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PREMESSA

In seno al progetto di nuovo complesso residenzial€omune di Pioltello, la scrivente
Societa ha ricevuto l'incarico di definire le caesistiche geologiche, geotecniche e sismiche
dei terreni per un corretto dimensionamento delettsire di fondazione ai sensi del D.M.
17.01.2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni”.

L’indagine geognostica si & avvalsa di una serigrave penetrometriche, programmate sulla
base della vigente normativa relativa alle indagui terreni e realizzata secondo quanto
specificato nelle "Raccomandazioni sulla Programomez ed esecuzione delle indagini
geotecniche" a cura della Associazione Geotectédiarna (1977).

E stata eseguita, inoltre, una specifica indagieefigica per definire I'azione sismica di
progetto.

Nella figura seguente e indicata I'area di inteteerubicata all'interno dell’abitato di

Pioltello, in Via Consacrazione.

Figura 1 - Ubicazione dell’'area di intervento (ttatda: Google Earth).
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PARTE PRIMA: STUDIO GEOLOGICO

1.1 Inquadramento geologico e geomorfologico

L’area di intervento si inserisce nelle monotorergie strutture regionali della pianura, dove
affiorano solo depositi continentali di natura flle e fluvioglaciale che raggiungono
spessori rilevanti e sono caratterizzati da coondizili giacitura decisamente uniformi.

L’'area oggetto della presente indagine si preseatae una superficie sub-pianeggiante ad
una quota di circa 118 m s.I.m., modellata sui deptiuvioglaciali tardo pleistocenici che
costituiscono il substrato del Livello Fondamentalella Pianura interessato, in questa
porzione di territorio, da alvei abbandonati refiadil reticolo idrografico secondaridl{egato

2).

Come riportato inFigura 2 (stralcio della Carta Geologica d’'ltalia alla cdl:50.000 del
Progetto C.A.R.G. - Foglio 118 “Milano”), i depasiiffioranti appartengono al Supersintema
dei Laghi — Sintema di Cantu, datato al Pleistocamgeriore: questa unita e costituita da
ghiaie a supporto clastico e da matrice sabbi@ddisso-limosa o limoso-sabbiosa.

Sebbene la natura litologica e granulometrica @pioditi affioranti non sia stata oggetto di
osservazioni dirette, la carta litotecnica del R@Jarta geologico-applicativa” iAllegato §
suggerisce la presenza di depositi sabbioso-ghiammsleratamente addensati, a buona

capacita portante.
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SINTEMA DEL PO

Ghiaie a supporto clastico & di matrice; sabbig, limi e limi debolmente argillosi (depositi fluviali). Superficie lirmite
POl superiora caratlerizzala da suoli poco evoluti (Enlisuoli ed Inceptisuoli). colori prevalenti 10YR e 2.5Y.
PLEISTOCENE SUPERIORE - QLOCENE

Ghiale a prevalente supporto clastico, con matrice sabbiosa; sabbie ghiaiose; sabbie, sabbée limosa, limi sabbioso

argiliosi massivi (depositi fiuvioglaciall). Superficie limite superiore carafterizzata da suo | moderatamente evoluti
LCN  (Inceptisuok e Alfisuc), con spessori prossimi al metro; colore 10YR e 2.5Y, debole idromorfia nel seltor meridionali

del Foglio. Copertura loessica assenie,

PLETSTOCENE SUPERIORE

Y P

L}
-
——
é SUPERSINTEMA DEI LAGHI: SINTEMA DI CANTU
——
|

UNITA DI MINOPRIO

Ghiaie a supporio clastico e di matrice; malrice sabbiosa e sabbioso limosa, limi ghiaiosi; sabbie, sabbie

limose e limi (depositi fluvioglaciali). Sc perficie limite superiore caratterizzata da suoll con spessore medio
BMI di 1,5 m; eolori 10YR e 7.5YR; presenza di suchi sepolti nel gettore merldianale del Foglio. Copertura loessica

non osservata

PLEISTOCENE MEDIO « PLEISTOCENE SUPERIORE

Figura 2 - Stralcio della “Carta Geologica d'ltaliaalla scala 1:50.000 —
Progetto CARG - Foglio 118 “Milano”.
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1.2 Caratteristiche idrogeologiche e piezometria

Nellambito del settore di pianura analizzato ilttesuolo € costituito da un materasso
alluvionale di natura prevalentemente ghiaiosa lebisga, in cui i corpi permeabili sono
alternati a successioni argillose, formando costamplesso acquifero di tipo “multifalda”.
Durante I'esecuzione delle prove in sito e statsumita una soggiacenza della falda
superficiale pari a 4.3 m da piano campagna, iora@cccon lo studio geologico del PGT che
descrive, sulla verticale dell'area di interventma soggiacenza compresa tra 4 m e 6 m
(Allegato 5. Il flusso della falda superficiale assume unazione orientata verso quadranti

meridionali.

1.3 Inquadramento sismico

Per quanto concerne la classificazione sismicarskrla D.g.r. 11.07.2014 n. X/2129 della
Regione Lombardial Comune di Pioltello appartiene alt@na sismica JFigura 3). L’area
di studio risulta interessata da uno scenario dcplesita Z4a, ovveroZona di fondovalle

con presenza di depositi alluvionali e/o fluviogédicgranulari”.

Mappa di classificazione sismica r
dei comuni lombardi 2 $
RegioneLombardia
Zone di classificazione sismica dei
comuni al sensi dell'Ord. PCM 3274
del 20 marzo 2003.
ncomuni
zona 4 ' ‘ 446
zona 3 | \ 1028
zona 2 | 57
U.0. Sistema Inlegrato di Prevenzione
Struttura Prevenzione Rischi Naturali
luglic 2014

Figura 3 - Classificazione sismica dei comuni délianbardia (D.g.r. n.X/2129 del 11 luglio 2014).
6
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1.4 Pericolosita idraulica

In Figura 4 si riporta uno stralcio relativo alla “Mappa deRericolosita Idraulica” del Piano
di Gestione del Rischio Alluvioni (PGRA): I'area iditervento non € interessata da alcun tipo

di pericolosita per inondazione dal reticolo idafigo.

Pernicolosita RP scenario frequente -H
Pericolosita RSCM scenario frequente - H
Pericolositd RSP scenarnio frequente - H
Pericolositl ACL scenario frequente - H

Pericolosita RP scenario poco frequente - M

Pericolosith RSCM scenario poco frequente - M [M I

Pericolosita RSP scenario poco frequente - M
Pericoiosita ACL scenario poco frequente - M
Pericolosita RP scenario raro - L

Peficolosita RSCM scenario raro - L

Pericolosita ACL scenario raro - L

Figura 4 — Stralcio della “Mappa della Pericolositdraulica” tratta dal P.G.R.A. dell’Autorita di
Bacino del Fiume Po (Viewer geografico 2D - Geopleft

1.5 Fattibilita geologica delle azioni di piano

L’area di intervento non € interessata da alcunalmdi natura geologica\{legato §.
Nell'ambito della fattibilitd geologica, I'area ézzonata in_Classe 1 “Fattibilita senza

particolari limitazioni”, come indicato illegato 7 appartengono a questa classe le aree

ubicate sul Livello Fondamentale della Pianuraraita di settori non soggetti a particolari

limitazioni di carattere geologico.
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ALLEGATI1 -7

(Stralci tratti dallo Studio Geologico del P.G.Ti.Rioltello (anno 2008):

Allegato 1:
Allegato 2:
Allegato 3:
Allegato 4:
Allegato 5:
Allegato 6:
Allegato 7:

Carta geologica

Carta geomorfologica e pedologica

Carta idrogeologica

Carta piezometrica e della soggiacenza

Carta geologica applicata

Carta dei vincoli

Carta di fattibilitd geologica e de#ieioni di piano
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Perimetro Comunole

Lhiole sabklose e sobbie con stroto superficiale
|:| dl alterazione limtato a 40-60 cm, generalmente

brunastro, costitulentl Il lvello Fondamentale

della planuro (DILIUVIUM RECENTE-PLEISTOCENE>
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Allegato 2 — Carta geomorfologica e pedologica

