sono cautelativamente as-
sunti valori piu elevati di quelli ottenuti dalle prove infiltrometriche al fine di tenere debita-
mente in conto nelle analisi la possibile presenza di livelli piu permeabili costituenti direzioni

preferenziali di flusso.

Coefficiente di Coefficiente di
permeabilita verticale permeabilita orizzontale
Unita Descrizione
kv kh
[m/s] [m/s]
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A Sabbie limose e limi sabbiosi 1.0*10+ 1.0*10°3
B Sabbie e ghiaie 1.0*103 5.0%103
C Sabbie e ghiaie (area 4) 1.0*103 5.0*103
C Sabbie limose e limi sabbiosi 1.0*10+ 1.0*103
D Substrato conglomeratico 5.0*104 2.5%10%
R Rilevati arginali 1.0*10°% 1.0*10°%

Tabella 52 — Valori di permeabilita assunte nei calcoli

9.5 Condizioni idrodinamiche di riferimento

Per le analisi di filtrazione relative ai rilevati arginali lato fiume sono state effettuate due
simulazioni considerando le seguenti condizioni idrodinamiche:
1. Livello nel fiume Seveso pari a +0.5 m sopra la quota di sfioro e vasca vuota
(condizione F1 nelle tabelle dei risultati)
2. Livello nel fiume Seveso pari a +0.5 m sopra fondo alveo e livello in vasca pari -0.5
metri rispetto alla sommita arginale (condizione F2 nelle tabelle dei risultati).
Pe le verifiche dei rilevati arginali lato campagna é stata invece considerata la seguente
condizione idrodinamica:
1. Livello in vasca pari a -0.5 metri rispetto alla sommita arginale e falda piano

campagna (condizione C nelle tabelle dei risultati).

9.6 Risultati ottenuti e verifiche al sifonamento

Vengono di seguito riportati per ogni sezione di verifica i risultati delle simulazioni idrauliche

in termine di gradiente idraulico all'interno del campo di moto. Per la verifica al sifonamento
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il gradiente di efflusso & stato calcolato in corrispondenza del piede arginale dove si verifica
la possibile fuoriuscita della linea di filtrazione. Dai risultati si evince che tutte le sezioni

analizzate risultano verificate

9.6.1 Areagolenale 1

Figura 85 — Sez.8: andamento del gradiente idraulico con condizione idrodinamica F1
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Figura 86 — Sez.8: andamento del gradiente idraulico con condizione idrodinamica F2

Sezione di Condizione . , Verifica Gradiente
riferimento idrodinamica B S Ll Ve . ...
i efflusso i critico
sez. 8 (lato fiume) F1 257.12 254.73 0.28 0.47
sez. 8 (lato fiume) F2 255.83 257.00 0.38 0.47

Tabella 53 — Verifica sifonamento rilevato arginale area golenale 1
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9.6.2 Area golenale 2

Figura 87 — Sez.13: andamento del gradiente idraulico con condizione idrodinamica F1

Figura 88 — Sez.13: andamento del gradiente idraulico con condizione idrodinamica F2
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Figura 89 — Sez.13: andamento del gradiente idraulico con condizione idrodinamica C

Sezione di Condizione Livell Livello V. Verifica Gradiente
riferimento idrodinamica ivello Seveso/p.c. Ivello Vasca . e egs
i efflusso i critico
sez. 13 (lato fiume) F1 255.75 253.50 0.30 0.47
sez. 13 (lato fiume) F2 254.00 256.22 0.34 0.47
sez. 13 (lato campagna) c 254.10 256.22 0.40 0.47

Tabella 54 — Verifica sifonamento rilevato arginale area golenale 2
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9.6.3 Areagolenale 3

Figura 90 — Sez.8: andamento del gradiente idraulico con condizione idrodinamica F1

Figura 91 — Sez.8: andamento del gradiente idraulico con condizione idrodinamica F2
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Sezione di Condizione . i Verifica Gradiente
riferimento idrodinamica Evelin e Ll Ve . ...
i efflusso i critico
sez. 8 (lato fiume) F1 252.50 250.00 0.35 0.47
sez. 8 (lato fiume) F2 250.30 253.06 0.45 0.47

Tabella 55 — Verifica sifonamento rilevato arginale area golenale 3

9.6.4 Areagolenale 4

Figura 92 — Sez.5: andamento del gradiente idraulico con condizione idrodinamica F1
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Figura 93 — Sez.5: andamento del gradiente idraulico con condizione idrodinamica F2

Figura 94 — argine NORD: andamento del gradiente idraulico con condizione idrodinamica C
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Sezione di Condizione . . Verifica Gradiente
riferimento idrodinamica Livello Seveso/p.c. Livello Vasca - —
i efflusso i critico
sez. 5 (lato fiume) F1 246.05 243.00 0.23 0.47
sez. 5 (lato fiume) F2 243.26 246.43 0.38 0.47
argine lato NORD C 244.50 246.43 0.38 0.47

Tabella 56 — Verifica sifonamento rilevato arginale area golenale 4

9.6.5 Areagolenale 5

Figura 95 — Sez.10: andamento del gradiente idraulico con condizione idrodinamica F1
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Figura 96 — Sez.10: andamento del gradiente idraulico con condizione idrodinamica F2

Sezione di Condizione Livell Livello V. Verifica Gradiente
riferimento idrodinamica ivello Seveso Ivello Vasca . .
i efflusso i critico
sez. 10 (lato fiume) F1 243.90 241.07 0.42 0.47
sez. 10 (lato fiume) F2 240.90 244.24 0.28 0.47

Tabella 57 — Verifica sifonamento rilevato arginale area golenale 5
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9.6.6 Area golenale 6

Figura 97 — Sez.6: andamento del gradiente idraulico con condizione idrodinamica C

Sezione di Condizione . i Verifica Gradiente
riferimento idrodinamica D (27 e Ve
i efflusso i critico
sez. 6 (lato campagna) C 237.40 238.00 0.21 0.47

Tabella 58 — Verifica sifonamento rilevato arginale area golenale 6
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10 ANALISI TENSIODEFORMATIVA

L’analisi delle deformazioni indotte sull’esistente rilevato ferroviario dal nuovo rilevato argi-
nale che verra realizzato in appoggio in vasca 5 € stata condotta in sede di progettazione
definitiva a mezzo del codice di calcolo agli elementi finiti Phase? rel. 8.0 prodotto e com-
mercializzato da Rocscience Inc.. Il codice di calcolo impiegato permette di schematizzare
il comportamento dei terreni secondo modelli costitutivi elasto-plastici agli elementi finiti bi-
dimensionali. | modelli costitutivi possono includere anche comportamenti non lineari o ani-
sotropi dei terreni. E’ altresi possibile un accoppiamento delle pressioni dei terreni alle pres-
sioni idrostatiche dovute alla presenza di falda acquifera.

Le analisi sono state condotte assumendo un modello costitutivo elasto-plastico alla Mhor-
Coulomb sulla base dei parametri di resistenza e deformabilita delle diverse unita coinvolte

di seguito riassunti.

Peso di volume | Coesione | Angolo di | Modulo di
. o naturale efficace attrito elasticita
Unita Descrizione
Yn c ) E
[KN/m3] [kPa] [°] [MPa]
A Terreni di fondazione 18.5 0 28 6
Al Terreni di fondazione 18.5 0 31 14
Terreni di fondazione 19.0 5 35 30
D Substrato conglomeratico 23.0 100 45 265
Rilevato arginale 19.0 10 29 20
RF Rilevato ferroviario 19.0 0 38 40

Tabella 59 — Analisi FEM — Parametri geotecnici di calcolo

Il modello di calcolo adottato ha una estensione laterale di 130 m ed uno sviluppo verticale
di 50 m e consta di 15359 elementi triangolari, con densita della mesh incrementata in

corrispondenza della zona centrale del modello.

Al fine di riprodurre compiutamente la storia tensionale dei terreni di fondazione I'analisi

FEM é stata condotta attraverso quattro fasi successive:
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o Fase 1: stato tensionale geostatico iniziale;
e Fase 2: realizzazione del rilevato ferroviario;
o Fase 3: realizzazione del rilevato arginale;

e Fase 4: riempimento area golenale fino alla sommita arginale.

Per la valutazione degli effetti indotti dalla realizzazione del rilevato arginale e dal riempi-
mento dell’area golenale sull’esistente rilevato ferroviario le deformazioni sono state riferite

alla situazione esistente dopo la realizzazione del rilevato ferroviario.

Nelle seguenti immagini ( cfr. Figura 98 e Figura 99) si mostrano i vettori di deformazione
ed i campi deformativi indotti al termine della fase 3 e della fase 4; come osservabile le
deformazioni verticali alla sommita del nuovo rilevato arginale sono pari a circa 12 mm,
mentre le deformazioni massime indotte alla sommita dell’esistente rilevato ferroviario sono

contenute in circa 3 mm.

Una sintesi dei risultati ottenuti & mostrata nella seguente tabella:

Deformazioni verticali [mm]

Fase Descrizione Rilevato arginale Rilevato ferroviario

Cresta | Mezzeria Cresta Mezzeria

3 Realizzazione argine 7.9 6.0 2.4 1.0

4 Riempimento golena 12.0 8.5 3.1 1.3

Tabella 60 — Analisi FEM — Deformazioni verticali
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Le analisi condotte evidenziano 'assenza di effetti perturbativi sull’esistente rilevato ferro-
viario indotti dalle opere in progetto tali da comprometterne la funzionalita.

Per i rimanenti rilevati arginali non sono state condotte analisi delle deformazioni indotte sul
piano di posa e nell'intorno delle opere non evidenziandosi situazioni di criticita per preesi-
stenze interferenti con le nuove opere in progetto; I'analisi condotta in corrispondenza
dell’argine in vasca 5, che evidenzia deformazioni verticali contenute in circa 20 mm in
corrispondenza del piede arginale, puo in ogni caso essere ritenuta rappresentativa anche

per le rimanenti opere in progetto.
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11 BONIFICA DEI TERRENI DI SOTTOFONDO

L’esame dei risultati delle indagini condotte mette in evidenza la diffusa presenza in super-
ficie di terreni fini limoso-sabbioso-argillosi, appartenenti alle classi ML, SM, SC e CL della
classificazione ASTM D2487 e ai gruppi A7-5, A7-6, A6, A4 e A2-4 della classificazione UNI
11531, caratterizzati da valori dell’indice di plasticita mediamente compresi tra 8% e 28%,
localmente non plastici. La profondita dell’orizzonte di terreno vegetale é risultata compresa

tra 10 e 70 cm da p.c., con valore medio e deviazione standard pari a 31+12 cm.

Classificazione ASTM D2487

Tabella 61 — Classificazione geotecnica ASTM D2487 (z= 0.5+0.7 m)
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Classificazione UNI 11531-2014

A7-6

Tabella 62 — Classificazione geotecnica UNI 11531 (z= 0.5+0.7 m)

A profonditd mediamente comprese tra 1.2 e 1.5 m i terreni analizzati sono risultati appar-
tenere alle classi SM, SW, SC-SM, ML e CL della classificazione ASTM D2487 e ai gruppi
A2-4, A4, A6 e Al-b della classificazione UNI 11531, caratterizzati da valori dell’indice di

plasticita mediamente compresi tra 7% e 15%, localmente non plastici.
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Classificazione ASTM D2487

Tabella 63 — Classificazione geotecnica ASTM D2487 (z= 1.2+1.5 m)
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Classificazione UNI 11531-2014

Al-b

Tabella 64 — Classificazione geotecnica UNI 11531 (z= 1.2+1.5 m)

| valori del modulo di deformazione nell'intervallo di carico 50+150 kPa, ricavati dalle prove
di carico su piastra effettuate all'interno dei pozzetti esplorativi alla profondita media di 30
cm da p.c., sono risultati compresi tra 3 e 19 MPa al primo ciclo di carico e tra 18 e 92 MPa
al secondo ciclo di carico; in particolare i valori al secondo ciclo di carico, sempre superiori
a 18 MPa indicano una buona compattabilita dei terreni superficiali.

Tuttavia, tenuto conto della natura limoso-argillosa e della plasticita dei terreni superficiali,
si ritiene necessario procedere ad un intervento di bonifica dei sottofondi dei rilevati arginali;
i terreni fini presenti in superficie infatti, anche se oltre il livello di terreno vegetale superfi-
ciale risultano adeguatamente compattabili, sono tuttavia estremamente suscettibili alle va-
riazioni del contenuto d’acqua e gelivi, costituendo un sottofondo non idoneo alla forma-
zione dei rilevati arginali. La loro asportazione e sostituzione con materiali granulari appar-
tenenti ai gruppi Al, A3, A2-4 e A2-5 disposti in strati dello spessore massimo di 30 cm,
costipati e rullati in modo da garantire il raggiungimento dei requisiti di deformabilita minima

previste nelle Norme Tecniche d’Appalto, consentiranno la formazione di un sottofondo
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meno comprimibile, non gelivo e insensibile alle variazioni del contenuto d’acqua, garan-
tendo in ogni condizione climatica la stabilita dei rilevati. Al fine di garantire un’efficace
azione di separazione tra i terreni limosi di sottofondo e i materiali granulari di bonifica, si
dovra prevedere la posa in opera di un foglio di geotessile del peso di almeno 300 g/m?.
Tale operazione permettera di evitare la compenetrazione dei due tipi di terreno, rendendo
pit agevoli le operazioni di cantiere di stesa e compattazione dei materiali granulari di bo-
nifica.

Tenuto conto delle caratteristiche geotecniche dei terreni evidenziate dalle analisi condotte
e dello sviluppo della coltre di terreno vegetale si ritiene necessario raggiungere una pro-
fondita minima di intervento pari a 50 cm compreso lo scotico.
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12 RIUTILIZZO DELLE TERRE DI SCAVO PER LA FORMAZIONE DEI
RILEVATI ARGINALI

Per la realizzazione dei rilevati arginali & previsto l'utilizzo di terre aventi le seguenti carat-
teristiche:

e appartenenza alle classi UNI 11531: A-4, A6 e A7-6

e indice di plasticita inferiore a 25

e contenuto in sabbia non inferiore al 15%

| campioni prelevati entro la profondita di 1.5 m da p.c. risultano appartenere alle seguenti
classi UNI 11531

e Al-b (8% dei campioni analizzati)

o A2-4 (33% dei campioni analizzati)

o A4 (17% dei campioni analizzati)

o A6 (17% dei campioni analizzati)

e A7-5(17% dei campioni analizzati)

e A7-6 (8% dei campioni analizzati)

e indice di plasticita: 13+ 6

e contenuto in sabbia; 49 + 19

Pertanto i materiali di scavo risultano idonei alla formazione dei rilevati arginali per il 42%
dei campioni analizzati. | restanti terreni pur non essendo riutilizzabili tal quali per la forma-
zione dei rilevati arginali potranno essere riutilizzati in idonea miscela per la formazione

degli stessi o per i rimodellamenti morfologici.
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1. PREMESSA

Nell’ambito del progetto di “Adeguamento delle Aree golenali del torrente Seveso”, lo studio
geoSFerA viene incaricato da AIPo (Agenzia Interregionale per il flume Po) di eseguire una serie
di indagini geognostiche e geofisiche finalizzate alla caratterizzazione delle aree interessate dai
futuri lavori di adeguamento.

Si tratta di sei aree di laminazione “golenale”, distribuite tra i comuni di Vertemate con
Minoprio, Cantu e Carimate, con funzionamento in derivazione; gli interventi a progetto
prevedono il mantenimento delle aree di allagamento naturale, che interessano le zone golenali,
ma migliorando la capacita di laminazione dell’onda di piena.

In aggiunta sono stati anche prelevati campioni di terreno destinati alla caratterizzazione
geotecnica e per la preliminare definizione dello stato di potenziale contaminazione di suolo e
sottosuolo. I campioni di terreno sono stati prelevati grazie all’apertura di trincee esplorative,
mediante scavatore munito di benna; l'apertura delle trincee ha consentito inoltre una
preliminare verifica ai fini archeologici, questa eseguita dal dott. Paolo Sbrana dello studio
Ar.Te. Archeologia e Territorio.

Al fini dell’incarico sono state quindi eseguite in totale:
e N. 11 prove penetrometriche dinamiche DPSH;
e N. 5 prospezioni geofisiche MASW (Multi-Channel Analysis of Surface Waves);
e N. 6 prove di carico su piastra;
e N. 6 prove infiltrometriche a doppio anello;
N 12 analisi geotecniche di laboratorio (granulometria e limiti di consistenza);
N 48 analisi chimiche di laboratorio.

La presente relazione descrive pertanto le indagini eseguite (nel mese di giugno e ottobre 2016)
e ne riporta i risultati ottenuti. Per comodita di lettura i risultati vengono descritti per ogni area
di intervento pervista a progetto.

[CO-E-157] — Lavori di adeguamento delle aree golenali del torrente Seveso nei Comuni di Vertemate con Minoprio,
Carimate e Cantit (CO)
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2. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

Le aree di indagine sono situate lungo il torrente Seveso, nel tratto in cui esso transita
attraversando i comuni, da Nord a Sud, di Vertemate con Minoprio, Cantu e Carimate, tutti in
provincia di Como.

Area di laminazione 1

Area di laminazione 2

Area di laminazione 3

Area di laminazione 4

Area di laminazione 5

Area di laminazione 6

Fig. 2.1. Ubicazione aree di indagine

Le aree sono state denominate da Nord a Sud: area di laminazione 1, area di laminazione 2, area
di laminazione 3, area di laminazione 4, area di laminazione 5 e area di laminazione 6.

Le aree di laminazione 1, 2 e 3 ricadono nel territorio comunale di Vertemate con Minoprio,
l’area di laminazione 4 € nel territorio comunale di Cantu e le aree di laminazione 5 e 6 sono
invece nel territorio comunale di Carimate.

[CO-E-157] — Lavori di adeguamento delle aree golenali del torrente Seveso nei Comuni di Vertemate con Minoprio,
Carimate e Cantit (CO)
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3. METODOLOGIE DI INDAGINE

La campagna di indagine, cosi come prevista nel progetto preliminare [Adeguamento delle aree
golenali nei comuni di Carimate, Vertemate con Minoprio e Cantit (CO) MI-E-795, aprile
2015], ha visto la realizzazione di prove penetrometriche dinamiche, prospezioni geofisiche
Multi-Channel Analysis of Surface Waves (MASW), prove infiltrometriche, prove di carico su
piastra, analisi geotecniche di laboratorio su campioni rimaneggiati e analisi chimiche di
laboratorio.

Nei paragrafi seguenti si descrivono strumentazione e metodica di indagine impiegate per le
diverse tipologie di prove.

3.1. Prove penetrometriche dinamiche

Le prove sono state eseguite da Appli S.A.S. utilizzando un Penetrometro Dinamico DPSH
(Dynamic Probing Super Heavy) superpesante PAGANI TG 63-200, con peso del maglio di 63,5
kg e altezza di caduta pari a 75 cm, con punta conica di area pari a 20 cm?.

L’indagine ¢ consistita nel misurare il numero di colpi (N20) necessari ad infiggere nel terreno,
per tratti consecutivi di 20 cm, una punta conica collegata alla superficie da una batteria di aste
senza soluzione di continuita.

Fig. 3.1. Penetrometro PAGANI modello TG 63-100

[CO-E-157] — Lavori di adeguamento delle aree golenali del torrente Seveso nei Comuni di Vertemate con Minoprio,
Carimate e Cantit (CO)

REPORT DI INDAGINI GEOLOGICHE - GEOFISICHE 5



studic assoelate di geé}ogiﬂ

GeoSFerA Studio Associato di Geologia

' Fe r A geosfera@studiogeosfera.it — www.studiogeosfera.it

3.2. Prospezioni geofisiche

Le indagini geofisiche sono state eseguite da Appli S.A.S.. Le prospezioni geofisiche sono state
eseguite con metodologia Multi-Channel Analysis of Surface Waves (MASW), che permette di
determinare 'andamento della velocita delle onde sismiche di taglio (o onde S) in funzione della
profondita, attraverso lo studio della propagazione delle onde superficiali o di Rayleigh, che
rappresentano piu di due terzi dell’energia generata nel corso di una prova.

La procedura MASW puo sintetizzarsi in tre stadi distinti:

1. Acquisizione dei dati di campo rappresentati dalle onde superficiali;

2. Costruzione della curva di dispersione (grafico della velocita di fase rispetto alla frequenza);
3. Inversione della curva di dispersione per ottenere il profilo verticale che descrive la

variazione di Vs con la profondita.

Fig. 3.2. Sismografo PASI modello 16S-U

Per ottenere un profilo della velocita delle onde
sismiche di taglio (Vs) e stato prodotto un treno d’onde
superficiali a banda larga e registrato minimizzando il
rumore. Le onde di superficie sono state generate
tramite una mazza di 8 kg battente su un piattello
metallico posto ad una distanza di 5 metri dai geofoni
esterni  dello  stendimento, effettuando  piu
energizzazioni; per la registrazione sono stati utilizzati
geofoni da 4,5 Hz collegati ad un sismografo PASI
modello 16S-U a 24 canali.

L’analisi delle onde superficiali €& stata eseguita
utilizzando la strumentazione classica per la
prospezione sismica a rifrazione, disposta sul terreno
secondo un array lineare da 24 geofoni con spaziatura
pari a 2 metri.
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L’'inversione della curva di dispersione viene realizzata iterativamente, utilizzando la curva di
dispersione misurata come riferimento sia per la modellizzazione diretta che per la procedura ai
minimi quadrati.

Per ottenere il profilo verticale della Vs della curva di dispersione e stato stimato un valore di
densita del terreno sulla base della tipologia dei materiali attraversati.

3.3. Prove infiltrometriche

Le prove infiltrometriche, utilizzate per la determinazione diretta della capacita di infiltrazione,
sono state eseguite, in corrispondenza delle trincee denominate PZ, mediante infiltrometro a
doppio cilindro; si tratta di due superfici cilindriche aperte alle due basi e concentriche tra loro,
infilate parzialmente nel terreno fino ad una profondita di circa 10 cm, tenendo conto del fatto
che I'anello esterno ha la funzione di contenere I’espansione laterale dell’acqua e I'anello interno
invece delimita il terreno destinato alla prova di infiltrazione. Viene aggiunta una quantita nota
di acqua fino a coprire l'estremita di un’asta di misurazione situata in posizione verticale
nell’area chiusa del cilindro interno e, tra i due cilindri, si mantiene lo stesso livello d’acqua.
Dopo un certo periodo di tempo, che viene misurato, 'acqua si trova allo stesso livello
dell’estremita dell’asta; a questo punto si ripete I'operazione di aggiunta di una quantita nota
d’acqua. Misurando i tempi di infiltrazione di questi volumi di acqua si ricava la capacita di
infiltrazione. Per la realizzazione delle prove infiltrometriche ci si € avvalsi della collaborazione
di EuroGeo Indagini Geognostiche.

3.4. Prove di carico su piastra

In ogni aree di laminazione, in corrispondenza delle trincee denominate PZ, ¢ stata eseguita, in
collaborazione con EuroGeo Indagini Geognostiche, una prova di carico su piastra. La prova
consiste nel sottoporre il terreno (preventivamente scorticato dello strato di suolo agricolo
superficiale), sottostante ad una piastra rigida circolare del diametro di 300 mm, ad un doppio
ciclo di carichi crescenti (gradini), misurando i relativi cedimenti. Per I'esecuzione della prova si
€ reso necessario I'impiego di un contrasto fisso; in questo caso si € utilizzato un escavatore da
50 quintali.
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Lo scopo della prova e stato quello di definire il modulo di deformazione My, misura
convenzionale della capacita portante dei terreni di sottofondo, degli strati di rilevato nonché
degli strati non legati di fondazione e di base delle pavimentazioni stradali.

Con il primo ciclo di carico viene determinata la portanza (Md,), con il secondo ciclo il modulo
(Md.) che consente di valutare, mediante il rapporto Md./Md,, il grado di costipamento dello
strato in esame.

Per maggiori e approfonditi dettagli sull’esecuzione delle prove di carico su piastra si rimanda a:
Determinazione det moduli di deformazione Mq e M'q mediante prova di carico a doppio ciclo
con piastra circolare. Consiglio Nazionale delle Ricerche, Bollettino ufficiale n. 146 parte IV
Norme Tecniche.

3.5. Analisi geotecniche di laboratorio

In ognuna delle trincee (PZ) sono stati prelevati due campioni rimaneggiati di terreno, alla

profondita di 0,5-0,7 m da piano campagna e di 1,2-1,5 m da piano campagna. Questi sono stati

sottoposti ad analisi geotecniche di laboratorio, in particolare € stata effettuata:

e Analisi granulometrica mediante setacciatura, per via umida, secondo standar ASTM D6913
— D2487, con tredici crivelli e setacci;

e Analisi granulometrica per sedimentazione con aerometro secondo standard ASTM D422;

e Determinazione del limite liquido secondo standard ASTM D4318;

e Determinazione del limite liquido e del limite plastico congiuntamente secondo standard
ASTM D4318.

Per le analisi ci si & avvalsi di ALTAIR S.R.L., laboratorio autorizzato dal Ministero delle
Infrastrutture e dei Trasporti prove terre (settore “a”) e rocce (settore “b”) D.P.R. 06.06.2004 n.
380 — Circ. 7618/STC del 08.09.2010, Autorizzazione n. 52505 del 11.10.2004 e successivi
rinnovi. Laboratorio Certificato UNI EN ISO 9001:2008 ICMQ n. 11353 del 28.10.2011.

3.6. Analisi chimiche di laboratorio

I campioni di terreno, prelevati dalle 48 trincee, sono stati analizzati alla ricerca del set analitico
indicato nel progetto preliminare, che comprende: sottovaglio 2mm, umidita, metalli (arsenico,
cadmio, cobalto, cromo tot., cromo VI, mercurio, nichel, piombo, rame, zinco), BTEX, IPA,
Idrocarburi C>12, amianto. Le profondita di campionamento sono state indicate dai progettisti
incaricati all’esecuzione del progetto definitivo.

Per le determinazioni analitiche ci si & avvalsi del laboratorio A.R.C. Analisi e Ricerche
Chimiche S.R.L. di Cassano Magnago (VA), Societa certificata ISO 9001/UNI EN ISO 9001
Ed. 2000. Certificato n.° Q.06.118 per “Erogazione di servizi di analisi chimiche di laboratorio”.

Le metodiche analitiche adottate dal laboratorio per I'analisi dei terreni sono riportate nella
seguente tabella:

ANALITA METODICA ADOTTATA
METALLI
Arsenico US EPA 6010C rev. 3 ed. 2007
Cadmio US EPA 6010C rev. 3 ed. 2007
Cobalto US EPA 6010C rev. 3 ed. 2007
Cromo totale US EPA 6010C rev. 3 ed. 2007
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Cromo VI US EPA 7196A rev. 1 ed. 1992
Mercurio US EPA 7471B rev. 2 ed. 2007
Nichel US EPA 6010C rev. 3 ed. 2007
Piombo US EPA 6010C rev. 3 ed. 2007
Rame US EPA 6010C rev. 3 ed. 2007
Zinco US EPA 6010C rev. 3 ed. 2007
IDROCARBURI
Idrocarburi C12-C40 ‘ US EPA 8015C rev. 3 ed. 2007
IPA (dan.25a 38) ‘ US EPA 8310 rev. 0 ed. 1986
BTEX
Benzene US EPA 8260C rev. 3 ed. 2006
Toluene US EPA 8260C rev. 3 ed. 2006
Etilbenzene US EPA 8260C rev. 3 ed. 2006
Xilene US EPA 8260C rev. 3 ed. 2006
Stirene US EPA 8260C rev. 3 ed. 2006
‘AMIANTO ‘ ASTM E1655-05(2012) ‘

I valori di concentrazione rilevati con le analisi di laboratorio sono stati espressi ai sensi del
D.Lgs 152/06 e s.m.i. e confrontati con le CSC (Concentrazioni Soglia di Contaminazione)
riportate in Allegato V Titolo V Tab. 1, sia di Colonna A per siti ad uso verde pubblico, privato
e residenziale sia di Colonna B per siti ad uso commerciale e industriale.
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4. RISULTATI

Nei paragrafi seguenti vengono riportati i risultati ottenuti nella campagna di indagine
geognostica/geofisica effettuata, suddividendoli per singole aree di prevista laminazione.

4.1.

Area di laminazione 1

Nell’area di laminazione 1 sono state eseguite le seguenti indagini, la cui ubicazione é riportata
in figura 4.1:

N. 1 prova penetrometrica dinamica (DPSH1);

N. 1 prospezione sismica (MASW1);

N. 1 prova infiltrometrica (PZ1), eseguita alla profondita di circa 1 m da p.c.;

N. 1 prova di carico su piastra (PZ1), eseguita alla profondita di circa 0,5 m da p.c.;

Apertura di n. 11 trincee, mediante uso di escavatore meccanico, denominate: PZ1, Po1,

Po2, Po3, Pog, Pos, Po6, Po7, P08, P49, P50:

» In corrispondenza della trincea PZ1 sono stati prelevati n. 2 campioni rimaneggiati
di terreno, alla profondita tra 0,5-0,7 m da p.c. e alla profondita tra 1,2-1,5 m da p.c.,
sottoposti ad analisi geotecniche di laboratorio;

» In corrispondenza di ognuna delle trincee Po1, Po2, P03, Po4, Pos, P06, Po7, Po8 ¢

stato prelevato un campione di terreno, alla profondita di circa 0,5 m da p.c.; gli 8
campioni di terreno sono stati sottoposti ad analisi chimiche di laboratorio.
E’ stata prelevata anche una seconda aliquota di terreno, alla profondita di circa 1,0
m da p.c., non avviata ad analisi chimica; tale aliquota ¢ mantenuta a disposizione
per ulteriori analisi nel caso in cui quella superficiale non dovesse risultare conforme
alle CSC.

Tutte e 11 le trincee sono servite anche per una verifica archeologica preliminare,

eseguita da professionista abilitato, presente al momento dell’apertura delle stesse.
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Fig. 4.1. Area di laminazione 1: ubicazione indagini (con i pallini rossi sono indicate le trincee integrative
di preliminare verifica archeologica)
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4.1.1. Prove penetrometriche dinamiche

PROVA DPSH1

Strumento utilizzato DPSH TG 63-200 PAGANI

Prova eseguita in data 18/04/2016

Profondita prova 8,8 mt

Falda rilevata 3,6 mt

Profondita (m) Nr. Colpi Res. dinamica Res. dinamica
ridotta (Kg/cm?)
(Kg/cm?)

0,20 1 8,08 10,51
0,40 2 17,88 21,01
0,60 3 24,50 28,93
0,80 2 16,27 19,29
1,00 3 24,29 28,93
1,20 2 16,13 19,29
1,40 4 32,13 38,57
1,60 2 14,78 17,82
1,80 2 14,73 17,82
2,00 2 14,67 17,82
2,20 6 43,85 53,47
2,40 7 50,97 62,38
2,60 6 40,46 49,69
2,80 3 20,16 24,85
3,00 3 20,09 24,85
3,20 1 73,43 91,10
3,40 17 106,07 140,79
3,60 18 104,55 139,24
3,80 17 98,42 131,50
4,00 23 123,83 177,92
4,20 25 134,15 193,39
4,40 14 80,30 108,30
4,60 12 68,73 87,08
4,80 4 2285 20,03
5,00 6 34,18 43,54
5,20 15 79,79 108,85
5,40 24 118,61 174,17
5,60 21 97,47 143,52
5,80 16 79,52 109,35
6,00 4 21,20 27,34
6,20 4 21,15 27,34
6,40 10 52,76 68,34
6,60 12 59,70 77549
6,80 7 34,75 45,20
7,00 11 54,50 71,04
7,20 8 39,56 51,66
7,40 11 54,28 71,04
7,60 12 56,02 73,45
7,80 9 41,94 55,09
8,00 14 60,83 85,69
8,20 15 65,06 91,81
8,40 28 112,64 171,38
8,60 39 126,14 226,87
8,80 50 161,35 290,86
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4.1.2. Prospezioni geofisiche

PROVA

L’analisi sismica con metodologia MASW ha permesso la costruzione di un modello medio di
velocita delle onde sismiche di taglio con la profondita.

Dall'inversione delle curve di dispersione ricavate dallo stendimento sismico si ottiene il

MASW1

seguente modello medio delle velocita delle onde sismiche di taglio con la profondita.

Strato da Profondita (m) a Spessore (m) Vs (m/s)
1 0,0 14,0 14,0 234
14,0 30,0 16,0 1564
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Dall’analisi della velocita delle onde sismiche di taglio (Vs) con la profondita e stato ricavato il
parametro Vs30, che consiste in una media pesata delle velocita Vs nei primi 30 metri.
Tale parametro ¢ risultato essere di 434 m/s.

4.1.3. Prove infiltrometriche

PROVA PZa1
Livello Tempo Intervallo . Capacitadi | Infiltrazione
Tempo g 3 Infiltrazione | . 5 5
(@it ee) acqua cumu!atlvo di tempo (o) 1nﬁltraz19ne cumulativa
(mm) (min) (min) (mm/min) (mm)

10:10:00 140 0 0 0 o [s)
10:11:00 152 1 1 12 12 12
10:13:00 156 3 2 4 2 16
10:15:00 159 5 2 3 1,5 19
10:18:00 162 8 3 3 1 22
10:20:00 166 10 2 4 2,00 26
10:22:00 169 12 2 3 1,50 29
10:25:00 173 15 3 4 1,33 33
10:30:00 177 20 5 4 0,8 37
10:33:00 183 23 3 6 2 43
10:34:00 183 24 1 0 o 43
10:35:00 123 25 1 -60 -60 -17
10:40:00 129 30 5 6 1,2 -11
10:45:00 136 35 5 7 1,4 4
10:50:00 142 40 5 6 1,2 2
11:00:00 151 50 10 9 0,9 11
11:10:00 160 60 10 9 0,9 20
11:20:00 169 70 10 9 0,9 29
11:30:00 178 8o 10 9 0,9 38
11:40:00 186 90 10 8 0,8 46
11:50:00 195 100 10 9 0,9 55
12:00:00 204 110 10 9 0,9 64

CAPACITA’ D’INFILTRAZIONE:

4.1.4. Prove di carico su piastra

0,90 mm/min

La prova di carico su piastra ha permesso di definire il modulo di deformazione, per i due cicli di
carico eseguiti, del terreno naturale posto al di sotto dell’'orizzonte piu superficiale
corrispondente al suolo di coltivo (spessore c.ca 0,30 m). Di seguito si riporta il risultato della
prova eseguita in PZ1; per il dettaglio dell'indagine si rimanda all’Allegato 2.

GRAFICO PRESSIONE - CEDIMENTO

Tipologia terreno

Terreno naturale

Strato esecuzione prova

Sottofondo

Intervallo calcolo Mdi1 e Md2

50 — 150 kpa
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RISULTATI DELLA PROVA

Modulo di deformazione Md, (1° ciclo)

12782,28 kpa

130,34 kg/cm?

Modulo di deformazione Md. (2° ciclo)

49180,33 kpa

501,49 kg/cm?

Md./Md,

3,85 kpa
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4.1.5. Analisi geotecniche di laboratorio

I risultati delle analisi geotecniche di laboratorio sono riportati in dettaglio nel certificato
allegato al presente report (Allegato n. 3) e di seguito riassunti:

CAMPIONE PZ10,5-0,7m

GRANULOMETRIA
Descrizione Dimensioni dei grani (mm) | Percentuale passante

Ghiaia g. 19-75 0,00%
Ghiaia f. 4,75-19,0 2,21%
Sabbia g. 2-4,75 1,50%
Sabbia m. 0,425-2 7,57%
Sabbia f. 0,075-0,425 46,590%
Limo 0,005-0,075 30,77%
Argilla <0,005 11,36%

| CLASSIFICAZIONE ASTM | SM

LIMITI DI CONSISTENZA

Limite liquido (WL) 46%

Limite plastico (WP) 31%

Indice di plasticita (IP) 15%

CAMPIONE PZ11,2-1,5m
GRANULOMETRIA
Descrizione Dimensioni dei grani (mm) Percentuale passante

Ghiaia g. 19-75 0,00%
Ghiaia f. 4,75-19,0 0,00%
Sabbia g. 2-4,75 0,01%
Sabbia m. 0,425-2 1,62%
Sabbia f. 0,075-0,425 67,14%
Limo 0,005-0,075 21,80%
Argilla <0,005 9,44%

[ CLASSIFICAZIONE ASTM | SC

LIMITI DI CONSISTENZA
Limite liquido (WL) 29%
Limite plastico (WP) 22%
Indice di plasticita (IP) 7%
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4.1.6. Analisi chimiche di laboratorio

I risultati delle analisi di laboratorio sono riportati in dettaglio nei certificati allegati al presente
report (Allegato n. 4) e riassunti nelle tabelle seguenti.

CAMPIONE =
?E
ANALITA Po1 Poz2 Po3 Pog Pos Po6 Po7 | Po8 & %
-0,5m | -0,5m | -0,5m | -0,5m | -0,5m | -0,5m | -0,5m | -0,5m e
VALORE (mg/kg)

Umidita 18,32% |18,35% | 23,14% | 20,03% | 18,73% | 21,62% | 19,87% | 17,65%

Sottov. 2mm 37,7% | 40,1% | 30,4% | 32,8% | 39,7% | 40,1% | 43,6% | 41,1%
Arsenico 10,5 12,3 13,7 10,5 8,62 9,46 10,2 9,18 20 50
Cadmio <0,5 <0,5 <0,5 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 2 15
Cobalto 5,95 7,59 6,98 7,04 6,33 7,13 8,09 7,23 | 20 | 250
Cromo totale 28,4 44,3 36,3 53,4 36,6 39,4 36,6 43,6 | 150 | 800
Cromo VI <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 2 15
Mercurio <0,5 | <0,5 | <0,5 <0,5 <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 1 5
Nichel 25,3 30,5 27,9 31,8 27,0 28,1 20,1 29,0 | 120 | 500
Piombo 8,02 8,38 7,95 22,6 17,8 11,6 12,8 9,79 | 100 |1000
Rame 10,6 11,4 10,4 16,5 15,0 13,7 14,9 13,7 | 120 | 600
Zinco 33,2 38,6 34,1 59,1 52,7 41,2 44,6 41,5 | 150 | 1500

Idrocarburi C>12| 15,2 33,9 25,8 23,5 225 37,6 12,4 12,2 50 | 750

Sulla base dei risultati delle analisi chimiche effettuate sui campioni di terreno NON SI
RISCONTRANO SUPERAMENTI DELLE CSC (Concentrazioni Soglia di Contaminazione)
previste dal D.Lgs 152/06 e s.m.i. né per siti ad uso verde pubblico, privato e residenziale
(Allegato 5, Tabella 1, Colonna A) né tanto meno per siti ad uso commerciale, industriale
(Allegato 5, Tabella 1, Colonna B).

4.1.7. Stratigrafie di dettaglio

Il prelievo dei campioni di terreno per le analisi chimiche di laboratorio e per le analisi
geotecniche di laboratorio, nonché 'esecuzione della prova infiltrometrica e di carico su piastra,
sono stati possibili grazie 'apertura di trincee esplorative mediante uso di escavatore. L’apertura
delle trincee ha permesso quindi anche la presa visione della stratigrafia dei terreni attraversati.
Le stratigrafie di dettaglio sono allegate al presente report (Allegato n. 5) e riassunte di seguito.

PZ1
Strato TG (), Descrizione
da a
1 0,0 0,2 Limo sabbioso scuro
0,2 1,5 Sabbia limosa massiva color marrone tendente al grigio e meno limosa
in profondita
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Po1
Strato PI"i()fOIldlta (m) Descrizione
a a
1 0,0 0,3 Limo sabbioso scuro
2 0,3 1,7 Sabbia limosa massiva marrone
3 1,7 2,0 Sabbia limosa grigia
Po2
Strato Erofonditai(m) Descrizione
da a
1 0,0 0,3 Limo sabbioso scuro
2 0,3 0,5 Sabbia debolmente limosa massiva color nocciola
3 0,5 0,8 Sabbia limosa color nocciola
4 0,8 1,5 Sabbia limosa grigia con screziature arancioni
Po3
Strato Profondita (m) Descrizione
da a
1 0,0 0,35 Limo sabbioso scuro
0,35 0,8 sabbia debolmente limosa color nocciola che verso il basso diventa di
colore grigio con screziature arancio
3 0,8 1,40 Sabbia limosa con rare lenti di ghiaia fine
Pog
Strato Hain kanthi i) Descrizione
da a
1 0,0 0,3 Sabbia limosa scura
2 0,3 0,8 Sabbia debolmente limosa di color nocciola con qualche raro clasto di
diametro fino a 8 cm e qualche raro resto di mattone. In profondita
leggermente pitl limosa
3 0,8 1,0 Sabbia grigia con screziature arancioni
4 1,0 1,4 Sabbia come sopra con rare lenti di ghiaia di spessore centimetrico
Pos
Strato | Profondita (m) . .
Descrizione
da a
1 0,0 0,4 Sabbia limosa scura
0,4 1,0 Sabbia limosa color nocciola tendente al grigio con screziature
arancioni da 0,7 m
3 1,0 1,4 Sabbia limosa
Po6
Strato Profondita (m) Descrizione
da a
1 0,0 0,3 Sabbia limosa scura
2 0,3 0,8 Sabbia debolmente limosa marrone con rari ciottoli
3 0,8 1,4 Sabbia debolmente limosa grigia con screziature arancioni
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Po7y
Profondita (m . .
Strato i) Descrizione
da a
1 0,0 0,2 Limo sabbioso scuro
2 0,2 0,8 Sabbia limosa con rari clasti di dimensione centimetrica
3 0,8 1,1 Limo debolmente sabbioso
4 1,1 1,4 Sabbia grigia con screziature arancioni e occasionali lenti di ghiaia
Po8
Profondita (m . .
Strato o) Descrizione
da a
1 0,0 0,3 Limo sabbioso scuro
2 0,3 1,2 Sabbia massiva nocciola tendente verso il basso a sabbia limosa
3 1,2 1,5 Sabbia limosa grigiastra

4.2. Areadilaminazione 2

Nell’area di laminazione 2 sono state eseguite le seguenti indagini, la cui ubicazione é riportata
in figura 4.2:
e N. 2 prove penetrometriche dinamiche (DPSH2, DPSH3);

N. 1 prova infiltrometrica (PZ2a), eseguita alla profondita di circa 1 m da p.c.;
N. 1 prova di carico su piastra (PZ2a);
Apertura di n. 11 trincee, mediante uso di escavatore meccanico, denominate: PZ2 PZ2a,

Poo, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P16, P17:

>

In corrispondenza della trincea PZ2a e stato prelevato n. 1 campione rimaneggiato di
terreno, alla profondita tra 0,5-0,7 m da p.c. sottoposto ad analisi geotecniche di
laboratorio;
In corrispondenza della trincea PZ2 ¢ stato prelevato n. 1 campione rimaneggiato di
terreno, alla profondita tra 1,6-1,8 m da p.c., sottoposto ad analisi geotecniche di
laboratorio;

L’apertura della trincea denominata PZ2a, per il prelievo dell’aliquota superficiale, si € resa
necessaria per ovviare al fatto che durante l'apertura della prevista trincea PZ2 si e
riscontrata la presenza di materiali di riporto e rifiuti fino alla profondita di circa 1,5 m da
p.c. Di conseguenza anche la prova infiltrometrica e la prova di carico su piastra sono state
eseguite in corrispondenza di PZ2a.