N = i =T T . e~
‘_QJ ‘@%@g_t [ -lﬁlﬂr'__ dh._A - ”}r«‘-:__ I Iﬁ-&" \,l_#%'“

Elementi geomorfologici

Lago di cava

R Attiva

F Dismessa

Alveo abbandonato situato alio stesso fivello del p.c.
C R R LR

- . —» Alveo abbandonato relative a corsi minori
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Allegato 3 — Carta idrogeologica

Y Permeabilita’ superficiale

Elevata | Media | Bassa

= )
\_L;__.:; Falda libera in materiali alluvionali permeabili o molto
T E permeabili {ghiaie e sabbie prevalenti ) senza protezione
( ‘ superficiale {ghiaie e sabbie prevalentil. Drenaggio buono

Falda libera in materiali alluvionali permeabili o molto
g M permeabili (ghiaie e sabbie prevalenti) con limo e
. argilla . Drenaggio da buono a mediocre

]

= %\ Falda libera In materiali alluvionall permeabili
s P E Y 4 E=t o molto permeabili (ghiaie e sabbie prevalenti)
By /& M = con discreta protezione superficiale { imi e

argille prevalenti). Drenaggio mediocre

Sezioni idrogeologiche
.itologia ed intervalli di permeabilita

Elevata l Media Bassa

Conglomerato

y | Ciottoli
Ghiaa
Sabbia

3 Sabbia fine

Limo

mwmw L Oomm

Argilla

Livello di falda al settembre 1987

e Pozzo della rete di rilevamento regionale dei
Segrate

=5 corpi idrici sotterranei (Provincia di Milano}
205004 5 g :
e relativo numero identificativo

A e Traccia di sezione stratigrafica  Tratto
e relativa denominazione filtrat
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Allegato 4 — Carta piezometrica e della soggiacenza

Isopieze di falda libera (Settembre 1987)

Direzione del flusso di falda

| Segrate 205004 |

Pozzo di rilevamento con relativa sigla
° identificativa ( in alto) e livello di falda
106.08 in m s..m. { in basso)

__________
- .

J, Roead & Actjondatto | Pozzo acquedotto con relativa fascia
'Y i di rispetto (200 m)
[/

i
I
i
[
[}
.
)
.

Sl -
........

Curva di uguale soggiacenza minima della falda
freatica (Settembre 1987)

12
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Allegato 5 — Carta geologica applicativa

Terreni sabbioso ghiaiosi mediamente
addensati, a buona capacita’ portante

Soggiacenza minima della falda oltre i 6 m dal piano campagna

Zona 2

Terreni sabbioso ghiaiosi mediamente
addensati, a buona capacita’ portante
Soggiacenza minima della falda tra 4 e 6 m dal piano campagna

Zona 3

Terreni sabbioso ghiaiosi mediamente
addensati, a buona capacita’ portante
Soggiacenza minima della falda inferiore a 4 m dal piano campagna

13
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Allegato 6 — Carta dei vincoli

Confini comunali
|:| Parco Agricolo Sud

@ PLIS Parco delle Cascine

Ambito territoriale estrattivo
Ate g25

Zona di rispetto cimiteriale

1 _} Zona di rispetto cimiteriale

Rischio Incidente Rilevante

m Fascia di rispetto (84,00 m)

Siti da bonificare

H ! Perimetro del sito di interesse nazionale "Pioltello e Rodano”

|40 | Bonifica in corso e realtive numero identificative
~ 7| Bonifica in corso di collaudo da parte della Provincia di Milanc e
relativo numero identificativo (vedi Rel. Cap. 9.3)

Aree di salvaguardia delle captazioni ad uso idropotabile

Il z7~- Zonadi Tutela Assoluta (R = 10,00 m)

F'-'} ZR - Zona di rispetto (R = 200,00 m)

Vincoli di polizia idraulica (estratto da “Studio geologico del territorio
comunale a corredo del P.G.T")

}:I Corsi d'acgua pubblici
t—----j Fascia di rispetto 10 mt.

Fascia di rispetto testa fontanile 50 mt.
| Canali privati
[ Canali privati intubati

ECanaIi privati principall

Canali privati principali intubati

Pozzi
® Pozzi acquedotto comunale esistenti

@ Pozzi acquedotto comunale in progetto
® Pozzi di rilevamento

Fontanili
* Fontanili attivi

14
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Allegato 7 — Carta di fattibilita geologica

AREA DI AMBITO TERRITORIALE ESTRATTIVO
All'interno di quest’area l'evoluzione continua dello scave in
acqua non permette una precisa perimetrazione delle classi
di fattibilita’ che saranno da considerarsi nel seguente modo
CLASSE 4 - per tutta 'area a lago fino al ciglio di scarpata

CLASSE 4 - per una fascia di 20 m dal eiglio di scarpata con bacino prof. >10 m
CLASSE 3 - per una fascia di 20 m dal eiglio di scarpata con bacino prof. <10 m
CLASSE 2 - nella restante parte dell' area

/ CLASSE 1 -Fattibilita' senza particolari limitazioni

Aree senza specifiche controindicazioni di carattere geologico
all'urbanizzazione od alle modifiche di destinazione

Tulli gli intervenli di urbanizzazione che inleressana il suolo e il primo sollosualo
fino a 4 metri dal p.c. non richiedono alcuna prescrizione.

Per gli interventi urbanistici che interessano profondita’ superiori ai 4 metri dal pe.
dovranno essere effettuati accertamenti geognostici € geotecnict limitati all'area di
impronta delllintervento,

CLASSE 2 - Fattibilita’ con modeste limitazioni
Aree senza specifiche controindicazioni di carattere geologico
all'urbanizzazione, con modeste limitazion: dovute alla minima
soggiacenza di falda (minore di 4m dal p.c)
Per tutti gli interventi urbanistici dovranno essere effettuati accertamenti geognosticl
e geotecnicl, limitati all'area di impronta dell'intervento, i cui risultati condizioneranno
il tipo di approccio fondazionale, soprattutto in relazione alle opere di
impermeazbilizzazione.
Per i nuovi insediamenti e per gli ampliamenti di edifici produttivi, le indagini
dovranno essere finalizzate a determinare l'eventuale necessita’ di impermeabilizzare
le superfici scoperle interessale dal transito dei mezzi e dalle attivita produtlive,

anche in funzione delle caratteristiche dei prodotti trattati.

.

Riguarda la fascia di 20 m attorno al lago Malaspina, ove gli eventuali interventi

dovranno considerare, cltre le prescrizioni della Classe 2 i seguenti interventi

- stabilita’ delle scarpate

- indagini geognostiche e geotecniche [prove SPT e carotaggi a seconda della
consistenza dell'interventol sull’area d'impronta delledificio

- approfondimenti di tipo drogeclogico leontrollo dellescursione della faldal estesi
ad un intorno significative (almens 100 m)

Aree a lago, fasce di rispetto del reticolo idrografico minore
Fascia di 20 m dalle sponde dei bacini idrici con profondita’ maggiore di 10 m
Area a rischio incidente rilevante nel Polo Chimico ex Sisas

%

CLASSE 3 - Fattibilita’ con consistenti limitazioni
Aree con limitazioni all'utilizzo edificatorio

CLASSE 4 - Fattibilita’ con gravi limitazioni
Aree in cui €' vietalo l'intervento edificatorio

Aree in corso di bonifica
In lali aree la classe di fattibilita’ sara’ definita in base alle
risultanze degli interventi di bonifica el fettuati

15
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PARTE SECONDA: STUDIO SISMICO

| seguenti capitoli illustrano i risultati dell’alns sismica di 2° livello effettuata ai sensi dell
D.g.r. IX/2616 del 30 novembre 2011 al fine di quifesare I'amplificazione sismica propria del
sito e stabilire la categoria di sottosuolo previghlle NTC18 sufficiente a considerare tali
aspetti (D.g.r. X/5001/2016).

La categoria di sottosuolo consente di determiglrgpettri di risposta elastici necessari per una
corretta progettazione strutturale in relazionee albndizioni sito-specifiche, garantendo un
adeguato livello di protezione antisismica dellestonazioni (O.P.C.M. 3274 e s.m.i; D.M.
17.01.2018).

I Comune di Pioltello appartiene allmna sismica 3D.g.r. n. X/2129 del 16 luglio 2014) e,
facendo riferimento allo studio geologico del P.GITarea in esame rientra nello scenario di
pericolosita sismica locale Z4avvero“zona di fondovalle con presenza di depositi alanali
el/o fluvioglaciali granulari’, nella quale possono verificarsi effetti di amiphzione sismica

derivanti dalle caratteristiche litotecniche dereai (amplificazione litologica figura 1).