>

In corrispondenza di ognuna delle trincee Po9, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P16, P17
e stato prelevato un campione di terreno, alla profondita di circa 0,5 m da p.c.;i9
campioni di terreno sono stati sottoposti ad analisi chimiche di laboratorio.

E’ stata prelevata anche una seconda aliquota di terreno, alla profondita di circa 1,0
m da p.c., non avviata ad analisi chimica; tale aliquota € mantenuta a disposizione
per ulteriori analisi nel caso in cui quella superficiale non dovesse risultare conforme
alle CSC.

e Tutte e 11 le trincee sono servite anche per una verifica archeologica preliminare,
eseguita da professionista abilitato, presente al momento dell’apertura delle stesse.
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Fig. 4.2. Area di laminazione 2: ubicazione indagini

4.2.1. Prove penetrometriche dinamiche

PROVA DPSH2

Strumento utilizzato DPSH TG 63-200 PAGANI

Prova eseguita in data 18/04/2016

Profondita prova 5,4 mt

Falda rilevata 3,8 mt

Profondita (m) Nr. Colpi Res. dinamica Res. dinamica
ridotta (Kg/cm2)
(Kg/cm?)

0,20 1 8,98 10,51
0,40 2 17,88 21,01
0,60 3 24,50 28,93
0,80 2 16,27 19,29
1,00 2 16,20 19,29
1,20 1 8,06 9,64
1,40 1 8,03 9,64
1,60 2 14,78 17,82
1,80 2 14,73 17,82
2,00 2 14,67 17,82
2,20 2 14,62 17,82
2,40 5 36,41 44,55
2,60 7 47,20 57,97
2,80 5 33,60 41,41
3,00 8 53,58 66,25
3,20 13 81,39 107,66
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3,40 16 99,83 132,51
3,60 18 104,55 139,24
3,80 12 74,11 92,83
4,00 19 109,65 146,97
4,20 28 150,25 216,59
4,40 17 97,50 131,50
4,60 24 120,04 174,17
4,80 19 101,63 137,88
5,00 28 139,19 203,19
5,20 36 165,37 261,25
5,40 50 210,83 362,85

PROVA DPSH3

Strumento utilizzato DPSH TG 63-200 PAGANI

Prova eseguita in data 18/04/2016

Profondita prova 7,4 mt

Falda rilevata 6,4 mt

Profondita (m) Nr. Colpi Res. dinamica Res. dinamica
ridotta (Kg/cm2)
(Kg/cm?)

0,20 2 17,96 21,01
0,40 7 62,58 73,55
0,60 6 49,01 57,86
0,80 3 24,40 28,93
1,00 2 16,20 19,29
1,20 1 8,06 9,64
1,40 1 8,03 9,64
1,60 1 7,39 8,01
1,80 1 7,36 8,01
2,00 1 7,34 8,01
2,20 1 7,31 8,01
2,40 1 7,28 8,01
2,60 2 13,49 16,56
2,80 7 47,04 57,97
3,00 7 46,88 57,97
3,20 4 26,70 33,13
3,40 1 6,65 8,28
3,60 3 18,59 23,21
3,80 4 24,70 30,94
4,00 2 12,32 15,47
4,20 2 12,28 15,47
4,40 1 6,12 7,74
4,60 1 5,73 7,26
4,80 1 5,71 7,26
5,00 1 5,70 7,26
5,20 5 28,41 36,28
5,40 5 28,34 36,28
5,60 4 21,30 27,34
5,80 1 5,31 6,83
6,00 3 15,90 20,50
6,20 4 21,15 27,34
6,40 3 15,83 20,50
6,60 4 19,90 25,83
6,80 7 34,75 45,20
7,00 10 49,54 64,58
7,20 35 139,15 226,02
7,40 50 182,16 322,89
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4.2.2.Prove infiltrometriche

PROVA PZ2a
T Livello Tempo Intervallo q Capacitadi | Infiltrazione
empo g 3 Infiltrazione | . 5 5
(@it ) acqua cumu!atlvo di tempo (o) 1nﬁltraz1pne cumulativa
(mm) (min) (min) (mm/min) (mm)
11:22:15 127 0 0 0 o o
11:23:15 127 3 3 0 o o
11:25:10 129 5 2 2 1 2
11:30:15 130 8 3 1 0,33 3
11:34:15 131 12 4 1 0,25 4
11:42:15 132 20 8 1 0,13 5
11:52:15 133 30 10 1 0,10 6
12:02:15 134 40 10 1 0,10 7
12:12:15 135 50 10 1 0,10 8
12:22:15 136 60 10 1 0,10 9
12:32:15 137 70 10 1 0,10 10
12:42:15 138 80 10 1 0,10 11
12:52:15 139 90 10 1 0,1 12

CAPACITA’ D’INFILTRAZIONE:

4.2.3.Prove di carico su piastra

0,10 mm/min

La prova di carico su piastra ha permesso di definire il modulo di deformazione, per i due cicli di
carico eseguiti, del terreno naturale posto al di sotto dell’orizzonte piu superficiale
corrispondente al suolo di coltivo (spessore c.ca 0,30 m). Di seguito si riporta il risultato della
prova eseguita in PZ2a; per il dettaglio dell'indagine si rimanda all’Allegato 2.

GRAFICO PRESSIONE - CEDIMENTO

Tipologia terreno

Terreno naturale

Strato esecuzione prova

Sottofondo

Intervallo calcolo Md1 e Md2

50 — 150 kpa
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RISULTATI DELLA PROVA
Modulo di deformazione Md, (1° ciclo) 18633,54 kpa 190,01 kg/cm?
Modulo di deformazione Md. (2° ciclo) 92879,26 kpa 947,09 kg/cm?2
Md./Md, 4,98 kpa

4.2.4.Analisi geotecniche di laboratorio

I risultati delle analisi geotecniche di laboratorio sono riportati in dettaglio nel certificato
allegato al presente report (Allegato n. 3) e di seguito riassunti:

CAMPIONE PZz2a 0,5-0,7 m

GRANULOMETRIA
Descrizione Dimensioni dei grani (mm) Percentuale passante
Ghiaia g. 19-75 2,58%
Ghiaia f. 4,75-19,0 9,00%
Sabbia g. 2-4,75 4,63%
Sabbia m. 0,425-2 8,37%
Sabbia f. 0,075-0,425 20,43%
Limo 0,005-0,075 41,50%
Argilla <0,005 13,38%

CLASSIFICAZIONE ASTM | ML o OL

LIMITI DI CONSISTENZA
Limite liquido (WL) 44%
Limite plastico (WP) 31%
Indice di plasticita (IP) 13%
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CAMPIONE PZ21,6-1,8 m

GRANULOMETRIA
Descrizione Dimensioni dei grani (imm) Percentuale passante
Ghiaia g. 19-75 0,00%
Ghiaia f. 4,75-19,0 0,14%
Sabbia g. 2-4,75 0,06%
Sabbia m. 0,425-2 0,99%
Sabbia f. 0,075-0,425 70,17%
Limo 0,005-0,075 18,35%
Argilla <0,005 10,29%
| CLASSIFICAZIONE ASTM | SM
LIMITI DI CONSISTENZA

Limite liquido (WL) 34%

Limite plastico (WP) 25%

Indice di plasticita (IP) 9%

4.2.5.Analisi chimiche di laboratorio

I risultati delle analisi di laboratorio sono riportati in dettaglio nei certificati allegati al presente
report (Allegato n. 4) e riassunti nelle tabelle seguenti.

CAMPIONE %‘
5
ANALITA Poog P1o P11 P12 P13 Pig P15 P16 P17 < %
-0,5m | -0,5m |-0,5m | -0,5m | -0,5m | -0,5m | -0,5m | -0,5m | -0,5m °
VALORE (mg/kg)

Umidita 24,33% | 22,43% | 23,3% |19,58% |17,93% | 15,20% | 18,05% | 21,00% | 21,17%

Sottov. 2mm 20,1% | 41,1% | 23,9% | 37,9% | 40,0% | 55,2% | 32,2% | 48,0% | 26,8%
Arsenico 54,0 12,1 12,8 12,9 12,4 11,2 11,1 7,18 7,83 20 50
Cadmio 0,65 0,71 0,77 0,77 0,50 <0,5 0,50 0,6 <0,5 2 15
Cobalto 12,4 8,52 10,5 9,90 7,96 6,92 7,79 7,03 6,86 | 20 | 250
Cromo totale 70,3 49,9 53,1 58,1 40,2 44,6 41,4 - 28,8 | 150 | 800
Cromo VI <0,5 <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 2 15
Mercurio <0,5 <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 1 5
Nichel 59,3 35,1 41,1 | 40,3 | 36,9 | 32,4 3.4 254 | 24,3 | 120 | 500
Piombo 17,9 38,5 47,8 45,6 16,2 7,75 15,5 38,9 14,8 | 100 1000
Rame 22,3 40,7 58,9 58,4 22,0 13,4 18,7 37,3 15,5 | 120 | 600
Zinco 66,2 137 50,9 39,2 51,8 131 65,0 | 150 | 1500
Idrocarburi C>12| 32,5 25,8 20,9 20,2 16,7 14,4 28,7 - 20,8 | 50 | 750

Sulla base dei risultati delle analisi chimiche effettuate sui campioni di terreno SI

RISCONTRANO SUPERAMENTI DELLE CSC (Concentrazioni Soglia di Contaminazione)
previste dal D.Lgs 152/06 e s.m.i..
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Per siti ad uso verde pubblico, privato e residenziale (Allegato 5, Tabella 1, Colonna A): cromo
totale in P16; zinco in P11 e P12; idrocarburi C>12 in P16.
Per siti ad uso commerciale, industriale (Allegato 5, Tabella 1, Colonna B): arsenico in Pog.

4.2.6.Stratigrafie di dettaglio

Il prelievo dei campioni di terreno per le analisi chimiche di laboratorio e per le analisi
geotecniche di laboratorio, nonché I'esecuzione della prova infiltrometrica e di carico su piastra,
sono stati possibili grazie 'apertura di trincee esplorative mediante uso di escavatore. L’apertura
delle trincee ha permesso quindi anche la presa visione della stratigrafia dei terreni attraversati.
Le stratigrafie di dettaglio sono allegate al presente report (Allegato n. 5) e riassunte di seguito.

PZ2
Strato PZOfondlta (m) Descrizione
a a
1 0,0 0,2 Limo sabbioso scuro
0,2 1,5 Riporti costituiti da ghiaia a supporto di matrice con resti di mattoni,
plastica. Da 0,9 m riporti di colore grigio con resti di mattone
abbondanti, asfalto e vetri
3 1,5 1,9 Sabbia debolmente limosa con rari ciottoli
PZ2a
Strato Lttt (i) Descrizione
da a
1 0,0 0,4 Limo sabbioso scuro
0,4 0,75 Ghiaia con matrice sabbioso limosa arrossata con rari frammenti di
mattone
3 0,75 1,5 Sabbia di colore scuro
Poo
Strato Profondita (m) Descrizione
da a
1 0,0 0,2 Limo sabbioso scuro
2 0,2 0,9 Limo sabbioso con qualche ciottolo
3 0,9 1,3 Sabbia con ciottoli di dimensioni massime fino a 40 cm
4 1,3 1,5 Ghiaia con grossi blocchi e matrice sabbiosa leggermente arrossata.
Presenza di qualche clasto alterato
P10
Strato Profondita (m) Descrizione
da a
1 0,0 0,7 Limo sabbioso con rari ciottoli alla base
0,7 1,2 Sabbia limosa/limo sabbioso di colore marrone
3 1,2 1,5 Limo sabbioso (meno sabbioso del precedente)
P11
Strato Profondita (m) Descrizione
da a
1 0,0 0,5 Limo sabbioso di colore scuro
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2 0,5 1,4 Limo sabbioso con qualche frammento di mattone e piastrella nella
parte piu superficiale
3 1,4 1,7 Sabbia grossolana con ciottoli
P12
Strato Profondita (m) Descrizione
da a
1 0,0 0,3 Limo sabbioso di colore scuro
2 0,3 0,6 Sabbia limosa
3 0,6 1,1 Sabbia limosa con ciottoli e blocchi di dimensioni massime fino a 40 cm
4 1,1 1,2 Ghiaia e sabbia
P13
Strato Lttt (i) Descrizione
da a
1 0,0 0,2 Sabbia limosa di colore scuro
0,2 1,5 Sabbia limosa con sparsi ciottoli di dimensioni massime 5 cm
P14
Strato Profondita (m) Descrizione
da a
1 0,0 0,2 Sabbia limosa di colore scuro
0,2 1,54 Sabbia debolmente limosa con ciottoli di diametro fino a 15 ¢cm piu
abbondanti nella parte superiore
P15
Strato Lttt (i) Descrizione
da a
1 0,0 0,2 Limo sabbioso di colore scuro
0,2 1,5 Limo sabbioso di colore nocciola con rari frammenti di mattone di
dimensioni millimetriche nella parte superficiale. Presenza di
occasionali livelli piu sabbiosi. Passante in profondita a sabbia limosa
P16
Strato Lttt (i) Descrizione
da a
1 0,0 0,3 Sabbia grigia tendente a sabbia limosa in profondita
2 0,3 0,6 Sabbia limosa grigiastra
3 0,6 1,5 Limi sabbiosi di colore nocciola
P17
Strato Profondita (m) Descrizione
da a
1 0,0 0,3 Limo debolmente sabbioso scuro
2 0,3 0,8 Limo debolmente sabbioso di colore marrone
3 0,8 1,3 Sabbia limosa con rare lenti di ghiaia al fondo
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4.3.

Area di laminazione 3

Nell’area di laminazione 3 sono state eseguite le seguenti indagini, la cui ubicazione é riportata
in figura 4.3:

N. 2 prove penetrometriche dinamiche (DPSH4, DPSH5);

N. 1 prospezione sismica (MASW2);

N. 1 prova infiltrometrica (PZ3), eseguita alla profondita di circa 1 m da p.c.;

N. 1 prova di carico su piastra (PZ3);

Apertura di n. 7 trincee, mediante uso di escavatore meccanico, denominate: PZ3, P18,
P19, P20, P21, P22, P23:

>

In corrispondenza della trincea PZ3 sono stati prelevati n. 2 campioni rimaneggiati
di terreno, alla profondita tra 0,5-0,7 m da p.c. e alla profondita tra 1,2-1,5 m da p.c.,
sottoposti ad analisi geotecniche di laboratorio;

In corrispondenza di ognuna delle trincee P18, P19, P20, P21, P22, P23 ¢ stato
prelevato un campione di terreno; il prelievo é stato eseguito alla profondita di circa
0,5 m da p.c. ad esclusione della trincea P23 nella quale é stato eseguito tra 0,7-1,0
m da p.c.. I 6 campioni di terreno sono stati sottoposti ad analisi chimiche di
laboratorio.

E’ stata prelevata anche, in P18, P19, P20, P21 e P22, una seconda aliquota di
terreno, alla profondita di circa 1,0 m da p.c., non avviata ad analisi chimica; tale
aliquota € mantenuta a disposizione per ulteriori analisi nel caso in cui quella
superficiale non dovesse risultare conforme alle CSC.

Tutte e 7 le trincee sono servite anche per una verifica archeologica preliminare, eseguita
da professionista abilitato, presente al momento dell’apertura delle stesse.
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Fig. 4.3. Area di laminazione 3: ubicazione indagini
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4.3.1. Prove penetrometriche dinamiche

PROVA DPSH4

Strumento utilizzato DPSH TG 63-200 PAGANI

Prova eseguita in data 18/04/2016

Profondita prova 8,4 mt

Falda rilevata

Profondita (m) Nr. Colpi Res. dinamica Res. dinamica
ridotta (Kg/cm?)
(Kg/cm?)

0,20 1 8,08 10,51
0,40 1 8,94 10,51
0,60 2 16,34 19,29
0,80 2 16,27 19,29
1,00 1 8,10 9,64
1,20 1 8,06 9,64
1,40 1 8,03 9,64
1,60 1 739 8,091
1,80 1 7,36 8,01
2,00 1 7,34 8,01
2,20 1 7,31 8,01
2,40 1 7,28 8,01
2,60 1 6,74 8,28
2,80 1 6,72 8,28
3,00 2 13,39 16,56
3,20 1 6,68 8,28
3,40 2 13,31 16,56
3,60 5 30,98 38,68
3,80 8 49,41 61,88
4,00 8 49,26 61,88
4,20 8 49,12 61,88
4,40 6 36,73 46,41
4,60 6 34,36 43,54
4,80 3 17,14 21,77
5,00 1 5,70 7,26
5,20 2 11,36 14,51
5,40 2 11,34 14,51
5,60 2 10,65 13,67
5,80 3 15,94 20,50
6,00 6 31,80 41,00
6,20 6 31,73 41,00
6,40 5 26,38 34,17
6,60 6 29,85 38,75
6,80 6 29,79 38,75
7,00 8 39,63 51,66
7,20 6 29,67 38,75
7,40 6 29,61 38,75
7,60 7 32,68 42,85
7,80 7 32,62 42,85
8,00 16 69,52 97,93
8,20 18 78,07 110,18
8,40 50 170,54 306,04
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PROVA DPSHj5

Strumento utilizzato DPSH TG 63-200 PAGANI

Prova eseguita in data 24/05/2016

Profondita prova 5,4 mt

Falda rilevata 3,4 mt

Profondita (m) Nr. Colpi Res. dinamica Res. dinamica
ridotta (Kg/cm2)
(Kg/cm?)

0,20 5 44,90 52,54
0,40 2 17,88 21,01
0,60 1 8,17 9,64
0,80 1 8,13 9,64
1,00 2 16,20 19,29
1,20 3 24,19 28,93
1,40 3 24,10 28,93
1,60 4 29,57 35,64
1,80 4 29,45 35,64
2,00 3 22,01 26,73
2,20 3 21,92 26,73
2,40 2 14,56 17,82
2,60 2 13,49 16,56
2,80 1 6,72 8,28
3,00 2 13,39 16,56
3,20 1 6,68 8,28
3,40 2 13,31 16,56
3,60 1 6,20 7,74
3,80 4 24,70 30,94
4,00 1 67,73 85,09
4,20 7 42,98 54,15
4,40 9 55,10 69,62
4,60 5 28,64 36,28
4,80 12 68,54 87,08
5,00 27 134,22 195,94
5,20 21 104,09 152,40
5,40 50 210,83 362,85

4.3.2.Prospezioni geofisiche

PROVA MASW2

L’analisi sismica con metodologia MASW ha permesso la costruzione di un modello medio di
velocita delle onde sismiche di taglio con la profondita.
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Dall’inversione delle curve di dispersione ricavate dallo stendimento sismico si ottiene il
seguente modello medio delle velocita delle onde sismiche di taglio con la profondita.

Strato da RO e () a Spessore (m) Vs (m/s)
1 0,0 5,5 5,5 160
5,5 30,0 24,5 1264

Dall’analisi della velocita delle onde sismiche di taglio (Vs) con la profondita e stato ricavato il
parametro Vs30, che consiste in una media pesata delle velocita Vs nei primi 30 metri.
Tale parametro e risultato essere di 554 m/s.
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4.3.3. Prove infiltrometriche

PROVA PZ3
T Livello Tempo Intervallo . Capacitadi | Infiltrazione
empo g 3 Infiltrazione | . 5 5
(@it ) acqua cumu!atlvo di tempo (o) 1nﬁltraz1pne cumulativa
(mm) (min) (min) (mm/min) (mm)
14:38:00 154 0 0 0 o o
14:39:30 160 1 1 6 6 6
14:41:00 163 3 2 3 1,5 9
14:43:00 168 5 2 5 2,5 14
14:45:30 173 8 3 5 1,667 19
14:48:00 177 10 2 4 2,00 23
14:53:00 187 12 2 10 5,00 33
14:55:00 121 0 2 0 0,00 33
14:58:00 127 20 5 6 1,2 39
15:03:00 135 25 5 8 1,6 47
15:08:00 145 30 5 10 2 57
15:13:00 152 35 5 7 1,4 64
15:18:00 158 40 5 6 1,2 70
15:23:00 165 45 5 7 1,4 77
15:28:00 172 50 5 7 1,4 84
15:33:00 178 55 5 6 1,2 90
15:38:00 185 60 5 7 1,4 97
15:43:00 192 65 5 7 1,4 104
15:48:00 198 70 5 6 1,2 110

CAPACITA’ D’INFILTRAZIONE:

4.3.4.Prove di carico su piastra

1,30 mm/min

La prova di carico su piastra ha permesso di definire il modulo di deformazione, per i due cicli di
carico eseguiti, del terreno naturale posto al di sotto dell’orizzonte piu superficiale
corrispondente al suolo di coltivo (spessore c.ca 0,30 m). Di seguito si riporta il risultato della
prova eseguita in PZ3; per il dettaglio dell'indagine si rimanda all’Allegato 2.

GRAFICO PRESSIONE - CEDIMENTO

Tipologia terreno

Terreno naturale

Strato esecuzione prova

Sottofondo

Intervallo calcolo Md, e Md.

50 — 150 kpa
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RISULTATI DELLA PROVA
Modulo di deformazione Md, (1° ciclo) 3069,37 kpa 31,30 kg/cm?2
Modulo di deformazione Md. (2° ciclo) 18115,94 kpa 184,73 kg/cm?2
Md./Md, 5,90 kpa

4.3.5.Analisi geotecniche di laboratorio

I risultati delle analisi geotecniche di laboratorio sono riportati in dettaglio nel certificato
allegato al presente report (Allegato n. 3) e di seguito riassunti:

CAMPIONE PZ3 0,5-0,7 m

GRANULOMETRIA

Descrizione Dimensioni dei grani (mm) Percentuale passante
Ghiaia g. 19-75 0,00%

Ghiaia f. 4,75-19,0 0,15%

Sabbia g. 2-4,75 1,23%

Sabbia m. 0,425-2 6,10%

Sabbia f. 0,075-0,425 29,06%

Limo 0,005-0,075 42,23%

Argilla <0,005 21,23%

CLASSIFICAZIONE ASTM | ML o OL

LIMITI DI CONSISTENZA
Limite liquido (WL) 42%
Limite plastico (WP) 28%
Indice di plasticita (IP) 14%
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CAMPIONE PZ3 1,2-1,5m

GRANULOMETRIA

Descrizione Dimensioni dei grani (imm) Percentuale passante
Ghiaia g. 19-75 0,00%

Ghiaia f. 4,75-19,0 0,08%

Sabbia g. 2-4,75 0,72%

Sabbia m. 0,425-2 3,65%

Sabbia f. 0,075-0,425 12,37%

Limo 0,005-0,075 60,16%

Argilla <0,005 23,02%

[ CLASSIFICAZIONE ASTM | CL o OL

LIMITI DI CONSISTENZA
Limite liquido (WL) 39%
Limite plastico (WP) 24%
Indice di plasticita (IP) 15%

4.3.6.Analisi chimiche di laboratorio

I risultati delle analisi di laboratorio sono riportati in dettaglio nei certificati allegati al presente
report (Allegato n. 4) e riassunti nelle tabelle seguenti.

CAMPIONE %‘
5
ANALITA P18 P19 P20 P21 P22 P23 < %
-0,5m | -0,5m | -0,5m | -0,5m | -0,5m | 0,7-1,0 e
VALORE (mg/kg)
Umidita 27,06% | 22,64% | 17,15% | 20,37% | 25,85% | 19,8%
Sottov. 2mm 24,9% 47,8 50,0% 28,47% | 18,9% 75,4%

Arsenico 14,7 13,7 13,54 10,6 12,2 8,71 20 50
Cadmio 0,60 <0,5 <0,5 0,60 0,60 1,23 2 15
Cobalto 10,9 6,96 6,56 9,32 10,5 8,12 20 250

Cromo totale 55,1 32,0 40,7 40,8 55,9 33,2 150 | 800
Cromo VI <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,20 2 15
Mercurio <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1 5

Nichel 42,6 28,9 20,1 33,8 40,6 28,4 120 | 500
Piombo 14,5 8,02 7,38 21,3 14,6 10,4 100 | 1000
Rame 21,8 11,9 13,1 25,4 21,3 15,0 120 | 600
Zinco 66,2 43,4 31,9 73,3 63,3 44,1 150 | 1500
Amianto totale | <1000 - - <1000 - <1000 | 1000 | 1000
Idrocc>alr2buri 44,9 11,3 18,4 14,1 15,7 <10 50 | 750
Benzene <0,05 - - <0,05 - <0,05 0,1 2
Toluene <0,1 - - <0,1 - <0,1 0,5 50
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Etilbenzene <0,1 - - <0,1 - <0,1 0,5 50
Xilene <0,1 - - <0,1 - <0,1 0,5 50
Stirene <0,1 - - <0,1 - <0,1 0,5 50

Benzo(a)antrac
gn)e <0,05 - - <0,05 - <0,05 0,5 10
Benzo(a)pirene | <0,05 - - <0,05 - <0,05 0,1 10
Benzogsgguoran <0,05 ) _ <0,05 _ <0,05 | 05 | 10
Benzol{lglj;luoran <0,05 ) ) <0,05 ) <0,05 | 0,5 | 10
Benzo(g,h,Dperi 0,1 10
l(gﬁe’ op <0,05 - - <0,05 - <0,05 ’
Crisene <0,05 - - <0,05 - <0,05 5 50
Dibenzo(a,e)pir
en(e P | 605 - - <0,05 - <0,05 | 0,1 | 10
Dibenzo(a,l)pire
ng Dp <0,05 - - <0,05 - 0,06 0,1 10
Dibenzo(a,i)pire
ng -Up <0,05 - - <0,05 - <0,05 0,1 10
Dibenzo(a,h)pir
en(e’ IPir | o 05 - - <0,05 - <0,05 | 0,1 | 10
Dibenzo(a,h)ant
racgn’e) <0,05 - - <0,05 - <0,05 0,1 10
Indeno(1,2,3-
cd)pire)n:eg <0,05 ) B <0,05 B <005 0,1 5
Pirene <0,05 - - <0,05 - <0,05 5 50
Somma IPA <0,2 - - <0,2 - <1 10 100

Sulla base dei risultati delle analisi chimiche effettuate sui campioni di terreno NON SI
RISCONTRANO SUPERAMENTI DELLE CSC (Concentrazioni Soglia di Contaminazione)
previste dal D.Lgs 152/06 e s.m.i. né per siti ad uso verde pubblico, privato e residenziale
(Allegato 5, Tabella 1, Colonna A) né tanto meno per siti ad uso commerciale, industriale
(Allegato 5, Tabella 1, Colonna B).

4.3.7.Stratigrafie di dettaglio

Il prelievo dei campioni di terreno per le analisi chimiche di laboratorio e per le analisi
geotecniche di laboratorio, nonché I'esecuzione della prova infiltrometrica e di carico su piastra,
sono stati possibili grazie 'apertura di trincee esplorative mediante uso di escavatore. L’apertura
delle trincee ha permesso quindi anche la presa visione della stratigrafia dei terreni attraversati.
Le stratigrafie di dettaglio sono allegate al presente report (Allegato n. 5) e riassunte di seguito.

PZ3
Strato Lt ottor (it (i) Descrizione
da a
1 0,0 0,15 Limo sabbioso (terreno vegetale).
0,15 1,5 Limo debolmente sabbioso.
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P18
Strato PI"i()fOIldlta (m) Descrizione
a a
1 0,0 0,3 Limo debolmente sabbioso (terreno vegetale).
2 0,3 1,7 Limo e/o limo debolmente sabbioso.
P19
Strato Profondita (m) Descrizione
da a
1 0,0 0,3 Sabbia limosa scura
2 0,3 0,8 Sabbia con ghiaia
3 0,8 1,6 Sabbia limosa con lenti di ghiaia
P20
Strato PI(-iofondlta (m) Descrizione
a a
1 0,0 0,4 Sabbia limosa scura
2 0,4 0,55 Lente di ghiaia con ciottoli di dimensioni fino a 10 cm
3 0,55 1,5 Sabbia debolmente limosa con ciottoli e lenti di ghiaia e sabbia
4 1,5 1,6 Ghiaia sabbiosa
P21
Strato PZOfondlta (m) Descrizione
a a
1 0,0 0,4 Limo sabbioso di colore scuro
2 0,4 1,0 Limo piu sabbioso del precedente
3 1,0 1,6 Limo debolmente sabbioso
P22
Strato Profondita (m) Descrizione
da a
1 0,0 0,2 Limo di colore scuro
0,2 1,0 Limo debolmente argilloso di colore nocciola
3 1,0 1,5 Limo come sopra piu argilloso in profondita
P23
Strato Profondita (m) Descrizione
da a
1 0,0 0,25 Sabbia limosa con resti organici
2 0,25 0,4 Sabbia debolmente limosa con rari clasti di 5 mm
3 0,4 1,0 Sabbia massiva debolmente limosa con rari clasti di 1 cm; rare lenti di
ghiaia fine
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4-4.

Area di laminazione 4

Nell’area di laminazione 4 sono state eseguite le seguenti indagini, la cui ubicazione é riportata
in figura 4.4:

N. 2 prove penetrometriche dinamiche (DPSH6, DPSH7);

N. 1 prospezione sismica (MASW3);

N. 1 prova infiltrometrica (PZ4), eseguita alla profondita di circa 1 m da p.c.;

N. 1 prova di carico su piastra (PZ4);

Apertura di n. 7 trincee, mediante uso di escavatore meccanico, denominate: PZ4, P24,

P25, P26, P27, P28, P29:

» In corrispondenza della trincea PZ4 sono stati prelevati n. 2 campioni rimaneggiati
di terreno, alla profondita tra 0,5-0,7 m da p.c. e alla profondita tra 1,2-1,5 m da p.c.,
sottoposti ad analisi geotecniche di laboratorio;

» In corrispondenza di ognuna delle trincee P24, P25, P26, P27, P28, P29 ¢é stato
prelevato un campione di terreno, alla profondita tra 0,7-1,0 m da p.c., sottoposto ad
analisi chimiche di laboratorio.

Tutte e 7 le trincee sono servite anche per una verifica archeologica preliminare, eseguita

da professionista abilitato, presente al momento dell’apertura delle stesse.
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Fig. 4.4. Area di laminazione 4: ubicazione indagini (con i pallini rossi sono indicate le trincee integrative
di preliminare verifica archeologica)
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4.4.1. Prove penetrometriche dinamiche

PROVA
Strumento utilizzato

Prova eseguita in data

Profondita prova
Falda rilevata

PROVA
Strumento utilizzato

Prova eseguita in data

Profondita prova
Falda rilevata

DPSH6

DPSH TG 63-200 PAGANI

21/04/2016

5,2 mt

Profondita (m) Nr. Colpi Res. dinamica Res. dinamica
ridotta (Kg/cm?2)
(Kg/cm?)

0,20 1 8,08 10,51
0,40 2 17,88 21,01
0,60 2 16,34 19,29
0,80 3 24,40 28,93
1,00 1 8,10 9,64
1,20 2 16,13 19,29
1,40 1 8,03 9,64
1,60 2 14,78 17,82
1,80 2 14,73 17,82
2,00 1 7,34 8,01
2,20 1 7,31 8,01
2,40 1 7,28 8,01
2,60 10 67,43 82,82
2,80 13 81,08 107,66
3,00 15 94,25 124,23
3,20 12 80,10 99,38
3,40 9 59,88 74,54
3,60 15 87,13 116,03
3,80 20 115,79 154,71
4,00 20 115,42 154,71
4,20 8 49,12 61,88
4,40 1 67,34 85,09
4,60 10 57,27 72,57
4,80 13 69,54 94,34
5,00 16 85,34 116,11
5,20 50 211,54 362,85

DPSH7

DPSH TG 63-200 PAGANI

21/04/2016

6,6 mt

3,0(?) mt

Profondita (m) Nr. Colpi Res. dinamica Res. dinamica
ridotta (Kg/cm2)
(Kg/cm?2)

0,20 1 8,08 10,51
0,40 3 26,82 31,52
0,60 3 24,50 28,93
0,80 3 24,40 28,93
1,00 2 16,20 19,29
1,20 2 16,13 19,29
1,40 2 16,06 19,29
1,60 1 7,39 8,91
1,80 2 14,73 17,82
2,00 1 7,34 8,091
2,20 2 14,62 17,82
2,40 3 21,84 26,73
2,60 3 20,23 24,85
2,80 2 13,44 16,56
3,00 1 6,70 8,28
3,20 1 6,68 8,28
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3,40 2 13,31 16,56
3,60 8 49,56 61,88
3,80 5 30,88 38,68
4,00 7 43,10 54,15
4,20 6 36,84 46,41
4,40 3 18,37 23,21
4,60 5 28,64 36,28
4,80 4 22,85 29,03
5,00 4 22,79 29,03
5,20 6 34,09 43,54
5,40 5 28,34 36,28
5,60 5 26,62 34,17
5,80 6 31,87 41,00
6,00 12 63,60 82,01
6,20 17 84,08 116,18
6,40 9 47,48 61,51
6,60 50 184,16 322,89

4.4.2.Prospezioni geofisiche

PROVA MASW3

L’analisi sismica con metodologia MASW ha permesso la costruzione di un modello medio di
velocita delle onde sismiche di taglio con la profondita.
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Dall'inversione delle curve di dispersione ricavate dallo stendimento sismico si ottiene il
seguente modello medio delle velocita delle onde sismiche di taglio con la profondita.

Profondita (m)

Strato da a Spessore (m) Vs (m/s)
1 0,0 8,4 8,4 263
8,4 30,0 21,6 1411

Dall’analisi della velocita delle onde sismiche di taglio (Vs) con la profondita ¢ stato ricavato il
parametro Vs30, che consiste in una media pesata delle velocita Vs nei primi 30 metri.
Tale parametro € risultato essere di 642 m/s.
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4.4.3.Prove infiltrometriche

PROVA PZ4

T Livello Tempo Intervallo q Capacitadi | Infiltrazione
empo g 3 Infiltrazione | . 5 5
(@it ) acqua cumu!atlvo di tempo (o) 1nﬁltraz1pne cumulativa
(mm) (min) (min) (mm/min) (mm)

10:07:10 90 0 0 0 o o
10:08:10 95 1 1 5 5 5
10:09:10 98 2 1 3 3 8
10:10:10 103 3 1 5 5 13
10:12:10 107 5 2 4 2 17
10:14:10 110 7 2 3 1,50 20
10:16:30 114 9,33 2,33 4 1,72 24
10:18:10 118 11 1,67 4 2,40 28
10:20:10 123 13 2 5 2,5 33
10:22:10 127 15 2 4 2 37
10:24:10 131 17 2 4 2 41
10:28:10 138 21 4 7 1,75 48
10:32:10 143 25 4 5 1,25 53
10:36:10 148 29 4 5 1,25 58
10:40:10 154 33 4 6 1,5 64
10:44:10 160 37 4 6 1,5 70
10:48:10 166 41 4 6 1,5 76
10:52:10 172 45 4 6 1,5 82
10:56:10 178 49 4 6 1,5 88
11:00:10 184 53 4 6 1,5 94

CAPACITA’ D’INFILTRAZIONE:

4.4.4.Prove di carico su piastra

1,50 mm,/min

La prova di carico su piastra ha permesso di definire il modulo di deformazione, per i due cicli di
carico eseguiti, del terreno naturale posto al di sotto dell’orizzonte piu superficiale
corrispondente al suolo di coltivo (spessore c.ca 0,30 m). Di seguito si riporta il risultato della
prova eseguita in PZ4; per il dettaglio dell'indagine si rimanda all’Allegato 2.

GRAFICO PRESSIONE - CEDIMENTO

Tipologia terreno

Terreno naturale

Strato esecuzione prova

Sottofondo

Intervallo calcolo Md, e Md.

50 — 150 kpa
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RISULTATI DELLA PROVA
Modulo di deformazione Md, (1° ciclo) 8094,98 kpa 82,54 kg/cm?2
Modulo di deformazione Md. (2° ciclo) 44313,15 kpa 451,86 kg/cm2
Mdz/Mdl 547 kpa

4.4.5.Analisi geotecniche di laboratorio

I risultati delle analisi geotecniche di laboratorio sono riportati in dettaglio nel certificato
allegato al presente report (Allegato n. 3) e di seguito riassunti:

CAMPIONE PZ4 0,5-0,7 m

GRANULOMETRIA
Descrizione Dimensioni dei grani (mm) Percentuale passante
Ghiaia g. 19-75 1,29%
Ghiaia f. 4,75-19,0 4,14%
Sabbia g. 2-4,75 1,56%
Sabbia m. 0,425-2 10,06%
Sabbia f. 0,075-0,425 35,94%
Limo 0,005-0,075 32,36%
Argilla <0,005 14,65%
[ CLASSIFICAZIONE ASTM | SC
LIMITI DI CONSISTENZA
Limite liquido (WL) 28%
Limite plastico (WP) 20%
Indice di plasticita (IP) 8%
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CAMPIONE PZ41,2-1,5m

GRANULOMETRIA
Descrizione Dimensioni dei grani (imm) Percentuale passante
Ghiaia g. 19-75 1,14%
Ghiaia f. 4,75-19,0 18,11%
Sabbia g. 2-4,75 24,54%
Sabbia m. 0,425-2 42,27%
Sabbia f. 0,075-0,425 9,44%
Limo 0,005-0,075 3,00%
Argilla <0,005 1,40%
| CLASSIFICAZIONE ASTM | SW-SM SW-SC
LIMITI DI CONSISTENZA

Limite liquido (WL) ND

Limite plastico (WP) NP

Indice di plasticita (IP) ND

4.4.6.Analisi chimiche di laboratorio

I risultati delle analisi di laboratorio sono riportati in dettaglio nei certificati allegati al presente
report (Allegato n. 4) e riassunti nelle tabelle seguenti.

CAMPIONE %
5
ANALITA P24 | P25 | P26 | P2y | P28 | P29 ©3
0,7-1,0 | 0,7-1,0 | 0,7-1,0 | 0,7-1,0 | 0,7-1,0 | 0,7-1,0 e
VALORE (mg/kg)
Umidita 20,3% | 17,4% | 19,5% | 16,8% | 20,2% | 23,9%
Sottov. 2mm 76,0% | 67,8% | 47,6% | 39,2% 63,1 65,2%
Arsenico 14,7 12,2 10,3 9,93 10,2 7,27 | 20 | 50
Cadmio 1,26 1,23 1,01 1,16 0,98 0,86 2 15
Cobalto 8,88 8,08 7,21 7,37 6,92 6,08 20 | 250
Cromo totale 43,3 49,6 31,4 48,4 32,4 37,3 150 | 800
Cromo VI <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 2 15
Mercurio <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1 5
Nichel 38,2 37,2 30,4 34,5 30,8 26,2 | 120 | 500
Piombo 11,8 19,7 9,09 10,6 10,2 6,66 | 100 |1000
Rame 16,0 25,6 12,8 13,9 12,9 8,091 120 | 600
Zinco 45,4 63,1 35,7 40,6 39,6 28,5 150 | 1500

356 | 50 | 750

Idrocarburi C>12 - 26,7 33,9 49,7 26,6

Sulla base dei risultati delle analisi chimiche effettuate sui campioni di terreno SI
RISCONTRANO SUPERAMENTI DELLE CSC (Concentrazioni Soglia di Contaminazione)
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previste dal D.Lgs 152/06 e s.m.i. per siti ad uso verde pubblico, privato e residenziale (Allegato
5, Tabella 1, Colonna A) per i soli idrocarburi C>12 in P24.

4.4.7.Stratigrafie di dettaglio

Il prelievo dei campioni di terreno per le analisi chimiche di laboratorio e per le analisi
geotecniche di laboratorio, nonché I'esecuzione della prova infiltrometrica e di carico su piastra,
sono stati possibili grazie 'apertura di trincee esplorative mediante uso di escavatore. L’apertura
delle trincee ha permesso quindi anche la presa visione della stratigrafia dei terreni attraversati.
Le stratigrafie di dettaglio sono allegate al presente report (Allegato n. 5) e riassunte di seguito.

PZ4
Profondita (m . .
Strato ptanth g Descrizione
da a
1 0,0 0,3 Sabbia con ghiaia; ciottoli con diametro massimo di 5 ¢cm, occasionali
fino a 20 cm. Colore scuro.
2 0,3 0,85 Sabbia fine limosa di colore scuro.
3 0,85 1,5 Sabbia medio grossolana con ciottoli di diametro massimo fino a 2,5
cm.
P24
Strato Lttt (i) Descrizione
da a
1 0,0 0,3 Sabbia fine limosa con occasionali frammenti di mattoni con
dimensioni inferiori a 0,5 cm. Coltivo.
2 0,3 0,6 Sabbia limosa con ghiaia fine; ciottoli con dimensioni inferiori a 1 cm.
3 0,6 1,0 Sabbia limosa con rari ciottoli.
P25
Profondita (m ..
Strato ofondith (m) Descrizione
da a
1 0,0 0,3 Sabbia media di colore scuro. Coltivo.
0,3 1,0 Sabbia e ghiaia. Ciottoli di dimensioni massimo 5 cm. Occasionali
frammenti di mattoni.
P26
Profondita (m . .
Strato ofondita (m) Descrizione
da a
1 0,0 0,22 Sabbia di colore scuro. Coltivo.
2 0,22 1,0 Sabbia limosa marrone.
P27
Profondita (m ..
Strato d &) Descrizione
a a
1 0,0 0,15 Limo sabbioso di colore scuro con ciottoli sparsi. Coltivo.
2 0,15 0,6 Sabbia fine debolmente limosa.
3 0,6 1,0 Ghiaia con ciottoli mediamente di 6-7 cm, massimo 15 cm.
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P28
Strato Exoigndiainin) Descrizione
da a
1 0,0 0,4 Sabbia limosa scura. Coltivo.
2 0,4 1,5 Sabbia limosa di colore nocciola, massiva.
P29
Strato Lo e () Descrizione
da a
1 0,0 0,15 Sabbia limosa scura. Coltivo.
2 0,15 1,5 Sabbia massiva di colore marrone. Presenza di ghiaia al fondo

4.5.