Zona soggetta ad amplificazion| [ologlche

: per falda a debole profondith e possibile
] presenza di orizzonti sabblosi nel primi 15 m

dal p.c. (zona Z4a)

Figura 1: Scenari di pericolosita sismica locale (D.g.r/28§16/2011) per il territorio comunale di
Pioltello con ubicazione dell’area in esame.

16
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2.1 Analisi sismica di secondo livello

L’analisi di secondo livello consiste nella cara#ieazione semi-quantitativa degli effetti di
amplificazione attesi per I'area in oggetto e si@etizza con la stima della risposta sismica
dei terreni in termini di Fattore di amplificazioiea).

La valutazione del fattore Fa e stata condottauper scenario suscettibile di amplificazione
di tipo litologico o stratigrafico, ovvero € statquantificato” I'effetto delle condizioni
litostratigrafiche locali in grado di modificardrtensita delle onde sismiche generate da un
terremoto. La procedura prevede il confronto débneadi Fa caratteristico dell’area (Fa_sito
- FAC) rispetto al valore caratteristico del temid comunale in cui I'area € inserita (detth “
soglid - FAS), contenuto in un apposito elenco redatibedRegione Lombardia.

Nella determinazione dei valori di Fa si é fatfienimento a quanto specificato nell’Allegato
5 della D.g.r. 1X/2616/2011.

Per il Comune di Pioltello i valori di Fa di soglieriti all'intervallo 0.1-0.5 s, 0.5-1.5 s e per

le diverse categorie di sottosuolo soggette ad ifiogaioni litologiche (B, C, D e E) sono i

seguenti:
Fa_Soglia - FAS
Intervallo Suolo B Suolo C Suolo D Suolo E
0.1-0.5 1.4 1.8 2.2 2.0
0.5-1.5 1.7 2.4 4.2 3.1

Tabella 1:Valori di soglia del fattore di amplificazione piécomune di Pioltello - Regione
Lombardia.

Stima degli effetti litologici

Nella stima e nell’'attendibilita degli effetti limgici propri dell'area in esame, I'andamento
della velocita delle onde sismiche di taglio (V$)ncla profondita riveste un ruolo di
fondamentale importanza. Per tale ragione, i tersemo stati classificati attraverso una
specifica campagna di indagini geofisiche che ®rcretizzata con I'esecuzione di n. 1 linea
sismica tipo MASW.

Per I'area in esame si ottiene il seguente modkielocita delle onde sismiche di taglio con
la profondita (la quota zero corrisponde all’attuplano campagna su cui € stata eseguita la
prova).

17
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Velocita onde S (m/sec)

0 100 200 300 400 500 600 700 800
0.0 _ L:I
O
2.0 _ i MASW1
4.0
6.0
8.0
10.0
12.0
14.0
— 16.0
§_ ,
w 180
E i
Q 200
O
o i
% 20
24.0
26.0 - Strato |Spessore [m]| Vs [m/s]
, 1 0.7 181
280 2 0.9 220
i 3 1.1 185
200 4 4 1.4 201
[ s 1.7 305
320 6 2.2 210
' 7 2.7 267
8 3.4 516
34.0 9 4.2 483
10 5.3 387
36.0 1 11 6.6 510
i 12 7.9 665
38.0

Sulla base dellandamento delle Vs con la prof@ndit partire dal piano fondazionale si
individua la scheda litologica di riferimento (Adjato 5 alla D.g.r. IX/2616/2011) che, nel

caso specifico, risulta essere quella "limoso-saddi”.

All'interno della scheda di valutazione viene saglin funzione della profondita e della
velocita delle onde S dello strato superficialegyava piu appropriata per la valutazione del
valore di Fa.

18
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Considerando una velocita dello strato superficsalperiore a 250 m/s (media dei primi 4-5

m del profilo Vs-z a partire dal piano fondazionala curva di riferimento per I'intervallo

0.1-0.5 s é lan. 3, caratterizzata dalla seguessi@zione:

Curva 0.05<T<0.40's 0.40 <E1.00s

Fao.1-05=-10.6T2 +7.6T+0.46 Fao.1-05= 1.58-0.24LnT

mentre per l'intervallo 0.5-1.5 s la curva di rifeento ha la seguente espressione:

Faos-15=-1.33T2 +2.02T+0.79

in cui T e il periodo proprio del sito, calcolatpartire dalla seguente equazione:

n

40> h

T - i=1
n
2.Vs h
i=1
n
>h
i=1
dove hi e Vsi sono lo spessore e la velocita detilato i-esimo del modello fino al bedrock
sismico (strato con Vs > 750-800 m/s). Non essextaio rilevato direttamente, la profondita
del bedrock sismico € stata ipotizzata assegnandpadiente delle velocita delle onde S con
la profondita di tipo logaritmico, desunto dai daisurati nella prova MASW.

Utilizzando il modello di velocita ricostruito sttengono i seguenti risultati:

ID Scheda Periodo T | Fa (0.1-0.5) Fa (0.5-1.5

Areal Limoso-sabbiosaZ 0.42 s 1.8 1.4

A questo punto, il valore di Fa proprio del sitoveleessere confrontato con il valore Fa di
soglia, differente per le diverse categorie diastblo definite, secondo il D.M. 17.01.2018,
sulla base del valore dis\éq Poiché il bedrock sismico € posto oltre i 30 nmh piano

fondazionale, ai sensi delle NTC18 il valore dieytoincide con il valore di ¥30
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Quotadap.c. | Vs,eq/s,30[m/s] Categoria sottosuolo

-25m 377.9 B
-3.0m 386.8 B

In tabella 2si effettua il confronto tra i valori di Fa proprdel sito ottenuti con I'analisi
sismica di 2° livello ed il valore Fa di soglia, dai emerge che I'applicazione della categoria

di sottosuolo calcolata ai sensi della normativéisemica non e sufficienta tenere in

considerazione i possibili effetti di amplificazehtologica propri del sito per le strutture con

periodo proprio compreso tra 0.1 e 0.5 s (FAC>FAS8gntre risulta sufficiente per le

strutture con periodo compreso tra 0.5 e 1.5 s @EAKS).

Cat. Fa (0.1-0.5) Fa (0.5-1.5)
Area Verifica Verifica
Sottosuold FAC FAS FAC FAS

1 B 1.8 1.4+O.1- 14 |1.7+0.1 Si

Tabella 2 Verifica dei fattori di amplificazione di sito.

La norma (D.g.r. n. 1X/2616) prevede, se il fattéredi sito € superiore a quello di soglia, di
utilizzare la categoria di sottosuolo superior® falla verifica Faw < Fasogid+0.1).

Tale condizione, per un periodo della struttura comreso tra 0.1 e 0.5 s viene raggiunta

utilizzando una categoria di sottosuolo di tipo C

2.2 Spettro di risposta elastico secondo la normativangisismica

Di seguito si definiscono gli spettri di rispostastici previsti dalla normativa antisismica
facendo riferimento a quanto contenuto cap. 2e 3 del D.M. 17.01.2018 a quanto

riportato nei capitoli precedenti (in particolaneésultati dell’analisi sismica di Il livello).

Lo spettro di risposta elastico in acceleraziorpprasenta il modello di riferimento per la
descrizione del moto sismico in un punto del suolo.
Le ipotesi assunte nella definizione degli spediririsposta elastici in accelerazione

risultano:
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Vita nominale della strutturd/n= 50 anni

Classe d'uso = |

Periodo di riferimento per I'azione sismig¢a= 50 anni(Cy=1.0);

Valori di accelerazione massima orizzontale e deametri spettrali per i diversi stati
limite (valori interpolati ottenuti dalla media @a con i 4 punti della griglia di

accelerazioni che comprendono il sito in esame [EDBbat 45.488541 - Long

9.320695] cosi come definito nell’Allegato A e Bl @M. 14.01.2008):

Pvr Tr ag Fo Tc*
[anni] |[g/10] [S]
SLO | 81% 30 |0.213| 2.548( 0.1800

SLD | 63% 50 |0.273| 2.538| 0.2000
SLV | 10% | 475 | 0.586| 2.628( 0.2824
SLC 5% 975 | 0.728( 2.648| 0.2951

Per strutture con periodo propria<D.5s: Categoria di sottosuolo = C, categoria

topografica = T1 (Sr=1.0) e coefficiente di smorzamento visco§0=5% a cui

corrispondono i seguenti valori:

Ss Cc S Te Tc To

[s] | [s] | [s]
SLO | 1.50 | 1.85 | 1.50 | 0.11| 0.33| 1.69

SLD | 150 | 1.79 | 1.50 | 0.12| 0.36| 1.71
SLV | 150 | 1.59 | 1.50 | 0.15| 0.45| 1.83
SLC | 150 | 157 | 150 | 0.15( 0.46| 1.89

Per strutture con periodo proprig>D.5s: Categoria di sottosuolo = B, categoria

topografica = T1 (Sr=1.0) e coefficiente di smorzamento visco§0=5% a cui

corrispondono i seguenti valori:

Ss Cc S Te Tc To

[s] | [s] | [s]
SLO | 1.20 | 1.55 [ 1.20 | 0.09| 0.28 | 1.69
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SLD | 1.20 | 152 | 1.20 | 0.10| 0.30| 1.71
SLV | 1.20 | 1.42 | 1.20 | 0.13| 0.40| 1.83
SLC | 1.20 | 1.40 | 1.20 | 0.14| 0.41| 1.89

In figura 2 si riportano gli spettri di risposta elastici pisgvdalla normativa antisismica

per lo stato limite di salvaguardia della vita SLformule riportate nel paragrafo

3.2.3.2.1).

.35

0.30

.25 1

.20 1

Psa [g]

3.10

.05 1

0.00

3.15

SLV-suclo B

SLV-sualo C

0.6 0.8 1.0 1.2 1.4

Periodo [s]

16 1.8

2.0

Figura 2: Spettri di risposta elastici previsti dalla normadi antisismica per lo stato limite SLV

Categoria sottosuolo B e C.
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2.3 Analisi del potenziale di liguefazione dei terrendi fondazione

La liquefazione € un fenomeno associato alla pediitesistenza al taglio o a un accumulo di
deformazioni plastiche in terreni saturi, prevaéeménte sabbiosi, sollecitati da azioni
dinamiche (terremoti) che agiscono in condiziom koenate.

L’analisi della suscettibilita alla liquefazione uth dato sito dipende da:

» caratteristiche dell’'azione sismica (intensita eathl;
e proprieta geotecniche dei terreni;

» caratteristiche litologiche dei terreni e profoaditella falda.

La liquefazione di un deposito € dunque il risatdell’'effetto combinato di due principali
categorie di fattori: le condizioni del terrenot{fae predisponente) e la sismicita (fattore
scatenante).

Ai sensi delle NTC18 (Cap. 7.11.3.4.2) la verifidalla liguefazione pud essere omessa

gualora si manifesti almeno una delle seguenti izoom:

1. Accelerazioni massime attese al piano campagnasenaa di manufatti (condizione di
campo libero) <0.10g;
Profondita media stagionale della falda superiat® an dal piano campagna,

3. Depositi costituiti da sabbie pulite con resistepeaetrometrica normalizzatadb>30
oppure @>180;

Per I'area in esame risulta:
v' Accelerazione massima orizzontae,&0.070-0.0889g (@=ay*S — tabelle riportate nel

paragrafo precedente);
Poiché il valore di max risulta inferiore a 0.10g (condizione di esclugioprevista dalle

NTCO08 e NTC18), si pud assumere clerreni che costituiscono l'area in esame non son

soggetti a fenomeni di liquefazione in condizionismiche
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Indagine MASW

Acq. attiva: 24 geofoni con interdistanza = 1.53argente = 6-12 m,s¥ 1 msec, =2 sec.

Acq. passiva: 24 geofoni con interdistanza = 1.9&%,4 msec, T=30 sec.

CURVA DI DISPERSIONE

Amplitude (%)
Pioltello - Dispersion curve

Phase Velocity (m/sec)

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 2 % 28 30 32 ) 36 38
Frequency (Hz)
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PARTE TERZA: STUDIO GEOTECNICO

3.1 Indagine geognostica: modalita esecutive e critemterpretativi

Come accennato in premessa, per la ricostruziohmoeello geologico e geotecnico locale
ci si € avvalsi dei risultati di n. 14 prove pepetetriche dinamiche di tipo superpesante
(DPSH), spinte ad una profondita massima di céb i da piano campagna (quota minima
alla quale le prove sono giunte a rifiuto) e n. @ve penetrometriche eseguite con
penetrometro statico a punta meccanica (CPT) fthorea profondita massima di circa 3.5 m
(anche in questo caso sino al raggiungimento tletaistrumentale).

L’'ubicazione delle indagini e la documentazionefpafica sono rispettivamente riportate in
Allegato 8e Allegato 10.

Prove penetrometriche dinamiche (SCPT)

L’indagine mediante penetrometro dinamico preveddidsione di una punta attraverso
massa battente che esercita una energia costantetieconsecutivi di 30 cm. Durante la
prova vengono misurati il numero di colpi (Np) nexari alla penetrazione della punta; le
caratteristiche tecniche dell’attrezzatura impiagaino le seguenti:

- Peso massa battente (Maglio) M =73 Kg

- Altezza di caduta libera del maglio H=0,75m

- Punta conica: diametro Dp = 50,8 mm angolotaper = 60°

- Aste: peso = 4,6 Kg/m

La documentazione allegata comprende copia detterde delle grandezze registrate a
campagna (Np).

Poiché le correlazioni esistenti in letteraturaudizzate per I'interpretazione delle prove
penetrometriche fanno riferimento essenzialmengepmbve tipo “S.P.T.” (Nspt), i valori di
Np misurati sono stati debitamente trasformatiunzione delle modalita esecutive adottate.
Per il penetrometro DPSH la relazione tra il num@ircolpi Nspt (normalizzati al 60%) e i

dati Np (anch’essi normalizzati) misurati alle m&dee quote e:

Nspt (60%) = C*Np (60%)

In cui
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C=1.5-2.0 Terreni con ghiaie
C=2.0-2.8 Terreni sabbiosi
C=2.8-4.0 Argille +/- limose

In fase di rielaborazione, tuttavia, i risultatinsostati rivisti in modo critico: € bene non
scordare, infatti, i limiti operativi dello strumtene la possibilita di errore insita nella misura
dei valori di Np, soprattutto nel caso di ghiaieg@nulometria grossolana che possono
produrre valori ben piu elevati della effettivaistésnza del terreno.

Per quanto concerne I'esecuzione delle prove, mimenta che I'utilizzo del rivestimento
nella prova S.C.P.T. serve essenzialmente a ridlatteto sulla batteria delle aste nel caso di
terreni coesivi: non esiste in letteratura unaealamone ufficialmente adottata fra il numero
di colpi di punta e di rivestimento misurati e Ieolbgia degli strati attraversati. Pertanto,
sebbene l'indagine penetrometrica tipo S.C.P.Tnisoa dati geotecnici attendibili, le
informazioni sulla natura litologica e granulomedridei terreni attraversati non trovano in
letteratura un supporto scientifico e derivano atiptto dal tipo di risposta allo strumento
adottato.

| metodi utilizzati per il calcolo dei parametriajecnici (terreni incoerenti) sono i seguenti

(successivamente rivisti in modo critico):

ANGOLO DI RESISTENZA AL TAGLIO @

Per stimare questo fondamentale parametro sonousitedzati i seguenti metodi, confrontandone i

risultati:

SHIOI & FUKUNI o “Road Bridge Specification” (1982)alido per tutti i tipi di suolo, in cui

I'angolo e pari a

DE MELLO (1971): questa correlazione € valida pditi ti tipi di suolo e I'angolo si ricava da yn

grafico in funzione dNsp: e oo [kg/cn?].
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T, tkg/cm’)

MALCEYV (1964): questa correlazione e valida pegrréni sabbiosi e per qualsiasi profondita, tranne

che per i primi 2 m sotto il piano campagna. L’dogdfunzione del numero di colpi e della pressione
litostatica efficace, valutata in kg/ém

¢ =20-5-log(c,")+3,73-log(N,,)

DENSITA RELATIVA DR.

Sono stati utilizzati in modo integrato i metodi @ibbs e Holtz (1957)di Schultze e Mezenback
(1961)edi Skempton (1986).