Area di laminazione 5

Nell’area di laminazione 5 sono state eseguite le seguenti indagini, la cui ubicazione ¢ riportata
in figura 4.5:
e N. 2 prove penetrometriche dinamiche (DPSH8, DPSH11);

N. 1 prospezione sismica (MASW4);
N. 1 prova infiltrometrica (PZ5), eseguita alla profondita di circa 1 m da p.c.;
N. 1 prova di carico su piastra (PZs5);
Apertura di n. 9 trincee, mediante uso di escavatore meccanico, denominate: PZ5, P30,

P31, P32, P33, P34, P35, P51, P52:
In corrispondenza della trincea PZ5 sono stati prelevati n. 2 campioni rimaneggiati
di terreno, alla profondita tra 0,5-0,7 m da p.c. e alla profondita tra 1,2-1,5 m da p.c.,
sottoposti ad analisi geotecniche di laboratorio;
In corrispondenza di ognuna delle trincee P30, P31, P32, P33, P34, P35 € stato
prelevato un campione di terreno, alla profondita tra 0,7-1,0 m da p.c., sottoposto ad
analisi chimiche di laboratorio.
e Tutte e 9 le trincee sono servite anche per una verifica archeologica preliminare, eseguita

da professionista abilitato, presente al momento dell’apertura delle stesse.

>
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Fig. 4.5. Area di laminazione 5: ubicazione indagini (con i pallini rossi sono indicate le trincee integrative

di preliminare verifica archeologica)

4.5.1. Prove penetrometriche dinamiche

PROVA DPSHS

Strumento utilizzato DPSH TG 63-200 PAGANI

Prova eseguita in data 26/05/2016
Profondita prova 8,4 mt
Falda rilevata

Profondita (m) Nr. Colpi Res. dinamica Res. dinamica
ridotta (Kg/cm2)
(Kg/cm?)
0,20 1 8,08 10,51
0,40 2 17,88 21,01
0,60 2 16,34 19,29
0,80 1 8,13 9,64
1,00 3 24,29 28,93
1,20 1 8,06 9,64
1,40 1 8,03 9,64
1,60 1 7,39 8,91
1,80 2 14,73 17,82
2,00 1 7,34 8,91
2,20 1 7,31 8,91
2,40 2 14,56 17,82
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2,60 5 33,72 41,41
2,80 5 33,60 41,41
3,00 5 33,49 41,41
3,20 3 20,03 24,85
3,40 2 13,31 16,56
3,60 2 12,39 15,47
3,80 3 18,53 23,21
4,00 1 6,16 7,74
4,20 3 18,42 23,21
4,40 4 24,49 30,94
4,60 14 75,10 101,60
4,80 4 22,85 29,03
5,00 13 69,34 94,34
5,20 10 56,82 72,57
5,40 6 34,01 43,54
5,60 10 53,25 68,34
5,80 13 64,61 88,84
6,00 13 64,45 88,84
6,20 10 52,88 68,34
6,40 10 52,76 68,34
6,60 6 29,85 38,75
6,80 19 88,19 122,70
7,00 12 59,45 77,49
7,20 5 24,72 32,29
7,40 2 9,87 12,92
7,60 5 23,34 30,60
7,80 5 23,30 30,60
8,00 5 23,26 30,60
8,20 3 13,93 18,36
8,40 50 170,54 306,04

PROVA DPSH11

Strumento utilizzato DPSH TG 63-200 PAGANI

Prova eseguita in data 25/05/2016

Profondita prova 6,4 mt

Falda rilevata

Profondita (m) Nr. Colpi Res. dinamica Res. dinamica
ridotta (Kg/cm2)
(Kg/cm?)

0,20 1 8,08 10,51
0,40 1 8,94 10,51
0,60 2 16,34 19,29
0,80 2 16,27 19,29
1,00 1 8,10 9,64
1,20 1 8,06 9,64
1,40 1 8,03 9,64
1,60 2 14,78 17,82
1,80 2 14,73 17,82
2,00 10 73,35 89,11
2,20 5 36,54 44,55
2,40 3 21,84 26,73
2,60 3 20,23 24,85
2,80 5 33,60 41,41
3,00 6 40,18 49,69
3,20 5 33,38 41,41
3,40 4 26,61 33,13
3,60 6 37,17 46,41
3,80 4 24,70 30,94
4,00 4 24,63 30,94
4,20 5 30,70 38,68
4,40 6 36,73 46,41
4,60 9 51,55 65,31
4,80 4 22,85 29,03
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5,00 4 22,79 29,03
5,20 17 90,43 123,37
5,40 15 79,58 108,85
5,60 28 129,96 191,36
5,80 25 115,71 170,85
6,00 27 124,64 184,52
6,20 32 136,40 218,69
6,40 50 195,46 341,71

4.5.2. Prospezioni geofisiche

PROVA MASW4

L’analisi sismica con metodologia MASW ha permesso la costruzione di un modello medio di
velocita delle onde sismiche di taglio con la profondita.
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Dall’inversione delle curve di dispersione ricavate dallo stendimento sismico si ottiene il
seguente modello medio delle velocita delle onde sismiche di taglio con la profondita.

Strato da Exofondaiaitm) a Spessore (m) Vs (m/s)
1 0,0 9,4 9,4 260
9,4 30,0 20,6 890

Dall’analisi della velocita delle onde sismiche di taglio (Vs) con la profondita e stato ricavato il
parametro Vs30, che consiste in una media pesata delle velocita Vs nei primi 30 metri.
Tale parametro € risultato essere di 500 m/s.

4.5.3. Prove infiltrometriche

PROVA PZs5
R Livello Temp(') In.tervallo Infiltrazione .Capacit? di Inﬁltrazif)ne
(it ) acqua cumu!atlvo di tempo (fivin) 1nﬁltraz19ne cumulativa
(mm) (min) (min) (mm/min) (mm)

13:56:00 120 0 0 0 o o
13:57:00 124 1 1 4 4 4
13:58:00 125 2 1 1 1 5
13:59:00 125 3 1 0 o 5
14:00:00 125 4 1 0 o 5
14:05:30 127 9,5 5,5 2 0,36 7
14:10:00 130 14 4,5 3 0,67 10
14:15:00 133 19 5 3 0,6 13
14:20:00 137 24 5 4 0,8 17
14:30:00 143 34 10 6 0,6 23
14:40:00 149 44 10 6 0,6 29
14:50:00 156 54,9 10 7 0,7 36
15:00:00 163 64 10 7 0,7 43
15:10:00 169 74 10 6 0,6 49
15:20:00 175 84 10 6 0,6 55
15:30:00 181 94 10 6 0,6 61
15:40:00 187 104 10 6 0,6 67

CAPACITA’ D’INFILTRAZIONE:

0,60 mm/min
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4.5.4.Prove di carico su piastra

La prova di carico su piastra ha permesso di definire il modulo di deformazione, per i due cicli di
carico eseguiti, del terreno naturale posto al di sotto dell’orizzonte piu superficiale
corrispondente al suolo di coltivo (spessore c.ca 0,30 m). Di seguito si riporta il risultato della
prova eseguita in PZ5; per il dettaglio dell’indagine si rimanda all’Allegato 2.

GRAFICO PRESSIONE - CEDIMENTO

Tipologia terreno Terreno naturale
Strato esecuzione prova Sottofondo
Intervallo calcolo Md, e Md. 50 — 150 kpa

RISULTATI DELLA PROVA
Modulo di deformazione Md, (1° ciclo) 7806,40 kpa 79,60 kg/cm?
Modulo di deformazione Md. (2° ciclo) 20547,95 kpa 209,53 kg/cm?2
Md./Md, 2,63 kpa
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4.5.5.Analisi geotecniche di laboratorio

I risultati delle analisi geotecniche di laboratorio sono riportati in dettaglio nel certificato

allegato al presente report (Allegato n. 3) e di seguito riassunti:

CAMPIONE PZ5 0,5-0,7 m

GRANULOMETRIA
Descrizione Dimensioni dei grani (mm) | Percentuale passante
Ghiaia g. 19-75 0,00%
Ghiaia f. 4,75-19,0 0,00%
Sabbia g. 2-4,75 0,17%
Sabbia m. 0,425-2 3,38%
Sabbia f. 0,075-0,425 28,47%
Limo 0,005-0,075 51,21%
Argilla <0,005 16,67%
| CLASSIFICAZIONE ASTM | CLo OL
LIMITI DI CONSISTENZA
Limite liquido (WL) 33%
Limite plastico (WP) 22%
Indice di plasticita (IP) 11%
CAMPIONE PZ51,2-1,5m
GRANULOMETRIA
Descrizione Dimensioni dei grani (mm) Percentuale passante
Ghiaia g. 19-75 0,00%
Ghiaia f. 4,75-19,0 0,00%
Sabbia g. 2-4,75 0,13%
Sabbia m. 0,425-2 1,63%
Sabbia f. 0,075-0,425 34,56%
Limo 0,005-0,075 43,83%
Argilla <0,005 19,85%
[ CLASSIFICAZIONE ASTM | CL o OL
LIMITI DI CONSISTENZA
Limite liquido (WL) 29%
Limite plastico (WP) 20%
Indice di plasticita (IP) 9%

[CO-E-157] — Lavori di adeguamento delle aree golenali del torrente Seveso nei Comuni di Vertemate con Minoprio,
Carimate e Cantit (CO)

REPORT DI INDAGINI GEOLOGICHE - GEOFISICHE 52



9 A 2 GeoSFerA Studio Associato di Geologia
S er A geosfera@studiogeosfera.it — www.studiogeosfera.it

studic assoelate di gedoﬂiﬂ

4.5.6.Analisi chimiche di laboratorio

I risultati delle analisi di laboratorio sono riportati in dettaglio nei certificati allegati al presente
report (Allegato n. 4) e riassunti nelle tabelle seguenti.

CAMPIONE 65
58
ANALITA P30 P31 P32 P33 P34 P35 & %
0,7-1,0 | 0,7-1,0 | 0,7-1,0 | 0,7-1,0 | 0,7-1,0 | 0,7-1,0 S
VALORE (mg/kg)
Umidita 20,9% 25,3% 26,4% 21,9% | 20,5% 27,0% - -
Sottov. 2mm 58,1 62,4% 62,3% 61,8% | 64,7% 87,3% - -
Arsenico 13,2 13,9 18,5 14,0 12,7 20 50
Cadmio 1,41 1,55 1,86 1,48 1,07 2 15
Cobalto 9,4 9,89 12,57 9,65 7,44 14,0 20 250
Cromo totale 44,9 55,5 59,6 53,2 34,8 76,3 150 800
Cromo VI <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 2 15
Mercurio <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1 5
Nichel 39,1 44,2 54,0 41,3 32,8 61,3 120 500
Piombo 12,1 12,4 15,7 10,9 9,79 19,3 100 | 1000
Rame 17,2 18,8 23,8 16,9 14,1 20,1 120 600
Zinco 52,8 55,8 68,0 51,5 40,0 85,1 150 | 1500
Amianto totale - - - - <1000 | <1000 |1000 | 1000
Idrocarburi
C>12 41,1 47,9 27,2 37,2 29,5 37,9 50 750
Benzene - - - - <0,05 <0,05 0,1 2
Toluene - - - - <0,1 <0,1 0,5 50
Etilbenzene - - - - <0,1 <0,1 0,5 50
Xilene - - - - <0,1 <0,1 0,5 50
Stirene - - - - <0,1 <0,1 0,5 50
Benzo(a)antra _ _ _ - <0,05 <0,05 0,5 10
cene
Benzo(a)pirene - - - - <0,05 <0,05 0,1 10
Benzrolggr)lf;uora ) ) ) ) <0,05 <0,05 0,5 10
Benzo(k)fluora ) ) ) ) <0,05 <0,05 0,5 10
ntene
Benzq(g,h,l)per ) _ B _ <0,05 <0,05 0,1 10
ilene
Crisene - - - - <0,05 <0,05 5 50
Diber:‘i(;(ea,e)pi ) _ _ _ 0,1 10
Dibenzo(a,Dpir - - - - 0,1 10
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ene
Dibenzo(a,i)pir ) ) i ) o
ene
Dibenzo(a,h)pi ) ) ) ) o
rene
Dibenzo(a,h)a
ntracene B - - - <0,05 <0,05 0,1 10
Indeno(1,2,3- _ ) i )
cd)pirene <0,05 <0,05 0,1 5
Pirene - - - - <0,05 <0,05 5 50
Somma IPA . - - - 3,85 3,99 10 100

Sulla base dei risultati delle analisi chimiche effettuate sui campioni di terreno SI
RISCONTRANO SUPERAMENTI DELLE CSC (Concentrazioni Soglia di Contaminazione)
previste dal D.Lgs 152/06 e s.m.i..

Per siti ad uso verde pubblico, privato e residenziale (Allegato 5, Tabella 1, Colonna A):
Arsenico, Cadmio, Dibenzo(a.e)pirene, Dibenzo(a,)pirene, Dibenzo(a,i)pirene,
Dibenzo(a,h)pirene in P35; Dibenzo(a.e)pirene, Dibenzo(a,l)pirene, Dibenzo(a.i)pirene,
Dibenzo(a,h)pirene in P34.

4.5.7. Stratigrafie di dettaglio

Il prelievo dei campioni di terreno per le analisi chimiche di laboratorio e per le analisi
geotecniche di laboratorio, nonché I'esecuzione della prova infiltrometrica e di carico su piastra,
sono stati possibili grazie 'apertura di trincee esplorative mediante uso di escavatore. L’apertura
delle trincee ha permesso quindi anche la presa visione della stratigrafia dei terreni attraversati.
Le stratigrafie di dettaglio sono allegate al presente report (Allegato n. 5) e riassunte di seguito.

PZ5
Strato Profondita (m) Descrizione
da a
1 0,0 0,5 Limo sabbioso. Coltivo.
0,5 1,5 Limo debolmente sabbioso di colore marrone.
P30
Strato Erofondiiai(m) Descrizione
da a
1 0,0 0,3 Limo sabbioso. Coltivo.
0,3 1,5 Limo debolmente sabbioso.
P31
Strato Lt ottor (it (i) Descrizione
da a
1 0,0 0,3 Limo sabbioso. Coltivo.
0,3 1,5 Limo debolmente sabbioso.

[CO-E-157] — Lavori di adeguamento delle aree golenali del torrente Seveso nei Comuni di Vertemate con Minoprio,
Carimate e Cantit (CO)

REPORT DI INDAGINI GEOLOGICHE - GEOFISICHE 54



geosfera@studiogeosfera.it — www.studiogeosfera.it

-.‘Af: _ ‘ GeoSFerA Studio Associato di Geologia
Ferd

studic asseeiate di geclegia

P32
Strato Exoigndiainin) Descrizione
da a
1 0,0 0,3 Limo sabbioso. Coltivo.
2 0,3 1,5 Limo debolmente sabbioso con qualche occasionale ciottolo in
profondita
_ P33
Strato Lo () Descrizione
da a
1 0,0 0,3 Limo sabbioso. Coltivo.
0,3 1,5 Limo debolmente sabbioso.
_ P34
Strato Lo e () Descrizione
da a
1 0,0 0,3 Limo sabbioso. Coltivo.
2 0,3 1,3 Limo debolmente sabbioso.
3 1,3 1,8 Sabbia limosa
_ P35
Strato b kanthitH i) Descrizione
da a
1 0,0 0,3 Limo sabbioso. Coltivo.
0,3 1,6 Limo debolmente sabbioso; tendente a diventare leggermente argilloso
in profondita

4.6. Area dilaminazione 6

Nell’area di laminazione 6 sono state eseguite le seguenti indagini, la cui ubicazione ¢ riportata
in figura 4.6:
e N. 2 prove penetrometriche dinamiche (DPSH9, DPSH10);

N. 1 prospezione sismica (MASW5);

N. 1 prova infiltrometrica (PZ6), eseguita alla profondita di circa 1 m da p.c.;

N. 1 prova di carico su piastra (PZ6);

Apertura di n. 17 trincee, mediante uso di escavatore meccanico, denominate: PZ6, P36,

P37, P38, P39, P40, P41, P42, P43, P44, P45, P46, P47, P48, P53, P54, P55:

>

In corrispondenza della trincea PZ6 sono stati prelevati n. 2 campioni rimaneggiati
di terreno, alla profondita tra 0,5-0,7 m da p.c. e alla profondita tra 1,2-1,5 m da p.c.,
sottoposti ad analisi geotecniche di laboratorio;

In corrispondenza di ognuna delle trincee P36, P37, P38, P39, P40, P41 ¢ stato
prelevato un campione di terreno, alla profondita di circa 0,5 m da p.c., sottoposto
ad analisi chimiche di laboratorio;

E’ stata prelevata anche una seconda aliquota di terreno, alla profondita di circa 1,0
m da p.c., non avviata ad analisi chimica; tale aliquota € mantenuta a disposizione
per ulteriori analisi nel caso in cui quella superficiale non dovesse risultare conforme
alle CSC.
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» In corrispondenza di ognuna delle trincee P42, P43 ¢ stato prelevato un campione di
terreno, alla profondita tra 1,2-1,5 m da p.c., sottoposto ad analisi chimiche di
laboratorio;

» In corrispondenza di ognuna delle trincee P44, P45, P46, P47, P48 € stato prelevato
un campione di terreno, alla profondita tra 0,7-1,0 m da p.c., sottoposto ad analisi
chimiche di laboratorio.

e Tutte e 17 le trincee sono servite anche per una verifica archeologica preliminare,
eseguita da professionista abilitato, presente al momento dell’apertura delle stesse.

Fig. 4.6. Area di laminazione 6: ubicazione indagini (con i pallini rossi sono indicate le trincee integrative
di preliminare verifica archeologica)
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4.6.1. Prove penetrometriche dinamiche

PROVA DPSHo9

Strumento utilizzato DPSH TG 63-200 PAGANI

Prova eseguita in data 24/05/2016

Profondita prova 9,0 mt

Falda rilevata 4,0 mt

Profondita (m) Nr. Colpi Res. dinamica Res. dinamica
ridotta (Kg/cm?)
(Kg/cm?)

0,20 1 8,08 10,51
0,40 1 8,94 10,51
0,60 2 16,34 19,29
0,80 2 16,27 19,29
1,00 1 8,10 9,64
1,20 1 8,06 9,64
1,40 1 8,03 9,64
1,60 2 14,78 17,82
1,80 1 7,36 8,01
2,00 3 22 01 26,73
2,20 3 21,92 26,73
2,40 3 21,84 26,73
2,60 4 26,97 33,13
2,80 4 26,88 33,13
3,00 3 20,09 24,85
3,20 3 20,03 24,85
3,40 3 19,96 24,85
3,60 3 18,59 23,21
3,80 2 12,35 15,47
4,00 2 12,32 15,47
4,20 2 12,28 15,47
4,40 3 18,37 23,21
4,60 5 28,64 36,28
4,80 5 28,56 36,28
5,00 5 28,48 36,28
5,20 5 28,41 36,28
5,40 4 22,67 29,03
5,60 5 26,62 34,17
5,80 3 15,94 20,50
6,00 3 15,90 20,50
6,20 5 26,44 34,17
6,40 7 36,93 47,84
6,60 6 29,85 38,75
6,80 8 39,72 51,66
7,00 7 34,68 45,20
7,20 12 59,33 77549
740 8 39,48 51,66
7,60 9 42,02 55,09
7,80 9 41,94 55,09
8,00 7 32,56 42,85
8,20 13 56,38 79,57
8,40 1 50,99 67,33
8,60 26 99,22 151,25
8,80 25 95,22 145,43
9,00 50 160,99 290,86
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PROVA DPSH10

Strumento utilizzato DPSH TG 63-200 PAGANI

Prova eseguita in data 24/05/2016

Profondita prova 9,2 mt

Falda rilevata 5,2 mt

Profondita (m) Nr. Colpi Res. dinamica Res. dinamica
ridotta (Kg/cm2)
(Kg/cm?)

0,20 1 8,08 10,51
0,40 3 26,82 31,52
0,60 2 16,34 19,29
0,80 3 24,40 28,93
1,00 2 16,20 19,29
1,20 2 16,13 19,29
1,40 2 16,06 19,29
1,60 4 29,57 35,64
1,80 12 88,36 106,93
2,00 17 117,13 151,48
2,20 12 87,70 106,93
2,40 8 58,25 71,29
2,60 4 26,97 33,13
2,80 2 13,44 16,56
3,00 3 20,09 24,85
3,20 2 13,35 16,56
3,40 3 19,96 24,85
3,60 3 18,59 23,21
3,80 4 24,70 30,94
4,00 4 24,63 30,94
4,20 5 30,70 38,68
4,40 8 48,08 61,88
4,60 17 91,20 123,37
4,80 8 45,70 58,06
5,00 7 39,88 50,80
5,20 5 28,41 36,28
5,40 6 34,01 43,54
5,60 7 37,27 47,84
5,80 6 31,87 41,00
6,00 6 31,80 41,00
6,20 6 31,73 41,00
6,40 4 21,10 27,34
6,60 7 34,82 45,20
6,80 7 34,75 45,20
7,00 7 34,68 45,20
7,20 8 39,56 51,66
7,40 8 39,48 51,66
7,60 8 37,35 48,97
7,80 24 97,14 146,90
8,00 25 100,98 153,02
8,20 14 60,72 85,60
8,40 16 69,26 97,93
8,60 19 78,03 110,53
8,80 16 65,59 93,08
9,00 13 53,20 75,62
9,20 50 160,64 290,86

4.6.2. Prospezioni geofisiche

PROVA MASW5

L’analisi sismica con metodologia MASW ha permesso la costruzione di un modello medio di
velocita delle onde sismiche di taglio con la profondita.
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Dall’inversione delle curve di dispersione ricavate dallo stendimento sismico si ottiene il
seguente modello medio delle velocita delle onde sismiche di taglio con la profondita.

Strato da Profondita (m) a Spessore (m) Vs (m/s)
1 0,0 7,3 7,3 215
7,3 30,0 22,7 938

Dall’analisi della velocita delle onde sismiche di taglio (Vs) con la profondita e stato ricavato il
parametro Vs30, che consiste in una media pesata delle velocita Vs nei primi 30 metri.
Tale parametro e risultato essere di 521 m/s.
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4.6.3. Prove infiltrometriche

PROVA PZ6
T Livello Tempo Intervallo q Capacitadi | Infiltrazione
empo g 3 Infiltrazione | . 5 5
(O ) acqua cumu!atlvo di tempo (o) 1nﬁltraz1pne cumulativa
(mm) (min) (min) (mm/min) (mm)

10:22:30 117 0 0 0 o o
10:23:30 119 1 1 2 2 2
10:24:30 120 2 1 1 1 3
10:25:30 120 3 1 0 o 3
10:26:30 120 4 1 0 o 3
10:27:30 121 5 1 1 1 4
10:29:30 121 7 2 0 o 4
10:31:30 121 9 2 0 o 4
10:33:30 121 11 2 0 o 4
10:35:30 122 13 2 1 0,5 5
10:37:30 122 15 2 0 o 5
10:42:30 123 20 5 1 0,2 6
10:47:30 125 25 5 2 0,4 8
10:52:30 127 30 5 2 0,4 10
10:57:30 130 35 5 3 0,6 13
11:02:30 132 40 5 2 0,4 15
11:07:30 134 45 5 2 0,4 17
11:17:30 138 55 10 4 0,4 21
11:27:30 141 65 10 3 0,3 24
11:37:30 145 75 10 4 0,4 28
11:47:30 148 85 10 3 0,3 31
11:57:30 151 95 10 3 0,3 34
12:07:30 154 105 10 3 0,3 37
12:17:30 157 115 10 3 0,3 40

CAPACITA’ D’INFILTRAZIONE:

4.6.4.Prove di carico su piastra

0,30 mm/min

La prova di carico su piastra ha permesso di definire il modulo di deformazione, per i due cicli di
carico eseguiti, del terreno naturale posto al di sotto dell’orizzonte piu superficiale
corrispondente al suolo di coltivo (spessore c.ca 0,30 m). Di seguito si riporta il risultato della
prova eseguita in PZ6; per il dettaglio dell'indagine si rimanda all’Allegato 2.

GRAFICO PRESSIONE - CEDIMENTO

Tipologia terreno

Terreno naturale

Strato esecuzione prova

Sottofondo

Intervallo calcolo Md, e Md.

50 — 150 kpa
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RISULTATI DELLA PROVA

Modulo di deformazione Md, (1° ciclo) 13489,21 kpa 137,55 kg/cm?2
Modulo di deformazione Md. (2° ciclo) 29013,54 kpa 29585 kg/cm?2
Md./Md, 2,15 kpa

4.6.5.Analisi geotecniche di laboratorio

I risultati delle analisi geotecniche di laboratorio sono riportati in dettaglio nel certificato
allegato al presente report (Allegato n. 3) e di seguito riassunti:

CAMPIONE PZ6 0,5-0,7 m

GRANULOMETRIA
Descrizione Dimensioni dei grani (mm) Percentuale passante
Ghiaia g. 19-75 0,00%
Ghiaia f. 4,75-19,0 3,60%
Sabbia g. 2-4,75 1,21%
Sabbia m. 0,425-2 9,89%
Sabbia f. 0,075-0,425 46,06%
Limo 0,005-0,075 24,40%
Argilla <0,005 14,76%
[ CLASSIFICAZIONE ASTM | SM
LIMITI DI CONSISTENZA
Limite liquido (WL) 26%
Limite plastico (WP) NP
Indice di plasticita (IP) ND
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CAMPIONE PZ6 1,2-1,5 m

GRANULOMETRIA
Descrizione Dimensioni dei grani (imm) Percentuale passante

Ghiaia g. 19-75 0,00%
Ghiaia f. 4,75-19,0 1,28%
Sabbia g. 2-4,75 0,46%
Sabbia m. 0,425-2 4,72%
Sabbia f. 0,075-0,425 55,78%
Limo 0,005-0,075 25,99%
Argilla <0,005 11,77%

| CLASSIFICAZIONE ASTM | SM

LIMITI DI CONSISTENZA

Limite liquido (WL) 21%

Limite plastico (WP) NP

Indice di plasticita (IP) ND

4.6.6.Analisi chimiche di laboratorio

I risultati delle analisi di laboratorio sono riportati in dettaglio nei certificati allegati al presente

report (Allegato n. 4) e riassunti nelle tabelle seguenti.

CAMPIONE %‘

5

ANALITA P36 | P37 | P38 | P39 | Pgo | P41 | Pa2 P43 ©3
-0,5m |-0,5m | -0,5m | -0,5m | -0,5m | -0,5m | 1,2-1,5m | 1,2-1,5m e

VALORE (mg/kg)
Umidita 18,86% | 19,19% | 20,48% | 19,63% | 18,81% | 16,00% | 19,2% 14,3%
Sottov. 2mm 547% | 9,60% | 18,1% | 13,2% | 12,8% | 14,8% 70,1% 57,9%

Arsenico 11,4 11,7 10,5 12,6 16,5 13,5 8,38 5,47 20 50
Cadmio <0,5 0,53 0,54 0,63 0,67 0,56 0,98 0,71 2 15
Cobalto 8,42 9,51 8,21 9,00 10,5 9,31 6,97 4,71 20 | 250
Cromo totale 38,9 51,2 45,6 61,7 54,7 53,7 39,8 25,2 150 | 800
Cromo VI <0,5 | <0,5 | <0,5 <0,5 | <0,5 | <0,5 0,24 0,25 2 15
Mercurio <0,5 | <0,5 | <0,5 <0,5 | <0,5 | <0,5 <0,5 <0,5 1 5
Nichel 34,2 | 37,7 36,4 42,7 | 45,2 | 40,7 29,4 20,5 120 | 500
Piombo 13,6 10,9 25,2 27,6 28,8 24,8 6,81 5,05 100 | 1000
Rame 17,0 221 30,4 42,2 32,4 23,6 10,8 7,89 120 | 600
Zinco 48,5 55,4 107 143 106 71,2 35 25,4 150 | 1500
Amianto totale - - - - - - <1000 - 1000 | 1000
Idrocarburi C>12 <10 33,5 12,9 10,6 28,9 16,8 <10 <10 50 | 750
Benzene - - - - - - <0,05 - 0,1 2
Toluene - - - - - - <0,1 - 0,5 | 50
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Etilbenzene - - - - - <0,1 - 0,5 | 50
Xilene - - - - - <0,1 - 0,5 | 50
Stirene - - - - - <0,1 - 0,5 | 50
Benzo(a)antracene - - - - - <0,05 - 0,5 10
Benzo(a)pirene - - - - - <0,05 - 0,1 10
Benzo(b)fluorantene - - - - - <0,05 - 0,5 10
Benzo(k)fluorantene - - - - - <0,05 - 0,5 10
Benzo(g,h,Dperilene - - - - - <0,05 - 0,1 10
Crisene - - - - - <0,05 - 5 50
Dibenzo(a,e)pirene - - - - - <0,05 - 0,1 10
Dibenzo(a,lpirene - - - - - <0,05 - 0,1 10
Dibenzo(a,i)pirene - - - - - <0,05 - 0,1 10
Dibenzo(a,h)pirene - - - - - <0,05 - 0,1 10
Dibenzo(a,h)antracene - - - - - - <0,05 - 0,1 10
Indeno(1,2,3-cd)pirene - - - - - - <0,05 - 0,1 5
Pirene - - - - - - <0,05 - 5 50

Somma IPA - - - - - - <1 - 10 | 100

CAMPIONE %
E
ANALITA P44 | Pas | P46 | Pa7 | P48 ©3
0,7-1,0 | 0,7-1,0 | 0,7-1,0 | 0,7-1,0 | 0,7-1,0 e
VALORE (mg/kg)
Umidita 17,7% 20,8 18,9% | 20,2% | 17,2%
Sottov. 2mm 31,8% 60,8 60,9% | 61,8% | 60,4%

Arsenico 11,9 13,9 11,7 13,1 7,02 20 | 50
Cadmio 1,32 1,50 1,17 1,09 0,72 2 15
Cobalto 7,91 9,13 7,91 7,39 5,26 20 | 250
Cromo totale 56,3 47,6 47,4 44,2 24,2 150 | 800
Cromo VI 0,20 0,21 0,21 0,20 0,24 2 15
Mercurio <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1 5
Nichel 34,5 39,2 33,8 33,8 23,4 120 | 500
Piombo 24,8 27,5 14,8 12,3 6,28 100 (1000
Rame 29,0 29,5 20,2 15,1 8,76 120 | 600
Zinco 107 103 59,5 43,8 28,1 150 |1500
Amianto totale <1000 1000 | 1000
Idrocarburi C>12 <10 <10 <10 <10 50 | 750
Benzene <0,05 0,1 2
Toluene <0,1 0,5 | 50
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Etilbenzene <0,1 0,5 | 50
Xilene <0,1 0,5 | 50
Stirene <0,1 0,5 | 50

Benzo(a)antracene <0,05 0,5 10
Benzo(a)pirene <0,05 0,1 10
Benzo(b)fluorantene <0,05 0,5 10
Benzo(k)fluorantene <0,05 0,5 10
Benzo(g,h,Dperilene <0,05 0,1 10
Crisene <0,05 5 50
Dibenzo(a,e)pirene 0,05 0,1 10
Dibenzo(a,Dpirene <0,05 0,1 10
Dibenzo(a,i)pirene 0,06 0,1 10
Dibenzo(a,h)pirene 0,05 0,1 10
Dibenzo(a,h)antracene <0,05 0,1 10
Indeno(1,2,3-cd)pirene <0,05 0,1 5
Pirene <0,05 5 50
Somma IPA <1 10 | 100

Sulla base dei risultati delle analisi chimiche effettuate sui campioni di terreno NON SI

RISCONTRANO SUPERAMENTI DELLE CSC (Concentrazioni Soglia di Contaminazione)
previste dal D.Lgs 152/06 e s.m.i. per siti ad uso verde pubblico, privato e residenziale (Allegato
5, Tabella 1, Colonna A) né tanto meno per siti ad uso commerciale, industriale (Allegato 5,
Tabella 1, Colonna B).

4.6.7.Stratigrafie di dettaglio

Il prelievo dei campioni di terreno per le analisi chimiche di laboratorio e per le analisi
geotecniche di laboratorio, nonché 'esecuzione della prova infiltrometrica e di carico su piastra,
sono stati possibili grazie 'apertura di trincee esplorative mediante uso di escavatore. L’apertura
delle trincee ha permesso quindi anche la presa visione della stratigrafia dei terreni attraversati.
Le stratigrafie di dettaglio sono allegate al presente report (Allegato n. 5) e riassunte di seguito.

PZ6
Strato Profondita (m) Descrizione
da a
1 0,0 0,4 Sabbia limosa.
2 0,4 0,9 Sabbia limosa scura con rari clasti e frammenti di mattoni.
3 0,9 1,5 Sabbia limosa massiva di colore marrone.
P36
Strato Profondita (m) Descrizione
da a
1 0,0 0,1 Sabbia grossolana.
0,1 0,5 Limo debolmente sabbioso con clasti.
3 0,5 1,6 Limo con rari clasti.
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P37
Strato Exofondatai(m) Descrizione
da a
1 0,0 0,1 Sabbia grossolana limosa.
2 0,1 1,8 Limo debolmente sabbioso con sparsi clasti da millimetrici a c.ca 10cm.
P38
Strato Profondita (m) Descrizione
da a
1 0,0 0,15 Limo sabbioso.
2 0,15 1,6 Limo debolmente sabbioso con sparsi clasti millimetrici.
P39
Strato Lttt (i) Descrizione
da a
1 0,0 0,05 Sabbia grossolana.
2 0,05 0,3 Limo sabbioso.
3 0,3 1,0 Limo debolmente sabbioso.
4 1,0 1,6 Limo.
P40
Strato Profondita (m) Descrizione
da a
1 0,0 0,4 Limo sabbioso.
0,4 1,5 Limo debolmente sabbioso passante verso il basso a limo.
Pgq1
Strato Profondita (m) Descrizione
da a
1 0,0 0,4 Limo sabbioso e/o sabbia limosa (terreno vegetale).
0,4 1,6 Limo debolmente sabbioso.
Pg2
Strato Lttt (i) Descrizione
da a
1 0,0 0,6 Sabbia debolmente limosa.
0,6 1,5 Sabbia debolmente limosa massiva, di colore marrone.
P43
Strato Profondita (m) Descrizione
da a
1 0,0 0,4 Sabbia limosa scura con rari ciottoli di dimensioni inferiori a 1 cm.
Coltivo.
2 0,4 1,5 Sabbia massiva debolmente limosa, di colore marrone.
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_ Paq
Strato Exofondatai(m) Descrizione
da a
1 0,0 0,4 Sabbia fine debolmente limosa. Coltivo.
2 0,4 1,5 Sabbia debolmente limosa, di colore marrone. Occasionali frammenti
di mattone.
_ P45
Strato Pg(;fondlta (;n) Descrizione
1 0,0 0,4 Sabbia fine debolmente limosa. Coltivo.
0,4 1,2 Sabbia fine debolmente limosa. Rare screziature millimetriche
arrossate. Verso il basso diventa pit limosa
3 1,2 1,5 Sabbia limosa con qualche raro ciottolo, piti limosa negli ultimi 20 cm
P46
Strato Profondita (m) Descrizione
da a
1 0,0 0,3 Sabbia debolmente limosa di colore scuro.
0,3 1,0 Sabbia debolmente limosa di colore marrone.
_ P47
Strato Profondita (m) Descrizione
da a
1 0,0 0,5 Sabbia fine debolmente limosa.
0,5 1,0 Sabbia massiva debolmente limosa, compatta.
P48
Strato Profondita (m) Descrizione
da a
1 0,0 0,5 Sabbia debolmente limosa di colore scuro con rari ciottoli.
0,5 1,0 Sabbia fine debolmente limosa, di colore marrone.
Varese, dicembre 2016
GeoSFerA
Studio Associato di Geologia
Dott. Geol. Ferruccio Tomasi Dott. Geol. Andrea Strini
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ALLEGATO 1 — Rapporti di prove infiltometriche
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COMMITTENTE AIPO
/ A LOCALITA' VERTEMATE (CO)
DATA 24/10/2016
EUR0 ClEo |h0y, AREA 1
REDATTORE FC|
tempo livello acqua |tempo cumulativo|intevallo di tempo| infiltrazione capacita d'infitrazione infiltrazione
(ore min sec) (mm) (min) (min) (mm) (mm/min) cumulativa (mm)
10:10:00 140 0 0 0 0 0
10:11:00 152 1 1 12 12 12
10:13:00 156 3 2 4 2 16
10:15:00 159 5 2 3 1,5 19
10:18:00 162 8 3 3 1 22
10:20:00 166 10 2 4 2,00 26
10:22:00 169 12 2 3 1,50 29
10:25:00 173 15 3 4 1,33 33
10:30:00 177 20 5 4 0,8 37
10:33:00 183 23 3 6 2 43
10:34:00 183 24 1 0 0 43
10:35:00 123 25 1 -60 -60 -17
10:40:00 129 30 5 6 1,2 -11
10:45:00 136 35 5 7 14 -4
10:50:00 142 40 5 6 1,2 2
11:00:00 151 50 10 9 0,9 1
11:10:00 160 60 10 9 0,9 20
11:20:00 169 70 10 9 0,9 29
11:30:00 178 80 10 9 0,9 38
11:40:00 186 90 10 8 08 46
11:50:00 195 100 10 9 0,9 55
12:00:00 204 110 10 9 0,9 64
Capacita d'infiltrazione
20
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0 t‘-‘—‘u‘—“—‘—‘—. Q o} Q Q Q Q Q
,10 .
-20 1
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-40
-50 1
-60 [¢)
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Infiltrazione cumulativa
70
60 - L ©
50 -
40 5® & °
30 0@ © °
201 ~0© o
(¢]
10 f o)
0 ® o
-10 o
-20 .
-30 . . T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

CAPACITA' D'INFILTRAZIONE

0,90 mm/min

EUROGEO S.R.L. - INDAGINI GEOGNOSTICHE

Via Sentirone, 10 - 20037 Paderno Dugnano (MI) - Tel. 02.91084691 - Fax 02.99108919
P.IVA/Cod. Fisc. 02676190966 - C.C.I.A.A. Milano n° 1531438 - Cap. Sociale int. vers. € 100.000,00

Web site: www.eurogeosrl.it - Email: info@eurogeosrl.it




COMMITTENTE AIPO
LOCALITA' VERTEMATE (CO)
DATA 25/10/2016
uro (GiEo
IIEagini geagnostiche PROVA AREA 2
REDATTORE FC|
tempo livello acqua |tempo cumulativo|intevallo di tempo| infiltrazione capacita d'infitrazione infiltrazione
(ore min sec) (mm) (min) (min) (mm) (mm/min) cumulativa (mm)
11:22:15 127 0 0 0 0 0
11:23:15 127 3 3 0 0 0
11:25:10 129 5 2 2 1 2
11:30:15 130 8 3 1 0,333333333 3
11:34:15 131 12 4 1 0,25 4
11:42:15 132 20 8 1 0,13 5
11:52:15 133 30 10 1 0,10 6
12:02:15 134 40 10 1 0,10 7
12:12:15 135 50 10 1 01 8
12:22:15 136 60 10 1 01 9
12:32:15 137 70 10 1 01 10
12:42:15 138 80 10 1 01 1
12:52:15 139 90 10 1 01 12
Capacita d'infiltrazione
1,5
1 1 o
0,5
o
(@]
(@] (@] (@] (@]
06-0—— ? hd ‘ ‘ ‘ hd hd ‘
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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CAPACITA' D'INFILTRAZIONE

0,10 mm/min

EUROGEO S.R.L. - INDAGINI GEOGNOSTICHE

Via Sentirone, 10 - 20037 Paderno Dugnano (MI) - Tel. 02.91084691 - Fax 02.99108919

P.IVA/Cod. Fisc. 02676190966 - C.C.I.A.A. Milano n° 1531438 - Cap. Sociale int. vers. € 100.000,00
Web site: www.eurogeosrl.it - Email: info@eurogeosrl.it




COMMITTENTE AIPO|
LOCALITA' CANTU' ASNAGO (CO)
DATA 27/10/2016|
uro Gieo
Ilgmini geognostiche PROVA AREA 3 - PZ3
REDATTORE DM
tempo livello acqua [tempo cumulativo intevallo di infiltrazione capacita d'infitrazione infiltrazione
(ore min sec) (mm) (min) tempo (min) (mm) (mm/min) cumulativa (mm)
14:38:00 154 0 0 0 0
14:39:30 160 1 1 6 6
14:41:00 163 3 2 3 1,5 9
14:43:00 168 5 2 5 2,5 14
14:45:30 173 8 3 5 1,666666667 19
14:48:00 177 10 2 4 2,00 23
14:53:00 187 12 2 10 5,00 33
14:55:00 121 0 2 0 0,00 33
14:58:00 127 20 5 6 1,2 39
15:03:00 135 25 5 8 1,6 47
15:08:00 145 30 5 10 57
15:13:00 152 35 5 7 14 64
15:18:00 158 40 5 6 1,2 70
15:23:00 165 45 5 7 14 77
15:28:00 172 50 5 7 14 84
15:33:00 178 55 5 6 1,2 90
15:38:00 185 60 5 7 14 97
15:43:00 192 65 5 7 14 104
15:48:00 198 70 5 6 1,2 110
Capacita d'infiltrazione
7
6 1O
5 @
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00O t t t 1 1
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Infiltrazione cumulativa
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CAPACITA' D'INFILTRAZIONE

1,30 mm/min

EUROGEO S.R.L. - INDAGINI GEOGNOSTICHE
Via Sentirone, 10 - 20037 Paderno Dugnano (MI) - Tel. 02.91084691 - Fax 02.99108919
P.IVA/Cod. Fisc. 02676190966 - C.C.I.A.A. Milano n° 1531438 - Cap. Sociale int. vers. € 100.000,00
Web site: www.eurogeosrl.it - Email: info@eurogeostl.it




COMMITTENTE GEOSFERA
//A LOCALITA' CANTU' AREA 4
DATA 07/06/2016|
[EORO CGIEO [0y P24
REDATTORE DM
tempo livello acqua [tempo cumulativo intevallo di infiltrazione capacita d'infitrazione infiltrazione
(ore min sec) (mm) (min) tempo (min) (mm) (mm/min) cumulativa (mm)
10:07:10 90 0 0 0 0 0
10:08:10 95 1 1 5 5 5
10:09:10 98 2 1 3 3 8
10:10:10 103 3 1 5 5 13
10:12:10 107 5 2 4 2 17
10:14:10 110 7 2 3 1,50 20
10:16:30 114 9,33 2,33 4 1,72 24
10:18:10 118 11 1,67 4 2,40 28
10:20:10 123 13 2 5 2,5 33
10:22:10 127 15 2 4 2 37
10:24:10 131 17 2 4 2 41
10:28:10 138 21 4 7 1,75 48
10:32:10 143 25 4 5 1,25 53
10.36:10 148 29 4 5 1,25 58
10:40:10 154 33 4 6 1,5 64
10:44:10 160 37 4 6 1,5 70
10:48:10 166 41 4 6 1,5 76
10:52:10 172 45 4 6 1,5 82
10:56:10 178 49 4 6 1,5 88
11:00:10 184 53 4 6 1,5 94
Capacita d'infiltrazione
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CAPACITA' D'INFILTRAZIONE

1,50 mm/min

EUROGEO S.R.L. - INDAGINI GEOGNOSTICHE
Via Voltaire, 29 - 20092 Cinisello Balsamo (MI) - Tel. 02.2440675 - Fax 02.37050906

P.IVA/Cod. Fisc. 02676190966 - C.C.I.A.A. Milano n° 1531438 - Cap. Sociale int. vers. € 100.000,00

Web site: www.eurogeosrl.it - Email: info@eurogeostl.it




COMMITTENTE GEOSFERA
//A LOCALITA' CARIMATE AREA 5
DATA 07/06/2016|
E0R0 Tl Joroun
REDATTORE DM
tempo livello acqua [tempo cumulativo intevallo di infiltrazione capacita d'infitrazione infiltrazione
(ore min sec) (mm) (min) tempo (min) (mm) (mm/min) cumulativa (mm)
13:56:00 120 0 0 0 0 0
13:57:00 124 1 1 4 4 4
13:58:00 125 2 1 1 1 5
13:59:00 125 3 1 0 0 5
14:00:00 125 4 1 0 0 5
14:05:30 127 9,5 5,5 2 0,36 7
14:10:00 130 14 4,5 3 0,67 10
14:15:00 133 19 5 3 0,6 13
14:20:00 137 24 5 4 0,8 17
14:30:00 143 34 10 6 0,6 23
14:40:00 149 44 10 6 0,6 29
14:50:00 156 54,9 10 7 0,7 36
15:00:00 163 64 10 7 0,7 43
15:10:00 169 74 10 6 0,6 49
15:20:00 175 84 10 6 0,6 55
15:30:00 181 94 10 6 0,6 61
15:40:00 187 104 10 6 0,6 67
Capacita d'infiltrazione
4,5
ilo
3,5
3
2,5
2
1,5
1 1O
05 ) c| ° o ° ) ) o e e e |
00 q- 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Infiltrazione cumulativa
80
70 )
60 O
[©)
50 O
40 ® ©
30 o
20 o ® €]
SN B
e .
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

CAPACITA' D'INFILTRAZIONE

0,60 mm/min

EUROGEO S.R.L. - INDAGINI GEOGNOSTICHE
Via Voltaire, 29 - 20092 Cinisello Balsamo (MI) - Tel. 02.2440675 - Fax 02.37050906

P.IVA/Cod. Fisc. 02676190966 - C.C.I.A.A. Milano n° 1531438 - Cap. Sociale int. vers. € 100.000,00

Web site: www.eurogeosrl.it - Email: info@eurogeostl.it




COMMITTENTE GEOSFERA
//A LOCALITA' CARIMATE AREA 6
DATA 08/06/2016|
E0R0 Tl Joroun
REDATTORE DM
tempo livello acqua [tempo cumulativo intevallo di infiltrazione capacita d'infitrazione infiltrazione
(ore min sec) (mm) (min) tempo (min) (mm) (mm/min) cumulativa (mm)
10:22:30 117 0 0 0 0 0
10:23:30 119 1 1 2 2 2
10:24:30 120 2 1 1 1 3
10:25:30 120 3 1 0 0 3
10:26:30 120 4 1 0 0 3
10:27:30 121 5 1 1 1 4
10:29:30 121 7 2 0 0 4
10:31:30 121 9 2 0 0 4
10:33:30 121 11 2 0 0 4
10:35:30 122 13 2 1 0,5 5
10:37:30 122 15 2 0 0 5
10:42:30 123 20 5 1 0,2 6
10:47:30 125 25 5 2 0,4 8
10:52:30 127 30 5 2 0,4 10
10:57:30 130 35 5 3 0,6 13
11:02:30 132 40 5 2 0,4 15
11:07:30 134 45 5 2 0,4 17
11:17:30 138 55 10 4 0,4 21
11:27:30 141 65 10 3 0,3 24
11:37:30 145 75 10 4 0,4 28
11:47:30 148 85 10 3 0,3 31
11:57:30 151 95 10 3 0,3 34
12:07:30 154 105 10 3 0,3 37
12:17:30 157 115 10 3 0,3 40
Capacita d'infiltrazione
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CAPACITA' D'INFILTRAZIONE 0,30 mm/min

EUROGEO S.R.L. - INDAGINI GEOGNOSTICHE

Via Voltaire, 29 - 20092 Cinisello Balsamo (MI) - Tel. 02.2440675 - Fax 02.37050906

P.IVA/Cod. Fisc. 02676190966 - C.C.I.A.A. Milano n° 1531438 - Cap. Sociale int. vers. € 100.000,00
Web site: www.eurogeosrl.it - Email: info@eurogeostl.it
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UNI EN ISO 9001:2008

PROVA DI CARICO SU PIASTRA

Norma CNR 146

Committente: | GEOSFERA

PROVA |1 Pzo]

Prof.(mdap.c)] 0.3

DATA 25/10/16
LOC. | Vertemate CO

TABELLA LETTURE DI CANTIERE

Posizione micrometri

n°1 n°3
?)
n°2
Zero inizio prova | 23.25d
PRESSIONE 50 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 | Media
min mm mm mm mm
1 24.57 20.98 22857 22.690
2 24.55 20.92 2286 22.677
3
Cedimento finale medio -0.573
PRESSIONE 150 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 | Media
min mm mm mm mm
1 22.11 18.6f  20.27 20.350
2 22,09 18.6p 20.25 20.330
3
Cedimento finale medio -2.920
PRESSIONE 000 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 |Media
min mm mm mm mm
1 0.000
2 0.000
3
Cedimento finale medio -23.250

Operatore:

Precarico - PRESSIONE 20 Kpa

Tempo micrometri
1 2 3
min [mm mm mm Media
0 2524 213 23.1223.250
1 25.25 21.SI 23.1223.250
2
3
4
Lettura finale media 23.250
PRESSIONE 100 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 | Media
min mm mm mm mm
1 23.53 20.04 21.62 21.73D
2 23.5] 20.0p 21.40 21.710
3
Cedimento finale medio -1.540
PRESSIONE 200 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 | Media
min mm mm mm mm
1 19.90 1752 18.12 18.51B8
2 19.84 1750 18.10 18.493
3
Cedimento finale medio -4.757
I.f'j
n}'-MﬂJa-A

/ y
Doit.Geol. S.Sesana



UNI EN ISO 9001:2008

PROVA DI CARICO SU PIASTRA

Norma CNR 146

Committente: | GEOSFERA

PROVA 1 Pz0} DATA 25/10/16

Prof.(mdap.c)] 0.3 LOC. | Vertemate CO

TABELLA LETTURE DI CANTIERE

2° CICLO DI CARICO

PRESSIONE 50 Kpa PRESSIONE 100 Kpa
Tempo micrometri Tempo micrometri
1 2 3 | Media 1 2 3 | Media
min mm mm mm mm min mm mm mm mm
1 20.8 17.4 18.95 19.073 1 20.6, 17.1 18.72 18.84B
2 20.8 17.4 18.95 19.073 2 20.6 17.1 18.11 18.837
3 3
Cedimento finale medio -4.177 Cedimento finale medio -4.413
PRESSIONE 150 Kpa PRESSIONE 000 Kpa
Tempo micrometri Tempo micrometri
1 2 3 | Media 1 2 3 | Media
min mm mm mm mm min mm mm mm mm
1 20.2 16.8 18.41 18.483 1 0.000
2 20.1 16.8 18.39 18.443 2 0.000
3 3
Cedimento finale medio -4.787 Cedimento finale medio -23.250

TABELLA RIASSUNTIVA PRESSIONE - CEDIMENTO

Pressione Cedimento

KPa mm

20 0.000

50 -0.573
100 -1.540
150 -2.920
200 -4.757

50 -4.177
100 -4.413
150 -4.787

Direttore:



UNI EN ISO 9001:2008

PROVA DI CARICO SU PIASTRA

25/10/16

Norma CNR 146
Committente: GEOSFERA
PROVA 1 Pz01 DATA
Prof.(mdap.c.) 0.3 LOC.

0.0

Vertemate CQ

GRAFICO PRESSIONE - CEDIMENTO

| TIPOLOGIA TERRENO | Terreno Naturale |
| STRATO ESECUZIONE PROVA | sottofondo |
|  INTERVALLOCALCOLOMd; eMd» | 50-150 Kpa |

Pressione [KPa]

50 100 150 200
1 1 1

N—O-0006- 1
TUTOUT

250

-0.5 A

-1.0 A

-15 4

-2.0

-2.5 A

-3.0 A

Cedimento [mm]

-3.5 A

-4.0 -

-4.5

-5.0 A

-5.5

-4.757

RISULTATI DELLA PROVA

Kpa

Kg/cm?

MODULO DI DEFORMAZIONE Md ; (1° ciclo 12782.28

130.34

MODULO DI DEFORMAZIONE Md , (2° ciclo 49180.33

501.49

Md,/ Md, 3.85




UNI EN ISO 9001:2008

PROVA DI CARICO SU PIASTRA

Norma CNR 146

Committente: GEOSFERA

25/10/16 |

Vertemate C

PROVA 1 Pz01 DATA
Prof.(mdap.c.) 0.3 LOC.
FOTO PROVA
Note:

Terreno naturale.
Prova eseguita nella posizione ed alla profondita indicata dalla Committenza.
Prova eseguita alla presenza della Committenza .




UNI EN ISO 9001:2008

PROVA DI CARICO SU PIASTRA

Norma CNR 146

Committente: | GEOSFERA

PROVA |2 Pz 0%}

Prof.(mdap.c)] 0.3

DATA 25/10/16
LOC. | Vertemate CO

TABELLA LETTURE DI CANTIERE

Posizione micrometri

n°1 n°3
?)
n°2
Zero inizio prova | 24.683|
PRESSIONE 50 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 | Media
min mm mm mm mm
1 23.47 2431l 2483 24.097
2 23.4( 24.30 2483 24.077
3
Cedimento finale medio -0.606
PRESSIONE 150 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 | Media
min mm mm mm mm
1 21.36 2251 2386 22477
2 21.35 2250 23.85 22.447
3
Cedimento finale medio -2.216
PRESSIONE 000 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 |Media
min mm mm mm mm
1 0.000
2 0.000
3
Cedimento finale medio -24.683

Operatore:

Precarico - PRESSIONE 20 Kpa

Tempo micrometri
1 2 3
min [mm mm mm Media
0 2430 25.0 24.7824.693
1 24.28 24.99 24.7824.683
2
3
4
Lettura finale media 24.683
PRESSIONE 100 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 | Media
min mm mm mm mm
1 22.28 23.38 24.12 23.243
2 22.271 2331 24.11 23.230
3
Cedimento finale medio -1.453
PRESSIONE 200 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 | Media
min mm mm mm mm
1 20.53 21.68 22.86 21.678
2 20.51 2161 2284 21.653
3
Cedimento finale medio -3.030

/ y
Doit.Geol. S.Sesana



Committente:

GEOSFERA

PROVA

2 Pz02%

Prof.(mdap.c.)

0.3

UNI EN ISO 9001:2008

PROVA DI CARICO SU PIASTRA

Norma CNR 146

DATA

25/10/16

LOC.

Vertemate CO

TABELLA LETTURE DI CANTIERE

2° CICLO DI CARICO

PRESSIONE 50 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 | Media
min mm mm mm mm
1 20.9 22.1 23.49 22.123
2 20.9 22.1 23.29 22.123
3
Cedimento finale medio -2.560
PRESSIONE 150 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 | Media
min mm mm mm mm
1 20.6 21.7 23.01 21.810
2 20.6 21.7 23.00 21.800
3
Cedimento finale medio -2.883

PRESSIONE 100 Kpa

Tempo micrometri
1 2 3 | Media
min mm mm mm mm
1 20.8 22.0 23.19 22.02p
2 20.8 22.0 23.18 22.007
3
Cedimento finale medio -2.676
PRESSIONE 000 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 | Media
min mm mm mm mm
1 0.000
2 0.000
3
Cedimento finale medio -24.683

TABELLA RIASSUNTIVA PRESSIONE - CEDIMENTO

Pressione Cedimento

KPa mm

20 0.000

50 -0.606
100 -1.453
150 -2.216
200 -3.030

50 -2.560
100 -2.676
150 -2.883

Direttore:




UNI EN ISO 9001:2008

PROVA DI CARICO SU PIASTRA

Norma CNR 146

25/10/16

Committente: GEOSFERA
PROVA 2 Pz02 DATA
Prof.(mdap.c.) 0.3 LOC.

Vertemate CQ

GRAFICO PRESSIONE - CEDIMENTO

| TIPOLOGIA TERRENO | Terreno Naturale |
| STRATO ESECUZIONE PROVA | sottofondo |
|  INTERVALLOCALCOLOMd; eMd» | 50-150 Kpa |

Pressione [KPa]

0 50 100 150 200 250
0.0 Q—6-666— . ' '
-05
-1.0
e
% -15
£
S 2.0
S
25
-3.0 A1 -3.030
-35
RISULTATI DELLA PROVA
Kpa Kg/cm?
MODULO DI DEFORMAZIONE Md ; (1° ciclo 18633.54 190.01
MODULO DI DEFORMAZIONE Md 5 (2° ciclo 92879.26 947.09
Md, / Md,; 4.98




UNI EN ISO 9001:2008

PROVA DI CARICO SU PIASTRA

Norma CNR 146

Committente: GEOSFERA

25/10/16 |

Vertemate C

PROVA 2 Pz02 DATA
Prof.(mdap.c.) 0.3 LOC.
FOTO PROVA
Note:

Terreno naturale.
Prova eseguita nella posizione ed alla profondita indicata dalla Committenza.
Prova eseguita alla presenza della Committenza .




UNI EN ISO 9001:2008

PROVA DI CARICO SU PIASTRA

Norma CNR 146

Committente: | GEOSFERA

PROVA 3 PzO0 DATA 27/10/16

Prof.(mdap.c)] 0.3 LOC. | Vertemate CO

TABELLA LETTURE DI CANTIERE

Precarico - PRESSIONE 20 Kpa

Posizione micrometri Tempo micrometri
n°l n°3 1 2 3
min [mm mm mm Media
\ > 0 23.64 235% 24.0023.723
1 23.60 23.53 23.9823.703
2
n°2 3
4
Zero inizio prova | 23.703| Lettura finale media 23.703
PRESSIONE 50 Kpa PRESSIONE 100 Kpa
Tempo micrometri Tempo micrometri
1 2 3 | Media 1 2 3 | Media
min mm mm mm mm min mm mm mm mm
1 2268 2251 2283 22.667 1 2046 2036 20.43 20.41
2 22.64 2249 2281 22.647 2 20.44 20.3%0 2041 20.39
3 3
Cedimento finale medio -1.056 Cedimento finale medio -3.306
PRESSIONE 150 Kpa PRESSIONE 200 Kpa
Tempo micrometri Tempo micrometri
1 2 3 | Media 1 2 3 | Media
min mm mm mm mm min mm mm mm mm
1 13.28 13.38 12.02 12.893 1 3.68 3.6( 2.56 3.280
2 13.26 13.36 12.00 12.873 2 3.44 3.39 24D 3.077%
3 3
Cedimento finale medio -10.830 Cedimento finale medio -20.626
PRESSIONE 000 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 |Media
min mm mm mm mm
1 0.000
2 0.000
3
Cedimento finale medio -23.703 s
n}'-MﬂJa-A

: W
Operatore: Dott.Geol. S.Sesana

N



Committente:

PROVA DI CARICO SU PIASTRA

Norma CNR 146

GEOSFERA

PROVA

3 Pz0

Prof.(mdap.c.)

0.3

UNI EN ISO 9001:2008

DATA

27/10/16

LOC.

Vertemate CO

TABELLA LETTURE DI CANTIERE

2° CICLO DI CARICO

PRESSIONE 50 Kpa

PRESSIONE 100 Kpa

Tempo micrometri
1 2 3 | Media
min mm mm mm mm
1 6.0 5.9 5.88 5.97@
2 6.0 5.9 590 5.983
3
Cedimento finale medio -17.720
PRESSIONE 150 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 | Media
min mm mm mm mm
1 3.8 4.2 4.88 4.33(
2 3.8 4.2 4.87 4.3271
3
Cedimento finale medio -19.376

Tempo micrometri
1 2 3 | Media
min mm mm mm mm
1 5.32 5.6 556 5.517
2 5.0 5.3 5.30 5.24%
3
Cedimento finale medio -18.456
PRESSIONE 000 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 | Media
min mm mm mm mm
1 0.000
2 0.000
3
Cedimento finale medio -23.703

TABELLA RIASSUNTIVA PRESSIONE - CEDIMENTO

Pressione Cedimento

KPa mm

20 0.000

50 -1.056
100 -3.306
150 -10.830
200 -20.626

50 -17.720
100 -18.456
150 -19.376

Direttore:




UNI EN ISO 9001:2008

PROVA DI CARICO SU PIASTRA

Norma CNR 146
Committente: GEOSFERA
PROVA 3 Pz03 DATA
Prof.(mdap.c.) 0.3 LOC.

27/10/16

Vertemate CQ

GRAFICO PRESSIONE - CEDIMENTO

| TIPOLOGIA TERRENO | Terreno Naturale |
| STRATO ESECUZIONE PROVA | sottofondo |
|  INTERVALLOCALCOLOMd; eMd» | 50-150 Kpa |

Pressione [KPa]

0 50 100 150 200 250
e
E
=
:
-20.626
RISULTATI DELLA PROVA
Kpa Kg/cm?
MODULO DI DEFORMAZIONE Md ; (1° ciclo 3069.37 31.30
MODULO DI DEFORMAZIONE Md 5 (2° ciclo 18115.94 184.73
Md, / Md,; 5.90




UNI EN ISO 9001:2008

PROVA DI CARICO SU PIASTRA

Norma CNR 146

Committente: GEOSFERA

27/10/16 |

Vertemate C

PROVA 3 Pz03 DATA
Prof.(mdap.c.) 0.3 LOC.
FOTO PROVA
Note:

Terreno naturale.
Prova eseguita nella posizione ed alla profondita indicata dalla Committenza.
Prova eseguita alla presenza della Committenza .




UNI EN ISO 9001:2008

PROVA DI CARICO SU PIASTRA

Norma CNR 146

Committente: | GEOSFERA

PROVA 5 Pz 04

Prof.(mdap.c)] 0.3

DATA 28/10/16
LOC. [Cantu Asnago (

TABELLA LETTURE DI CANTIERE

Posizione micrometri

n°1 n°3
?)
n°2
Zero inizio prova | 23.493|
PRESSIONE 50 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 | Media
min mm mm mm mm
1 24.6 2154 21.31 22.490
2 24.61 21.5p 21.29 22.473
3
Cedimento finale medio -1.020
PRESSIONE 150 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 | Media
min mm mm mm mm
1 20.96 18.1p  17.28 18.787
2 20.94 18.1p 17.26 18.767
3
Cedimento finale medio -4.726
PRESSIONE 000 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 |Media
min mm mm mm mm
1 0.000
2 0.000
3
Cedimento finale medio -23.493

Operatore:

Precarico - PRESSIONE 20 Kpa

Tempo micrometri
1 2 3
min [mm mm mm Media
0 2520 22.69 22.5923.493
1 25.20 22.69 22.5923.493
2
3
4
Lettura finale media 23.493
PRESSIONE 100 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 | Media
min mm mm mm mm
1 23.47 1985 19.31 20.87)7
2 23.45 19.88 19.29 20.857
3
Cedimento finale medio -2.636
PRESSIONE 200 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 | Media
min mm mm mm mm
1 20.19 16.28 1522 17.21B8
2 20.17 16.21 15.20 17.193
3
Cedimento finale medio -6.300

/ y
Doit.Geol. S.Sesana



UNI EN ISO 9001:2008

PROVA DI CARICO SU PIASTRA

Norma CNR 146

Committente: | GEOSFERA

PROVA 5 Pz 04

Prof.(mdap.c)] 0.3

DATA 28/10/16

LOC. [Cantu Asnago (

TABELLA LETTURE DI CANTIERE

2° CICLO DI CARICO

PRESSIONE 50 Kpa

Tempo micrometri
1 2 3
min mm mm mm

Media
mm

1 21.1 17.1 16.45 18.19

2 21.1 17.1 16.25 18.19
3

Cedimento finale medio -5.296

PRESSIONE 150 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 Media
min mm mm mm mm

W N P

20.4 16.5 1586 17.53
20.4 16.5 15.84 17.52

Cedimento finale medio

-5.973

NN

[@JEN]

PRESSIONE 100 Kpa

Tempo micrometri
1 2 3
min mm mm mm

Media
mm

1 20.9 16.9 15.99 17.95¢
2 20.8 16.9 15.98 17.950
3

Cedimento finale medio -5.543

PRESSIONE 000 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 | Media
min mm mm mm mm

1 0.000
2 0.000
3

Cedimento finale medio -23.493

TABELLA RIASSUNTIVA PRESSIONE - CEDIMENTO

Pressione Cedimento

KPa mm

20 0.000

50 -1.020
100 -2.636
150 -4.726
200 -6.300

50 -5.296
100 -5.543
150 -5.973

Direttore:




PROVA DI CARICO SU PIASTRA

UNI EN ISO 9001:2008

Norma CNR 146

Committente: GEOSFERA

PROVA 5 Pz 04

Prof.(mdap.c.) 0.3

GRAFICO PRESSIONE - CEDIMENTO

DATA 28/10/16

LOC. [Fantu Asnago (

| TIPOLOGIA TERRENO | Terreno Naturale
| STRATO ESECUZIONE PROVA | sottofondo |
|  INTERVALLO CALCOLOMd; eMd» | 50-150 Kpa |
Pressione [KPa]
0 50 100 150 200 250
0.0 {O6-660— L L L
-0.5 4
-1.0 4
-15 4
-2.0 4
T -25 -
‘%‘ -3.0 4
5 351
S
5 -4.0 4
(]
O 45 4
-4.726
-5.0 4
5.5 1 O—W
-6.0 -5.973
65 - -6.300
-7.0
RISULTATI DELLA PROVA
Kpa Kg/cm?
MODULO DI DEFORMAZIONE Md ; (1° ciclo 8094.98 82.54
MODULO DI DEFORMAZIONE Md 5 (2° ciclo 44313.15 451.86
Md, / Md, 5.47




UNI EN ISO 9001:2008

PROVA DI CARICO SU PIASTRA

Norma CNR 146

Committente: GEOSFERA

28/10/16 |

hntU Asnago

PROVA 5 Pz 04 DATA
Prof.(mdap.c.) 0.3 LOC.
FOTO PROVA
Note:

Terreno naturale.
Prova eseguita nella posizione ed alla profondita indicata dalla Committenza.
Prova eseguita alla presenza della Committenza .




UNI EN ISO 9001:2008

PROVA DI CARICO SU PIASTRA

Norma CNR 146

Committente: | GEOSFERA

PROVA 4 Pz 0}

Prof.(mdap.c)] 0.3

DATA 28/10/16
LOC. Carimate CO

TABELLA LETTURE DI CANTIERE

Posizione micrometri

n°1 n°3
?)
n°2
Zero inizio prova | 23.897|
PRESSIONE 50 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 | Media
min mm mm mm mm
1 22.44 2399 22.24 22.903
2 22.44 23.9F 22.22 22.883
3
Cedimento finale medio -1.014
PRESSIONE 150 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 | Media
min mm mm mm mm
1 17.82 20.66 18.40 19.060
2 17.80 20.64 18.68 19.040
3
Cedimento finale medio -4.857
PRESSIONE 000 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 |Media
min mm mm mm mm
1 0.000
2 0.000
3
Cedimento finale medio -23.897

Operatore:

Precarico - PRESSIONE 20 Kpa

Tempo micrometri
1 2 3
min [mm mm mm Media
0 2399 24.67 23.0823.913
1 23.96 24.66 23.0723.897
2
3
4
Lettura finale media 23.897
PRESSIONE 100 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 | Media
min mm mm mm mm
1 20.28 2278 20.76 21.278
2 20.271 22.7f  20.44 21.260
3
Cedimento finale medio -2.637
PRESSIONE 200 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 | Media
min mm mm mm mm
1 13.15 1591 14.78 14.61B8
2 13.13 15.8D 14.416 14.593
3
Cedimento finale medio -9.304

/ y
Doit.Geol. S.Sesana



PROVA DI CARICO SU PIASTRA

Norma CNR 146

Committente:

GEOSFERA

PROVA

4 Pz 0}

Prof.(mdap.c.)

0.3

UNI EN ISO 9001:2008

DATA

28/10/16

LOC.

Caimate CO

TABELLA LETTURE DI CANTIERE

2° CICLO DI CARICO

PRESSIONE 50 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 | Media
min mm mm mm mm
1 15.0 18.0 16.68 16.583
2 15.0 18.0 16.68 16.583
3
Cedimento finale medio -7.314
PRESSIONE 150 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 | Media
min mm mm mm mm
1 13.6 16.4 15.31 15.133
2 13.6 16.4 15.30 15.123
3
Cedimento finale medio -8.774

PRESSIONE 100 Kpa

Tempo micrometri
1 2 3 | Media
min mm mm mm mm
1 14.4 17.3 5.56 12.44D
2 14.4 17.3 16.08 15.933
3 16.06
Cedimento finale medio -7.964
PRESSIONE 000 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 | Media
min mm mm mm mm
1 0.000
2 0.000
3
Cedimento finale medio -23.897

TABELLA RIASSUNTIVA PRESSIONE - CEDIMENTO

Pressione Cedimento

KPa mm

20 0.000

50 -1.014
100 -2.637
150 -4.857
200 -9.304

50 -7.314
100 -7.964

150 -8.774

Direttore:




PROVA DI CARICO SU PIASTRA

UNI EN ISO 9001:2008

Norma CNR 146

Committente: GEOSFERA

PROVA 4 Pz 05

Prof.(mdap.c.) 0.3

GRAFICO PRESSIONE - CEDIMENTO

DATA

28/10/16

LOC.

Carimate CO

| TIPOLOGIA TERRENO |

Terreno Naturale

| STRATO ESECUZIONE PROVA

sottofondo

| INTERVALLO CALCOLO Md; e Md,

50 - 150 Kpa

Pressione [KPa]

0 50 100
1

0.0 {O6-060—

150 200
1 1

250

-0.5 A
-1.0 4
-1.5 A
-2.0 A
-2.5 A
-3.0 4
-3.5 A
-4.0
-4.5
-5.0 4
-5.5 1
-6.0
-6.5
-7.0 4
-7.5
-8.0 A
-8.5 A
-9.0 4
-9.5 1
-10.0

Cedimento [mm]

-9.304

RISULTATI DELLA PROVA

Kpa

Kg/cm?

MODULO DI DEFORMAZIONE Md ; (1° ciclo

7806.40

79.60

MODULO DI DEFORMAZIONE Md 5, (2° ciclo

20547.95

209.53

Md, / Md,

2.63




UNI EN ISO 9001:2008

PROVA DI CARICO SU PIASTRA

Norma CNR 146

Committente: GEOSFERA

PROVA 4 Pz 05 DATA 28/10/16
Prof.(mdap.c.) 0.3 LOC. |[Carimate C
FOTO PROVA
Note:

Terreno naturale.
Prova eseguita nella posizione ed alla profondita indicata dalla Committenza.
Prova eseguita alla presenza della Committenza .




UNI EN ISO 9001:2008

PROVA DI CARICO SU PIASTRA

Norma CNR 146

Committente: | GEOSFERA

PROVA |6 Pz 0f

Prof.(mdap.c)] 0.3

DATA 03/11/16
LOC. Carimate CO

TABELLA LETTURE DI CANTIERE

Posizione micrometri

n°1 n°3
?)
n°2
Zero inizio prova | 24.33d
PRESSIONE 50 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 | Media
min mm mm mm mm
1 23.16 2448  23.65 23.747
2 23.14 24.40  23.63 23.737
3
Cedimento finale medio -0.603
PRESSIONE 150 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 | Media
min mm mm mm mm
1 20.98 2281 20.47 21.520
2 20.96 22.80 20.15 21.503
3
Cedimento finale medio -2.827
PRESSIONE 000 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 |Media
min mm mm mm mm
1 0.000
2 0.000
3
Cedimento finale medio -24.330

Operatore:

Precarico - PRESSIONE 20 Kpa

Tempo micrometri
1 2 3
min [mm mm mm Media
0 23.90 2497 24.1224.330
1 23.90 24.97 24.1224.330
2
3
4
Lettura finale media 24.330
PRESSIONE 100 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 | Media
min mm mm mm mm
1 21.73 2357 2286 22.72D
2 21.7( 23.5p 22.85 22.700
3
Cedimento finale medio -1.630
PRESSIONE 200 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 | Media
min mm mm mm mm
1 18.25 20.82 20591 19.86p
2 18.23 20.8 20.48 19.840
3
Cedimento finale medio -4.490

/ y
Doit.Geol. S.Sesana



UNI EN ISO 9001:2008

PROVA DI CARICO SU PIASTRA

Norma CNR 146

Committente: | GEOSFERA
PROVA 6 Pz 0f DATA 03/11/16
Prof.(mdap.c)] 0.3 LOC. Caimate CO

TABELLA LETTURE DI CANTIERE

2° CICLO DI CARICO

PRESSIONE 50 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 | Media
min mm mm mm mm
1 19.8 22.9 21.47 21.530
2 19.8 22.9 21.47 21.527
3
Cedimento finale medio -2.803
PRESSIONE 150 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 | Media
min mm mm mm mm
1 18.5 22.1 20.47 20.503
2 18.5 22.1 20.16 20.493
3
Cedimento finale medio -3.837

PRESSIONE 100 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 | Media
min mm mm mm mm
1 19.2 22.6 21.27 21.028
2 19.1 22.5 21.26 21.010
3
Cedimento finale medio -3.320
PRESSIONE 000 Kpa
Tempo micrometri
1 2 3 | Media
min mm mm mm mm
1 0.000
2 0.000
3
Cedimento finale medio -24.330

TABELLA RIASSUNTIVA PRESSIONE - CEDIMENTO

Pressione Cedimento

KPa mm

20 0.000

50 -0.603
100 -1.630
150 -2.827
200 -4.490

50 -2.803

100 -3.320

150 -3.837

Di

rettore:




UNI EN ISO 9001:2008

PROVA DI CARICO SU PIASTRA

Norma CNR 146

Committente: GEOSFERA
PROVA 6_Pz 06 DATA | 031116
Prof.(mdap.c.) 0.3 LOC. Carimate CO
GRAFICO PRESSIONE - CEDIMENTO
| TIPOLOGIA TERRENO | Terreno Naturale
| STRATO ESECUZIONE PROVA | sottofondo
|  INTERVALLO CALCOLOMd; eMd» | 50 - 150 Kpa
Pressione [KPa]
0 50 100 150 200 250
0.0 ge-666— ' : :
-0.5 4
-1.0 A
-15 4
E
£ -2.0
5 251
E
2 -3.0 A
@)
-3.5 4
-4.0
45 -4.490
-5.0
RISULTATI DELLA PROVA
Kpa Kg/cm?
MODULO DI DEFORMAZIONE Md ; (1° ciclo 13489.21 137.55
MODULO DI DEFORMAZIONE Md , (2° ciclo 29013.54 295.85
Md, / Md, 2.15




UNI EN ISO 9001:2008

PROVA DI CARICO SU PIASTRA

Norma CNR 146

Committente: GEOSFERA

PROVA 6 Pz 06 DATA 03/11/16
Prof.(mdap.c.) 0.3 LOC. |[Carimate C
FOTO PROVA
Note:

Terreno naturale.
Prova eseguita nella posizione ed alla profondita indicata dalla Committenza.
Prova eseguita alla presenza della Committenza .




; GeoSFerA Studio Associato di Geologia
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studie asseciste i geologia

ALLEGATO 3 — RAPPORTI DI ANALISI GEOTECNICHE DI
LABORATORIO

[CO-E-157] — Lavori di adeguamento delle aree golenali del torrente Seveso nei Comuni di Vertemate con Minoprio,
Carimate e Cantit (CO)

REPORT DI INDAGINI GEOLOGICHE - GEOFISICHE 69



ALTAIR SRL

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti prove terre (settore "a") e rocce (settore "b")
D.P.R. 06.06.2001 n.380 art. 59 - Circ. 7618/STC del 08.09.2010 Autorizzazione n. 52505 del 11.10.2004 e successivi rinnovi
Laboratorio Certificato UNI EN 1SO 9001:2008 ICMQ n.11353 del 28.10.2011

Certificato n. 2083 del 15/11/2016 Accettazione n. 2029 del 04/11/2016
SETACCIATURA - SEDIMENTAZIONE (ASTM D2487-D422-D6913) | data inizio prova 07/11/2016 data fine prova 15/11/2016
LIMITI DI CONSISTENZA (ASTM D4318) data inizio prova 07/11/2016 data fine prova 11/11/2016
COMMITTENTE: GEOSFERA STUDIO ASSOCIATO
COMMESSA: -
LOCALITA'": VERTEMATE (CO) - AREA 1
SONDAGGIO : PzZ1 |CAMPIONE: CR2 IN CLASSE Q3 |PROFONDITA' : 1,50m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI DI CONSISTENZA
Peso iniziale 1388,6 g | |Peso iniziale 50 g | |Limite Liquido (WL) 29 %
Diametro massimo - mm | |Diametro massimo 0,075] mm | |Limite Plastico (WP) 22 |%
Diametro minimo - mm Indice di Plasticita (IP) 7 %
Contenuto d'acqua - % Indice di Consistenza (1C) - %
Set. in.- |Percentuale . o
mm Diametro |u.m. Percentuale Tara (g) Pesoumido (g) | Pesosecco(@) | Umidita (%) | N. dei colpi
No. passante
Passante 750 |3 100,00 % 0,0531 mm 27,76] % 22,52 54,61 46,95 | 31,35 12
Passante 50,8 |2 100,001 % 0,0386 mm 25,78 % = 22,89 47,57 42,02 | 29,01 24
Passante 38,1 1112 100,001 % 0,0287 mm 21,83 % 23,30 54,39 47,59 | 28,00 34
Passante 254 1 100,001 % 0,0212 mm 17,88 % o 22,39 33,52 31,48 | 22,44 -
Passante 19,0 3/4 100,00 % 0,0153 mm 15,901 % - 22,32 34,32 32,12 22,45 -
Passante 9,5 3/8 100,00 % 0,0114 mm 13,93 %
Passante 4,75 |No.4 ]100,00[ % |[[0,0083 mm 10,96| % 5200
Passante 2,0 No. 10 99,99 % 0,0059 mm 9,98 % 3150
Passante 0,850 |No. 20 99,89 % 0,0042 mm 8,99 % '\
Passante 0,425 [No. 40 98,37 % |]0,0030 mm 7,01 % 31,00 \
Passante 0,254 |No. 60 86,97 % 0,0022 mm 6,03| % 30,50
Passante 0,150 |No.100| 53,65| % 0,0015 mm 5,041 % \
Passante 0,075 |No.200 | 31,23] % 0,0013 mm 4,54 % g 000
=
Ghiaia g (19-75) 0,001 % ASTM CLASSIFICATION 2950
Ghiaia f (4,75-19,0) 0,00 % SC 200 \
Sabbia g (2-4,75) 0,01] % AASHTO M 145-82 \
Sabbia m (0,425-2) 1,62] % - 28,50
Sabbia f (0,075-0,425) 67,14 % 2800 \
Limo+argilla [(< 0,075) 31,23 % ||[rs - Mg/mc | ' -
Dmo (0,005-0075) | 21,80] % ][cuU A e N. dei colpi 100
Argilla (< 0,005) 9,44 % CC - -
DIMENSIONE DELLE PARTICELLE [mm]
100 25 4,75 0,075 0,005
] ] )
1 t N t
90 1 N ]
| | ‘\‘ |
| | | | A | |
80ty I \ 1
70 ) ! !
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w 60 \
z ! ! \ !
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20
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10 1 t i
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75
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DIRETTORE DEL LABORATORIO

Capitale Sociale € 95.000,00.- i.v. Sede Legale Via E. Pagliano, 37 20149 MILANO
Laboratorio: Via A. Martini, 11 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) Tel. 0261293850 r.a. Fax 0261770281
E-mail:info@geoaltair.it P.E.C.:altairsrl1@legalmail.it R.E.A. n. 1198777 — Registro Imprese Milano / C.F. / p.IVA n. 08041580153
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D.P.R. 06.06.2001 n.380 art. 59 - Circ. 7618/STC del 08.09.2010 Autorizzazione n. 52505 del 11.10.2004 e successivi rinnovi

ALTAIR SRL

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti prove terre (settore "a") e rocce (settore "b")

Laboratorio Certificato UNI EN 1SO 9001:2008 ICMQ n.11353 del 28.10.2011

Certificato n. 2082 del 15/11/2016 Accettazione n. 2029 del 04/11/2016
SETACCIATURA - SEDIMENTAZIONE (ASTM D2487-D422-D6913) | data inizio prova 07/11/2016 data fine prova 15/11/2016
LIMITI DI CONSISTENZA (ASTM D4318) data inizio prova 07/11/2016 data fine prova 11/11/2016
COMMITTENTE: GEOSFERA STUDIO ASSOCIATO
COMMESSA: -
LOCALITA'": VERTEMATE (CO) - AREA 1
SONDAGGIO : PzZ1 |CAMPIONE: CR1IN CLASSE Q3 |PROFONDITA' : 0,50-0,70 m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI DI CONSISTENZA
Peso iniziale 1318,3 g | |Peso iniziale 50 g | |Limite Liquido (WL) 46 %
Diametro massimo 20| mm | |[Diametro massimo 0,075] mm | |Limite Plastico (WP) 31 %
Diametro minimo 5] mm Indice di Plasticita (IP) 15 |%
Contenuto d'acqua - % Indice di Consistenza (1C) - %
Set. in.- |Percentuale . o
mm Diametro |u.m. Percentuale Tara (g) Pesoumido (g) | Pesosecco(@) | Umidita (%) | N. dei colpi
No. passante
Passante 750 |3 100,00 % 0,0539 mm 36,11 % 23,47 45,40 38,39 | 46,98 18
Passante 50,8 |2 100,001 % 0,0405 mm 29,45 % = 22,78 44,59 37,72 | 45,98 24
Passante 38,1 1112 100,001 % 0,0293 mm 26,78 % 23,52 42,21 36,39 | 45,22 33
Passante 254 1 100,001 % 0,0215 mm 22,12 % o 22,63 33,25 30,71 31,44 -
Passante 19,0 |[3/4 100,001 % 0,0155 mm 20,12| % - 23,09 33,77 31,24 | 31,04 -
Passante 9,5 3/8 99,291 % 0,0115 mm 17,45 %
Passante 4,75 |No.4 97,79 % |[[0,0084 mm 13,46| % 47.20
Passante 2,0 No. 10 96,29 % 0,0060 mm 12,12 % 47,00 4
Passante 0,850 |No. 20 93,85 % 0,0043 mm 10,791 % 46,80 \
Passante 0,425 |No. 40 88,72 % 0,0031 mm 6,791 % 46,60
Passante 0,254 |No. 60 77,84 % 0,0022 mm 5,46 % '
Passante 0,150 [No.100| 58,44 % |]|0,0016 mm 4,80] % 4640 \
Passante 0,075 |No.200| 42,13] % 0,0013 mm 4,131 % & 820 x
Ghiaia g (19-75) 0,001 % ASTM CLASSIFICATION 5 wom -\
Ghiaia f (4,75-19,0) 221 % SM 45,80
Sabbia g (2-4,75) 1,501 % AASHTO M 145-82 45,60 \
Sabbia m (0,425-2) 757 % - 4540
Sabbia f (0,075-0,425) 46,59 % ' \_
Limo+argilla |(< 0,075) 42.13] % ||[rs - Mg/mc | 45,20 v
Dmo (0,005-0075) | 30.77] % ][cuU A B N. dei colpi 100
Argilla (< 0,005) 11,36] % CC - -
DIMENSIONE DELLE PARTICELLE [mm]
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ALTAIR SRL

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti prove terre (settore "a") e rocce (settore "b")

D.P.R. 06.06.2001 n.380 art. 59 - Circ. 7618/STC del 08.09.2010 Autorizzazione n. 52505 del 11.10.2004 e successivi rinnovi

Laboratorio Certificato UNI EN 1SO 9001:2008 ICMQ n.11353 del 28.10.2011

Certificato n. 2085 del 15/11/2016 Accettazione n. 2029 del 04/11/2016
SETACCIATURA - SEDIMENTAZIONE (ASTM D2487-D422-D6913) | data inizio prova 07/11/2016 data fine prova 15/11/2016
LIMITI DI CONSISTENZA (ASTM D4318) data inizio prova 07/11/2016 data fine prova 11/11/2016
COMMITTENTE: GEOSFERA STUDIO ASSOCIATO
COMMESSA: -
LOCALITA": VERTEMATE (CO) - AREA 2
SONDAGGIO : pz2 |CAMPIONE: CR1IN CLASSE Q3 |PROFONDITA' : 1,60-1,80 m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI DI CONSISTENZA
Peso iniziale 1502,1 g | |Peso iniziale 50 g | |Limite Liquido (WL) 34 %
Diametro massimo 15] mm | |Diametro massimo 0,075] mm | |Limite Plastico (WP) 25 |%
Diametro minimo 10| mm Indice di Plasticita (IP) 9 %
Contenuto d'acqua - % Indice di Consistenza (1C) - %
Set. in.- |Percentuale . o
mm Diametro |u.m. Percentuale Tara (g) Pesoumido (g) | Pesosecco(@) | Umidita (%) | N. dei colpi
No. passante
Passante 75,0 |3 100,001 % 0,0517 mm 27,271 % 22,80 46,85 40,59 | 35,19 18
Passante 50,8 |2 100,001 % 0,0370 mm 26,36 % = 23,03 46,38 40,38 | 34,58 23
Passante 38,1 1112 100,001 % 0,0269 mm 24,55 % 22,93 46,28 40,35 | 34,04 31
Passante 254 1 100,001 % 0,0198 mm 21,83 % o 23,45 33,8 31,70 | 25,45 -
Passante 19,0 [3/4 100,001 % 0,0145 mm 19,11 % - 22,77 34,22 31,90 | 25,41 -
Passante 9,5 3/8 99,88 % 0,0113 mm 13,68 %
Passante 4,75 |No.4 99,86 % |[[0,0081 mm 12,32| % 340
Passante 2,0 No. 10 99,80 % 0,0058 mm 11,41 % 2520
Passante 0,850 |No. 20 99,64 % 0,0042 mm 9,15] % ' '\
Passante 0,425 |No. 40 98,82 % 0,0030 mm 7,341 % 35,00
Passante 0,254 |No. 60 89,44 % 0,0022 mm 5,531 %
Passante 0,150 |No. 100 | 48,02 % 0,0015 mm 4,62 % 34.80
Passante 0,075 |No.200 | 28,64] % 0,0013 mm 3,71 % g . \
Ghiaia g (19-75) 0,00 % ASTM CLASSIFICATION = .\
Ghiaia f (4,75-19,0) 0,14 % SM 3440
Sabbia g (2-4,75) 0,06 % AASHTO M 145-82 220 \
Sabbia m (0,425-2) 0,99 % - '
Sabbia f (0,075-0,425) 70,171 % 34,00 .
Limo+argilla |(< 0,075) 2864 % ||[rs - Mg/mc |
Dmo (0,005-0075) | 18.35] % ][cuU A . N. dei colpi 100
Argilla (< 0,005) 10,29 % CC - -
DIMENSIONE DELLE PARTICELLE [mm]
100 25 4,75 0,075 0,005
i E N E
| | ] |
90 Tt 1 N 1
| | ‘l‘ |
| | | | A | | |
80ty I \ 1
70 ] ! ]
=< \
ot A
w 60 \
z ! ! \ !
g 50 ! =
2 | | ‘\ |
o 40 1 1 N
) ] ]
30 ] !
——
20 =
N
L} L] L} N
10 [ ] [ ] 1 —
| ] | ‘R;‘
0 Lot : '
100 10 " 1 0,1 007 0,01 000 0,001