M ODULO DI DEFORMAZIONE E.

E stato calcolato attraverso diversi metodi, canttxt tra loro criticamente:

BURLAND & BURBIDGE (1985): questa correlazione dida per tutti i tipi di suolo ed il modulo s
ricava in funzione dNspt

D

Per Nspt=4 E=(1,6+2,4) *N spt
Per Nspt=10 E=(2,2+3,4) N spt
Per Nspt =30 E=(3,7+5,6) *Nspt
Per Nspt=60 E=(4,6 +7,0) Nspt

D’APOLLONIA ET AL.: gquesta correlazione € valida rpke sabbie con ghiaia e per le sabbie

sovraconsolidate. La correlazione calcola il moddioYoung senza considerare l'influenza del

pressione efficace, portando cosi ad una diminezitwh valore di E con la profondita.

a

Per ghiaia + sabbia E=7,7Nspt+191
Per sabbia SC E=10,68spt+ 375
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WEBB: questa correlazione é valida solo per le magfito falda e per le sabbie con fine plastico:

Per sabbia satura E=4,8Nspt+ 73
Per sabbia con fine plastico E = 3,2%4pt+16

SCHMERTMANN (1978): Definisce il valore del moduldi Young utilizzando la seguen
correlazione empirica:
E (mq) = 2 x B x Nspt
con
Nspt = numero di colpi medio nello strato.

B = costante variabile in funzione della litologia

SCHULTZE e MENZEBACH: Definisce il valore del moduldi deformazione non consideran
l'influenza della pressione efficace, che portapaita di Nspt, ad una diminuzione di E con

profondita:
E (kg/cmq) = 5.27 x Nspt + 76

(5]
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Prove penetrometriche statiche a punta meccanica &)

L’indagine mediante penetrometro statico consistenmisurare la resistenza alla penetrazione
di una punta conica di dimensioni e caratterististendard, infissa a velocita costante nel
terreno.
L’attrezzatura é costituita da un dispositivo idieu di spinta che agisce in modo alternato
sulla punta e su un manicotto collegato: la progaiadi discontinua e le misure di resistenza
sono eseguite ed annotate ogni 20 cm di penetmzion
Sulle aste é stato installato un dispositivo (&nallargatore) per ridurre I'effetto dell’attrito
del terreno e facilitare I'approfondimento a padi&pinta disponibile.
Vengono cosi rilevati ad intervalli costanti (20)cm

- la Rp o resistenza all’avanzamento della solagun

- la Rl tot, ovvero la resistenza complessiva adi@zamento della punta e del manicotto di
dimensioni note.
La documentazione allegata comprende sia copi@ dietlure eseguite direttamente dallo
strumento penetrometrico, sia i grafici secondselguenti coppie di valori:

- Rp (o gc) / profonditd;

- Rl / profondita.
Dall'analisi dei risultati ed attraverso il rappoiiRp/RI € stato possibile risalire con una certa
approssimazione alla natura litologica dei teredtriaversati, utilizzando come discriminante
il metodo suggerito da Schmertmann (1978); quéstiol considera come indicativo della

litologia il rapporto fra la resistenza alla pusthil rapporto Fr (figura seguente).

1000
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400 —

200~
e R LIMI E SABBIE

100 p=-=---+4
80— SABBIE
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Compatto -
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6— T == < —
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Rapporto delle resistenze, Fr=100 RI/Rp
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Tuttavia, si rammenta che, sebbene l'indagine pemstrica tipo CPT fornisca dati
geotecnici attendibili, le informazioni sulla naulitologica e granulometrica dei terreni
derivano sostanzialmente da correlazioni di tipieico.

Nell'interpretazione dei risultati, le prove pergtretriche sono state assimilate a prove rapide
in condizioni di drenaggio impedito e, nella defiohe del comportamento geotecnico, e
stata adottata una distinzione fondamentale fraenerincoerenti (resistenza al taglio
caratterizzata dal solo angolo di attrito) e terreni (resistenza al taglio caratterizzata
soprattutto dall’esistenza di legami coesivi).

Per quanto concerne la definizione dei parametiagaici, utilizzando le piu note e diffuse
correlazioni basate sui dati CPT e avendo indivioluga successione di terreni incoerenti, Si
e proceduto al calcolo dell'angolo di attrito imter (), della densita relativa (Dr) e del
modulo di deformazione (E).

| metodi utilizzati per il calcolo dei parametri ajecnici (i cui risultati sono stati

successivamente rivisti in modo critico) sono djw® illustrati.

ANGOLO DI RESISTENZA AL TAGLIO @

Per stimare questo parametro sono stati utiliziiérenti metodi in cui 'angolo di attrito e calato
in funzione della resistenza alla punta e dellsiere verticale efficace, successivamente conftionta

fra loro; in particolare:

Metodo di CAQUOT: $=9.8+496-1In q—}
\ g,

Metodo di KOPPEJAN: $=538 +5__31.m( ff_\l
/- \

Metodo di DE BEER: $=59+476-In| L= |

~,

DENSITA RELATIVA DR.

Definisce il grado di addensamento dei terrenaaéirsati; sono stati utilizzati i seguenti metodi:

HARMAN: questa correlazione é valida per tutti pitdi sabbia e prevede di valutare la densita
relativa in funzione della resistenza alla puntieka tensione verticale efficace.

\I

g
123-6',"" ]

\
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In cui:
o'V : tensione verticale efficace

gc: resistenza alla punta

SCHMERTMANN: questa correlazione é valida per tutii di suolo e prevede di valutare la densita

relativa in funzione della resistenza alla puntkeka tensione verticale efficace.

D =-978+36.6-Ing, —269-Ino",

MODULO DI DEFORMAZIONE E.
Definisce il valore del modulo di Young utilizzantboseguente correlazione empirica (Schmertmann)
E (Kg/cn?) = 2,5 *Rp

PESO DI VOLUME NATURALE Jn.

E stato assunto un valore medioydi caratteristico secondo dati di letteratura peipid di terreno

osservato.
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3.2 Modello geotecnico di riferimento

Nella ricostruzione della stratigrafia e del modeajleotecnico locale sono emersi i seguenti

aspetti:

1) il substrato delle strutture in progetto e codfituila unita geotecniche che presentano

caratteristiche differenti;

2) in fase di esecuzione delle prove in sito e sigata acqua sotterranea alla profondita di

4.3 m, in accordo con le informazioni derivantildatudio geologico del PGT (non sono

note le possibili oscillazioni piezometriche).

Sulla base delle prove eseguite e stato ricostrilitseguente modello geotecnico,

rappresentativo dell'area in esame e punto di paat@er le elaborazioni successive.

Unita R

Si tratta di un orizzonte di alterazione superfei@generalmente limitato a

1.5 m di profondita), in parte sostituito da matkridi riporto.

Unita A

Sotto l'orizzonte di alterazione e/o di riporto muperficiali, si riconosce U
deposito di spessore variabile, per il quale saati salcolati un angolo ¢
attrito d’attrito® = 25°-27° e un modulo di deformazione E = 100-kg@n.
Localmente (sulle verticali n. 12 e 14), si rilevadenti di terreno di pessin
qualita geotecnica (probabilmente associate a uatda® poco addensata o
scarsa consistenza) fino a ca. 2 m di profondi@gmpatibile quale terreno

fondazione per le opere in progetto.

n

1a
di
di

Unita B

Si tratta di un deposito incoerente (a matrice sma) da poco a mediamer
addensato e di discrete proprieta geotecnicheynamgolo d’attritad = 28°-
29° e un modulo di deformazione E = 150-180 kg/cm

nte

Oltre ca. 8-9 m di profondita, si registra un imoento dei valor

penetrometrici, i quali descrivono il passaggiousdorizzonte granulare pju

grossolano e/o meglio addensato<{ 29°-31°; E = 190-220 kg/cin

Il profilo geotecnico utilizzato per la definiziongella risposta geotecnica alle previste

strutture di fondazione é rappresentato nella sggueura.
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seoLamespa Gilardini Edili S.r.l.
Engineering S.r.l. Localité: PlOltellO (MI) Data: 07/05/201 8

Quota della falda da pc (m): 4.3 m

Modulo Modulo di | Peso di Coesione | Angolo di

Profondita COlo,nna Descrizione edometrico| Young volume [non drenatal attrito
(m) stratigrafica coesivi (kg/emq) | naturale | (kg/cmq) ©)
(kg/cmq) (t/mc)
(oo oo Unitd R: Materiale di riporto e/o di| nc nc 1.6 nc ne
BAAAA alterazione

Unita A: Limo sabbioso nc 100 1.8 nc 26

Unita B: Sabbia da poco a nc 150 1.8 nc 28
mediamente addensata

Unita C: Ghiaia sabbiosa nc 200 1.8 nc 30

0
80

Do

11.50] 7 **
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3.3 Valutazione degli Stati Limite Ultimi (SLU) e di Esercizio (SLE)
geotecnico: stima della capacita portante e dei cexdenti dei terreni di
fondazione

Le vigenti disposizioni in materia di Norme Tecragber le Costruzioni rendono obbligatorio

il metodo di calcolo agli stati limite (D.M. 17.@D18). Nel corso della verifica di cui al

presente studio, si € proceduto a calcolare lact@pportante in condizioni di SLU (stato

limite ultimo) secondo la procedura del D.M. 172D1.8.

Per stato limite s’'intende una particolare condirigaggiunta la quale I'opera non € piu
grado di svolgere la funzione per cui e stata ptage Si parla dstato limite ultimo (SLU)

nel caso si prenda in considerazione il verificaisuna situazione di collasso, per esem
guando il carico applicato supera la capacita ptetalel sistema terreno-fondazione.
terminestato limite di esercizioviene invece usato nel caso si esamini una s@oazn cui,

pur non verificandosi il collasso, I'opera subisesioni tali da risultare inutilizzabile.

in

pio
Il

Sulla base del modello geotecnico innanzi defi@toappresentato nel precedente pro
verticale, & stata valutata la risposta geoteatMderreni ipotizzando le seguenti strutture

fondazione:

FONDAZIONE N. 1 - Struttura nastriforme posata entrJdita A (evitando qualsiasi

interazione con l'orizzonte vegetale/di riporto erfiriale di scadenti caratteristich
geotecniche) a una profondita di almeno 1 m e oasimo (“D”) pari a 0.6 m.

NOTA 1: In fase esecutiva la D.L. dovra accertarkeclo scavo di fondazione raggiunga
depositi dell'unita A, evitando qualsiasi interazie con l'orizzonte di alterazion
superficiale (generalmente limitato al primo metrdi profondita) ed eventuali riporti d

filo
> di

ne

D

scadenti caratteristiche geotecniche; qualora laofondita di affioramento dei deposi
dellunita A fosse eccessiva per le esigenze priogdit potranno essere adott

circostanziati interventi di bonifica geotecnica,imuovendo i terreni indesidera
superficiali e riportando, sino alla quota di impts delle fondazioni, materiali di adeguat
caratteristiche, uniformando lintero sedime di falazione per evitare comportamer
differenziali dell’edificio. Particolare attenzionelovra essere posta soprattutto nella zg
delle prove 12 e 14, in cui e stata rilevata la geaza di terreno di scadenti caratteristic
fino a ca. 2 m di profondita.

FONDAZIONE N. 2 — Struttura nastriforme associata a un piano rati@ro seminterrat

(=g

na
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oltre 3 m di profondita, posata entrtJiiita B con un incastro (“D”) pari a 0.6 m.

NOTA 2: Si rammenta la presenza di acqua di faldéevata a profondita media di circa 4

m, di cui non sono note le possibili oscillazioniegometriche. Considerate le escursia
piezometriche a cui la falda pud essere soggettagi®nali o pluriennali), e i fenomen
potenzialmente associati alle acque sotterranee @mkmpio la risalita igroscopica),
suggerisce, per i volumi interrati oltre una cert@rofondita, I'adozione di specific
interventi di impermeabilizzazione.

NOTA 3: Per entrambe le ipotesi di fondazione sopmdicate, si precisa che non dovranr
essere confusi la profondita di posa (rispetto &mo campagna) e I'“incastro nei terren
(D)”, da cui deriva il fattore “yD” (nell'espressione polinomia della formula di cagita
portante); quest’ultimo esprime il contrasto al ceon di rottura dei terreni posti sopra
piano di posa della struttura. Sara quindi necesgavalutare la presenza di eventuali pia
interrati, massetti, pavimentazioni, vespai, rippgcc. a lato/sopra la fondazione, i que
concorrono in modo incerto o insignificante nellaeterminazione della capacita portante.

ni

U

0
i

Ni
\li

Per la valutazione del carico limite, si e fattoorso all’espressione trinomia di Terzaghi

(programma di calcolo LOADCAP), successivamentdrotiata con altri metodi (Meyerhof,

Brinch-Hansen):

gd = cNesc + y1DNg +0.5£BNysy

dove

y1.2 = peso di volume medio rispettivamente sopra @sigtiano di posa
C = coesione del terreno

D = profondita di posa della fondazione

B = larghezza della fondazione (dimensione del datto)

Ne, Ng , Ny = coefficienti adimensionali legati rispettivamerdl contributo del

terreno coesivo, al terreno posto sopra al pianpoda della fondazione ed a
strati di coesione nulla

s , § = fattori adimensionali legati alla forma dellanftazione

gli

Le verifiche di sicurezza nei confronti degli sthmnite ultimi sono state condotte tenendo

conto dei coefficienti parziali per le azioni (Aljer i parametri geotecnici (M1) e per
resistenze (R3), riportati nelle tabelle 6.2.1,.B.@el citato D.M. 17.01.2018 (NTC2018).
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Le verifiche allo SLU sono avvenute seguenddPPROCCIO 2, costituito dalla seguente

combinazioneA1+M1+R3.

Secondo normativa si raggiunge un adeguato gradicdiezza quando risulta verificata la

relazione:

Rda/Ed>1

| valori di progetto delle azioni @t andranno calcolati utilizzando gli opportuni dozénti
parziali ys (carichi permanenti) g/ (carichi variabili) da applicare, in funzione dell

combinazione 1 e 2, ai carichi trasmessi dallaasivuttura alla fondazione.
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STATI LIMITE ULITIMI (SLU) GEOTECNICI: VALUTAZIONE DELLA CAPACITA’
PORTANTE

FONDAZIONE N. 1 - IPOTESI PROGETTUALE

Tipologia di fondazione = Nastriforme
Incastro minimo della fondazione nei terreni (D).6 m
Terreni di fondazione tnita A (*)

(*) Sara compito della D.L. verificare che le formifani superino in profondita qualsiasi orizzonte
superficiale di alterazione e/o di riporto di scaiecaratteristiche geotecniche.

Approccio 2 (A1+M1+R3)
coefficienti parziali applicatiyy = 1;yo=1; Yo = 1;yr=2.3

La resistenza fdel sistema geotecnico ponendo=Rjim+(B*L)/ yr €:

FONDAZIONE NASTRIFORME
Bcm] | Lem] | g, [kg*cm™] |Gim [KPA]| Y& Qlir/ YR UmYr |[Rd [kg*10%/mI| Rd
[kg*cm '2] [kPa] [KN])/mlI
80 100 2,18 213,78 2,3 0,95 92,95 7,58 74,36
100 100 2,39 234,38 2,3 1,04 101,90 10,39 101,94
120 100 2,59 253,99 | 2,3 1,13 110,43 13,51 132,52
150 100 2,90 284,39 2,3 1,26 123,65 18,91 185,47

FONDAZIONE N. 2 (piano interrato) - IPOTESI PROGETT UALE

Tipologia di fondazione = Nastriforme

Profonditaminima del piano di posa = 3.60 m

Incastrominimo della fondazione nei terre(D) rispetto al volume interrate 0.6 m
Terreni di fondazione £Jnita B

Approccio 2 (A1+M1+R3)
coefficienti parziali applicatiyy = 1;yo=1; Yo = 1;yr=2.3

La resistenza fdel sistema geotecnico ponendo=Rjim+(B*L)/ yr €:

Bcm] [ L[em] | gy, [kg*cm™] |dim [KPA]] Y& Qi YR dmYr |Rd[kg*10%/mlI| Rd
[kg*cm'z] [kPa] [KN]/ml
80 100 3,01 295,18 | 2,3 1,31 128,34 10,47 102,67
100 100 3,27 320,68 | 2,3 1,42 139,42 14,22 139,47
120 100 3,49 342,25] 2,3 1,52 148,81 18,21 178,57
150 100 3,77 369,71 | 2,3 1,64 160,74 24,59 241,12
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STATI LIMITE D’ESERCIZIO (SLE) GEOTECNICI: VALUTAZONE DE| CEDIMENTI