DIRETTORE DEL LABORATORIO

Capitale Sociale € 95.000,00.- i.v. Sede Legale Via E. Pagliano, 37 20149 MILANO
Laboratorio: Via A. Martini, 11 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) Tel. 0261293850 r.a. Fax 0261770281
E-mail:info@geoaltair.it P.E.C.:altairsrl1@legalmail.it R.E.A. n. 1198777 — Registro Imprese Milano / C.F. / p.IVA n. 08041580153

Pagina 1di 1




ALTAIR SRL

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti prove terre (settore "a") e rocce (settore "b")
D.P.R. 06.06.2001 n.380 art. 59 - Circ. 7618/STC del 08.09.2010 Autorizzazione n. 52505 del 11.10.2004 e successivi rinnovi
Laboratorio Certificato UNI EN 1SO 9001:2008 ICMQ n.11353 del 28.10.2011

Certificato n. 2084 del 15/11/2016 Accettazione n. 2029 del 04/11/2016
SETACCIATURA - SEDIMENTAZIONE (ASTM D2487-D422-D6913) | data inizio prova 07/11/2016 data fine prova 15/11/2016
LIMITI DI CONSISTENZA (ASTM D4318) data inizio prova 07/11/2016 data fine prova 11/11/2016
COMMITTENTE: GEOSFERA STUDIO ASSOCIATO
COMMESSA: -
LOCALITA'": VERTEMATE (CO) - AREA 2
SONDAGGIO : PZ2A |CAMPIONE: CR1 IN CLASSE Q3 |PROFONDITA' : 0,50-0,70 m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI DI CONSISTENZA
Peso iniziale 1522,5 g | |Peso iniziale 50 g | |Limite Liquido (WL) 44 %
Diametro massimo 35| mm | |[Diametro massimo 0,075] mm | |Limite Plastico (WP) 31 %
Diametro minimo 15] mm Indice di Plasticita (IP) 13 |%
Contenuto d'acqua - % Indice di Consistenza (1C) - %
Set. in.- |Percentuale . o
mm Diametro |u.m. Percentuale Tara (g) Pesoumido (g) | Pesosecco(@) | Umidita (%) | N. dei colpi
No. passante
Passante 750 |3 100,00 % ||0,0531 mm 48,78| % 23,10 52,10 | 42,63 | 48,49 12
Passante 50,8 |2 100,00 % ||0,0391 mm 43,57 % = 23,16 49,01 41,04 | 44,57 22
Passante 38,1 1172 100,00 % |0,0290 mm 36,63| % 23,21 54,38 | 45,02 | 42,92 33
Passante 254 |1 100,00 % 0,0214 mm 29,68| % o 22,99 30,47 | 28,69 | 31,23 -
Passante 19,0 3/4 97,42 % 0,0156 mm 24,48 % - 23,04 31,45 29,43 31,61 -
Passante 9,5 3/8 92,24 % 0,0116 mm 21,001 %
Passante 4,75 |No.4 88,32 % |[[0,0084 mm 17,53] % 49,00
Passante 2,0 No. 10 83,69 % 0,0060 mm 14,93| % '\
Passante 0,850 [No.20 | 78,99 % |]0,0043 mm 12,32 % 48,00
Passante 0,425 |No. 40 75,32 % 0,0031 mm 8,85 %
Passante 0,254 [No.60 | 71,56 % []0,0022 |mm 7.12| % 4o
Passante 0,150 |No.100| 64,80 % 0,0016 mm 6,25 %
Passante 0,075 [No.200| 54,89] % []0,0013  |mm 538 % || & *°
=
Ghiaia g (19-75) 2,58 % ASTM CLASSIFICATION 45,00
Ghiaia f (4,75-19,0) 9,09] % ML o OL o\
Sabbia g (2-4,75) 4,63 % AASHTO M 145-82 44,00
Sabbia m (0,425-2) 8,37 %
Sabbia f (0,075-0,425) 20,43 % 43,00 \e
Limo+argilla |(< 0,075) 5489 % ||[rs - Mg/mc |
Dmo (0,005-0075) | #1,50] % ][cuU A 0 N. dei colpi 100
Argilla (< 0,005) 13,38] % CC - -
DIMENSIONE DELLE PARTICELLE [mm]
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ALTAIR SRL

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti prove terre (settore "a") e rocce (settore "b")

D.P.R. 06.06.2001 n.380 art. 59 - Circ. 7618/STC del 08.09.2010 Autorizzazione n. 52505 del 11.10.2004 e successivi rinnovi

Laboratorio Certificato UNI EN 1SO 9001:2008 ICMQ n.11353 del 28.10.2011

Certificato n. 2086 del 15/11/2016 Accettazione n. 2029 del 04/11/2016
SETACCIATURA - SEDIMENTAZIONE (ASTM D2487-D422-D6913) | data inizio prova 07/11/2016 data fine prova 15/11/2016
LIMITI DI CONSISTENZA (ASTM D4318) data inizio prova 07/11/2016 data fine prova 11/11/2016
COMMITTENTE: GEOSFERA STUDIO ASSOCIATO
COMMESSA: -
LOCALITA'": CANTU' (CO) - AREA 3
SONDAGGIO : Pz3 |CAMPIONE: CR1IN CLASSE Q3 |PROFONDITA' : 0,50-0,70 m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI DI CONSISTENZA
Peso iniziale 1152,9 g | |Peso iniziale 50 g | |Limite Liquido (WL) 42 %
Diametro massimo 10| mm | |Diametro massimo 0,075] mm | |Limite Plastico (WP) 28 |%
Diametro minimo 5] mm Indice di Plasticita (IP) 14 |%
Contenuto d'acqua - % Indice di Consistenza (1C) - %
Set. in.- |Percentuale . o
mm No. passante Diametro u.m. Percentuale Tara (g) Peso umido (g) | Peso secco (g) Umidita (%) | N. dei colpi
Passante 750 |3 100,00 % 0,0524 mm 58,41 % 22,99 42,53 36,52 44,42 16
Passante 50,8 |2 100,001 % 10,0386 mm 52,38] % = 22,89 45,18 38,562 | 42,61 26
Passante 38,1 1112 100,001 % |]0,0276 mm 50,38] % 22,59 46,02 39,13 | 41,66 35
Passante 254 1 100,001 % 0,0205 mm 42,35 % o 22,94 33,77 31,35 | 28,78 -
Passante 19,0 |[3/4 100,001 % 0,0148 mm 38,33| % - 23,00 33,65 31,27 | 28,78 -
Passante 9,5 3/8 100,00 % 0,0113 mm 30,31] %
Passante 4,75 |No.4 99,85 % |[[0,0082 mm 26,29 % 45,00
Passante 2,0 No. 10 98,62 % 0,0059 mm 22,28 % 450
Passante 0,850 |No.20 | 9546 % []0,0042 mm 20,27 % ' \
Passante 0,425 |No. 40 92,52 % 0,0030 mm 14,25 % 44,00
Passante 0,254 |No. 60 87,48 % 0,0022 mm 12,24 %
Passante 0,150 |No.100| 78,52 % 0,0015 mm 10,23 % 4350
Passante 0,075 |No.200| 63,46] % 0,0013 mm 8,23 % g 1300 \
Ghiaia g (19-75) 0,001 % ASTM CLASSIFICATION = \
Ghiaia f (4,75-19,0) 0,15 % ML o OL 4250
Sabbia g (2-4,75) 1,23 % AASHTO M 145-82 1200
Sabbia m (0,425-2) 6,10] % - ' \
Sabbia f (0,075-0,425) 29,06 % 4150
Limo+argilla |(< 0,075) 63,46 % ||[rs - Mg/mc |
Dmo (0,0050075) | 42.23] % |[cuU A B N. dei colpi 100
Argilla (< 0,005) 21,231 % CC - -
DIMENSIONE DELLE PARTICELLE [mm]
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D.P.R. 06.06.2001 n.380 art. 59 - Circ. 7618/STC del 08.09.2010 Autorizzazione n. 52505 del 11.10.2004 e successivi rinnovi

ALTAIR SRL

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti prove terre (settore "a") e rocce (settore "b")

Laboratorio Certificato UNI EN 1SO 9001:2008 ICMQ n.11353 del 28.10.2011

Certificato n. 2087 del 15/11/2016 Accettazione n. 2029 del 04/11/2016
SETACCIATURA - SEDIMENTAZIONE (ASTM D2487-D422-D6913) | data inizio prova 07/11/2016 data fine prova 15/11/2016
LIMITI DI CONSISTENZA (ASTM D4318) data inizio prova 07/11/2016 data fine prova 11/11/2016
COMMITTENTE: GEOSFERA STUDIO ASSOCIATO
COMMESSA: -
LOCALITA'": CANTU' (CO) - AREA 3
SONDAGGIO : Pz3 |CAMPIONE: CR2 IN CLASSE Q3 |PROFONDITA' : 1,250-1,50 m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI DI CONSISTENZA
Peso iniziale 1255,5 g | |Peso iniziale 50 g | |Limite Liquido (WL) 39 %
Diametro massimo 15] mm | |Diametro massimo 0,075] mm | |Limite Plastico (WP) 24 |%
Diametro minimo 5] mm Indice di Plasticita (IP) 15 |%
Contenuto d'acqua - % Indice di Consistenza (1C) - %
Set. in.- |Percentuale . o
mm Diametro |u.m. Percentuale Tara (g) Pesoumido (g) | Pesosecco(@) | Umidita (%) | N. dei colpi
No. passante
Passante 75,0 3 100,00] % 0,0524 mm 76,56 % 23,16 47,97 40,61 42,18 12
Passante 50,8 |2 100,001 % 0,0391 mm 66,03 % = 23,08 49,45 42,00 | 39,38 22
Passante 38,1 1112 100,001 % 0,0287 mm 58,14 % 23,15 48,65 41,71 37,39 33
Passante 254 1 100,001 % 0,0212 mm 47,62 % o 23,29 32,55 30,73 | 24,46 -
Passante 19,0 |[3/4 100,001 % 0,0153 mm 42,35| % - 22,54 30,62 29,00 | 25,08 -
Passante 9,5 3/8 100,00 % 0,0115 mm 34,46] %
Passante 4,75 |No.4 99,92 % |[[0,0083 mm 29,20 % 48,00
Passante 2,0 No. 10 99,201 % 0,0060 mm 25,25 %
Passante 0,850 |No. 20 97,30 % 0,0043 mm 21,31 % 42,00 L
Passante 0,425 |No. 40 95,55| % 0,0031 mm 16,05 % \
Passante 0,254 |No. 60 93,36 % |[0,0022 mm 13,42 % 41,00
Passante 0,150 |No.100| 90,92 % 0,0016 mm 10,78 %
Passante 0,075 |No.200| 83,18] % 0,0013 mm 9,47] % g 1000
Ghiaia g (19-75) 0,001 % ASTM CLASSIFICATION = \
Ghiaia f (4,75-19,0) 0,08 % CLoOL 1900
Sabbia g (2-4,75) 0,72 % AASHTO M 145-82
Sabbia m (0,425-2) 3,65| % -
Sabbia f (0,075-0,425) 12,37] % .00
Limo+argilla |(< 0,075) 83,18 % ||[»s - Mg/mc | \o
Limo (0,005-0,075) 60,16] % |[CU N o N. dei colpi 700
Argilla (< 0,005) 23,02 % CC - -
DIMENSIONE DELLE PARTICELLE [mm]
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ALTAIR SRL

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti prove terre (settore "a") e rocce (settore "b")
D.P.R. 06.06.2004 n.380 - Circ. 7618/STC del 08.09.2010 Autorizzazione n. 52505 del 11.10.2004 e successivi rinnovi
Laboratorio Certificato UNI EN 1SO 9001:2008 ICMQ n.11353 del 28.10.2011

Certificato n. 1601 del 17/06/2016 Accettazionen. 1959 del 09/06/2016
SETACCIATURA - SEDIMENTAZIONE (ASTM D2487-D422-D6913) |data inizio prova 09/06/2016 data fine prova 16/06/2016
LIMITI DI CONSISTENZA (ASTM D4318) data inizio prova 09/06/2016 data fine prova 15/06/2016
COMMITTENTE: GEOSFERA
COMMESSA: -
LOCALITA": CANTU' (CO)
SONDAGGIO : - |CAMPIONE: PZ4 IN CLASSE Q3 DI RIMANEGGIAMENTdPROFONDITA' . 0,50-0,70 m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI DI CONSISTENZA
Peso iniziale 691,9 g | |Peso iniziale 50 g | [Limite Liquido (WL) 28 %
Diametro massimo 36| mm | |[Diametro massimo 0,075| mm | |Limite Plastico (WP) 20 |%
Diametro minimo 17| mm Indice di Plasticita (IP) 8 %
Contenuto d'acqua - % Indice di Consistenza (1C) %
Set. in.- |Percentuale . ]
mm No passante Diametro u.m. Percentuale Tara (g) Peso umido (g) | Peso secco (g) Umidita (%) | N. dei colpi
Passante 75,0 3 100,001 % 0,0515 mm 44,441 % 23,28 56,51 48,63 31,08 12
Passante 50,8 2 100,001 % 0,0382 mm 39,23| % - 22,87 53,30 46,59 28,29 27
Passante 38,1 1112 100,001 % 0,0274 mm 37,74 % 22,81 53,62 47,11 26,79 35
Passante 25,4 1 100,001 % 0,0198 mm 34,77 % a 22,98 30,24 28,99 20,80 -
Passante 19,0 3/4 98,71 % 0,0145 mm 30,30| % - 23,47 31,02 29,74 20,41 -
Passante 9,5 3/8 95,93] % 0,0108 mm 27,33 %
Passante 4,75 [No.4 94,57 % |[0,0079 mm 22,86| % 81,80
Passante 2,0 No. 10 93,01] % 0,0059 mm 15,42 % 31,00 LN
Passante 0,850 |No. 20 89,57 % 0,0042 mm 13,93 % 2050 \
Passante 0,425 |No. 40 82,95 % 0,0030 mm 12,451 % ' \
Passante 0,254 |No. 60 73,66 % 0,0022 mm 7,981 % 30,00 \
Passante 0,150 |No.100| 61,59 % 0,0015 mm 6,49 % 2950
Passante 0,075 |No.200]| 47,01] % 0,0013 mm 5,01] % g 2000
z 2
Ghiaia g (19-75) 1,291 % ASTM CLASSIFICATION 2850 \
Ghiaia f (4,75-19,0) 4,141 % SC ' \.
Sabbia g (2-4,75) 1,56] % AASHTO M 145-82 28,00
Sabbia m (0,425-2) 10,06 % - 27,50
Sabbia f (0,075-0,425) 35,94] % \
Limo+argilla_|(< 0,075) 47,01 % |[s - Mg/mc | aree o
Limo (0,005-0,075) 32,36] % |[CU N . N, del colpi 200
Argilla (< 0,005) 14,65] % CC - -
DIMENSIONE DELLE PARTICELLE [mm]
100 25 4,75 0,075 0,005
] it f )
1 T 1
90 1 1 |
| | |
80 | | | | NG | |
1 1 N '
20 HY I N ]
S \
o 60 N
£ 1 i Nt
< ] [ |
% 50 t -
| | |
= 40 . 1
1 1 ' N
30 ¥ I —
20
L} L] L}
10 t 1
| | | | 1 —
0 | | | | 1
75
100 10 *7° 1 01 007 0,01 000 0,001

DIRETTORE DEL LABORATORIO

Capitale Sociale € 95.000,00.- i.v. Sede Legale Via E. Pagliano, 37 20149 MILANO
Laboratorio: Via A. Martini, 11 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) Tel. 0261293850 r.a. Fax 0261770281
E-mail:info@geoaltair.it P.E.C.:altairsrl1@legalmail.it R.E.A. n. 1198777 — Registro Imprese Milano / C.F. / p.IVA n. 08041580153

Pagina 1dil




ALTAIR SRL

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti prove terre (settore "a") e rocce (settore "b")
D.P.R. 06.06.2004 n.380 - Circ. 7618/STC del 08.09.2010 Autorizzazione n. 52505 del 11.10.2004 e successivi rinnovi

Laboratorio Certificato UNI EN 1SO 9001:2008 ICMQ n.11353 del 28.10.2011

Certificato n. 1602 del 17/06/2016 Accettazionen. 1959 del 09/06/2016
SETACCIATURA - SEDIMENTAZIONE (ASTM D2487-D422-D6913) |data inizio prova 09/06/2016 data fine prova 16/06/2016
LIMITI DI CONSISTENZA (ASTM D4318) data inizio prova 09/06/2016 data fine prova 15/06/2016
COMMITTENTE: GEOSFERA
COMMESSA: -
LOCALITA": CANTU' (CO)
SONDAGGIO : - |CAMPIONE: PZ4 IN CLASSE Q3 DI RlMANEGGlAMENTdPROFONDITA' :1,20-1,50 m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI DI CONSISTENZA
Peso iniziale 1322,9 g | |Peso iniziale 50 g | [Limite Liquido (WL) ND [%
Diametro massimo 37| mm | |[Diametro massimo 0,075] mm | |Limite Plastico (WP) NP |%
Diametro minimo 18] mm Indice di Plasticita (IP) ND (%
Contenuto d'acqua - % Indice di Consistenza (1C) %
Set. in.- |Percentuale . ]
mm Diametro |u.m. Percentuale Tara (g) Pesoumido (g) | Pesosecco(@) | Umidita @) | N. dei colpi
No. passante
Passante 750 |3 100,001 % 0,0541 mm 3,741 % 23,47 43,33 40,13 19,21 13
Passante 50,8 |2 100,00 % 0,0397 mm 3,32 % - 23,48 40,67 38,16 17,10 7
Passante 38,1 |11 100,00 % 0,0287 mm 3,03 % 22,56 50,53 46,64 16,15 5
Passante 254 |1 100,00 % 0,0205 mm 2,89 % a 23,17 -
Passante 19,0 |3/4 98,86] % |]0,0149 mm 261 % ||~ 22,94 -
Passante 9,5 3/8 93,12] % 0,0111 mm 2,32] %
Passante 4,75 [No.4 80,74| % |[0,0082 mm 1,75 % 1950
Passante 2,0 No. 10 56,201 % 0,0059 mm 1,471 % 19,00 V4
Passante 0,850 |No.20 | 28,48 % ||0,0042 mm 1,33| % /
Passante 0,425 |No. 40 13,93 % 0,0030 mm 1,191 % 18,50
Passante 0,254 |No. 60 8,86] % 0,0022 mm 0,90] %
Passante 0,150 |No. 100 6,15 % 0,0015 mm 0,69 % 18,00
Passante 0,075 |No. 200 4,481 % 0,0013 mm 0,55] % g 1750
>
Ghiaia g (19-75) 1,141 % ASTM CLASSIFICATION
Ghiaia f (4,75-19,0) 18,11] % SW-SM SW-SC 17,00
Sabbia g (2-4,75) 24,54 % AASHTO M 145-82 o5
Sabbia m (0,425-2) 42271 % - '
Sabbia f (0,075-0,425) 9,44 % 16,00
Limo+argilla [(< 0,075) 4,48 % ||z - Mg/mc
Limo (0,005-0,075) 3,00] % |[cu 8 N 5 N, dei colpi 200
Argilla (< 0,005) 1,401 % cC 1 -
DIMENSIONE DELLE PARTICELLE [mm)]
100 25 4,75 0,075 0,005
i e — ] ]
1 1 1
90 1 |
| | |
80 ! \ 1
) ] ]
70 ] [EAN ]
S \
0 60 N\
= s s N\ H
Z . " \ .
5 50 ! \ !
) N\
| | \ |
= 40 . \ 1
\
) ] ]
30 ] ! '
20
M r A N M
| ] ] | ]
10 t 1
| | | |
0 | | | | | |
75
100 10 *7° 1 01 007 0,01 000 0,001

DIRETTORE DEL LABORATORIO

Capitale Sociale € 95.000,00.- i.v. Sede Legale Via E. Pagliano, 37 20149 MILANO

Laboratorio: Via A. Martini, 11 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) Tel. 0261293850 r.a. Fax 0261770281
E-mail:info@geoaltair.it P.E.C.:altairsrl1@legalmail.it R.E.A. n. 1198777 — Registro Imprese Milano / C.F. / p.IVA n. 08041580153

Pagina 1dil




ALTAIR SRL

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti prove terre (settore "a") e rocce (settore "b")
D.P.R. 06.06.2004 n.380 - Circ. 7618/STC del 08.09.2010 Autorizzazione n. 52505 del 11.10.2004 e successivi rinnovi
Laboratorio Certificato UNI EN 1SO 9001:2008 ICMQ n.11353 del 28.10.2011

Certificato n. 1603 del 17/06/2016 Accettazionen. 1959 del 09/06/2016
SETACCIATURA - SEDIMENTAZIONE (ASTM D2487-D422-D6913) |data inizio prova 09/06/2016 data fine prova 16/06/2016
LIMITI DI CONSISTENZA (ASTM D4318) data inizio prova 09/06/2016 data fine prova 15/06/2016
COMMITTENTE: GEOSFERA
COMMESSA: -
LOCALITA": CARIMATE (CO)
SONDAGGIO : - |CAMPIONE: PZ5 IN CLASSE Q3 DI RlMANEGGlAMENTdPROFONDITA' . 0,50-0,70 m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI DI CONSISTENZA
Peso iniziale 549 g | |Peso iniziale 50 g | [Limite Liquido (WL) 33 %
Diametro massimo 0| mm | |Diametro massimo 0,075| mm | |Limite Plastico (WP) 22 |%
Diametro minimo 0] mm Indice di Plasticita (IP) 11 %
Contenuto d'acqua - % Indice di Consistenza (1C) %
Set. in.- |Percentuale . ]
mm Diametro |u.m. Percentuale Tara (g) Pesoumido (g) | Pesosecco(@) | Umidita @) | N. dei colpi
No. passante
Passante 75,0 |3 100,00 % 0,0533 mm 58,88 % 23,02 47,00 40,68 | 35,79 13
Passante 50,8 |2 100,00 % 0,0392 mm 52,43 % - 23,09 46,97 40,94 | 33,78 25
Passante 38,1 |11 100,00 % 0,0291 mm 43,82 % 23,02 46,94 41,17 | 31,79 35
Passante 254 |1 100,00 % 0,0217 mm 33,06 % a 23,54 31,84 30,25 | 23,70 -
Passante 19,0 3/4 100,00 % 0,0156 mm 28,76] % - 23,3 31,92 30,35 22,27 -
Passante 9,5 3/8 100,00 % 0,0117 mm 22,30 %
Passante 4,75 |[No.4 |100,00] % |]o,0084 mm 20,15 % 8650
Passante 2,0 No. 10 99,83 % 0,0060 mm 18,00 % 36,00
Passante 0,850 |No. 20 98,66 % 0,0043 mm 15,85] % 2550 \
Passante 0,425 |No. 40 96,45 % 0,0031 mm 11,541 % ' \
Passante 0,254 |No. 60 91,98 % 0,0022 mm 9,39 % 35,00 \
Passante 0,150 |No.100| 82,66] % 0,0016 mm 8,31| % 34,50
Passante 0,075 |No.200| 67,98] % 0,0013 mm 7,24] % g 200
>
Ghiaia g (19-75) 0,00 % ASTM CLASSIFICATION 50 \‘
Ghiaia f (4,75-19,0) 0,00 % CLoOL ' \
Sabbia g (2-4,75) 0,17 % AASHTO M 145-82 33,00
Sabbia m (0,425-2) 3,38] % 32,50
Sabbia f (0,075-0,425) 28,471 % \
Limo+argilla_|(< 0,075) 67,98] % |[rs - Mg/mc | 5200 o
Dimo 00050075) | 5121 % |[CU - e N. dei colpi 100
Argilla (< 0,005) 16,771 % CC - -
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ALTAIR SRL

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti prove terre (settore "a") e rocce (settore "b")
D.P.R. 06.06.2004 n.380 - Circ. 7618/STC del 08.09.2010 Autorizzazione n. 52505 del 11.10.2004 e successivi rinnovi
Laboratorio Certificato UNI EN 1SO 9001:2008 ICMQ n.11353 del 28.10.2011

Certificato n. 1604 del 17/06/2016 Accettazionen. 1959 del 09/06/2016
SETACCIATURA - SEDIMENTAZIONE (ASTM D2487-D422-D6913) |data inizio prova 09/06/2016 data fine prova 16/06/2016
LIMITI DI CONSISTENZA (ASTM D4318) data inizio prova 09/06/2016 data fine prova 15/06/2016
COMMITTENTE: GEOSFERA
COMMESSA: -
LOCALITA": CARIMATE (CO)
SONDAGGIO : - |CAMPIONE: PZ5 IN CLASSE Q3 DI RIMANEGGIAMENTdPROFONDITA' :1,20-1,50 m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI DI CONSISTENZA
Peso iniziale 650 g | |Peso iniziale 50 g | [Limite Liquido (WL) 29 %
Diametro massimo 0| mm | |Diametro massimo 0,075| mm | |Limite Plastico (WP) 20 |%
Diametro minimo 0] mm Indice di Plasticita (IP) 9 %
Contenuto d'acqua - % Indice di Consistenza (1C) %
Set. in.- |Percentuale . ]
mm No passante Diametro u.m. Percentuale Tara (g) Peso umido (g) | Peso secco (g) Umidita (%) | N. dei colpi
Passante 750 |3 100,001 % 0,0526 mm 57,17] % 23,12 45,73 40,18 32,53 12
Passante 50,8 2 100,001 % 0,0382 mm 53,14 % - 22,97 53,16 46,26 29,63 25
Passante 38,1 1112 100,001 % 0,0284 mm 45,08 % 22,72 55,51 48,29 28,24 35
Passante 25,4 1 100,001 % 0,0206 mm 41,05 % a 23,06 31,93 30,40 20,84 -
Passante 19,0 |(3/4 100,00 % 0,0149 mm 37,02 % - 23,01 30,37 29,10 | 20,85 -
Passante 9,5 3/8 100,001 % 0,0111 mm 32,99 %
Passante 4,75 |No.4 |100,00f % ||0,0080 mm 28,95| % 83,00
Passante 2,0 No. 10 99,87 % 0,0059 mm 20,89 % 32,50 Q
Passante 0,850 |No. 20 99,34 % 0,0042 mm 18,88| % 2200 \
Passante 0,425 |No. 40 98,24 % 0,0030 mm 14,84 % ' \
Passante 0,254 |No. 60 95,69 % 0,0022 mm 12,83 % 3150 \
Passante 0,150 |No.100| 84,51 % 0,0015 mm 10,81 % 31,00
Passante 0,075 |No.200| 63,68 % []0,0013 mm 7,79] % g s
> @
Ghiaia g (19-75) 0,00 % ASTM CLASSIFICATION 2000
Ghiaia f (4,75-19,0) 0,00] % CLoOL ' \
Sabbia g (2-4,75) 0,13 % AASHTO M 145-82 2950 \
Sabbia m (0,425-2) 1,63] % 29,00
Sabbia f (0,075-0,425) 34,56] %
Limo+argilla_|(< 0,075) 63,68] % |[s - Mg/mc | 2850 S
Limo (0,005-0,075) 43,831 % CuU - - w0 10 N. dei colpi 100
Argilla (< 0,005) 19,85] % CC - -
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ALTAIR SRL

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti prove terre (settore "a") e rocce (settore "b")
D.P.R. 06.06.2004 n.380 - Circ. 7618/STC del 08.09.2010 Autorizzazione n. 52505 del 11.10.2004 e successivi rinnovi
Laboratorio Certificato UNI EN 1SO 9001:2008 ICMQ n.11353 del 28.10.2011

Certificato n. 1605 del 17/06/2016 Accettazionen. 1959 del 09/06/2016
SETACCIATURA - SEDIMENTAZIONE (ASTM D2487-D422-D6913) |data inizio prova 09/06/2016 data fine prova 16/06/2016
LIMITI DI CONSISTENZA (ASTM D4318) data inizio prova 09/06/2016 data fine prova 15/06/2016
COMMITTENTE: GEOSFERA
COMMESSA: -
LOCALITA": CARIMATE (CO)
SONDAGGIO : - |CAMPIONE: PZ6 IN CLASSE Q3 DI RIMANEGGIAMENTdPROFONDITA' . 0,50-0,70 m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI DI CONSISTENZA
Peso iniziale 770,6 g | |Peso iniziale 50 g | [Limite Liquido (WL) 26 %
Diametro massimo 24| mm | |[Diametro massimo 0,075| mm | |Limite Plastico (WP) NP |%
Diametro minimo 17| mm Indice di Plasticita (IP) ND (%
Contenuto d'acqua - % Indice di Consistenza (1C) %
Set. in.- |Percentuale . ]
mm Diametro |u.m. Percentuale Tara (g) Pesoumido (g) | Pesosecco(@) | Umidita @) | N. dei colpi
No. passante
Passante 750 |3 100,00 % |]0,0518 mm 36,40 % 23,07 55,74 | 48,06 | 30,73 12
Passante 50,8 2 100,001 % 0,0372 mm 35,16 % - 23,53 56,33 49,37 26,93 24
Passante 38,1 1112 100,001 % 0,0273 mm 31,44 % 22,99 49,18 43,93 25,07 31
Passante 25,4 1 100,001 % 0,0196 mm 30,20| % a 22,52 -
Passante 19,0 3/4 100,001 % 0,0143 mm 26,48| % - 23,47 -
Passante 9,5 3/8 97,78 % 0,0110 mm 21,52 %
Passante 4,75 |[No. 4 96,31 % |[|0,0080 mm 17,81 % .00
Passante 2,0 No. 10 95,10 % 0,0058 mm 15,33 % o~
Passante 0,850 [No.20 | 92,74 % |]|0,0041 mm 14,09 % 30,00
Passante 0,425 |No. 40 85,221 % 0,0030 mm 11,61 % \‘\
Passante 0,254 |No.60 | 71,86] % ||0,0021 mm 9,13| % .00
Passante 0,150 |No.100| 54,63 % 0,0015 mm 7,27 %
Passante 0,075 |No.200| 39,16/ % [[0,0013  |mm 6,03 % || & *®
2
Ghiaia g (19-75) 0,00] % ASTM CLASSIFICATION 15,00
Ghiaia f (4,75-19,0) 3,691 % SM
Sabbia g (2-4,75) 1,21 % AASHTO M 145-82 10,00
Sabbia m (0,425-2) 9,89 %
Sabbia f (0,075-0,425) 46,061 % 5,00
Limo+argilla [(< 0,075) 39,16] % | |rs - Mg/mc |
Limo (0,005-0,075) 24.40] % |[CuU N o N, del colpi 200
Argilla (< 0,005) 14,761 % cC - -
DIMENSIONE DELLE PARTICELLE [mm]
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ALTAIR SRL

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti prove terre (settore "a") e rocce (settore "b")
D.P.R. 06.06.2004 n.380 - Circ. 7618/STC del 08.09.2010 Autorizzazione n. 52505 del 11.10.2004 e successivi rinnovi
Laboratorio Certificato UNI EN 1SO 9001:2008 ICMQ n.11353 del 28.10.2011

Certificato n. 1606 del 17/06/2016 Accettazionen. 1959 del 09/06/2016
SETACCIATURA - SEDIMENTAZIONE (ASTM D2487-D422-D6913) |data inizio prova 09/06/2016 data fine prova 16/06/2016
LIMITI DI CONSISTENZA (ASTM D4318) data inizio prova 09/06/2016 data fine prova 15/06/2016
COMMITTENTE: GEOSFERA
COMMESSA: -
LOCALITA": CARIMATE (CO)
SONDAGGIO : - [cAMPIONE: PZ6 IN CLASSE Q3 DI RIMANEGGIAMENTQPROFONDITA' :  1,20-1,50 m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI DI CONSISTENZA
Peso iniziale 853,4 g | |Peso iniziale 50 g | [Limite Liquido (WL) 21 %
Diametro massimo 25| mm | |[Diametro massimo 0,075| mm | |Limite Plastico (WP) NP |%
Diametro minimo 11| mm Indice di Plasticita (IP) ND (%
Contenuto d'acqua - % Indice di Consistenza (1C) %
Set. in.- |Percentuale . ]
mm Diametro |u.m. Percentuale Tara (g) Pesoumido (g) | Pesosecco(@) | Umidita @) | N. dei colpi
No. passante
Passante 75,0 3 100,001 % 0,0533 mm 32,71 % 22,53 55,06 48,77 23,97 12
Passante 50,8 2 100,001 % 0,0387 mm 30,32 % - 22,77 51,03 46,00 21,65 22
Passante 38,1 1112 100,001 % 0,0281 mm 27,93| % 22,49 50,66 45,81 20,80 30
Passante 25,4 1 100,001 % 0,0205 mm 24,34 % a 22,19 -
Passante 19,0 3/4 100,00 % 0,0150 mm 20,76| % - 22,39 -
Passante 9,5 3/8 99,14 % 0,0115 mm 14,78| %
Passante 4,75 [No.4 98,72| % |[0,0082 mm 13,58 % 2450
Passante 2,0 No. 10 98,26] % 0,0059 mm 12,39 % 2400
Passante 0,850 |No.20 | 97,31 % ||0,0042 mm 11,19 % ' '\
Passante 0,425 |No. 40 93,54 % 0,0030 mm 10,00 % 23,50
Passante 0,254 |No. 60 81,30 % 0,0022 mm 7,61 % \
Passante 0,150 |No.100| 56,87 % 0,0015 mm 6,41 % 23,00
Passante 0,075 |No.200| 37,76] % 0,0013 mm 5,22 % g 250 \
z 2
Ghiaia g (19-75) 0,00 % ASTM CLASSIFICATION
Ghiaia f (4,75-19,0) 1,28 % SM 22,00
Sabbia g (2-4,75) 0,46 % AASHTO M 145-82 oo \
Sabbia m (0,425-2) 472 % ' \
Sabbia f (0,075-0,425) 55,78 % 2100
Limo+argila_|(< 0,075) 37,76] % |[s : Mg/mc | )
Limo (0,005-0,075) 25.99] % |[Cu N o N, del colpi 200
Argilla (< 0,005) 11,77] % cC - -
DIMENSIONE DELLE PARTICELLE [mm]
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; GeoSFerA Studio Associato di Geologia
Fe r A geosfera@studiogeosfera.it — www.studiogeosfera.it

studie asseciste i geologia

ALLEGATO 4 — RAPPORTI DI ANALISI CHIMICHE DI
LABORATORIO

[CO-E-157] — Lavori di adeguamento delle aree golenali del torrente Seveso nei Comuni di Vertemate con Minoprio,
Carimate e Cantit (CO)

REPORT DI INDAGINI GEOLOGICHE - GEOFISICHE 70





















; GeoSFerA Studio Associato di Geologia
Fe r A geosfera@studiogeosfera.it — www.studiogeosfera.it

studie asseciste i geologia

ALLEGATO 5 — STRATIGRAFIE TRINCEE

[CO-E-157] — Lavori di adeguamento delle aree golenali del torrente Seveso nei Comuni di Vertemate con Minoprio,
Carimate e Cantit (CO)

REPORT DI INDAGINI GEOLOGICHE - GEOFISICHE 71



geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossini 18, Varese
MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente Progetto Comune Localita Data

AlIPo Agenzia Interregionale per il | Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate | Vertemate con Minoprio (CO) Area 1 24 ottobre 2016

fiume Po con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)

Sigla indagine Tipo indagine Coordinate (X, Y) Quota (m s.l.m.) Profondita raggiunta (m)

PO1 Trincea 0506316-5064821 2,0

Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)

03

03 ﬁ_ o

Sabbia limosa grigia.
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossin

i 18, Varese

MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente Progetto Comune Localita Data
AlIPo Agenzia Interregionale per il | Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate | Vertemate con Minoprio (CO) Area 1 24 ottobre 2016
fiume Po con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)
Sigla indagine Tipo indagine Coordinate (X, Y) Quota (m s.l.m.) Profondita raggiunta (m)
P02 Trincea 0506333-5064768 1,5
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
03 e Limo sabbioso scuro.
.2 [ ~ewsedell] Sabbia debolmente limosa massiva color nocciola
03 ;—m Sabbia limosa color nocciola.
ket 1Sy
07 Sabbia limosa grigia con screziature arancioni.
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossini 18, Varese
MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente Progetto Comune Localita Data
AlIPo Agenzia Interregionale per il | Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate | Vertemate con Minoprio (CO) Area 1 24 ottobre 2016
fiume Po con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)
Sigla indagine Tipo indagine Coordinate (X, Y) Quota (m s.l.m.) Profondita raggiunta (m)
P03 Trincea 0506397-5064746 1.4
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
035 Limo sabbioso scuro.
045 Sabbia debolmente limosa color nocciola che verso il basso diventa di colore grigio con screziatu
arancio.
0,6 | Sabbia limosa con rare lenti di ghiaia fine
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossini 18, Varese
MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente Progetto Comune Localita Data
AlIPo Agenzia Interregionale per il | Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate | Vertemate con Minoprio (CO) Area 1 24 ottobre 2016
fiume Po con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)
Sigla indagine Tipo indagine Coordinate (X, Y) Quota (m s.l.m.) Profondita raggiunta (m)
P04 Trincea 0506418-5064711 1.4
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
%] Limo sabbioso scuro
Sabbia debolmente limosa di color noceiola con qualche raro clasto di diametro fino a 8 cm ¢
qualche raro resto di mattone. In profondita leggermente pi limosa.
Sabbia grigia con screziature arancioni
4 Sabbia come sopra con rare lenti di ghiaia di spessore centimetrico.
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossini 18, Varese
MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente Progetto Comune Localita Data
AlIPo Agenzia Interregionale per il | Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate | Vertemate con Minoprio (CO) Area 1 24 ottobre 2016
fiume Po con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)
Sigla indagine Tipo indagine Coordinate (X, Y) Quota (m s.l.m.) Profondita raggiunta (m)
P05 Trincea 0506435-5064668 1.4
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
Sabbia limosa seura
Sabbia limosa color nocciola tendente al grigio con screziature arancioni da 07 m.
Sabbia limosa.
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossini 18, Varese
MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente Progetto Comune Localita Data
AlIPo Agenzia Interregionale per il | Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate | Vertemate con Minoprio (CO) Area 1 24 ottobre 2016
fiume Po con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)
Sigla indagine Tipo indagine Coordinate (X, Y) Quota (m s.l.m.) Profondita raggiunta (m)
P06 Trincea 0506468-5064602 1.4
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
Sabbia limosa scura.
Sabbia debolmente limosa marrone con rari ciottoli.
7] sabbia debolmente limosa grigia con screziature arancioni
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossin

i 18, Varese

MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente

AlIPo Agenzia Interregionale per il
fiume Po

Progetto

Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate

con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)

Comune

Vertemate con Minoprio (CO)

Localita
Area 1

Data

25 ottobre 2016

Sigla indagine

Tipo indagine

Coordinate (X, Y)

Quota (m s.l.m.)

Profondita raggiunta (m)

P07 Trincea 0506438-5064535 1.4
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
=] Limo sabbioso scuro.
Sabbia limosa con rari clasti di dimensione centimetrica,
=] Limo debolmente ssabbioso
{ Sabbia grigia con screziature arancioni e occasionali lenti di ghiaia.
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossin

i 18, Varese

MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente

AlIPo Agenzia Interregionale per il
fiume Po

Progetto

Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate

con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)

Comune

Vertemate con Minoprio (CO)

Localita
Area 1

Data

25 ottobre 2016

Sigla indagine

Tipo indagine

Coordinate (X, Y)

Quota (m s.l.m.)

Profondita raggiunta (m)

P08 Trincea 0506491-5064528 1,5
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
4 Limo sabbioso scuro.
| Sabbia massiva nocciola tendente verso il basso a sabbia limosa.
03 \- 3 Sabbia limosa grigiastra
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossin

i 18, Varese

MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente Progetto Comune Localita Data
AlIPo Agenzia Interregionale per il | Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate | Vertemate con Minoprio (CO) Area 1 24 ottobre 2016
fiume Po con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)
Sigla indagine Tipo indagine Coordinate (X, Y) Quota (m s.l.m.) Profondita raggiunta (m)
PZ1 Trincea 0506313-5064803 1,5
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
0,20 "] Limo sabbioso scuro
130 Sabbia limosa massiva color marrone tendente al grigio ¢ meno limosa in profondita
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossin

i 18, Varese

MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente Progetto Comune Localita Data
AlIPo Agenzia Interregionale per il | Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate | Vertemate con Minoprio (CO) Area 2 26 ottobre 2016
fiume Po con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)
Sigla indagine Tipo indagine Coordinate (X, Y) Quota (m s.l.m.) Profondita raggiunta (m)
P09 Trincea 0506625-5064499 1,5
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
02 Limo sabbioso scuro.
0.7 A Limo sabbioso con qualche ciottolo.
04 Sabbia con ciottoli di dimensioni massime fino a 40 cm.
02 Ghiaia con grossi blocehi ¢ matrice sabbiosa leggermente arrossata. Presenza di qualche clasto alterato.
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossin

i 18, Varese

MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente

AlIPo Agenzia Interregionale per il

fiume Po

Progetto

con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)

Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate

Comune

Vertemate con Minoprio (CO)

Localita
Area 3

Data
27 ottobre 2016

Sigla indagine

Tipo indagine

Coordinate (X, Y)

Quota (m s.l.m.)

Profondita raggiunta (m)

P18 Trincea 0507291-5063983 1,7
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
03 3 Limo debolmente sabbioso (terreno vegetale).
14 Limo /o limo debolmente sabbioso.
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossini 18, Varese
MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente Progetto Comune Localita Data
AlIPo Agenzia Interregionale per il | Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate | Vertemate con Minoprio (CO) Area 3 26 ottobre 2016
fiume Po con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)
Sigla indagine Tipo indagine Coordinate (X, Y) Quota (m s.l.m.) Profondita raggiunta (m)
P19 Trincea 0507269-5063905 1,6
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
03 abbia limosa scura
05 | sabbia con ghiaia.
08 Sabbia limosa con lenti di ghiaia.
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossini 18, Varese
MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente Progetto Comune Localita Data
AlIPo Agenzia Interregionale per il | Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate | Vertemate con Minoprio (CO) Area 3 26 ottobre 2016
fiume Po con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)
Sigla indagine Tipo indagine Coordinate (X, Y) Quota (m s.l.m.) Profondita raggiunta (m)
P20 Trincea 0507265-5063853 1,6
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione Limiti di | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
04 abbia limosa scura
0.15 ente di ghiaia con ciottoli di dimensioni fino a cm.
1,05 Sabbia debolmente limosa con ciottoli e lenti di ghiaia e sabbia.
T a LGRS
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossini 18, Varese
MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente Progetto Comune Localita Data
AlIPo Agenzia Interregionale per il | Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate | Vertemate con Minoprio (CO) Area 3 26 ottobre 2016
fiume Po con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)
Sigla indagine Tipo indagine Coordinate (X, Y) Quota (m s.l.m.) Profondita raggiunta (m)
P21 Trincea 0507307-5063745 1,6
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
04 Limo sabbioso di colore scuro.
0.6 Limo pit sabbioso del precedente.
0.6 ' Limo debolmente sabbioso.
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossini 18, Varese
MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente Progetto Comune Localita Data
AlIPo Agenzia Interregionale per il | Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate | Vertemate con Minoprio (CO) Area 3 26 ottobre 2016
fiume Po con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)
Sigla indagine Tipo indagine Coordinate (X, Y) Quota (m s.l.m.) Profondita raggiunta (m)
P22 Trincea 0507306-5063654 1,5
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
02 Limo di colore scuro.
08 P=—=— = dlimo argilloso di colore nocciola.
05 f====1 Limo come sopra pid argilloso in profondita.
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossini 18, Varese
MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente

AlIPo Agenzia Interregionale per il
fiume Po

Progetto

Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate
con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)

Comune
Vertemate con Minoprio (CO)

Localita
Area 3

Data

08 giugno 2016

Sigla indagine
P23

Tipo indagine
Trincea

Coordinate (X, Y)
0507356 - 5063352

Quota (m s.l.m.)

Profondita raggiunta (m)
1,0

Scala| Spessore [Litologia

(mt) (mt)

Descrizione

Campione

ambientale

Limiti di
Attemberg

Granulometria

Carico su
piastra

Infiltrometrica

Falda

SPT
(n. colpi)

Note

e
FEEs

Sabbia limosa con resti organici.
C Sabbia debolmente Timosa con rart clast di Smim

Sabbia massiva debolmente limosa con rari clasti di 1 cm; rare lenti di ghiaia fine.
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossin

i 18, Varese

MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente

AlIPo Agenzia Interregionale per il
fiume Po

Progetto

Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate

con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)

Comune

Vertemate con Minoprio (CO)

Localita
Area 3

Data

27 ottobre 2016

Sigla indagine

Tipo indagine

Coordinate (X, Y)

Quota (m s.l.m.)

Profondita raggiunta (m)

Pz3 Trincea 0507332-5063810 1,5
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)

Limo debolmente sabbioso.

Pagina 1 di 1




geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossini 18, Varese
MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente Progetto Comune Localita Data
AlIPo Agenzia Interregionale per il | Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate | Vertemate con Minoprio (CO) Area 2 26 ottobre 2016
fiume Po con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)
Sigla indagine Tipo indagine Coordinate (X, Y) Quota (m s.l.m.) Profondita raggiunta (m)
P10 Trincea 0506685-5064471 1,5
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
0.7 Limo sabbioso con rari ciottoli alla base.
Sabbia limosa/limo sabbioso di colore marrone.
03 Limo sabbioso (meno sabbioso del precedente)
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossin

i 18, Varese

MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente Progetto Comune Localita Data
AlIPo Agenzia Interregionale per il | Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate | Vertemate con Minoprio (CO) Area 2 26 ottobre 2016
fiume Po con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)
Sigla indagine Tipo indagine Coordinate (X, Y) Quota (m s.l.m.) Profondita raggiunta (m)
P11 Trincea 0506766-5064436 1,7
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
05 Limo sabbioso di colore scuro,
09 Limo sabbioso con qualche frammento di mattone e piastrella nella parte pid superficiale.
03 Sabbia grossolana con ciottoli
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossin

i 18, Varese

MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente Progetto Comune Localita Data

AlIPo Agenzia Interregionale per il | Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate | Vertemate con Minoprio (CO) Area 2 26 ottobre 2016

fiume Po con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)

Sigla indagine Tipo indagine Coordinate (X, Y) Quota (m s.l.m.) Profondita raggiunta (m)

P12 Trincea 0506862-5064416 1,2

Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)

q Limo sabbioso di colore scuro.

Sabbia limosa.

Sabbia limosa con ciottoli e blocchi di dimensioni massime fino a 40 cm.
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossini 18, Varese
MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente

AlIPo Agenzia Interregionale per il
fiume Po

Progetto

Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate

con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)

Comune

Vertemate con Minoprio (CO)

Localita
Area 2

Data

25 ottobre 2016

Sigla indagine

Tipo indagine

Coordinate (X, Y)

Quota (m s.l.m.)

Profondita raggiunta (m)

P13 Trincea 0506954-5064421 1,5
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossini 18, Varese
MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente

AlIPo Agenzia Interregionale per il
fiume Po

Progetto

Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate
con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)

Comune
Vertemate con Minoprio (CO)

Localita
Area 2

Data

25 ottobre 2016

Sigla indagine

Tipo indagine

Coordinate (X, Y)

Quota (m s.l.m.)

Profondita raggiunta (m)

P14 Trincea 0507036-5064414 1,54
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
02 AR #] Sabbia limosa di colore scuro.
o5
B
134 3y Sabbia debolmente limosa con ciottoli di diametro fino a 15 cm pit abbondanti nella parte superiore.
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossini 18, Varese
MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente Progetto Comune Localita Data
AlIPo Agenzia Interregionale per il | Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate | Vertemate con Minoprio (CO) Area 2 26 ottobre 2016
fiume Po con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)
Sigla indagine Tipo indagine Coordinate (X, Y) Quota (m s.l.m.) Profondita raggiunta (m)
P15 Trincea 0506581-5064432 1,5
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
02 Limo sabbioso di colore scuro.

Limo sabbioso di colore nocciola con rari frammenti di mattone di dimensioni millimetriche nella

¢ parte superficiale. Presenza di occasionali livelli pit sabbiosi. Passante in profondita a sabbia limosa.
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossini 18, Varese
MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente Progetto Comune Localita Data
AlIPo Agenzia Interregionale per il | Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate | Vertemate con Minoprio (CO) Area 2 26 ottobre 2016
fiume Po con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)
Sigla indagine Tipo indagine Coordinate (X, Y) Quota (m s.l.m.) Profondita raggiunta (m)
P16 Trincea 0506636-5064397 1,5
Scala| Spessore Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
Sabbia grigia tendente a sabbia limosa in profonditd.
abbia limosa grigiastra.
Limi sabbiosi di colore nocciola.
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossin

i 18, Varese

MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente Progetto Comune Localita Data
AlIPo Agenzia Interregionale per il | Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate | Vertemate con Minoprio (CO) Area 2 26 ottobre 2016
fiume Po con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)
Sigla indagine Tipo indagine Coordinate (X, Y) Quota (m s.l.m.) Profondita raggiunta (m)
P17 Trincea 0506924-5064384 1,3
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
03 %] Limo debolmente sabbioso scuro.
05 4 Limo debolmente sabbioso di colore marrone.
05 Sabbia limosa con rare lenti di ghiaia al fondo.
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossini 18, Varese
MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente

AlIPo Agenzia Interregionale per il

fiume Po

Progetto

Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate
con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)

Comune

Vertemate con Minoprio (CO)

Localita
Area 2

Data

25 ottobre 2016

Sigla indagine

Tipo indagine

Coordinate (X, Y)

Quota (m s.l.m.)

Profondita raggiunta (m)

PZ2 Trincea 0507075-5064375 1,9
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
02 ki Ran ] Limo sabbioso souro.
13 Riporti costituiti da ghiaia a supporto di matrice con resti di mattoni, plastica. Da 0.9 m riporti di
colore grigio con resti di mattone abbondanti, asfalto ¢ vetri
04 H"‘!;‘Q‘l Uit Sabbia debolmente limosa con rari ciottoli
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossin

i 18, Varese

MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente

AlIPo Agenzia Interregionale per il
fiume Po

Progetto

Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate

con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)

Comune
Vertemate con Minoprio (CO)

Localita
Area 2

Data

25 ottobre 2016

Sigla indagine

Tipo indagine

Coordinate (X, Y)

Quota (m s.l.m.)

Profondita raggiunta (m)

PZ2a Trincea 0507030-5064382 1,5
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
04 ~{ Limo sabbioso scuro.
035 Ghiaia con matrice sabbioso limosa arrossata con rari frammenti di mattone.
¥
0.75 Sabbia di colore scuro.
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
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geoSFerA Studio Associato di Geologia
sede legale: via G. Rossini 18, Varese
MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente

AlIPo Agenzia Interregionale per il
fiume Po

Progetto

Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate
con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)

Comune
Cantu (CO)

Localita
Area 4

Data

07 giugno 2016

Sigla indagine
P24

Tipo indagine
Trincea

Coordinate (X, Y)
0507905 - 5062384

Quota (m s.l.m.)

Profondita raggiunta (m)
1,0

Scala| Spessore [Litologia

(mt) (mt)

Descrizione

Campione
ambientale

Granulometria

Limiti di
Attemberg

Carico su
piastra

Infiltrometrica

Falda

SPT
(n. colpi)

Note

03

Sabbia fine limosa con occasionali frammenti di mattoni con dimensioni inferiori a 0,5 cm. Coltivo.

03

abbia limosa con ghiaia fine; ciottoli con dimensioni inferiori a 1 cm.

0.4

Sabbia limosa con rari ciottoli.
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossini 18, Varese
MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente

AlIPo Agenzia Interregionale per il
fiume Po

Progetto
Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate
con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)

Comune
Cantu (CO)

Localita
Area 4

Data

07 giugno 2016

Sigla indagine Tipo indagine Coordinate (X, Y) Quota (m s.l.m.) Profondita raggiunta (m)
P25 Trincea 0507920 - 5062252 1,0
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
03 Sabbia media di colore scuro. Coltivo
0.7 ‘| sabbia e ghiaia. Ciottoli di dimensioni massimo 5 cm. Occasionali frammenti di mattoni
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossini 18, Varese
MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente

AlIPo Agenzia Interregionale per il
fiume Po

Progetto

Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate
con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)

Comune
Cantu (CO)

Localita
Area 4

Data

07 giugno 2016

Sigla indagine
P26

Tipo indagine
Trincea

Coordinate (X, Y)
0507930 - 5062451

Quota (m s.l.m.)

Profondita raggiunta (m)
1,0

Scala| Spessore [Litologia
(mt) (mt)

Descrizione

Campione
ambientale

Limiti di
Attemberg

Granulometria

Infiltrometrica | Carico su
piastra

Falda

SPT
(n. colpi)

Note

] Sabbia di colore scuro. Coltivo.

-
Sabbia limosa marrone.
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossini 18, Varese
MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente

AlIPo Agenzia Interregionale per il
fiume Po

Progetto

Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate
con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)

Comune
Cantu (CO)

Localita
Area 4

Data

07 giugno 2016

Sigla indagine

Tipo indagine

Coordinate (X, Y)

Quota (m s.l.m.)

Profondita raggiunta (m)

P27 Trincea 0507958 - 5062392 1,0
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
0.15 Limo sabbioso di colore scuro con ciottoli sparsi. Coltivo.
045 | Sabbia fine debolmente limosa
0,55 Ghiaia con ciottoli mediamente di 6-7 cm, massimo 15 cm.
4
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossini 18, Varese
MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente

AlIPo Agenzia Interregionale per il
fiume Po

Progetto
Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate
con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)

Comune
Cantu (CO)

Localita
Area 4

Data

07 giugno 2016

Sigla indagine Tipo indagine Coordinate (X, Y) Quota (m s.l.m.) Profondita raggiunta (m)
P28 Trincea 0507953 - 5062326 1,0
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
04 ] Sabbia limosa scura. Coltivo.
06 Sabbia limosa di colore nocciola, massiva.
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9
10
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16
17
18
19
20
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossini 18, Varese
MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente

AlIPo Agenzia Interregionale per il
fiume Po

Progetto
Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate
con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)

Comune
Cantu (CO)

Localita
Area 4

Data

07 giugno 2016

Sigla indagine Tipo indagine Coordinate (X, Y) Quota (m s.l.m.) Profondita raggiunta (m)
P29 Trincea 0507985 - 5062299 1,0
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
[N Sabbia limosa soura. Coliivo.
055 4 Sabbia massiva di colore marronc.
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossini 18, Varese
MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente

AlIPo Agenzia Interregionale per il
fiume Po

Progetto

Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate
con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)

Comune
Cantu (CO)

Localita
Area 4

Data

07 giugno 2016

Sigla indagine
PZ 4

Tipo indagine
Trincea

Coordinate (X, Y)
0507951 - 5062420

Quota (m s.l.m.)

Profondita raggiunta (m)
1,5

Scala| Spessore [Litologia

(mt) (mt)

Descrizione

Campione
ambientale

Limiti di
Attemberg

Granulometria

Carico su
piastra

Infiltrometrica

Falda

SPT
(n. colpi)

Note

03

Sabbia con ghiaia, ciottoli con diametro massimo di 5 cm, occasionali fino a 20 cm. Colore scuro.

0,55

Sabbia fine limosa di colore marrone

0,65

Sabbia medio grossolana con ciottoli di diametro massimo fino a 2,5 cm.
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossini 18, Varese
MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente

AlIPo Agenzia Interregionale per il
fiume Po

Progetto

Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate
con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)

Comune
Carimate (CO)

Localita
Area 5

Data

07 giugno 2016

Sigla indagine
P30

Tipo indagine
Trincea

Coordinate (X, Y)
0507729 - 5061938

Quota (m s.l.m.)

Profondita raggiunta (m)
1,5

Scala| Spessore [Litologia

(mt) (mt)

Descrizione

Campione
ambientale

Limiti di
Attemberg

Granulometria

Carico su
piastra

Infiltrometrica

Falda

SPT
(n. colpi)

Note

03

“a Limo sabbioso. Coltivo.

Limo debolmente sabbioso.
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossini 18, Varese
MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente

AlIPo Agenzia Interregionale per il
fiume Po

Progetto

Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate
con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)

Comune
Carimate (CO)

Localita
Area 5

Data

07 giugno 2016

Sigla indagine
P31

Tipo indagine
Trincea

Coordinate (X, Y)
0507760 - 5061843

Quota (m s.l.m.)

Profondita raggiunta (m)
1,5

Scala| Spessore [Litologia
(mt) (mt)

Descrizione

Campione
ambientale

Limiti di
Attemberg

Granulometria

Infiltrometrica | Carico su
piastra

Falda

SPT
(n. colpi)

Note

03

“a Limo sabbioso. Coltivo.

Limo debolmente sabbioso.
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossini 18, Varese
MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente

AlIPo Agenzia Interregionale per il
fiume Po

Progetto

Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate
con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)

Comune
Carimate (CO)

Localita
Area 5

Data

07 giugno 2016

Sigla indagine

Tipo indagine

Coordinate (X, Y)

Quota (m s.l.m.)

Profondita raggiunta (m)

P32 Trincea 0507816 - 5061875 1,5
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
03 ] Limo sabbioso. Coltivo
12 Limo debolmente sabbioso con qualche occasionale ciottolo in profondita
4
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19
20
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossini 18, Varese
MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente

AlIPo Agenzia Interregionale per il
fiume Po

Progetto

Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate
con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)

Comune
Carimate (CO)

Localita
Area 5

Data

07 giugno 2016

Sigla indagine
P33

Tipo indagine
Trincea

Coordinate (X, Y)
0507692 - 5061843

Quota (m s.l.m.)

Profondita raggiunta (m)
1,5

Scala| Spessore [Litologia
(mt) (mt)

Descrizione

Campione
ambientale

Limiti di
Attemberg

Granulometria

Infiltrometrica | Carico su
piastra

Falda

SPT
(n. colpi)

Note

03

“a Limo sabbioso. Coltivo.

0,7

Limo debolmente sabbioso.
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossini 18, Varese
MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente

AlIPo Agenzia Interregionale per il
fiume Po

Progetto

Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate
con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)

Comune
Carimate (CO)

Localita
Area 5

Data

07 giugno 2016

Sigla indagine

Tipo indagine

Coordinate (X, Y)

Quota (m s.l.m.)

Profondita raggiunta (m)

P34 Trincea 0507626 - 5061907 1.8
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
03 ] Limo sabbioso. Coltivo
10 Limo debolmente sabbioso.
0.5 abbia limosa.
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossini 18, Varese
MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente

AlIPo Agenzia Interregionale per il
fiume Po

Progetto

Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate
con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)

Comune
Carimate (CO)

Localita
Area 5

Data

07 giugno 2016

Sigla indagine

Tipo indagine

Coordinate (X, Y)

Quota (m s.l.m.)

Profondita raggiunta (m)

P35 Trincea 0507605 - 5061813 1,6
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
03 ] Limo sabbioso. Coltivo
13 Limo debolmente sabbioso; tendente a diventare leggermente argilloso in profondita.
4
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20
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossini 18, Varese
MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente

AlIPo Agenzia Interregionale per il
fiume Po

Progetto
Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate
con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)

Comune
Carimate (CO)

Localita
Area 5

Data

07 giugno 2016

Sigla indagine Tipo indagine Coordinate (X, Y) Quota (m s.l.m.) Profondita raggiunta (m)
PZs Trincea 0507806 - 5061933 1,5
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
05 | Limo sabbioso. Coltivo.
10 Limo debolmente sabbioso di colore marrone.
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossin

i 18, Varese

MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente

AlIPo Agenzia Interregionale per il
fiume Po

Progetto

Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate

con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)

Comune
Carimate (CO)

Localita
Area 6

Data

27 ottobre 2016

Sigla indagine

Tipo indagine

Coordinate (X, Y)

Quota (m s.l.m.)

Profondita raggiunta (m)

P36 Trincea 0507887-5061054 1,6
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
o1 PeEgmererereT Suhi gossolana
0.4 -, Limo debolmente sabbioso con clasti
L1 Limo con rari clasti.
4
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossini 18, Varese
MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente

AlIPo Agenzia Interregionale per il
fiume Po

Progetto

Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate

con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)

Comune
Carimate (CO)

Localita
Area 6

Data

27 ottobre 2016

Sigla indagine

Tipo indagine

Coordinate (X, Y)

Quota (m s.l.m.)

Profondita raggiunta (m)

P37 Trincea 0508013-5060959 1,8
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
Sabbia grossolana limosa.
Limo debolmente sabbioso con sparsi clasti da millimetrici a c.ca 10cm
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossini 18, Varese
MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente

AlIPo Agenzia Interregionale per il

fiume Po

Progetto

Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate
con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)

Comune
Carimate (CO)

Localita
Area 6

Data
27 ottobre 2016

Sigla indagine

Tipo indagine

Coordinate (X, Y)

Quota (m s.l.m.)

Profondita raggiunta (m)

P38 Trincea 0508172-5060839 1,6
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
o sabbioso-
Limo debolmente sabbioso con sparsi clasti millimetrici.
4
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7
8
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20

Pagina 1 di 1




geoSFerA Studio Associato di Geologia
sede legale: via G. Rossini 18, Varese
MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente

AlIPo Agenzia Interregionale per il
fiume Po

Progetto

Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate

con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)

Comune
Carimate (CO)

Localita
Area 6

Data
27 ottobre 2016

Sigla indagine

Tipo indagine

P39

Trincea

Coordinate (X, Y)
0508254-5060768

Quota (m s.l.m.)

Profondita raggiunta (m)

1,6

Scala| Spessore
(mt) (mt)

Litologia

Descrizione

Campione

ambientale

Granulometria

Limiti di
Attemberg

Infiltrometrica

Carico su
piastra

Falda

SPT Note
(n. colpi)

1] Limo sabbioso.

Limo debolmente sabbioso.

Limo.
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossini 18, Varese
MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente

AlIPo Agenzia Interregionale per il
fiume Po

Progetto

Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate

con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)

Comune
Carimate (CO)

Localita
Area 6

Data

27 ottobre 2016

Sigla indagine

Tipo indagine

Coordinate (X, Y)

Quota (m s.l.m.)

Profondita raggiunta (m)

P40 Trincea 0508367-5060687 1,5
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
0.4 ;:')én;:g,, 5 ‘5‘ Limo sabbioso.
11 imo debolmente sabbioso passante verso il basso a limo.
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossin

i 18, Varese

MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente

AlIPo Agenzia Interregionale per il
fiume Po

Progetto

Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate

con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)

Comune
Carimate (CO)

Localita
Area 6

Data

27 ottobre 2016

Sigla indagine

Tipo indagine

Coordinate (X, Y)

Quota (m s.l.m.)

Profondita raggiunta (m)

P41 Trincea 0508458-5060621 1,6
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
T R
04 233 Limo sabbioso e/o sabbia limosa (terreno vegetale),
12 Limo debolmente sabbioso.
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossin

i 18, Varese

MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente

AlIPo Agenzia Interregionale per il
fiume Po

Progetto

Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate

con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)

Comune
Carimate (CO)

Localita
Area 6

Data

08 giugno 2016

Sigla indagine

Tipo indagine

Coordinate (X, Y)

Quota (m s.l.m.)

Profondita raggiunta (m)

P42 Trincea 0507938 - 5060955 1,5
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossini 18, Varese
MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente

AlIPo Agenzia Interregionale per il
fiume Po

Progetto

Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate

con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)

Comune
Carimate (CO)

Localita
Area 6

Data

08 giugno 2016

Sigla indagine

Tipo indagine

Coordinate (X, Y)

Quota (m s.l.m.)

Profondita raggiunta (m)

P43 Trincea 0507999 - 5060910 1,5
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossini 18, Varese
MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente

AlIPo Agenzia Interregionale per il
fiume Po

Progetto
Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate
con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)

Comune
Carimate (CO)

Localita
Area 6

Data

08 giugno 2016

Sigla indagine

Tipo indagine Coordinate (X, Y)

Quota (m s.l.m.)

Profondita raggiunta (m)

P44 Trincea 0508056 - 5060873 1,5
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
Sabbia fine debolmente limosa. Coltivo.
Sabbia debolmente limosa, di colore marrone. Occasionali frammenti di mattone.
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossini 18, Varese
MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente

AlIPo Agenzia Interregionale per il
fiume Po

Progetto

Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate

con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)

Comune
Carimate (CO)

Localita
Area 6

Data

08 giugno 2016

Sigla indagine
P45

Tipo indagine
Trincea

Coordinate (X, Y)
0508152 - 5060790

Quota (m s.l.m.)

L5

Profondita raggiunta (m)

Scala| Spessore [Litologia Descrizione

(mt) (mt)

Campione
ambientale

Granulometria [ Limiti di
Attemberg

Infiltrometrica

Carico su
piastra

Falda

SPT
(n. colpi)

Note

arrossate. Verso il basso diventa pit
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossin

i 18, Varese

MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente

AlIPo Agenzia Interregionale per il
fiume Po

Progetto

Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate

con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)

Comune
Carimate (CO)

Localita
Area 6

Data

08 giugno 2016

Sigla indagine

Tipo indagine

Coordinate (X, Y)

Quota (m s.l.m.)

Profondita raggiunta (m)

P46 Trincea 0508252 - 5060721 1,0
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
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0,7
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossini 18, Varese
MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente

AlIPo Agenzia Interregionale per il
fiume Po

Progetto
Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate
con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)

Comune
Carimate (CO)

Localita
Area 6

Data

08 giugno 2016

Sigla indagine Tipo indagine Coordinate (X, Y) Quota (m s.l.m.) Profondita raggiunta (m)
P47 Trincea 0508360 - 5060639 1,0
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
05 bk _. S0 Sabbia fine debolmente limosa
R Ll
% Sabbiamassiv debolmente imoss,compta
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossin

i 18, Varese

MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

Committente

AlIPo Agenzia Interregionale per il
fiume Po

Progetto

Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate

con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)

Comune
Carimate (CO)

Localita
Area 6

Data

08 giugno 2016

Sigla indagine

Tipo indagine

Coordinate (X, Y)

Quota (m s.l.m.)

Profondita raggiunta (m)

P48 Trincea 0508450 - 5060570 1,0
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
05 £ 7 Sabbia debolmente limosa di colore scuro con rari ciottoli.
05 % Sabbia fine debolmente limosa, di colore marrone.
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geoSFerA Studio Associato di Geologia

sede legale: via G. Rossini 18, Varese

9 e MAIL: geosfera@studiogeosfera.it

studfo associate df 5em’e‘gfa

Committente Progetto Comune Localita Data
AlIPo Agenzia Interregionale per il | Adeguamento aree golenali del torrente Seveso nei comuni di Vertemate | Carimate (CO) Area 6 08 giugno 2016
fiume Po con Minoprio, Carimate e Cantu (CO)
Sigla indagine Tipo indagine Coordinate (X, Y) Quota (m s.l.m.) Profondita raggiunta (m)
PZo Trincea 0507967 - 5060945 1,5
Scala| Spessore [Litologia Descrizione Campione | Granulometria | Limitidi | Infiltrometrica | Carico su Falda SPT Note
(mt) (mt) ambientale Attemberg piastra (n. colpi)
04 ] Sabbia limosa
05 Sabbia limosa scura con rari clasti ¢ frammenti di mattone.
0.6 Sabbia limosa massiva di colore marrone,
4
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LAVORI DI ADEGUAMENTO DELLE AREE GOLENALI DEL TORRENTE SEVESO NEI
COMUNE DI VERTEMATE CON MINOPRIO, CANTU E CARIMATE (CO-E-157)
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PROGETTO ESECUTIVO

REPORT INDAGINI GEOGNOSTICHE NOVEMBRE 2019

1 PREIVIESSA ....ceieiiiteerteetenieteeeteserenssressseaseseasersssesnssssnsssassssassssnsessnsesnssssnsssassssessssnssssnsesnssssnsssansennssssnnes 1
2 CAMPAGNA DI INDAGINI 2019 ....ceuuireurrenerennerenseresserensernscessssrassssasessssessssesnsssssssssssssassssnsessssessssssnsssnssses 2
2.1 METODOLOGIA DEL SONDAGGIO A CAROTAGGIO CONTINUO ...ceeeieeeeeieeeieiereeerereeeeeeeesesesesesesesesesssssesssnsssessssasasseees 2
2.2 METODOLOGIA DELLE PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE CONTINUE SCPT....iiiiiiiiiieeeeeeeeeeteee e 3
2.3 METODOLOGIA DELLE PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE SPT ..uuiiiiiiiiiiiiie ettt et eeeeeeaa e e eeeeenens 4
Allegati

All. 1 — Stratigrafia del sondaggio e SPT
All. 2 — Prove penetrometriche dinamiche continue — Tabulati e grafici

1 PREMESSA

II presente documento costituisce il report delle indagini geognostiche integrative a supporto
del progetto esecutivo delle opere per la riduzione del rischio idraulico, la laminazione
controllata delle piene del Fiume Seveso nei comuni di Vertemate con Minoprio, Carimate e
Cantu (Co).

La campagna di indagine, integrativa rispetto alla precedente del 2016 eseguita a supporto
del progetto definitivo, € stata svolta nelle date del 12+19 novembre 2019 ed & consistita in:

> 1 sondaggio a carotaggio continuo fino alla profondita di 20 m attrezzato a
piezometro e 13 prove SPT in foro;

» 11 prove penetrometriche dinamiche continue.

L'indagine, svolta in ottemperanza a quanto previsto dalla normativa del D.M. 17/01/2018, ¢
stata finalizzata all’affinamento del modello geotecnico dei terreni di fondazione delle opere
in terra e dei manufatti allo scopo di ottenere la corretta scelta, impostazione e
dimensionamento delle opere fondazionali. La caratterizzazione geotecnica e sismica €
riportata nel documento SVS 3.04 "Relazione Geotecnica’.
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2 CAMPAGNA DI INDAGINI 2019

L'ubicazione delle indagini € riportata in Tavv. SVS 3.03/03 del documento SVS 3.03
"Relazione geologica e idrogeologica’

In dettaglio le prove di campo consistenti in:

> 1 sondaggio (SG-E01) a carotaggio continuo fino alla profondita di 20 m attrezzato a
piezometro e 13 prove SPT (Standar Penetretion Test) nel foro di sondaggio;

» 11 prove penetrometriche dinamiche continue SCPT (Standard Cone Penetration
Test) (PP-E01, PP-E02dx, PP-EO2sx, PP-EQ3, PP-E04, PP-E05, PP-E07, PP-E08, PP-
EQ9, PP-E10, PP-E11)
sono state effettuate in corrispondenza delle aree interessate dal ponte in progetto tra vasca
1 e 2 e dei previsti manufatti di restringimento e di scarico di ciascuna vasca.

Nel seguente prospetto si riporta la distribuzione delle indagini.

Area Golenale | Manufatto restrigimento | Manufatto scarico Ponte
PP-EO02 sx,
Area golenale 1 PP-EO1 PP-E02 dx,
SG-EO1
Area golenale 2 PP-EO3 PP-E04
Area golenale 3 PP-EO5

PP-E06 (non eseguita

A | led . PP-EO7
rea golenale per inaccessibilita dell’area)

Area golenale 5 PP-EO8 PP-E09

Area golenale 6 PP-E10 PP-E11

2.1 Metodologia del sondaggio a carotaggio continuo
Il sondaggio € stato eseguito con una sonda montata cingolata (modello boart longyear
deltabase 520).

La perforazione € stata eseguita a rotazione, a carotaggio continuo, con I'impiego di carotiere
semplice con ®int = 101 mm.

Dopo ogni manovra di perforazione si & provveduto al sostenimento del foro con I'impiego di
tubi di rivestimento con ®est = 127 mm.

Caratteristiche tecniche dell’attrezzatura da perforazione:

e Carotiere: - diametro nominale ® = 101 +127 mm; lunghezza utile | = 300 cm;
e Aste di perforazione con filettatura tronco conica: diametro nominale ® = 60 +76
mm.
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Il sondaggio & stato eseguito a partire dall’attuale piano campagna.

In All. 1 é riportata la scheda stratigrafica del sondaggio, con le descrizioni litologiche dei
livelli attraversati, l'indicazione dello schema di tubaggio (a sinistra) e i risultati delle prove
penetrometriche (a destra).

Esecuzione del carotaggio

2.2 Metodologia delle prove penetrometriche dinamiche continue SCPT

La prova penetrometrica standard (Standard Cone Penetration Test) consiste nel misurare il
numero di colpi necessario ad infiggere per 30 cm nel terreno una punta conica collegata alla
superficie da una batteria di aste.

Le misure vengono fatte senza soluzione di continuita a partire da piano campagna: ogni 30
cm di profondita si rileva percio un valore del numero di colpi necessario all'infissione.

Caratteristiche tecniche:
e altezza di caduta della mazza: 75 cm;

e peso della mazza: 73 kg;
e punta conica: conicita 60°, ¢ 51 mm;
e aste: ¢ =34 mm.

Il risultato viene dato in forma di grafico, con una linea rappresentante la resistenza che il
terreno ha opposto alla penetrazione alla punta (RP).
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In All. 2 sono riportati i tabulati e i grafici delle prove penetrometriche.

Esecuzione delle prove penetrometriche SCPT

2.3 Metodologia delle prove penetrometriche dinamiche SPT

Durante l'esecuzione del sondaggio sono state eseguite n. 11 prove penetrometriche
dinamiche SPT in foro.

Lo scopo € stato quello di rilevare lo stato di addensamento del terreno a partire da 1,5 metri
di profondita.

In particolare, sono stati rilevati i numeri di colpi necessari allinfissione di 45 cm di asta,
suddivisi in tratti da 15 cm.

L'attrezzatura impiegata ha le seguenti caratteristiche tecniche:
e testa di battuta in acciaio avvitata su aste ¢ 51 mm;

e altezza di caduta del maglio = 75 cm;
e peso del maglio = 63,5 kg.

Le prove sono state eseguite con I'impiego di campionatore Raymond a punta chiusa a causa
della presenza prevalente di materiale sabbioso e ghiaioso, avente diametro esterno di 51
mm, diametro interno di 35 mm e lunghezza di 457 mm, dotato di scarpa tagliente.

In All. 1, accanto alla stratigrafia, sono riportati i risultati delle prove SPT.

CF e P.Iva e Registro Imprese di Milano 09422240961 — Capitale sociale € 30.000 i.v.

C03699 report 2019



LAVORI DI ADEGUAMENTO DELLE AREE GOLENALI DEL TORRENTE
SEVESO NEI COMUNE DI VERTEMATE CON MINOPRIO, CANTU E
CARIMATE (CO-E-157)

CIG 78332878EB — CUP B87B1500018003

PROGETTO ESECUTIVO

REPORT INDAGINI GEOGNOSTICHE NOVEMBRE 2019 ‘

ALLEGATI |

All. 1 — Stratigrafia del sondaggio e SPT
All. 2 — Prove penetrometriche dinamiche continue — Tabulati e grafici

Milano, novembre 2019

STUDIO IDROGEOTECNICO Srl
Societadi ingegneria

Bastioni di Porta Volta 7 - 20121 Milano
tel. 02/659.78.57 - fax 02/655.10.40
e-mail: stid@fastwebnet.it
PEC: stidsrl@pec.it
www.studioidrogeotecnico.com
CF ¢ P.Iva e Registro Imprese d Milano 09422240961
Capitale sociale € 30.000 interamente versato




ALL. 1

Committente AIPO
STUDIO
Commessa CO3699 IDROGEOTECNICO
1964 - 2014
Localita’ Aree golenali Seveso - Area 1
STUDIO IDROGEOTECNICO S.r.l.
Data 18/11/2019 Sondaggio n. SG-E01 _ quota p.c. Societa di Ingegneria
Profondita’ . S.P.T
dap.c. Stratigrafia Descrizione stratigrafica Schema di
completamento L e o o .
[m] Tipo punta Prof. N° di colpi
1
Terreno di riporto costituito da sabbia e ghiaia in matrice limosa e rari frammenti di
laterizi di colore marrone scuro -1.50 15/25/12
-2.50
-3.00 5/10/11
Limo argilloso debolmente ghiaioso di colore marrone chiaro
-3.60
Ghiaia sabbiosa in matrice limosa di colore marrone scuro
-4.40 -4.50 Rif
Ghiaia con ciottoli in matrice sabbioso-limosa di colore marrone chiaro
-5.50
Sabbia e ghiaia con ciottoli debolmente argillosa di colore marrone chiaro -6.00 34/Rif
-6.20
Sabbia limosa con ghiaia di colore marrone chiaro
-7.50 8/12/18
-7.70
Sabbia media con ghiaia debolmente limosa e argillosa di colore marrone chiaro -9.00 10/12/12
-10.50 13/18/23
1 = 0 AN Sabbia e ghiaia in matrice argillosa di colore marrone chiaro
e
ATEYER
12.00 4] EELTCTN -12.00 16/16/25
b
13 Lt -
= Sabbia e ghiaia in matrice limoso-argillosa con rari ciottoli di colore marrone chiaro
SR -13.50 21/27/26
it
! I
-14.50 %
Sabbia argillosa con ghiaia di colore marrone chiaro
-15.00 15 -15.00 23/29/31
e
{
e L
! 5
7 .
Sabbia fine argillosa con ghiaia di colore ocra -16.50 Rif
17
o
L
-17.80 L
1 -18.00 36/Rif
Sabbia fine con ghiaia debolmente limosa
1
-19.50 3 -19.50 24/29/Rif
E Sabbia media argillosa con ghiaia di colore rossastro
-20.00 204
. . - 18/11/19 4.0 Diametro perforazione  __101  mm
Livello piezometrico: data 19/11/19 profondita’ =Y  mdap.c.
. . . . Diametro rivestimento  _127 _mm
Livello piezometrico: data ______ profondita¥ _____ mdab.p.
Alesaggio et mm
Livello piezometrico: data __________ profondita¥ _____ mdab.p.
Diametro tubaggio _PVC 3" pollici
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CANTIERE AREE GOLENALI SEVESO
PROFONDITA' DELLA FALDA:
DATA DI ESECUZIONE DELLE PROVE :

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

PROVA PENETROMETRICA N. E01

20/11/2019

Profondita(m) RP | RL
0 3
4
2
1
-1,5 2
3
2
2
4
-3 5
8
9
11
13
-4.5] 18
25
28
31
30
-6 28
50
61
R
-7,5

0 Nscpt 10 20 30 40 50 60 70 80
0
-1 4
Profondita(m) RP | RL 5 ]
-3 4
-9 4 |—|
-5 |
€ £
2 6
2
-10,5 8
T 7
-8
-12 9
-10
11 4
-13,5
-12
-15

Studio Idrogeotecnico Srl
Societa di Ingegneria
Milano
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CANTIERE AREE GOLENALI SEVESO
PROFONDITA' DELLA FALDA:
DATA DI ESECUZIONE DELLE PROVE :

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

12/11/2019

Profondita (m) RP

RL

Profondita(m) RP | RL
0 9
4
1
1
-1,5 1
5
2
2
3
-3 1
1
2
15
43
-4,5| 52
65
58
R
-6
-7,5

-10,5

-12

-13,5

-15

Profondita (m)

9 -

-10 4

-11 4

-12

PROVA PENETROMETRICA N. E02dx

80

0 Nscpt 10 20 30 40 50 60 70
1
I__I
]
-

Studio Idrogeotecnico Srl
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CANTIERE AREE GOLENALI SEVESO
PROFONDITA' DELLA FALDA:
DATA DI ESECUZIONE DELLE PROVE : 12/11/2019

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

Profondita(m) RP | RL Profondita(m) RP | RL
0 6 23

6 25
4 58
3 45

-1,5 4 -9 58
2 62
2 R
1
2

-3 3 -10,5
2
3
3
32

-4.51 40 -12
55
12
13
17

-6| 22 -13,5
21
23
30
38

-7,5| 26 -15

Profondita (m)

-10 4

-11 4

-12

0 Nscpt 10

PROVA PENETROMETRICA N. E02sx

20 30 40 50 60

70

80

=il

i
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CANTIERE AREE GOLENALI SEVESO PROVA PENETROMETRICA N. E03
PROFONDITA' DELLA FALDA:
DATA DI ESECUZIONE DELLE PROVE :  20/11/2019 0 Nscpt 10 20 30 40 50 60
0
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA CONTINUA S.C.P.T. (STANDARD A.G.l.)
_1 -
Profondita(m) RP | RL Profondita(m) RP | RL 5 ]
0 1
1
_3 -
2
1 ?_L
I E 9 T
2
6 o ]
8 = -
7 5 6
3 9 10,5 s
13 e
12
15 -8
28
-4,5( 30 -12 -9 1
40
38 -10
41
35 11
-6| 38 -13,5
50 -12
48
60
R
-7,5 -15
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CANTIERE AREE GOLENALI SEVESO PROVA PENETROMETRICA N. E04
PROFONDITA' DELLA FALDA:
DATA DI ESECUZIONE DELLE PROVE :  20/11/2019 0 Nscpt 10 20 30 40 50 60
0
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA CONTINUA S.C.P.T. (STANDARD A.G.I.)
_1 -
Profondita(m) RP | RL Profondita(m) RP | RL 5 ]
0 1
1
_3 -
1 LI_L
1
I E 9 B L
5
4 ] ——
9 E [ —
E 5 -
8 2
3111 -10,5 3
14 x 7
17
25 -8
28
-4,5| 31 -12 9 1
30
48 -10 1
35
42 A1 A
-6| 51 -13,5
50 -12
R
-7,5 -15
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CANTIERE AREE GOLENALI SEVESO PROVA PENETROMETRICA N. E05
PROFONDITA' DELLA FALDA:
DATA DI ESECUZIONE DELLE PROVE :  20/11/2019 0 Nsopt 10 20 30 40 50 60 70 80
0
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA CONTINUA S.C.P.T. (STANDARD A.G.l.)
_1 -
Profondita(m) RP | RL Profondita(m) RP | RL 5 ]
0 1 36
3 42 5
2 R
1
15 1 -9 ] ‘
1 -
3 o P
2 E H
5 g ] iL
36 -10,5 3 1
3 & 7 LI__
2 — 1
2 -8 1 B
5
-4,5( 10 -12 9 1
17
22 -10
20
19 11 1
-6 24 -13,5
20 -12
28
31
25
-7,5( 27 -15

Studio Idrogeotecnico Srl
Societa di Ingegneria
Milano




CANTIERE AREE GOLENALI SEVESO
PROFONDITA' DELLA FALDA:
DATA DI ESECUZIONE DELLE PROVE : 20/11/2019
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CANTIERE AREE GOLENALI SEVESO
PROFONDITA' DELLA FALDA:
DATA DI ESECUZIONE DELLE PROVE : 12/11/2019
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CANTIERE AREE GOLENALI SEVESO
PROFONDITA' DELLA FALDA:
DATA DI ESECUZIONE DELLE PROVE :

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA CONTINUA S.C.P.T. (STANDARD A.G.l.)
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CANTIERE AREE GOLENALI SEVESO
PROFONDITA' DELLA FALDA:
DATA DI ESECUZIONE DELLE PROVE : 12/11/2019