In fase di verifica, dopo aver determinato la dsizione delle tensioni (Metodo di
Newmark) prodotte da un’azione (Ed) pari alla tesiza del terreno (Rd) calcolata con
'approccio 1- combinazione 2 per le varie tipodiondazionali, sono stati stimati i
cedimenti assoluti ricorrendo alla “Teoria dell'giaita” (programma di calcolo QSB2), la
cui compatibilita con la struttura in elevazionedi@n verificata in fase di progettazione

strutturale. | risultati sono riassunti nelle segu&abelle:

FONDAZIONE NASTRIFORME N. 1
Blcm] | L[cm] Qi YR dmYr [kPa]  |Ed [kg*10°/mI| Ed [kN}/mI | Cedimento S
[kg*cm'z] (mm)
80 100 0,95 92,95 7,58 74,36 11-13
100 100 1,04 101,90 10,39 101,90 15-18
120 100 1,13 110,43 13,51 132,52 18-20
150 100 1,26 123,65 18,91 185,47 22-24

FONDAZIONE NASTRIFORME N. 2 (piano interrato)

Blecm] | L[cm] Ciim/YR AmYr[kPa]  |Ed [kg*10%/mI| Ed [kN)/mI | Cedimento S
[kg*cm '2] (mm)
80 100 1,31 128,34 10,47 102,67 6-8
100 100 1,42 139,42 14,22 139,42 9-11
120 100 1,52 148,81 18,21 178,57 11-13
150 100 1,64 160,74 24,59 241,12 14-16

Nel calcolo dei cedimenti della fondazione n. @ji& stato considerato I'effetto determinato
dal peso del terreno rimosso per la realizzazi@h@idno interrato, il quale ha agito da carico
di pre-consolidazione sul piano di posa della famlze (effetto “galleggiamento” o
“flottazione”): ipotizzando un peso di volume defreno pari ad almeno 1.8 finogni metro

di interramento ridurra, infatti, di circa 0.18 kg# il carico effettivamente responsabile del
consolidamento del terreno.

Va tuttavia ricordato come per la determinazionglidSLE geotecnici sia necessaria una
interazione tra valutazioni geotecniche ed esigetzgturali/progettuali: i cedimenti, infatti,
sono funzione sia della geometria della fondazimme dei carichi applicati (azioni
progettuali) mentre la massima deformazione aduédtalalla sovrastruttura non pud che
essere definita nel progetto strutturale.

Le informazioni sui cedimenti, pertanto, non somocdnsiderarsi una valutazione definitiva

sugli SLE geotecnici, bensi un primo approcciospdnsabile per la loro determinazione.
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3.4 Suggerimenti e considerazioni conclusive

Sulla scorta di quanto sopra definito, in fase pthmle ed esecutiva sara necessario

rammentare quanto segue:

1.

La capacita portante di un terreno, e conseguemtenhe sua resistenza, e funzione diretta
oltre che delle caratteristiche geotecniche anella deometria della fondazione; qualora
venissero significativamente variate le carattehist geometriche rispetto a quelle

ipotizzate sara necessario verificare nuovamenisgasta geotecnica.

Nel caso di carichi eccentrici agenti sulla fondas, dovra essere debitamente valutata la

riduzione delle prestazioni geotecniche che dapmssiderivare.

Per quanto concerne gli stati limite d’eserciziagsti consentiranno di definire forma,
dimensioni e rigidezza della struttura di fondaeiowl rispetto delle esigenze progettuali
dellopera. Come per la capacita portante, anchatita dei cedimenti calcolata nei
paragrafi precedenti deve intendersi come una stiingrimo riferimento per la

definizione dello stato limite di esercizio (ai sedella normativa vigente), da rivedersi in

funzione della compatibilita con i requisiti prestanali della struttura in elevazione.

Rammentando la presenza di un orizzonte supedicidl scadenti caratteristiche
geotecniche Ynita R che localmente si sviluppa sino a circa 2 m difgndita, _sara

compito della D.L. verificare che le fondazioni aiestino entro Unita A qualora la

profondita fosse eccessiva rispetto alle esigemzangtriche o strutturali, sara possibile
ricorrere a circostanziati interventi di bonificaeagecnica, rimuovendo il materiale
indesiderato superficiale e riportandone altroatatteristiche adeguate sino a uniformare

I'intero sedime di fondazione.

by

Si ricorda, infine, che in fase di esecuzione delteve in sito, € stata rilevata una
soggiacenza di falda pari a 4.3 m dall’attuale piaampagna potenzialmente soggetta a
escursioni piezometriche o a risalita igroscopie:caso di volumi interrati si suggerisce
I'adozione di adeguati sistemi di impermeabilizpaz.

Codogno, 28.06.2018 GEOLAMBDA Engi
dott.
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ALLEGATO 8 — Ubicazione dell'indagine

O Prove penetrometriche e relativa numeraz
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ALLEGATO 9 — Prove penetrometriche
REGISTRAZIONI STRUMENTALI DEI VALORI PENETROMETRICI

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DI TIPO SUPERPESANTE (DPSH)