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA CONTINUA S.C.P.T. (STANDARD A.G.l.)
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CANTIERE AREE GOLENALI SEVESO
PROFONDITA' DELLA FALDA:
DATA DI ESECUZIONE DELLE PROVE :
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LAVORI DI ADEGUAMENTO DELLE AREE GOLENALI DEL
TORRENTE SEVESO NEI COMUNE DI VERTEMATE CON
MINOPRIO, CANTU E CARIMATE (CO-E-157)

CIG 78332878EB — CUP B87B1500018003

ALLEGATO 3

PROGETTO ESECUTIVO - Relazione Geotecnica

SVS 3.04_Relazione Geotecnica.docx

M-T-018



LEGENDA

Yn  :peso di volume naturale del terreno
O,, .tensione verticale totale
Oy, .tensione verticale efficace
Np  : numero di colpi del penetrometro dinamico
Nspr @ numero di colpi equivalente della prova SPT
N;  :numero di colpi normalizzato rispetto alla tensione geostatica [Jamiolkowski et al., 1985]
D, :densita relativa [Skempton, 1986]
¢' : angolo d'attrito efficace [Nav Fac, 1982]
Cy : coesione non drenata [Terzaghi e Peck, 1948]
Vs :velocita di propagazione delle onde di taglio [Yoshida et al., 1988]
E : modulo di elasticita [Yoshida et al., 1988]
Categoria terrno: Terreni non coesivi Terreni coesivi
GW = ghiaie ben gradate CL-ML = argille di bassa plasticita
GP = ghiaie mal gradate e limi argillosi
GM = ghiaie limose
SW = sabbie ben gradate CL = argille di media plasticita
SP = sabbie mal gradate
SM = sabbie limose CH = argille di alta plasticita

ML = limi sabbiosi



INTERPRETAZIONE PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE

Data
Prova

Committente
Commessa
Localita

Prof. falda

AIPO

Aree golenali Seveso

18/04/2016
DPSH1
3,60 [m]

| Caratteristiche del penetrometro

Massa del maglio [kg] 63

Altezza di caduta [m] 0,75

Massa testa di battuta [kg] 0,70

Massa aste [kg/m] 5,10

Lunghezza aste [m] 1,00

Area della punta [em?] 20

Penetrazione unitaria [m] 0,20
Prof. Yn Np |Ngpt/Np| Categoria Cvo C'vo Nspr N, D, ¢’ (o Vg E

[m] kN/m | [ [] terreno [kPa] [kPa] | [colpi/30 cm] | [colpi/30 cm] [-] [°] | [kPa] | [m/s] | [MPa]

0,10 18,3 1 2,0 ML 2 2 2 3 0,16 28 71 3
0,30 18,4 2 2,0 ML 6 6 4 6 0,29 29 99 5
0,50 18,6 3 2,0 ML 9 9 6 10 0,39 30 117 7
0,70 18,4 2 2,0 ML 13 13 4 6 0,29 29 111 6
0,90 18,6 3 2,0 ML 17 17 6 10 0,39 30 128 8
1,10 18,4 2 2,0 ML 20 20 4 6 0,29 29 119 7
1,30 18,7 4 2,0 ML 24 24 8 13 0,45 31 144 | 11
1,50 18,4 2 2,0 ML 28 28 4 6 0,29 29 124 8
1,70 18,4 2 2,0 ML 31 31 4 6 0,29 29 126 8
1,90 18,4 2 2,0 ML 35 35 4 6 0,29 29 128 8
2,10 19,0 6 2,0 ML 39 39 12 19 0,56 32 171 | 15
2,30 19,1 7 2,0 ML 43 43 14 22 0,61 32 180 | 17
2,50 19,0 6 2,0 ML 47 a7 12 18 0,55 32 175 | 16
2,70 18,6 3 2,0 ML 50 50 6 9 0,37 30 149 | 11
2,90 18,6 3 2,0 ML 54 54 6 8 0,37 30 150 | 12
3,10 19,7 11 2,0 GM 58 58 22 30 0,71 37 210 | 24
3,30 20,4 17 2,0 GM 62 62 34 44 0,88 39 237 | 31
3,50 20,5 18 2,0 GM 66 66 36 45 0,89 39 242 | 33
3,70 20,4 17 2,0 GM 70 68 34 42 0,85 39 240 | 32
3,90 20,9 23 2,0 GM 74 70 46 56 0,99 41 260 | 39
4,10 21,1 25 2,0 GM 79 73 50 60 1,00 41 266 | 41
4,30 20,0 14 2,0 GM 83 75 28 33 0,75 37 231 | 30
4,50 19,8 12 2,0 GM 86 77 24 28 0,68 36 223 | 27
4,70 18,7 4 2,0 GM 90 78 8 9 0,38 32 170 | 15
4,90 19,0 6 2,0 GM 94 80 12 14 0,47 34 189 | 19
5,10 20,1 15 2,0 GM 98 82 30 33 0,75 37 239 | 32
5,30 21,0 24 2,0 GM 102 85 48 53 0,96 40 269 | 42
5,50 20,8 21 2,0 GM 106 87 42 45 0,89 39 262 | 39
5,70 20,3 16 2,0 GM 110 89 32 34 0,76 38 245 | 34
5,90 18,7 4 2,0 GM 114 91 8 8 0,36 32 174 | 16
6,10 18,7 4 2,0 GM 118 92 8 8 0,36 32 174 | 16
6,30 19,5 10 2,0 GM 122 94 20 21 0,58 35 220 | 26
6,50 19,8 12 2,0 GM 126 96 24 24 0,64 36 231 | 29
6,70 19,1 7 2,0 GM 130 98 14 14 0,48 34 202 | 22




Prof. Yn Np |Ngpt/Np| Categoria Cvo C'vo Nspr N, D, ¢’ (o Vg E
[m] kN/m | [ [] terreno [kPa] [kPa] | [colpi/30 cm] | [colpi/30 cm] [-] [°] | [kPa] | [m/s] | [MPa]
6,90 19,7 11 2,0 GM 134 100 22 22 0,60 35 227 28
7,10 19,3 8 2,0 GM 137 102 16 16 0,51 34 210 23
7,30 19,7 11 2,0 GM 141 104 22 22 0,60 35 228 28
7,50 19,8 12 2,0 GM 145 106 24 23 0,62 36 234 30
7,70 19,4 9 2,0 GM 149 108 18 17 0,53 34 218 25
7,90 20,0 14 2,0 GM 153 110 28 27 0,67 36 244 33
8,10 20,1 15 2,0 GM 157 112 30 28 0,69 37 249 34
8,30 21,3 28 2,0 GM 162 114 56 52 0,95 40 292 50
8,50 21,9 39 2,0 GM 166 117 78 71 1,00 41 318 61
8,70 22,1 | 100 2,0 GM 170 119 100 181 1,00 41 404 99
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INTERPRETAZIONE PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE

Data
Prova

Committente
Commessa
Localita

Prof. falda

AIPO

Aree golenali Seveso

18/04/2016
DPSH2

3,80

[m]

| Caratteristiche del penetrometro

Massa del maglio [kg] 63

Altezza di caduta [m] 0,75

Massa testa di battuta [kg] 0,70

Massa aste [kg/m] 5,10

Lunghezza aste [m] 1,00

Area della punta [em?] 20

Penetrazione unitaria [m] 0,20
Prof. Yn Np |Ngpt/Np| Categoria Cvo C'vo Nspr N, D, ¢' (o Vg E

[m] kN/m | [ [] terreno [kPa] [kPa] | [colpi/30 cm] | [colpi/30 cm] [-] [°] | [kPa] | [m/s] | [MPa]

0,10 18,3 1 2,0 ML 2 2 2 3 0,16 28 71 3
0,30 18,4 2 2,0 ML 6 6 4 6 0,29 29 99 5
0,50 18,6 3 2,0 ML 9 9 6 10 0,39 30 117 7
0,70 18,4 2 2,0 ML 13 13 4 6 0,29 29 111 6
0,90 18,4 2 2,0 ML 17 17 4 6 0,29 29 115 7
1,10 18,3 1 2,0 ML 20 20 2 3 0,16 28 100 5
1,30 18,3 1 2,0 ML 24 24 2 3 0,16 28 102 5
1,50 18,4 2 2,0 ML 28 28 4 6 0,29 29 124 8
1,70 18,4 2 2,0 ML 31 31 4 6 0,29 29 126 8
1,90 18,4 2 2,0 ML 35 35 4 6 0,29 29 128 8
2,10 18,4 2 2,0 ML 39 39 4 6 0,29 29 130 9
2,30 18,9 5 2,0 ML 42 42 10 16 0,51 31 165 | 14
2,50 19,1 7 2,0 ML 46 46 14 22 0,60 32 182 | 17
2,70 18,9 5 2,0 ML 50 50 10 15 0,49 31 169 | 15
2,90 19,3 8 2,0 ML 54 54 16 23 0,61 32 192 | 20
3,10 19,9 13 2,0 GM 58 58 26 35 0,78 38 219 | 26
3,30 20,3 16 2,0 GM 62 62 32 42 0,85 39 233 | 30
3,50 20,5 18 2,0 GM 66 66 36 45 0,89 39 242 | 33
3,70 19,8 12 2,0 GM 70 70 24 29 0,70 37 221 | 27
3,90 20,6 19 2,0 GM 74 72 38 46 0,89 39 249 | 35
4,10 21,3 28 2,0 GM 78 74 56 66 1,00 41 275 | 44
4,30 20,4 17 2,0 GM 82 76 34 40 0,82 38 244 | 33
4,50 21,0 24 2,0 GM 87 79 48 55 0,98 41 267 | 41
4,70 20,6 19 2,0 GM 91 81 38 43 0,86 39 253 | 36
4,90 21,3 28 2,0 GM 95 83 56 62 1,00 41 279 | 46
5,10 21,8 36 2,0 GM 99 86 72 79 1,00 41 299 | 54
5,30 22,1 | 100 2,0 GM 104 88 100 215 1,00 41 387 | 91




Profondita da p.c. [m]

10

11

12

13

14

15

Nspr [cOIpi/30 cm]

0 20 40 60 80 100
&

O
10O

O

[m]

O

O
10

O

[m]

O

[m]
1 O
[m]
a
O
O
1 O
[m]
O
[m]
[m]
1 [m]
O
a
O

10

11

12

13

14

15

N, [colpi/30 cm]

0 20 40 60 80 100
)

a
1 O

a

a

a
a

4 0

a

a

a

O
1 O
a
O
O
(]
1 O
O
O
O
0
1 O
a
O
O




Profondita da p.c. [m]

0

10

11

12

13

14

15

Densita relativa D, [-]

010203040506 0,7080,91,0

O

oo

ooono |

-
[

OO0

Angolo di attrito efficace o' [’]

30 35 40 45

50

ooo O o

10

11

12

13

14

15




Profondita da p.c. [m]

10

11

12

13

14

15

Velocita delle onde di taglio Vg [m/s]

o

200 400 600 800 1000

L

|:|‘
ooooBboopb |

~0n0

DDDDD

o0
go-0-o

10

11

12

13

14

15

Modulo di elasticita E [MPa]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

th
O
40
]
]
]
O
40
O
O
O
O
B O
O
]
]
]
B ]
]
O
]
]
B |
O
O
]
|




INTERPRETAZIONE PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE

Data
Prova

Committente
Commessa
Localita

Prof. falda

AIPO

Aree golenali Seveso

18/04/2016
DPSH3
6,40 [m]

| Caratteristiche del penetrometro

Massa del maglio [kg] 63

Altezza di caduta [m] 0,75

Massa testa di battuta [kg] 0,70

Massa aste [kg/m] 5,10

Lunghezza aste [m] 1,00

Area della punta [em?] 20

Penetrazione unitaria [m] 0,20
Prof. Yn Np |Ngpt/Np| Categoria Cvo C'vo Nspr N, D, ¢' (o Vg E

[m] kN/m | [ [] terreno [kPa] [kPa] | [colpi/30 cm] | [colpi/30 cm] [-] [°] | [kPa] | [m/s] | [MPa]

0,10 18,4 2 2,0 ML 2 2 4 6 0,29 29 85 4
0,30 19,1 7 2,0 ML 6 6 14 22 0,61 32 136 | 10
0,50 19,0 6 2,0 ML 9 9 12 19 0,56 32 140 | 10
0,70 18,6 3 2,0 ML 13 13 6 10 0,39 30 124 8
0,90 18,4 2 2,0 ML 17 17 4 6 0,29 29 116 7
1,10 18,3 1 2,0 ML 21 21 2 3 0,16 28 100 5
1,30 18,3 1 2,0 ML 24 24 2 3 0,16 28 102 5
1,50 18,3 1 2,0 ML 28 28 2 3 0,16 28 104 5
1,70 18,3 1 2,0 ML 31 31 2 3 0,16 28 106 6
1,90 18,3 1 2,0 ML 35 35 2 3 0,16 28 108 6
2,10 18,3 1 2,0 ML 39 39 2 3 0,16 28 109 6
2,30 18,3 1 2,0 ML 42 42 2 3 0,16 28 111 6
2,50 18,4 2 2,0 ML 46 46 4 6 0,28 29 133 9
2,70 19,1 7 2,0 SM 50 50 14 21 0,58 33 184 | 18
2,90 19,1 7 2,0 SM 54 54 14 20 0,57 33 186 | 18
3,10 18,7 4 2,0 SM 58 58 8 11 0,42 31 163 | 14
3,30 18,3 1 2,0 SM 61 61 2 3 0,13 28 116 7
3,50 18,6 3 2,0 SM 65 65 6 8 0,34 30 154 | 12
3,70 18,7 4 2,0 SM 69 69 8 10 0,40 31 167 | 14
3,90 18,4 2 2,0 SM 72 72 4 5 0,23 29 142 | 10
4,10 18,4 2 2,0 SM 76 76 4 5 0,22 29 143 | 10
4,30 18,3 1 2,0 SM 80 80 2 2 0,12 28 121 7
4,50 18,3 1 2,0 SM 83 83 2 2 0,12 28 121 7
4,70 18,3 1 2,0 SM 87 87 2 2 0,11 28 122 8
4,90 18,3 1 2,0 SM 91 91 2 2 0,11 28 123 8
5,10 18,9 5 2,0 SM 94 94 10 10 0,41 31 185 | 18
5,30 18,9 5 2,0 SM 98 98 10 10 0,40 31 186 | 18
5,50 18,7 4 2,0 SM 102 102 8 8 0,35 30 177 | 16
5,70 18,3 1 2,0 SM 106 106 2 2 0,10 28 126 8
5,90 18,6 3 2,0 SM 109 109 6 6 0,26 29 166 | 14
6,10 18,7 4 2,0 SM 113 113 8 7 0,33 30 179 | 17
6,30 18,6 3 2,0 SM 117 117 6 6 0,25 29 168 | 14
6,50 18,7 4 2,0 SM 120 118 8 7 0,32 30 180 | 17
6,70 19,1 7 2,0 GM 124 120 14 13 0,45 33 208 | 23




Prof. Yn Np |Ngpt/Np| Categoria Cvo C'vo Nspr N, D, ¢’ (o Vg E
[m] kN/m | [ [] terreno [kPa] [kPa] | [colpi/30 cm] | [colpi/30 cm] [-] [°1 | [kPa] | [m/s] | [MPa]
6,90 19,5 10 2,0 GM 128 122 20 18 0,54 35 228 28
7,10 21,7 35 2,0 GM 133 125 70 62 1,00 41 313 59
7,30 22,1 | 100 2,0 GM 137 127 100 175 1,00 41 408 | 101
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INTERPRETAZIONE PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE

Data
Prova

Committente
Commessa
Localita

Prof. falda

AIPO

Aree golenali Seveso

18/04/2016
DPSH4
[m]

| Caratteristiche del penetrometro

Massa del maglio [kg] 63

Altezza di caduta [m] 0,75

Massa testa di battuta [kg] 0,70

Massa aste [kg/m] 5,10

Lunghezza aste [m] 1,00

Area della punta [em?] 20

Penetrazione unitaria [m] 0,20
Prof. Yn Np |Ngpt/Np| Categoria Cvo C'vo Nspr N, D, ¢’ (o Vg E

[m] kN/m | [ [] terreno [kPa] [kPa] | [colpi/30 cm] | [colpi/30 cm] [-] [°] | [kPa] | [m/s] | [MPa]

0,10 18,3 1 2,0 ML 2 2 2 3 0,16 28 71 3
0,30 18,3 1 2,0 ML 5 5 2 3 0,16 28 83 3
0,50 18,4 2 2,0 ML 9 9 4 6 0,29 29 106 6
0,70 18,4 2 2,0 ML 13 13 4 6 0,29 29 111 6
0,90 18,3 1 2,0 ML 16 16 2 3 0,16 28 97 5
1,10 18,3 1 2,0 ML 20 20 2 3 0,16 28 100 5
1,30 18,3 1 2,0 ML 24 24 2 3 0,16 28 102 5
1,50 18,3 1 2,0 ML 27 27 2 3 0,16 28 104 5
1,70 18,3 1 2,0 ML 31 31 2 3 0,16 28 106 6
1,90 18,3 1 2,0 ML 35 35 2 3 0,16 28 107 6
2,10 18,3 1 2,0 ML 38 38 2 3 0,16 28 109 6
2,30 18,3 1 2,0 ML 42 42 2 3 0,16 28 110 6
2,50 18,3 1 2,0 ML 46 46 2 3 0,15 28 112 6
2,70 18,3 1 2,0 ML 49 49 2 3 0,15 28 113 6
2,90 18,4 2 2,0 ML 53 53 4 6 0,26 29 136 9
3,10 18,3 1 2,0 ML 57 57 2 3 0,14 27 115 7
3,30 18,4 2 2,0 ML 60 60 4 5 0,25 28 138 | 10
3,50 18,9 5 2,0 SM 64 64 10 13 0,45 32 175 | 16
3,70 19,3 8 2,0 SM 68 68 16 20 0,57 33 199 | 21
3,90 19,3 8 2,0 SM 72 72 16 19 0,56 33 200 | 21
4,10 19,3 8 2,0 SM 76 76 16 19 0,55 33 202 | 22
4,30 19,0 6 2,0 SM 80 80 12 14 0,47 32 189 | 19
4,50 19,0 6 2,0 SM 83 83 12 13 0,46 32 190 | 19
4,70 18,6 3 2,0 SM 87 87 6 6 0,29 30 161 | 13
4,90 18,3 1 2,0 SM 91 91 2 2 0,11 28 123 8
5,10 18,4 2 2,0 SM 94 94 4 4 0,20 29 147 | 11
5,30 18,4 2 2,0 SM 98 98 4 4 0,19 29 148 | 11
5,50 18,4 2 2,0 SM 102 102 4 4 0,19 29 149 | 11
5,70 18,6 3 2,0 SM 105 105 6 6 0,27 29 165 | 14
5,90 19,0 6 2,0 SM 109 109 12 11 0,43 31 197 | 20
6,10 19,0 6 2,0 SM 113 113 12 11 0,42 31 198 | 21
6,30 18,9 5 2,0 SM 117 117 10 9 0,38 31 190 | 19
6,50 19,0 6 2,0 SM 121 121 12 11 0,41 31 200 | 21
6,70 19,0 6 2,0 SM 124 124 12 11 0,41 31 201 | 21




Prof. Yn Np |Ngpt/Np| Categoria Cvo C'vo Nspr N, D, ¢’ (o Vg E
[m] kN/m | [ [] terreno [kPa] [kPa] | [colpi/30 cm] | [colpi/30 cm] [-] [°] | [kPa] | [m/s] | [MPa]
6,90 19,3 8 2,0 SM 128 128 16 14 0,47 32 217 25
7,10 19,0 6 2,0 SM 132 132 12 10 0,40 31 203 22
7,30 19,0 6 2,0 SM 136 136 12 10 0,40 31 204 22
7,50 19,1 7 2,0 SM 140 140 14 12 0,43 31 212 24
7,70 19,1 7 2,0 SM 144 144 14 11 0,43 31 213 24
7,90 20,3 16 2,0 GM 148 148 32 26 0,66 36 263 39
8,10 20,5 18 2,0 GM 152 152 36 29 0,69 37 272 42
8,30 22,1 | 100 2,0 GM 156 156 100 156 1,00 41 419 | 107
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INTERPRETAZIONE PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE

Data
Prova

Committente
Commessa
Localita

Prof. falda

AIPO

Aree golenali Seveso

25/05/2016
DPSH5

3,40

[m]

| Caratteristiche del penetrometro

Massa del maglio [kg] 63

Altezza di caduta [m] 0,75

Massa testa di battuta [kg] 0,70

Massa aste [kg/m] 5,10

Lunghezza aste [m] 1,00

Area della punta [em?] 20

Penetrazione unitaria [m] 0,20
Prof. Yn Np |Ngpt/Np| Categoria Cvo C'vo Nspr N, D, ¢' (o Vg E

[m] kN/m | [ [] terreno [kPa] [kPa] | [colpi/30 cm] | [colpi/30 cm] [-] [°] | [kPa] | [m/s] | [MPa]

0,10 18,9 5 2,0 ML 2 2 10 16 0,51 31 107 6
0,30 18,4 2 2,0 ML 6 6 4 6 0,29 29 99 5
0,50 18,3 1 2,0 ML 9 9 2 3 0,16 28 89 4
0,70 18,3 1 2,0 ML 13 13 2 3 0,16 28 94 4
0,90 18,4 2 2,0 ML 17 17 4 6 0,29 29 115 7
1,10 18,6 3 2,0 ML 20 20 6 10 0,39 30 131 9
1,30 18,6 3 2,0 ML 24 24 6 10 0,39 30 134 9
1,50 18,7 4 2,0 ML 28 28 8 13 0,45 31 147 | 11
1,70 18,7 4 2,0 ML 31 31 8 13 0,45 31 150 | 12
1,90 18,6 3 2,0 ML 35 35 6 10 0,39 30 142 | 10
2,10 18,6 3 2,0 ML 39 39 6 10 0,39 30 144 | 11
2,30 18,4 2 2,0 ML 43 43 4 6 0,29 29 132 9
2,50 18,4 2 2,0 ML 46 46 4 6 0,28 29 133 9
2,70 18,3 1 2,0 ML 50 50 2 3 0,15 27 113 6
2,90 18,4 2 2,0 ML 54 54 4 6 0,26 29 136 9
3,10 18,3 1 2,0 ML 57 57 2 3 0,14 27 115 7
3,30 18,4 2 2,0 ML 61 61 4 5 0,24 28 138 | 10
3,50 18,3 1 2,0 ML 65 63 2 3 0,13 27 117 7
3,70 18,7 4 2,0 SM 68 64 8 10 0,40 31 166 | 14
3,90 19,7 11 2,0 SM 72 66 22 28 0,68 34 214 | 25
4,10 19,1 7 2,0 SM 76 68 14 17 0,53 33 192 | 19
4,30 19,4 9 2,0 SM 80 70 18 22 0,60 33 205 | 23
4,50 18,9 5 2,0 SM 84 72 10 12 0,44 31 178 | 16
4,70 19,8 12 2,0 GM 88 74 24 28 0,69 37 222 | 27
4,90 21,3 27 2,0 GM 92 76 54 63 1,00 41 274 | 44
5,10 20,8 21 2,0 GM 96 78 42 48 0,91 40 258 | 38
5,30 22,1 | 100 2,0 GM 101 81 100 225 1,00 41 383 | 89
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INTERPRETAZIONE PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE

Data
Prova

Committente
Commessa
Localita

Prof. falda

AIPO

Aree golenali Seveso

18/04/2016
DPSH6

[m]

| Caratteristiche del penetrometro

Massa del maglio [kg] 63

Altezza di caduta [m] 0,75

Massa testa di battuta [kg] 0,70

Massa aste [kg/m] 5,10

Lunghezza aste [m] 1,00

Area della punta [em?] 20

Penetrazione unitaria [m] 0,20
Prof. Yn Np |Ngpt/Np| Categoria Cvo C'vo Nspr N, D, ¢' (o Vg E

[m] kN/m | [ [] terreno [kPa] [kPa] | [colpi/30 cm] | [colpi/30 cm] [-] [°] | [kPa] | [m/s] | [MPa]

0,10 18,3 1 2,0 ML 2 2 2 3 0,16 28 71 3
0,30 18,4 2 2,0 ML 6 6 4 6 0,29 29 99 5
0,50 18,4 2 2,0 ML 9 9 4 6 0,29 29 106 6
0,70 18,6 3 2,0 ML 13 13 6 10 0,39 30 123 8
0,90 18,3 1 2,0 ML 17 17 2 3 0,16 28 97 5
1,10 18,4 2 2,0 ML 20 20 4 6 0,29 29 119 7
1,30 18,3 1 2,0 ML 24 24 2 3 0,16 28 102 5
1,50 18,4 2 2,0 ML 28 28 4 6 0,29 29 124 8
1,70 18,4 2 2,0 ML 31 31 4 6 0,29 29 126 8
1,90 18,3 1 2,0 ML 35 35 2 3 0,16 28 108 6
2,10 18,3 1 2,0 ML 39 39 2 3 0,16 28 109 6
2,30 18,3 1 2,0 ML 42 42 2 3 0,16 28 110 6
2,50 19,5 10 2,0 SM 46 46 20 31 0,72 35 199 | 21
2,70 19,9 13 2,0 SM 50 50 26 38 0,81 36 215 | 25
2,90 20,1 15 2,0 SM 54 54 30 42 0,85 36 225 | 28
3,10 19,8 12 2,0 SM 58 58 24 33 0,74 35 215 | 25
3,30 19,4 9 2,0 SM 62 62 18 24 0,63 34 202 | 22
3,50 20,1 15 2,0 SM 66 66 30 38 0,80 36 231 | 30
3,70 20,7 20 2,0 SM 70 70 40 49 0,92 37 251 | 36
3,90 20,7 20 2,0 SM 74 74 40 47 0,90 37 253 | 36
4,10 19,3 8 2,0 SM 78 78 16 18 0,55 33 202 | 22
4,30 19,7 11 2,0 SM 82 82 22 25 0,64 34 221 | 26
4,50 19,5 10 2,0 SM 86 86 20 22 0,60 33 217 | 25
4,70 19,9 13 2,0 GM 90 90 26 28 0,68 36 233 | 30
4,90 20,3 16 2,0 GM 94 94 32 33 0,75 37 247 | 34
5,10 22,1 | 100 2,0 GM 98 98 100 202 1,00 41 393 | 94
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INTERPRETAZIONE PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE

Data
Prova

Committente
Commessa
Localita

Prof. falda

AIPO

Aree golenali Seveso

18/04/2016
DPSH7
3,00 [m]

| Caratteristiche del penetrometro

Massa del maglio [kg] 63

Altezza di caduta [m] 0,75

Massa testa di battuta [kg] 0,70

Massa aste [kg/m] 5,10

Lunghezza aste [m] 1,00

Area della punta [em?] 20

Penetrazione unitaria [m] 0,20
Prof. Yn Np |Ngpt/Np| Categoria Cvo C'vo Nspr N, D, ¢' (o Vg E

[m] kN/m | [ [] terreno [kPa] [kPa] | [colpi/30 cm] | [colpi/30 cm] [-] [°] | [kPa] | [m/s] | [MPa]

0,10 18,3 1 2,0 ML 2 2 2 3 0,16 28 71 3
0,30 18,6 3 2,0 ML 6 6 6 10 0,39 30 109 6
0,50 18,6 3 2,0 ML 9 9 6 10 0,39 30 118 7
0,70 18,6 3 2,0 ML 13 13 6 10 0,39 30 123 8
0,90 18,4 2 2,0 ML 17 17 4 6 0,29 29 115 7
1,10 18,4 2 2,0 ML 20 20 4 6 0,29 29 119 7
1,30 18,4 2 2,0 ML 24 24 4 6 0,29 29 121 7
1,50 18,3 1 2,0 ML 28 28 2 3 0,16 28 104 5
1,70 18,4 2 2,0 ML 31 31 4 6 0,29 29 126 8
1,90 18,3 1 2,0 ML 35 35 2 3 0,16 28 108 6
2,10 18,4 2 2,0 ML 39 39 4 6 0,29 29 130 9
2,30 18,6 3 2,0 ML 42 42 6 10 0,39 30 145 | 11
2,50 18,6 3 2,0 ML 46 46 6 9 0,38 30 147 | 11
2,70 18,4 2 2,0 ML 50 50 4 6 0,27 29 134 9
2,90 18,3 1 2,0 ML 53 53 2 3 0,14 27 114 7
3,10 18,3 1 2,0 ML 57 55 2 3 0,14 27 115 7
3,30 18,4 2 2,0 ML 61 57 4 5 0,25 29 137 | 10
3,50 19,3 8 2,0 SM 65 59 16 22 0,60 33 195 | 20
3,70 18,9 5 2,0 SM 68 61 10 13 0,46 32 174 | 16
3,90 19,1 7 2,0 SM 72 62 14 18 0,55 33 190 | 19
4,10 19,0 6 2,0 SM 76 64 12 15 0,50 32 183 | 18
4,30 18,6 3 2,0 SM 80 66 6 8 0,33 30 155 | 12
4,50 18,9 5 2,0 SM 84 68 10 12 0,45 32 177 | 16
4,70 18,7 4 2,0 SM 87 70 8 10 0,39 31 168 | 14
4,90 18,7 4 2,0 SM 91 71 8 10 0,39 31 168 | 15
5,10 19,0 6 2,0 SM 95 73 12 14 0,48 32 187 | 18
5,30 18,9 5 2,0 SM 99 75 10 12 0,43 31 179 | 17
5,50 18,9 5 2,0 SM 102 77 10 12 0,43 31 180 | 17
5,70 19,0 6 2,0 SM 106 79 12 14 0,47 32 189 | 19
5,90 19,8 12 2,0 GM 110 81 24 27 0,67 36 225 | 28
6,10 20,4 17 2,0 GM 114 83 34 38 0,80 38 246 | 34
6,30 19,4 9 2,0 GM 118 85 18 20 0,57 35 211 | 24
6,50 22,1 | 100 2,0 GM 122 87 100 216 1,00 41 387 | 91
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INTERPRETAZIONE PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE

Data
Prova

Committente
Commessa
Localita

Prof. falda

AIPO

Aree golenali Seveso

25/05/2016
DPSH8
[m]

| Caratteristiche del penetrometro

Massa del maglio [kg] 63

Altezza di caduta [m] 0,75

Massa testa di battuta [kg] 0,70

Massa aste [kg/m] 5,10

Lunghezza aste [m] 1,00

Area della punta [em?] 20

Penetrazione unitaria [m] 0,20
Prof. Yn Np |Ngpt/Np| Categoria Cvo C'vo Nspr N, D, ¢’ (o Vg E

[m] kN/m | [ [] terreno [kPa] [kPa] | [colpi/30 cm] | [colpi/30 cm] [-] [°] | [kPa] | [m/s] | [MPa]

0,10 18,3 1 2,0 ML 2 2 2 3 0,16 28 71 3
0,30 18,4 2 2,0 ML 6 6 4 6 0,29 29 99 5
0,50 18,4 2 2,0 ML 9 9 4 6 0,29 29 106 6
0,70 18,3 1 2,0 ML 13 13 2 3 0,16 28 94 4
0,90 18,6 3 2,0 ML 17 17 6 10 0,39 30 128 8
1,10 18,3 1 2,0 ML 20 20 2 3 0,16 28 100 5
1,30 18,3 1 2,0 ML 24 24 2 3 0,16 28 102 5
1,50 18,3 1 2,0 ML 28 28 2 3 0,16 28 104 5
1,70 18,4 2 2,0 ML 31 31 4 6 0,29 29 126 8
1,90 18,3 1 2,0 ML 35 35 2 3 0,16 28 108 6
2,10 18,3 1 2,0 ML 38 38 2 3 0,16 28 109 6
2,30 18,4 2 2,0 ML 42 42 4 6 0,29 29 131 9
2,50 18,9 5 2,0 SM 46 46 10 15 0,50 32 167 | 15
2,70 18,9 5 2,0 SM 50 50 10 15 0,49 32 169 | 15
2,90 18,9 5 2,0 SM 53 53 10 14 0,48 32 1712 | 15
3,10 18,6 3 2,0 SM 57 57 6 8 0,36 31 152 | 12
3,30 18,4 2 2,0 SM 61 61 4 5 0,24 29 138 | 10
3,50 18,4 2 2,0 SM 65 65 4 5 0,24 29 139 | 10
3,70 18,6 3 2,0 SM 68 68 6 7 0,33 30 155 | 12
3,90 18,3 1 2,0 SM 72 72 2 2 0,12 28 119 7
4,10 18,6 3 2,0 SM 76 76 6 7 0,31 30 158 | 13
4,30 18,7 4 2,0 SM 79 79 8 9 0,38 31 171 | 15
4,50 20,0 14 2,0 SM 83 83 28 31 0,72 35 235 | 30
4,70 18,7 4 2,0 SM 87 87 8 9 0,37 31 173 | 15
4,90 19,9 13 2,0 SM 91 91 26 27 0,68 34 234 | 30
5,10 19,5 10 2,0 SM 95 95 20 21 0,58 33 220 | 26
5,30 19,0 6 2,0 SM 99 99 12 12 0,44 31 195 | 20
5,50 19,5 10 2,0 SM 103 103 20 20 0,57 33 222 | 27
5,70 19,9 13 2,0 SM 107 107 26 25 0,65 34 239 | 31
5,90 19,9 13 2,0 SM 111 111 26 25 0,64 34 240 | 32
6,10 19,5 10 2,0 SM 115 115 20 19 0,55 33 226 | 27
6,30 19,5 10 2,0 SM 119 119 20 18 0,55 33 227 | 28
6,50 19,0 6 2,0 SM 122 122 12 11 0,41 31 201 | 21
6,70 20,6 19 2,0 SM 126 126 38 33 0,75 35 269 | 41




Prof. Yn Np |Ngpt/Np| Categoria Cvo C'vo Nspr N, D, ¢’ (o Vg E
[m] kN/m | [ [] terreno [kPa] [kPa] | [colpi/30 cm] | [colpi/30 cm] [-] [°] | [kPa] | [m/s] | [MPa]

6,90 19,8 12 2,0 SM 130 130 24 21 0,58 33 241 32

7,10 18,9 5 2,0 SM 134 134 10 8 0,37 31 194 20
7,30 18,4 2 2,0 SM 138 138 4 3 0,16 28 155 12

7,50 18,9 5 2,0 SM 142 142 10 8 0,36 31 196 20
7,70 18,9 5 2,0 SM 145 145 10 8 0,36 31 196 20
7,90 18,9 5 2,0 SM 149 149 10 8 0,35 30 197 20
8,10 18,6 3 2,0 SM 153 153 6 5 0,22 29 174 15
8,30 22,1 | 100 2,0 SM 157 157 100 155 1,00 38 420 | 107
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INTERPRETAZIONE PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE

Data
Prova

Committente
Commessa
Localita

Prof. falda

AIPO

Aree golenali Seveso

25/05/2016
DPSH9
4,00 [m]

| Caratteristiche del penetrometro

Massa del maglio [kg] 63

Altezza di caduta [m] 0,75

Massa testa di battuta [kg] 0,70

Massa aste [kg/m] 5,10

Lunghezza aste [m] 1,00

Area della punta [em?] 20

Penetrazione unitaria [m] 0,20
Prof. Yn Np |Ngpt/Np| Categoria Cvo C'vo Nspr N, D, ¢' (o Vg E

[m] kN/m | [ [] terreno [kPa] [kPa] | [colpi/30 cm] | [colpi/30 cm] [-] [°] | [kPa] | [m/s] | [MPa]

0,10 18,3 1 2,0 ML 2 2 2 3 0,16 28 71 3
0,30 18,3 1 2,0 ML 5 5 2 3 0,16 28 83 3
0,50 18,4 2 2,0 ML 9 9 4 6 0,29 29 106 6
0,70 18,4 2 2,0 ML 13 13 4 6 0,29 29 111 6
0,90 18,3 1 2,0 ML 16 16 2 3 0,16 28 97 5
1,10 18,3 1 2,0 ML 20 20 2 3 0,16 28 100 5
1,30 18,3 1 2,0 ML 24 24 2 3 0,16 28 102 5
1,50 18,4 2 2,0 ML 27 27 4 6 0,29 29 124 8
1,70 18,3 1 2,0 ML 31 31 2 3 0,16 28 106 6
1,90 18,6 3 2,0 ML 35 35 6 10 0,39 30 142 | 10
2,10 18,6 3 2,0 ML 39 39 6 10 0,39 30 144 | 11
2,30 18,6 3 2,0 ML 42 42 6 10 0,39 30 145 | 11
2,50 18,7 4 2,0 ML 46 46 8 12 0,45 30 158 | 13
2,70 18,7 4 2,0 ML 50 50 8 12 0,44 30 160 | 13
2,90 18,6 3 2,0 ML 53 53 6 9 0,37 30 150 | 12
3,10 18,6 3 2,0 ML 57 57 6 8 0,36 30 152 | 12
3,30 18,6 3 2,0 ML 61 61 6 8 0,35 30 153 | 12
3,50 18,6 3 2,0 ML 65 65 6 8 0,34 29 154 | 12
3,70 18,4 2 2,0 ML 68 68 4 5 0,23 28 141 | 10
3,90 18,4 2 2,0 ML 72 72 4 5 0,23 28 142 | 10
4,10 18,4 2 2,0 ML 76 74 4 5 0,22 28 142 | 10
4,30 18,6 3 2,0 ML 79 75 6 7 0,31 29 158 | 13
4,50 18,9 5 2,0 SM 83 77 10 12 0,43 31 180 | 17
4,70 18,9 5 2,0 SM 87 79 10 11 0,43 31 180 | 17
4,90 18,9 5 2,0 SM 91 81 10 11 0,42 31 181 | 17
5,10 18,9 5 2,0 SM 94 83 10 11 0,42 31 181 | 17
5,30 18,7 4 2,0 SM 98 84 8 9 0,37 31 172 | 15
5,50 18,9 5 2,0 SM 102 86 10 11 0,42 31 183 | 17
5,70 18,6 3 2,0 SM 106 88 6 6 0,29 30 161 | 13
5,90 18,6 3 2,0 SM 109 90 6 6 0,29 30 162 | 13
6,10 18,9 5 2,0 SM 113 92 10 11 0,41 31 184 | 18
6,30 19,1 7 2,0 SM 117 93 14 15 0,49 32 201 | 21
6,50 19,0 6 2,0 SM 121 95 12 12 0,44 32 194 | 20
6,70 19,3 8 2,0 SM 125 97 16 16 0,51 32 209 | 23




Prof. Yn Np |Ngpt/Np| Categoria Cvo C'vo Nspr N, D, ¢’ (o Vg E
[m] kN/m | [ [] terreno [kPa] [kPa] | [colpi/30 cm] | [colpi/30 cm] [-] [°] | [kPa] | [m/s] | [MPa]
6,90 19,1 7 2,0 SM 128 99 14 14 0,48 32 202 22
7,10 19,8 12 2,0 SM 132 101 24 24 0,63 34 232 29
7,30 19,3 8 2,0 SM 136 103 16 16 0,51 32 210 24
7,50 19,4 9 2,0 SM 140 105 18 18 0,54 33 217 25
7,70 19,4 9 2,0 SM 144 107 18 17 0,53 33 218 25
7,90 19,1 7 2,0 SM 148 109 14 13 0,46 32 205 22
8,10 19,9 13 2,0 SM 152 111 26 25 0,64 34 240 32
8,30 19,7 11 2,0 SM 156 113 22 21 0,58 33 231 29
8,50 21,2 26 2,0 SM 160 115 52 48 0,91 37 287 48
8,70 21,1 25 2,0 SM 164 117 50 46 0,89 37 285 47
8,90 22,1 | 100 2,0 SM 169 120 100 181 1,00 38 404 99
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INTERPRETAZIONE PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE

Data
Prova

Committente
Commessa
Localita

Prof. falda

AIPO

Aree golenali Seveso

25/05/2016
DPSH10
5,20 [m]

| Caratteristiche del penetrometro

Massa del maglio [kg] 63

Altezza di caduta [m] 0,75

Massa testa di battuta [kg] 0,70

Massa aste [kg/m] 5,10

Lunghezza aste [m] 1,00

Area della punta [em?] 20

Penetrazione unitaria [m] 0,20
Prof. Yn Np |Ngpt/Np| Categoria Cvo C'vo Nspr N, D, ¢’ (o Vg E

[m] kN/m | [ [] terreno [kPa] [kPa] | [colpi/30 cm] | [colpi/30 cm] [-] [°] | [kPa] | [m/s] | [MPa]

0,10 18,3 1 2,0 ML 2 2 2 3 0,16 28 71 3
0,30 18,6 3 2,0 ML 6 6 6 10 0,39 30 109 6
0,50 18,4 2 2,0 ML 9 9 4 6 0,29 29 106 6
0,70 18,6 3 2,0 ML 13 13 6 10 0,39 30 123 8
0,90 18,4 2 2,0 ML 17 17 4 6 0,29 29 115 7
1,10 18,4 2 2,0 ML 20 20 4 6 0,29 29 119 7
1,30 18,4 2 2,0 ML 24 24 4 6 0,29 29 121 7
1,50 18,7 4 2,0 ML 28 28 8 13 0,45 31 147 | 11
1,70 19,8 12 2,0 SM 32 32 24 38 0,81 36 197 | 21
1,90 20,4 17 2,0 SM 36 36 34 54 0,97 38 219 | 27
2,10 19,8 12 2,0 SM 40 40 24 38 0,81 36 204 | 23
2,30 19,3 8 2,0 SM 44 44 16 25 0,65 34 187 | 18
2,50 18,7 4 2,0 SM a7 a7 8 12 0,44 31 159 | 13
2,70 18,4 2 2,0 SM 51 51 4 6 0,27 29 135 9
2,90 18,6 3 2,0 SM 55 55 6 8 0,36 31 151 | 12
3,10 18,4 2 2,0 SM 58 58 4 5 0,25 29 137 | 10
3,30 18,6 3 2,0 SM 62 62 6 8 0,34 30 153 | 12
3,50 18,6 3 2,0 SM 66 66 6 8 0,33 30 155 | 12
3,70 18,7 4 2,0 SM 70 70 8 10 0,39 31 168 | 14
3,90 18,7 4 2,0 SM 73 73 8 10 0,39 31 169 | 15
4,10 18,9 5 2,0 SM 77 77 10 12 0,43 31 180 | 17
4,30 19,3 8 2,0 SM 81 81 16 18 0,54 33 203 | 22
4,50 20,4 17 2,0 SM 85 85 34 37 0,80 36 247 | 34
4,70 19,3 8 2,0 SM 89 89 16 17 0,53 32 206 | 23
4,90 19,1 7 2,0 SM 93 93 14 15 0,49 32 201 | 21
5,10 18,9 5 2,0 SM 96 96 10 10 0,40 31 185 | 18
5,30 19,0 6 2,0 SM 100 98 12 12 0,44 31 195 | 20
5,50 19,1 7 2,0 SM 104 100 14 14 0,48 32 203 | 22
5,70 19,0 6 2,0 SM 108 102 12 12 0,44 31 196 | 20
5,90 19,0 6 2,0 SM 112 104 12 12 0,43 31 196 | 20
6,10 19,0 6 2,0 SM 115 106 12 12 0,43 31 197 | 20
6,30 18,7 4 2,0 SM 119 107 8 8 0,34 30 178 | 16
6,50 19,1 7 2,0 SM 123 109 14 13 0,46 32 205 | 22
6,70 19,1 7 2,0 SM 127 111 14 13 0,46 32 206 | 22




Prof. Yn Np |Ngpt/Np| Categoria Cvo C'vo Nspr N, D, ¢’ (o Vg E
[m] kN/m | [ [] terreno [kPa] [kPa] | [colpi/30 cm] | [colpi/30 cm] [-] [°] | [kPa] | [m/s] | [MPa]
6,90 19,1 7 2,0 SM 131 113 14 13 0,46 32 206 22
7,10 19,3 8 2,0 SM 135 115 16 15 0,49 32 214 24
7,30 19,3 8 2,0 SM 138 117 16 15 0,49 32 214 24
7,50 19,3 8 2,0 SM 142 119 16 15 0,49 32 215 24
7,70 21,0 24 2,0 GM 146 121 48 43 0,86 39 283 46
7,90 211 25 2,0 GM 151 123 50 44 0,88 39 287 48
8,10 20,0 14 2,0 GM 155 125 28 25 0,64 36 249 34
8,30 20,3 16 2,0 GM 159 127 32 28 0,69 36 258 37
8,50 20,6 19 2,0 GM 163 130 38 33 0,75 37 270 41
8,70 20,3 16 2,0 GM 167 132 32 27 0,68 36 259 37
8,90 19,9 13 2,0 GM 171 134 26 22 0,61 35 246 33
9,10 22,1 | 100 2,0 GM 175 136 100 168 1,00 41 411 | 103
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INTERPRETAZIONE PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE

Data
Prova

Committente
Commessa
Localita

Prof. falda

AIPO

Aree golenali Seveso

31/05/2016
DPSH11

[m]

| Caratteristiche del penetrometro

Massa del maglio [kg] 63

Altezza di caduta [m] 0,75

Massa testa di battuta [kg] 0,70

Massa aste [kg/m] 6,00

Lunghezza aste [m] 1,00

Area della punta [em?] 20

Penetrazione unitaria [m] 0,20
Prof. Yn Np |Ngpt/Np| Categoria Cvo C'vo Nspr N, D, ¢’ (o Vg E

[m] kN/m | [ [] terreno [kPa] [kPa] | [colpi/30 cm] | [colpi/30 cm] [-] [°] | [kPa] | [m/s] | [MPa]

0,10 18,3 1 2,0 ML 2 2 2 3 0,16 28 71 3
0,30 18,3 1 2,0 ML 5 5 2 3 0,16 28 83 3
0,50 18,4 2 2,0 ML 9 9 4 6 0,29 29 106 6
0,70 18,4 2 2,0 ML 13 13 4 6 0,29 29 111 6
0,90 18,3 1 2,0 ML 16 16 2 3 0,16 28 97 5
1,10 18,3 1 2,0 ML 20 20 2 3 0,16 28 100 5
1,30 18,3 1 2,0 ML 24 24 2 3 0,16 28 102 5
1,50 18,4 2 2,0 ML 27 27 4 6 0,29 29 124 8
1,70 18,4 2 2,0 ML 31 31 4 6 0,29 29 126 8
1,90 19,5 10 2,0 SM 35 35 20 32 0,74 35 191 | 20
2,10 18,9 5 2,0 SM 39 39 10 16 0,51 32 163 | 14
2,30 18,6 3 2,0 SM 43 43 6 10 0,39 31 146 | 11
2,50 18,6 3 2,0 SM 46 46 6 9 0,38 31 147 | 11
2,70 18,9 5 2,0 SM 50 50 10 15 0,49 32 169 | 15
2,90 19,0 6 2,0 SM 54 54 12 17 0,53 32 179 | 17
3,10 18,9 5 2,0 SM 58 58 10 14 0,47 32 173 | 15
3,30 18,7 4 2,0 SM 61 61 8 11 0,41 31 165 | 14
3,50 19,0 6 2,0 SM 65 65 12 15 0,50 32 184 | 18
3,70 18,7 4 2,0 SM 69 69 8 10 0,40 31 167 | 14
3,90 18,7 4 2,0 SM 73 73 8 10 0,39 31 169 | 15
4,10 18,9 5 2,0 SM 76 76 10 12 0,43 31 179 | 17
4,30 19,0 6 2,0 SM 80 80 12 14 0,47 32 189 | 19
4,50 19,4 9 2,0 SM 84 84 18 20 0,57 33 211 | 24
4,70 18,7 4 2,0 SM 88 88 8 9 0,37 31 173 | 15
4,90 18,7 4 2,0 SM 92 92 8 8 0,36 31 174 | 16
5,10 20,4 17 2,0 SM 96 96 34 35 0,77 35 251 | 35
5,30 20,1 15 2,0 SM 100 100 30 30 0,71 35 245 | 33
5,50 21,3 28 2,0 SM 104 104 56 55 0,98 38 288 | 49
5,70 211 25 2,0 SM 108 108 50 48 0,91 37 282 | 46
5,90 21,3 27 2,0 SM 112 112 54 51 0,94 37 289 | 49
6,10 21,6 32 2,0 SM 117 117 64 59 1,00 38 303 | 55
6,30 22,1 | 100 2,0 SM 121 121 100 180 1,00 38 405 | 100
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INTERPRETAZIONE PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE

Committente |AIPO

Commessa Aree golenali Seveso
Localita -

Data 20/11/2019

Prova DPSH-EO1

Prof. falda 4,00 [m]

| Caratteristiche del penetrometro

Massa del maglio (ko] 73

Altezza di caduta [m] 0,75

Massa testa di battuta [ka] 0,70

Massa aste [kg/m] 5,10

Lunghezza aste [m] 1,50

Area della punta [cm?] 20

Penetrazione unitaria [m] 0,30
Prof. Yn Np |Ngpr/Np| Categoria [ Gy, G'vo Nspr N, D, ¢ | c. | Vs E

[m] [kN/m?] [-] [-] terreno [kPa] [kPa] | [colpi/30 cm] | [colpi/30 cm] [-] [°] | [kPa] | [m/s] | [MPa]

0,15 18,4 3 1,15 ML 3 3 3 6 0,25 29 86 4
0,45 18,5 4 1,15 ML 8 8 5 7 0,33 29 108 6
0,75 18,3 2 1,15 ML 14 14 2 4 0,18 28 98 5
1,05 18,2 1 1,15 ML 19 19 1 2 0,10 | 27 86 4
1,35 18,3 2 1,15 ML 25 25 2 4 0,18 28 106 6
1,65 18,4 3 1,15 ML 30 30 3 6 0,25 29 121 7
1,95 18,3 2 1,15 ML 36 36 2 4 0,18 28 112 6
2,25 18,3 2 1,15 ML 41 41 2 4 0,18 28 114 7
2,55 18,5 4 1,15 ML 47 47 5 7 0,31 29 138 | 10
2,85 18,5 5 1,15 ML 52 52 6 8 0,36 30 148 | 11
3,15 18,8 8 1,15 GM 58 58 9 12 0,45 33 169 | 15
3,45 18,9 9 1,15 GM 64 64 10 13 0,46 33 176 | 16
3,75 19,0 11 1,15 GM 69 69 13 16 0,50 | 34 188 | 18
4,05 19,2 13 1,15 GM 75 72 15 18 0,54 | 35 197 | 20
4,35 19,6 18 1,15 GM 81 75 21 24 0,64 | 36 215 | 25
4,65 20,1 25 1,15 GM 87 78 29 33 0,75 37 234 | 30
4,95 20,3 | 28 1,15 GM 93 81 32 36 0,79 38 243 | 33
5,25 204 | 31 1,15 GM 99 84 36 39 0,82 38 250 | 35
5,55 20,4 | 30 1,15 GM 105 88 35 37 0,80 | 38 249 | 35
5,85 20,3 | 28 1,15 GM 111 91 32 34 0,76 38 246 | 34
6,15 214 | 50 1,15 GM 118 94 58 59 1,00 | 41 286 | 48
6,45 21,7 61 1,15 GM 124 98 70 71 1,00 | 41 302 | 55
6,75 22,1 | 100 | 1,15 GM 131 102 100 114 1,00 | 41 344 | 72
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INTERPRETAZIONE PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE

Data
Prova

Committente
Commessa
Localita

Prof. falda

AIPO

Aree golenali Seveso

12/11/2019
DPSH-E02DX

4,00

[m]

| Caratteristiche del penetrometro

Massa del maglio (ko] 73

Altezza di caduta [m] 0,75

Massa testa di battuta [ka] 0,70

Massa aste [kg/m] 5,10

Lunghezza aste [m] 1,50

Area della punta [cm?] 20

Penetrazione unitaria [m] 0,30
Prof. | ¥a Np |Nspr/Np| Categoria | Oy, C'vo Nspr N, D, ¢' | eu | Vs | E

[m] [kN/m?] [-] [-] terreno [kPa] [kPa] | [colpi/30 cm] | [colpi/30 cm] [-] [°] | [kPa] | [m/s] | [MPa]

0,15 18,6 6 1,15 ML 3 3 7 11 0,42 30 103 5
0,45 18,6 6 1,15 ML 8 8 7 11 0,42 30 120 7
0,75 18,5 4 1,15 ML 14 14 5 7 0,33 29 116 7
1,05 18,4 3 1,15 ML 19 19 3 6 0,25 29 114 7
1,35 18,5 4 1,15 ML 25 25 5 7 0,33 29 126 8
1,65 18,3 2 1,15 ML 30 30 2 4 0,18 28 109 6
1,95 18,3 2 1,15 ML 36 36 2 4 0,18 28 112 6
2,25 18,2 1 1,15 ML 41 41 1 2 0,10 | 27 96 5
2,55 18,3 2 1,15 ML 47 47 2 4 0,17 28 116 7
2,85 18,4 3 1,15 ML 52 52 3 5 0,23 28 130 9
3,15 18,3 2 1,15 ML 58 58 2 3 0,16 28 120 7
3,45 18,4 3 1,15 ML 63 63 3 4 0,21 28 134 9
3,75 18,4 3 1,15 ML 69 69 3 4 0,20 | 28 136 9
4,05 20,5 | 32 1,15 GM 75 72 37 44 0,87 39 247 | 34
4,35 20,9 | 40 1,15 GM 81 75 46 54 0,97 | 40 262 | 40
4,65 216 | 55 1,15 GM 88 79 63 72 1,00 | 41 286 | 49
4,95 19,1 12 1,15 GM 94 82 14 15 0,50 | 34 196 | 20
5,25 19,2 13 1,15 GM 99 85 15 16 0,52 34 201 | 21
5,55 19,5 17 1,15 GM 105 88 20 21 0,59 35 216 | 25
5,85 19,9 22 1,15 GM 111 91 25 27 0,67 36 232 | 29
6,15 19,8 | 21 1,15 GM 117 94 24 25 0,65 36 230 | 29
6,45 19,9 23 1,15 GM 123 97 26 27 0,67 36 237 | 31
6,75 20,4 | 30 1,15 GM 129 100 35 35 0,77 38 254 | 36
7,05 20,8 | 38 1,15 GM 135 103 44 43 0,86 39 271 | 42
7,35 20,1 26 1,15 GM 141 106 30 29 0,70 | 37 247 | 34
7,65 19,9 23 1,15 GM 147 109 26 25 0,65 36 241 | 32
7,95 20,1 25 1,15 GM 153 112 29 27 0,67 36 247 | 34
8,25 21,7 58 1,15 GM 160 116 67 61 1,00 | 41 306 | 56
8,55 21,2 | 45 1,15 GM 166 119 52 47 0,90 | 39 288 | 48
8,85 21,7 58 1,15 GM 173 123 67 59 1,00 | 41 308 | 57
9,15 21,8 | 62 1,15 GM 179 126 71 63 1,00 | 41 315 | 59
9,45 22,1 | 100 | 1,15 GM 186 130 100 99 1,00 | 41 356 | 77
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INTERPRETAZIONE PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE

Data
Prova

Committente
Commessa
Localita

Prof. falda

AIPO

Aree golenali Seveso

12/11/2019
DPSH-E02SX

4,00

[m]

| Caratteristiche del penetrometro

Massa del maglio (ko] 73

Altezza di caduta [m] 0,75

Massa testa di battuta [ka] 0,70

Massa aste [kg/m] 5,10

Lunghezza aste [m] 1,00

Area della punta [cm?] 20

Penetrazione unitaria [m] 0,30
Prof. Yn Np |Ngpr/Np| Categoria [ Gy, G'vo Nspr N, D, ¢ | c. | Vs E

[m] [kN/m?] [-] [-] terreno [kPa] [kPa] | [colpi/30 cm] | [colpi/30 cm] [-] [°] | [kPa] | [m/s] | [MPa]

0,15 18,9 9 1,15 ML 3 3 10 17 0,52 31 114 7
0,45 18,5 4 1,15 ML 8 8 5 7 0,33 29 108 6
0,75 18,2 1 1,15 ML 14 14 1 2 0,10 | 27 82 3
1,05 18,2 1 1,15 ML 19 19 1 2 0,10 | 27 86 4
1,35 18,2 1 1,15 ML 25 25 1 2 0,10 | 27 89 4
1,65 18,5 5 1,15 ML 30 30 6 9 0,38 30 137 | 10
1,95 18,3 2 1,15 ML 36 36 2 4 0,18 28 112 6
2,25 18,3 2 1,15 ML 41 41 2 4 0,18 28 114 7
2,55 18,4 3 1,15 ML 47 47 3 5 0,24 | 28 128 8
2,85 18,2 1 1,15 ML 52 52 1 2 0,09 27 99 5
3,15 18,2 1 1,15 ML 58 58 1 2 0,09 27 100 5
3,45 18,3 2 1,15 ML 63 63 2 3 0,15 28 121 7
3,75 19,4 15 1,15 GM 69 69 17 21 0,59 35 203 | 22
4,05 21,1 | 43 1,15 GM 75 72 49 59 1,00 | 41 266 | 41
4,35 215 | 52 1,15 GM 82 76 60 70 1,00 | 41 280 | 46
4,65 21,8 | 65 1,15 GM 88 79 75 85 1,00 | 41 298 | 54
4,95 21,7 58 1,15 GM 95 83 67 74 1,00 | 41 292 | 51
5,25 22,1 | 100 | 1,15 GM 101 87 100 125 1,00 | 41 336 | 69
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INTERPRETAZIONE PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE

Committente |AIPO

Commessa Aree golenali Seveso
Localita -

Data 20/11/2019

Prova DPSH-EO03

Prof. falda 6,00 [m]

| Caratteristiche del penetrometro

Massa del maglio (ko] 73

Altezza di caduta [m] 0,75

Massa testa di battuta [ka] 0,70

Massa aste [kg/m] 5,10

Lunghezza aste [m] 1,50

Area della punta [cm?] 20

Penetrazione unitaria [m] 0,30
Prof. Yn Np |Nspr/Np| categoria| Gyo C'vw Nspr N, D, ¢ | c, | Vs E

[m] [kN/m?] [-] [-] terreno [kPa] [kPa] | [colpi/30 cm] | [colpi/30 cm] [-] [°] | [kPa] | [m/s] | [MPa]

0,15 18,2 1 1,15 ML 3 3 1 2 0,10 | 27 66 2
0,45 18,2 1 1,15 ML 8 8 1 2 0,10 | 27 76 3
0,75 18,3 2 1,15 ML 14 14 2 4 0,18 28 98 5
1,05 18,2 1 1,15 ML 19 19 1 2 0,10 | 27 86 4
1,35 18,4 3 1,15 ML 25 25 3 6 0,25 29 117 7
1,65 18,3 2 1,15 ML 30 30 2 4 0,18 28 109 6
1,95 18,6 6 1,15 ML 36 36 7 11 0,42 30 147 | 11
2,25 18,8 8 1,15 ML 41 41 9 15 0,49 31 161 | 13
2,55 18,7 7 1,15 ML 47 47 8 12 0,44 | 30 159 | 13
2,85 18,9 9 1,15 ML 53 53 10 15 0,49 31 172 | 15
3,15 19,2 13 1,15 GM 58 58 15 20 0,58 35 191 | 19
3,45 19,1 12 1,15 GM 64 64 14 18 0,54 | 34 190 | 19
3,75 19,4 15 1,15 GM 70 70 17 21 0,59 35 203 | 22
4,05 20,3 | 28 1,15 GM 76 76 32 38 0,80 | 38 240 | 32
4,35 20,4 | 30 1,15 GM 82 82 35 39 0,81 38 247 | 34
4,65 20,9 | 40 1,15 GM 88 88 46 49 0,92 | 40 268 | 41
4,95 20,8 | 38 1,15 GM 95 95 44 45 0,88 39 267 | 41
5,25 210 | 41 1,15 GM 101 101 47 47 0,90 | 39 275 | 44
5,55 20,7 35 1,15 GM 107 107 40 39 0,81 38 267 | 40
5,85 20,8 | 38 1,15 GM 113 113 44 41 0,84 | 39 274 | 43
6,15 214 | 50 1,15 GM 120 117 58 53 0,96 | 40 295 | 51
6,45 21,3 | 48 1,15 GM 126 120 55 50 0,93 | 40 293 | 50
6,75 21,7 60 1,15 GM 133 124 69 61 1,00 | 41 311 | 58
7,05 22,1 | 100 | 1,15 GM 139 128 100 100 1,00 | 41 355 | 77
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INTERPRETAZIONE PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE

Committente |AIPO

Commessa Aree golenali Seveso
Localita -

Data 20/11/2019

Prova DPSH-E04

Prof. falda 6,00 [m]

| Caratteristiche del penetrometro

Massa del maglio (ko] 73

Altezza di caduta [m] 0,75

Massa testa di battuta [ka] 0,70

Massa aste [kg/m] 5,10

Lunghezza aste [m] 1,50

Area della punta [cm?] 20

Penetrazione unitaria [m] 0,30
Prof. Yn Np |Ngpr/Np| Categoria [ Gy, G'vo Nspr N, D, ¢ | c. | Vs E

[m] [kN/m?] [-] [-] terreno [kPa] [kPa] | [colpi/30 cm] | [colpi/30 cm] [-] [°] | [kPa] | [m/s] | [MPa]

0,15 18,2 1 1,15 ML 3 3 1 2 0,10 | 27 66 2
0,45 18,2 1 1,15 ML 8 8 1 2 0,10 | 27 76 3
0,75 18,2 1 1,15 ML 14 14 1 2 0,10 | 27 82 3
1,05 18,2 1 1,15 ML 19 19 1 2 0,10 | 27 86 4
1,35 18,4 3 1,15 ML 25 25 3 6 0,25 29 117 7
1,65 18,5 4 1,15 ML 30 30 5 7 0,33 29 130 9
1,95 18,5 4 1,15 ML 36 36 5 7 0,33 29 133 9
2,25 18,9 9 1,15 SM 41 41 10 17 0,52 32 166 | 14
2,55 18,8 8 1,15 SM 47 47 9 14 0,48 32 164 | 14
2,85 19,0 11 1,15 SM 53 53 13 18 0,54 | 33 181 | 17
3,15 19,3 14 1,15 GM 58 58 16 22 0,60 | 35 195 | 20
3,45 19,5 17 1,15 GM 64 64 20 25 0,65 36 207 | 23
3,75 20,1 25 1,15 GM 70 70 29 35 0,77 38 231 | 29
4,05 20,3 | 28 1,15 GM 76 76 32 37 0,80 | 38 240 | 32
4,35 204 | 31 1,15 GM 83 83 36 40 0,82 38 249 | 35
4,65 20,4 | 30 1,15 GM 89 89 35 37 0,79 38 250 | 35
4,95 21,3 | 48 1,15 GM 95 95 55 57 1,00 | 41 284 | 47
5,25 20,7 35 1,15 GM 101 101 40 40 0,83 38 264 | 40
5,55 21,0 | 42 1,15 GM 108 108 48 46 0,90 | 39 279 | 45
5,85 214 | 51 1,15 GM 114 114 59 54 0,98 | 40 295 | 51
6,15 214 | 50 1,15 GM 120 117 58 53 0,96 | 40 295 | 51
6,45 22,1 | 100 | 1,15 GM 127 121 100 103 1,00 | 41 353 | 76
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INTERPRETAZIONE PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE

Data
Prova

Committente
Commessa
Localita

Prof. falda

AIPO

Aree golenali Seveso

20/11/2019
DPSH-E05

[m]

| Caratteristiche del penetrometro

Massa del maglio (ko] 73

Altezza di caduta [m] 0,75

Massa testa di battuta [ka] 0,70

Massa aste [kg/m] 5,10

Lunghezza aste [m] 1,50

Area della punta [cm?] 20

Penetrazione unitaria [m] 0,30
Prof. Yn Np |Ngpr/Np| Categoria [ Gy, G'vo Nspr N, D, ¢ | c. | Vs E

[m] [kN/m?] [-] [-] terreno [kPa] [kPa] | [colpi/30 cm] | [colpi/30 cm] [-] [°] | [kPa] | [m/s] | [MPa]

0,15 18,2 1 1,15 ML 3 3 1 2 0,10 | 27 66 2
0,45 18,4 3 1,15 ML 8 8 3 6 0,25 29 101 5
0,75 18,3 2 1,15 ML 14 14 2 4 0,18 28 98 5
1,05 18,2 1 1,15 ML 19 19 1 2 0,10 | 27 86 4
1,35 18,2 1 1,15 ML 25 25 1 2 0,10 | 27 89 4
1,65 18,2 1 1,15 ML 30 30 1 2 0,10 | 27 92 4
1,95 18,4 3 1,15 ML 36 36 3 6 0,25 29 124 8
2,25 18,3 2 1,15 ML 41 41 2 4 0,18 28 114 7
2,55 18,5 5 1,15 ML 47 47 6 9 0,37 30 146 | 11
2,85 18,6 6 1,15 ML 52 52 7 10 0,40 | 30 155 | 12
3,15 18,4 3 1,15 ML 58 58 3 5 0,22 28 132 9
3,45 18,3 2 1,15 ML 63 63 2 3 0,15 28 121 7
3,75 18,3 2 1,15 ML 69 69 2 3 0,14 | 27 122 8
4,05 18,5 5 1,15 SM 74 74 6 7 0,30 | 30 156 | 12
4,35 19,0 10 1,15 SM 80 80 12 13 0,46 32 187 | 18
4,65 19,5 17 1,15 SM 86 86 20 21 0,59 33 216 | 25
4,95 19,9 22 1,15 SM 92 92 25 27 0,67 34 232 | 30
5,25 19,7 20 1,15 SM 98 98 23 23 0,62 34 229 | 28
5,55 19,7 19 1,15 SM 104 104 22 21 0,60 | 33 228 | 28
5,85 20,0 | 24 1,15 SM 110 110 28 26 0,66 34 243 | 33
6,15 19,7 20 1,15 SM 116 116 23 21 0,59 33 234 | 30
6,45 20,3 | 28 1,15 SM 122 122 32 29 0,70 | 34 257 | 37
6,75 204 | 31 1,15 SM 128 128 36 31 0,72 35 265 | 40
7,05 20,1 25 1,15 SM 134 134 29 24 0,64 | 34 253 | 35
7,35 20,2 27 1,15 SM 140 140 31 26 0,66 34 259 | 37
7,65 20,7 36 1,15 SM 146 146 41 33 0,75 35 280 | 45
7,95 21,0 | 42 1,15 SM 152 152 48 38 0,81 36 293 | 50
8,25 22,1 | 100 | 1,15 SM 159 159 100 89 1,00 | 38 366 | 82
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INTERPRETAZIONE PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE

Data
Prova

Committente
Commessa
Localita

Prof. falda

AIPO

Aree golenali Seveso

20/11/2019
DPSH-EO7

[m]

| Caratteristiche del penetrometro

Massa del maglio (ko] 73

Altezza di caduta [m] 0,75

Massa testa di battuta [ka] 0,70

Massa aste [kg/m] 5,10

Lunghezza aste [m] 1,50

Area della punta [cm?] 20

Penetrazione unitaria [m] 0,30
Prof. Yn Np |Ngpr/Np| Categoria [ Gy, G'vo Nspr N, D, ¢ | c. | Vs E

[m] [kN/m?] [-] [-] terreno [kPa] [kPa] | [colpi/30 cm] | [colpi/30 cm] [-] [°] | [kPa] | [m/s] | [MPa]

0,15 18,2 1 1,15 ML 3 3 1 2 0,10 | 27 66 2
0,45 18,3 2 1,15 ML 8 8 2 4 0,18 28 91 4
0,75 18,3 2 1,15 ML 14 14 2 4 0,18 28 98 5
1,05 18,4 3 1,15 ML 19 19 3 6 0,25 29 113 7
1,35 18,4 3 1,15 ML 25 25 3 6 0,25 29 117 7
1,65 18,2 1 1,15 ML 30 30 1 2 0,10 | 27 92 4
1,95 18,3 2 1,15 ML 36 36 2 4 0,18 28 112 6
2,25 18,4 3 1,15 ML 41 41 3 6 0,25 29 126 8
2,55 18,6 6 1,15 ML 47 47 7 11 0,41 30 153 | 12
2,85 18,6 6 1,15 ML 52 52 7 10 0,40 | 30 155 | 12
3,15 18,4 3 1,15 ML 58 58 3 5 0,22 28 132 9
3,45 18,8 8 1,15 SM 64 64 9 12 0,44 | 31 171 | 15
3,75 19,0 10 1,15 SM 69 69 12 14 0,48 32 183 | 18
4,05 19,2 13 1,15 SM 75 75 15 18 0,54 | 33 198 | 21
4,35 19,5 17 1,15 SM 81 81 20 22 0,60 | 33 214 | 25
4,65 19,0 10 1,15 SM 87 87 12 12 0,45 32 189 | 19
4,95 19,0 10 1,15 SM 92 92 12 12 0,44 | 31 191 | 19
5,25 19,1 12 1,15 SM 98 98 14 14 0,48 32 201 | 21
5,55 19,4 15 1,15 SM 104 104 17 17 0,53 32 215 | 25
5,85 19,5 17 1,15 SM 110 110 20 19 0,55 33 223 | 27
6,15 19,7 20 1,15 SM 116 116 23 21 0,59 33 234 | 30
6,45 19,9 22 1,15 SM 121 121 25 23 0,61 33 242 | 32
6,75 204 | 31 1,15 SM 128 128 36 31 0,73 35 265 | 40
7,05 20,1 25 1,15 SM 134 134 29 24 0,64 | 34 253 | 35
7,35 20,3 | 28 1,15 SM 140 140 32 27 0,67 34 262 | 38
7,65 20,7 36 1,15 SM 146 146 41 34 0,75 35 280 | 45
7,95 21,3 | 48 1,15 SM 152 152 55 44 0,87 36 303 | 54
8,25 20,1 25 1,15 SM 158 158 29 22 0,61 33 259 | 37
8,55 22,1 | 100 | 1,15 SM 165 165 100 87 1,00 | 38 368 | 82
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INTERPRETAZIONE PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE

Committente |AIPO

Commessa Aree golenali Seveso
Localita -

Data 12/11/2019

Prova DPSH-E08

Prof. falda - [m]

| Caratteristiche del penetrometro

Massa del maglio (ko] 73

Altezza di caduta [m] 0,75

Massa testa di battuta [ka] 0,70

Massa aste [kg/m] 5,10

Lunghezza aste [m] 1,50

Area della punta [cm?] 20

Penetrazione unitaria [m] 0,30
Prof. Yn Np |Ngpr/Np| Categoria [ Gy, G'vo Nspr N, D, ¢ | c. | Vs E

[m] [kN/m?] [-] [-] terreno [kPa] [kPa] | [colpi/30 cm] | [colpi/30 cm] [-] [°] | [kPa] | [m/s] | [MPa]

0,15 18,2 1 1,15 ML 3 3 1 2 0,10 | 27 66 2
0,45 18,2 1 1,15 ML 8 8 1 2 0,10 | 27 76 3
0,75 18,3 2 1,15 ML 14 14 2 4 0,18 28 98 5
1,05 18,3 2 1,15 ML 19 19 2 4 0,18 28 102 5
1,35 18,4 3 1,15 ML 25 25 3 6 0,25 29 117 7
1,65 18,3 2 1,15 ML 30 30 2 4 0,18 28 109 6
1,95 18,5 4 1,15 ML 36 36 5 7 0,33 29 133 9
2,25 19,0 10 1,15 SM 41 41 12 18 0,55 33 171 | 15
2,55 19,4 16 1,15 SM 47 47 18 28 0,69 34 195 | 20
2,85 19,6 18 1,15 SM 53 53 21 30 0,71 35 205 | 23
3,15 20,1 25 1,15 SM 59 59 29 39 0,81 36 225 | 28
3,45 19,7 20 1,15 SM 65 65 23 29 0,70 | 34 216 | 25
3,75 19,2 13 1,15 SM 71 71 15 18 0,55 33 196 | 20
4,05 19,4 15 1,15 SM 77 77 17 20 0,57 33 206 | 23
4,35 19,5 17 1,15 SM 82 82 20 22 0,60 | 33 214 | 25
4,65 19,9 22 1,15 SM 88 88 25 27 0,67 34 231 | 29
4,95 19,7 20 1,15 SM 94 94 23 24 0,63 34 228 | 28
5,25 20,3 | 28 1,15 SM 100 100 32 32 0,74 | 35 250 | 35
5,55 204 | 31 1,15 SM 107 107 36 34 0,76 35 258 | 38
5,85 21,0 | 42 1,15 SM 113 113 48 45 0,88 37 281 | 46
6,15 20,7 36 1,15 SM 119 119 41 38 0,80 | 36 272 | 42
6,45 214 | 51 1,15 SM 125 125 59 52 0,95 37 299 | 53
6,75 22,1 | 100 | 1,15 SM 132 132 100 98 1,00 | 38 357 | 77
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INTERPRETAZIONE PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE

Data
Prova

Committente
Commessa
Localita

Prof. falda

AIPO

Aree golenali Seveso

12/11/2019
DPSH-E09

[m]

| Caratteristiche del penetrometro

Massa del maglio (ko] 73

Altezza di caduta [m] 0,75

Massa testa di battuta [ka] 0,70

Massa aste [kg/m] 5,10

Lunghezza aste [m] 1,50

Area della punta [cm?] 20

Penetrazione unitaria [m] 0,30
Prof. Yn Np |Nspr/Np| categoria| Gyo C'vw Nspr N, D, ¢ | c, | Vs E

[m] [kN/m?] [-] [-] terreno [kPa] [kPa] | [colpi/30 cm] | [colpi/30 cm] [-] [°] | [kPa] | [m/s] | [MPa]

0,15 18,3 2 1,15 ML 3 3 2 4 0,18 28 78 3
0,45 18,2 1 1,15 ML 8 8 1 2 0,10 | 27 76 3
0,75 18,2 1 1,15 ML 14 14 1 2 0,10 | 27 82 3
1,05 18,3 2 1,15 ML 19 19 2 4 0,18 28 102 5
1,35 18,3 2 1,15 ML 25 25 2 4 0,18 28 106 6
1,65 18,4 3 1,15 ML 30 30 3 6 0,25 29 121 7
1,95 18,4 3 1,15 ML 36 36 3 6 0,25 29 124 8
2,25 19,4 15 1,15 SM 41 41 17 28 0,68 34 189 | 19
2,55 19,5 17 1,15 SM 47 47 20 30 0,71 35 198 | 21
2,85 19,7 19 1,15 SM 53 53 22 31 0,73 35 207 | 23
3,15 19,8 | 21 1,15 SM 59 59 24 32 0,74 | 35 216 | 25
3,45 19,4 15 1,15 SM 65 65 17 22 0,60 | 33 201 | 22
3,75 19,2 13 1,15 SM 71 71 15 18 0,55 33 196 | 20
4,05 19,6 18 1,15 SM 77 77 21 24 0,63 34 215 | 25
4,35 19,5 17 1,15 SM 82 82 20 22 0,60 | 33 214 | 25
4,65 19,7 19 1,15 SM 88 88 22 23 0,62 34 223 | 27
4,95 20,1 25 1,15 SM 94 94 29 30 0,71 35 241 | 32
5,25 20,3 | 28 1,15 SM 100 100 32 32 0,74 | 35 250 | 35
5,55 20,4 | 30 1,15 SM 107 107 35 33 0,75 35 256 | 37
5,85 21,3 | 48 1,15 SM 113 113 55 52 0,95 37 291 | 50
6,15 20,9 | 40 1,15 SM 119 119 46 42 0,85 36 280 | 45
6,45 214 | 51 1,15 SM 126 126 59 52 0,95 37 299 | 53
6,75 215 | 52 1,15 SM 132 132 60 51 0,94 | 37 303 | 54
7,05 22,1 | 100 | 1,15 SM 139 139 100 96 1,00 | 38 359 | 79




100

] 0
o |
0
£ ]
(&] o
o © -
g -
5 ]
o |
S Q-
z : O
o |
NS
] O O
OHDDDUD,
o -— o N o ~— AN (32} < 0
~ ~ ~ ~ ~ ~
0 !
O 4 LI
~
o |
o A
S .
o ]
S 8- 0
= ]
o ]
3 m
d. Ol
S
7] ]
pz4 ]
o A -
AN A )
] O O
O_H_D_H__H_H_D,
o -— o N o ~— AN (32} < 0
~ el ~ ~ ~ ~

[w] -o-d ep eypuojoid




Profondita da p.c. [m]

0

10

11

12

13

14

15

010203040506 07080910

Densita relativa D, [-]

O

| M}

O

25

Angolo di attrito efficace ¢' [’]

30 35 40 45

50

10

11

12

13

14

15




Profondita da p.c. [m]

10

11

12

13

14

15

0

Velocita delle onde di taglio Vg [m/s]

200 400

600 800 1000

0

‘D‘
O
(]
M|
[m]
O
(|

:
5

10

11

12

13

14

15

Modulo di elasticita E [MPa]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
I P P

O
O
O
]
O
[m]
O




INTERPRETAZIONE PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE

Data
Prova

Committente
Commessa
Localita

Prof. falda

AIPO

Aree golenali Seveso

12/11/2019
DPSH-E10

[m]

| Caratteristiche del penetrometro

Massa del maglio (ko] 73

Altezza di caduta [m] 0,75

Massa testa di battuta [ka] 0,70

Massa aste [kg/m] 5,10

Lunghezza aste [m] 1,50

Area della punta [cm?] 20

Penetrazione unitaria [m] 0,30
Prof. Yn Np |Ngpr/Np| Categoria [ Gy, G'vo Nspr N, D, ¢ | c. | Vs E

[m] [kN/m?] [-] [-] terreno [kPa] [kPa] | [colpi/30 cm] | [colpi/30 cm] [-] [°] | [kPa] | [m/s] | [MPa]

0,15 18,2 1 1,15 ML 3 3 1 2 0,10 | 27 66 2
0,45 18,4 3 1,15 ML 8 8 3 6 0,25 29 101 5
0,75 18,3 2 1,15 ML 14 14 2 4 0,18 28 98 5
1,05 18,3 2 1,15 ML 19 19 2 4 0,18 28 102 5
1,35 18,3 2 1,15 ML 25 25 2 4 0,18 28 106 6
1,65 18,2 1 1,15 ML 30 30 1 2 0,10 | 27 92 4
1,95 18,7 7 1,15 SM 36 36 8 13 0,46 32 153 | 12
2,25 18,9 9 1,15 SM 41 41 10 17 0,52 32 166 | 14
2,55 18,9 9 1,15 SM 47 47 10 16 0,51 32 169 | 15
2,85 18,7 7 1,15 SM 53 53 8 12 0,43 31 161 | 13
3,15 19,3 14 1,15 SM 58 58 16 22 0,60 | 33 195 | 20
3,45 19,5 17 1,15 SM 64 64 20 25 0,65 34 207 | 23
3,75 20,3 | 28 1,15 SM 70 70 32 39 0,82 36 238 | 32
4,05 20,3 | 29 1,15 SM 77 77 33 39 0,81 36 243 | 33
4,35 20,0 | 24 1,15 SM 83 83 28 31 0,72 35 234 | 30
4,65 204 | 31 1,15 SM 89 89 36 38 0,81 36 252 | 36
4,95 19,7 20 1,15 SM 95 95 23 24 0,63 34 228 | 28
5,25 20,3 | 28 1,15 SM 101 101 32 32 0,74 | 35 250 | 35
5,55 210 | 41 1,15 SM 107 107 47 45 0,89 37 277 | 44
5,85 20,7 36 1,15 SM 113 113 41 39 0,81 36 270 | 42
6,15 20,1 25 1,15 SM 119 119 29 26 0,66 34 249 | 34
6,45 21,3 | 47 1,15 SM 126 126 54 48 0,91 37 293 | 50
6,75 22,1 | 100 | 1,15 SM 132 132 100 98 1,00 | 38 357 | 77
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INTERPRETAZIONE PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE

Data
Prova

Committente
Commessa
Localita

Prof. falda

AIPO

Aree golenali Seveso

12/11/2019
DPSH-E11
[m]

| Caratteristiche del penetrometro

Massa del maglio (ko] 73

Altezza di caduta [m] 0,75

Massa testa di battuta [ka] 0,70

Massa aste [kg/m] 5,10

Lunghezza aste [m] 1,50

Area della punta [em?] 20

Penetrazione unitaria [m] 0,30
Prof. Yn Np |Ngpr/Np| categoria | Gy, G'vo Nspr N, D, ¢ | c. | Vs E

[m] [kN/m?] [] [] terreno [kPa] [kPa] | [colpi/30 cm] | [colpi/30 cm] [] [°] | [kPa] | [m/s] | [MPa]

0,15 18,3 2 1,15 ML 3 3 2 4 0,18 | 28 78 3
0,45 18,3 2 1,15 ML 8 8 2 4 0,18 | 28 91 4
0,75 18,2 1 1,15 ML 14 14 1 2 0,10 | 27 82 3
1,05 18,3 2 1,15 ML 19 19 2 4 0,18 | 28 102 5
1,35 18,2 1 1,15 ML 25 25 1 2 0,10 | 27 89 4
1,65 18,3 2 1,15 ML 30 30 2 4 0,18 | 28 109 6
1,95 18,6 6 1,15 SM 36 36 7 11 042 | 31 147 | 11
2,25 18,8 8 1,15 SM 41 41 9 15 0,49 | 32 161 | 13
2,55 18,7 7 1,15 SM 47 47 8 12 0,44 | 32 159 | 13
2,85 18,8 8 1,15 SM 53 53 9 13 0,46 | 32 167 | 14
3,15 19,2 13 1,15 SM 58 58 15 20 0,58 | 33 191 | 19
3,45 19,4 | 15 1,15 SM 64 64 17 22 0,61 | 33 201 | 21
3,75 19,7 | 20 1,15 SM 70 70 23 28 0,69 | 34 218 | 26
4,05 19,7 | 20 1,15 SM 76 76 23 27 0,67 | 34 221 | 26
4,35 20,2 | 27 1,15 SM 82 82 31 35 0,77 | 35 241 | 32
4,65 20,7 | 35 1,15 SM 88 88 40 43 0,86 | 36 259 | 38
4,95 198 | 21 1,15 SM 94 94 24 25 0,65 | 34 230 | 29
5,25 20,0 | 24 1,15 SM 100 100 28 28 0,68 | 34 240 | 32
5,55 20,8 | 37 1,15 SM 106 106 43 41 0,84 | 36 270 | 42
5,85 20,7 | 35 1,15 SM 113 113 40 38 0,80 | 36 268 | 41
6,15 210 | 41 1,15 SM 119 119 47 43 0,86 | 36 281 | 46
6,45 216 | 55 1,15 SM 125 125 63 56 0,99 | 38 305 | 55
6,75 21,7 | 61 1,15 SM 132 132 70 60 1,00 | 38 315 | 60
7,05 22,1 | 100 | 1,15 SM 139 139 100 96 1,00 | 38 359 | 79
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LAVORI DI ADEGUAMENTO DELLE AREE GOLENALI DEL
TORRENTE SEVESO NEI COMUNE DI VERTEMATE CON
MINOPRIO, CANTU E CARIMATE (CO-E-157)

CIG 78332878EB — CUP B87B1500018003

ALLEGATO 4

PROGETTO ESECUTIVO - Relazione Geotecnica

SVS 3.04_Relazione Geotecnica.docx

M-T-018



INTERPRETAZIONE PROVE SPT

Committente AIPO

Commessa Aree golenali Sevso

Localita Area 1

Data 18/11/2019

|Prof. falda m [ 40 Ohta e Goto (1978) [ EE ] o010
Prof. Yn Ngpr Tipo terreno| Categoria| o'y Ny Dr ¢' [ a b Vs G; n E E
[m] [kN/m®] | [colpi/30 cm] [ ASTM [kPa] | [colpi/30 cm] [ [l [[kPa] [-] [ [m/s] | [MPa] [ [MPa] [MPa]
15 20,50 37 nc SM 31 72 1,00 38 - 1,00 1,10 152 48 0,35 131 13
3,0 19,60 21 nc ML 59 28 0,69 33 - 1,30 1,05 197 77 0,35 209 21
4,5 22,00 100 nc GM 94 103 1,00 41 - 1,30 1,15 305 209 0,35 563 56
6,0 22,00 100 nc SM 112 94 1,00 38 - 1,30 1,10 309 214 0,35 578 58
7,5 20,10 30 nc SM 116 28 0,68 34 - 1,30 1,10 263 142 0,35 383 38
9,0 19,70 24 nc SM 128 21 0,59 33 - 1,30 1,10 263 139 0,35 375 37
10,5 20,60 41 nc SM 153 32 0,74 35 - 1,30 1,10 297 185 0,35 500 50
12,0 20,60 41 nc SM 169 31 0,72 35 - 1,30 1,10 305 195 0,35 527 53
13,5 21,10 53 nc SM 192 37 0,79 36 - 1,30 1,10 326 229 0,35 618 62
15,0 21,40 60 nc SM 213 39 0,82 36 - 1,30 1,10 340 253 0,35 682 68
16,5 22,00 100 nc SM 240 61 1,00 38 - 1,30 1,10 378 321 0,35 866 87
18,0 22,00 100 nc SM 259 59 1,00 38 - 1,30 1,10 385 332 0,35 897 90
19,5 22,00 100 nc SM 277 57 0,99 38 - 1,30 1,10 391 343 0,35 926 93