DPSHP.1 DPSH P.2 DPSH P.3 DPSH P.4 DPSH P.5 .
Unita

P(g Nscpt Fz:r?;‘ Nscpt Fz:r?;‘ Nscpt P(g Nscpt Fz:r?;‘ Nscpt | geotecniche

0,3 5 0,3 4 0,3 3 0,3 2 0,3 5

0,6 6 0,6 5 0,6 5 0,6 4 0,6 7 s
Unita R

0,9 6 0,9 5 0,9 4 0,9 3 0,9 6

1,2 5 1,2 4 1,2 6 1,2 5 1,2 8

15 6 1,5 6 1,5 6 15 6 1,5 9 s
Unita A

1,8 11 1,8 8 1,8 7 1,8 6 1,8 8

2,1 9 2,1 8 2,1 8 2,1 8 2,1 10

2,4 11 2,4 14 2,4 12 2,4 11 2,4 12

2,7 13 2,7 13 2,7 13 2,7 13 2,7 16

3,0 12 3,0 17 3,0 13 3,0 10 3,0 13

3,3 19 3,3 15 3,3 12 3,3 12 3,3 13

3,6 25 3,6 16 3,6 21 3,6 14 3,6 14

3.9 28 3.9 21 3,9 27 3.9 18 3.9 16

4,2 21 4,2 33 4,2 25 4,2 20 4,2 20

45 19 4,5 26 4,5 32 45 19 4,5 19

4.8 22 4,8 24 4,8 24 4.8 17 4,8 23

51 16 51 12 51 15 51 15 51 20 Unita B

54 14 54 13 54 17 54 12 54 11

5,7 10 5,7 9 5,7 13 5,7 11 57 12

6,0 12 6,0 10 6,0 9 6,0 12 6,0 14

6,3 9 6,3 8 6,3 10 6,3 13 6,3 12

6,6 10 6,6 10 6,6 9 6,6 15 6,6 13

6,9 11 6,9 13 6,9 8 6,9 14 6,9 15

7,2 13 7,2 17 7,2 12 7,2 13 7,2 19

7,5 16 7,5 14 7,5 18 7,5 16 7,5 21

7,8 18 7,8 16 7,8 20 7,8 18 7,8 17

8,1 8,1 8,1
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10,8 10,8 10,8 SRR 108
11,1 11,1 11,1 11,1 11,1
11,4 11,4 11,4 11,4 11,4
11,7 11,7 11,7 11,7 11,7
DPSH P.6 DPSH P.8 DPSH P.9 DPSH P.1dQ DPSH P.11 .
Prof. Prof. Prof. Prof. Prof. eéjtgtl:tﬁiche
(m) Nscpt (m) Nscpt (m) Nscpt (m) Nscpt (m) Nscpt | 9
0,3 2 0,3 9 0,3 3 0,3 3 0,3 2
0,6 4 0,6 11 0,6 3 0,6 5 0,6 4 Unita R
0,9 4 0,9 9 0,9 12 0,9 4 0,9 4
1,2 5 1,2 7 1,2 16 1,2 10 1,2 5
1,5 6 1,5 6 15 15 1,5 11 15 6
1,8 7 1,8 5 1,8 9 1,8 12 1,8 5
2,1 12 2,1 7 2,1 5 2,1 8 2,1 7 Unita A
2,4 19 2,4 14 2,4 9 2,4 7 2,4 6
2,7 19 2,7 8 2,7 11 2,7 8 2,7 8
3,0 10 3,0 6 3,0 10 3,0 11 3,0 10
3,3 12 3,3 9 3,3 11 3,3 10 3,3 21
3,6 23 3,6 22 3,6 9 3,6 16 3,6 25
3,9 17 3,9 16 3,9 13 3,9 20 3,9 18
4,2 14 4,2 13 4,2 12 4,2 17 4,2 21
4,5 16 4,5 11 4,5 11 4,5 10 4,5 19
4,8 16 4,8 15 4,8 11 4,8 9 4,8 16
51 14 51 23 51 8 51 10 51 12
5,4 11 5,4 18 5,4 7 5,4 9 5,4 13
5,7 9 5,7 13 5,7 9 5,7 10 5,7 15 Unita B
6,0 12 6,0 11 6,0 10 6,0 11 6,0 12
6,3 12 6,3 12 6,3 8 6,3 10 6,3 15
6,6 13 6,6 9 6,6 11 6,6 12 6,6 10
6,9 14 6,9 12 6,9 10 6,9 11 6,9 11
7,2 12 7,2 10 7,2 14 7,2 13 7,2 13
7,5 13 7,5 13 7,5 11 7,5 14 7,5 13
7,8 16 7,8 17 7,8 13 7,8 12 7,8 14
8,1 19 8,1 16 8,1 14 8,1 13 8,1 16

8,4 8,4 14 8,4 14 8,4 18

8,7 16 8,7 15 8,7 20
9,0 17 9,0 18

9,3

9,6

9,9

10,2
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10,5 10,5
10,8 10,8
111 111
11,4 11,4
11,7 11,7
DPSH P.12 DPSH P.13 DPSH P.14 DPSH P.15 Unita
Prof. (m) | Nscpt| Prof. (m) | Nscpt| Prof. (m) | Nscpt| Prof. (m) | Nscpt| geotecniche
0,3 3 0,3 25 0,3 16 0,3 3 Unita R
0,6 3 0,6 9 0,6 19 0,6 4
0,9 3 0,9 6 0,9 7 0,9 5
1,2 2 1,2 6 1,2 2 1,2 5 Unita A
15 2 15 7 15 3 15 7
1,8 3 1,8 10 1,8 3 1,8 10
2,1 9 2,1 12 2,1 6 2,1 11
2,4 10 2,4 11 2,4 7 2,4 13
2,7 12 2,7 12 2,7 7 2,7 18
3,0 15 3,0 13 3,0 6 3,0 22
3,3 16 3,3 17 3,3 7 3,3 27
3,6 23 3,6 20 3,6 14 3,6 24
3,9 21 3,9 22 3,9 12 3,9 19
4,2 13 4,2 13 4,2 15 4,2 16
4,5 15 4,5 15 4,5 17 4,5 13
4,8 12 4,8 18 4,8 19 4,8 15 Unita B
51 10 51 13 51 18 51 15
54 9 54 12 54 15 54 9
5,7 10 5,7 13 5,7 13 5,7 10
6,0 13 6,0 13 6,0 10 6,0 11
6,3 13 6,3 11 6,3 11 6,3 13
6,6 12 6,6 12 6,6 13 6,6 15
6,9 13 6,9 13 6,9 12 6,9 15
7,2 14 7,2 15 7,2 14 7,2 17
7,5 15 7,5 16 7,5 15 7,5 18
7,8 12 7,8 14 7,8 20 7,8 18
8,1 10 8,1 18 8,1 18
8,4 13
8,7
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9,9
10,2

10,5

10,8

11,1

11,4

11,7
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PROFILI PENETROMETRICI

GEOLAMBDA Engineering S.r.l pag.1
BEOLAMBDA o.p
26845 Codogno (LO)
Engineing 1

Committente: |Giardini Edili S.r.l.

Localita: Pioltello (MI) Quota s.l.m.(m):

Data inizio cantiere: |07/05/2018 |Data fine cantiere: |Sig|a: | Prova |

IAttrezzatura: IPenetrometm dinamico superpesante (DPSH)

Coordinate geografiche: |

GRAFICO RIASSUNTIVO DELLA PROVA

= Punta [ # Rivestimento

00

0,51

2,01
251
301
3,51
4,01
4,51
5,0

551

Profondita

8,04
651
701
751
801
851
901

8,51

10,0

10,51

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 4 26 28 30 32 4 36 38 40 42 44 46 48
Mumero colpi
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GEOLAMBDA Engineering S.r.l.

BEOLAMBOR wa-o.

26845 Codogno (LO)

Engineeing 1.

pag.1

Committente: [Giardini Edili S.r.L.

Localita: Pioltello (M1)

Quota s.I.m.(m):

Data inizio cantiere: |07/05/20|8

Data fine cantiere:

|Sig|a: | Prova 2

|Attrezzatura: |Penetrometro dinamico superpesante (DPSH)

Coordinate geografiche: I

GRAFICO RIASSUNTIVO DELLA PROVA

[v= Punta ["# Rivestimento ‘

00

05

20
25
307
35
401
451
50

557

Profondita

6,01
657
701
751
80
851
9.0

951

1

10,01

11,0

20 2 H4 B 8 3N R ¥ ¥ B’ o4 £ M

Mumero colpi
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GEOLAMBDA Engineering S.r.l.

BEOLAMBOA e o

26845 Codogno (LO)
Engineeing 1

pag.1

(Committente: |Giardini Edili S.r.L.

Localita: Pioltello (MI) Quota s.l.m.(m):

Data inizio cantiere: |O7f05/2018 Data fine cantiere: lSigIa: | Prova 3

IAttrezzatura: |Penetrometm dinamico superpesante (DPSH)

Coordinate geografiche: |

GRAFICO RIASSUNTIVO DELLA PROVA

V= Pynta ["# Rivestimento |

00

051

2,01

251

301

351
4,01

451

5,01

551

Profendita

601

6,5

701

1,59

801

854

901

951
10,01
10,5

11,0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 4 % 28 30 2 Kl 38 8 40 42 44
Numer colpi

a7
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GEOLAMBDA Engineering S.r.l. pag.1

BEOLAMBOA e .

26845 Codogno (LO)
Enginering 1.,

Committente: [Giardini Edili S.r.l.

Localita: Pioltello (MI) Quota s.l.m.(m):

Data inizio cantiere: |()7/US/20|8 |Data fine cantiere: ISigIa: I Prova 4

|Attrezzatura: |Penetr0mctro dinamico superpesante (DPSH)

Coordinate geografiche: |

GRAFICO RIASSUNTIVO DELLA PROVA

V= Punta [~ Rivestimento

00

0,51

201
251
301
351
401
451
501

551

Profendita

6,01
654
707
751

801

851
901
9.5

10,0

10,5

11,0

0 2 4 § 8 10 12 14 18 18 20 2 24 2% 28 30 32 3 3 3 40 2 44 46 48

Numero colpi
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GEOLAMBDA Engineering S.r.l. pag.1

BEOLAMBOA e .

26845 Codogno (LO)
Enginering 1.,

Committente: [Giardini Edili S.r.l.

Localita: Pioltello (MI) Quota s.l.m.(m):

Data inizio cantiere: |()7/(JS/20I8 |Data fine cantiere: ISigIa: I Prova 5

Attrezzatura: |Pe11etmmetr0 dinamico superpesante (DPSH)

Coordinate geografiche: |

GRAFICO RIASSUNTIVO DELLA PROVA

= Punta [ # Rivestimento

00

0,51

201
251
301
351
401
454

5,01

5,51

Profondita

6,01
651
704
751
801

851

901 [

951
10,04
10,5

11,01

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 0 2 ) 26 % 30 32 34 38 38 40 42 44 46 48
Numero colpi
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GEOLAMBDA Engineering S.r.l pag.1

BEOLAMBOR o

26845 Codogno (LO)
Engineeing 1,

Committente: [Giardini Edili S.r.1.

Localita: Pioltello (MI) |Qu0ta s.L.m.(m):

Data inizio cantiere: |07/05/2018 Data fine cantiere: |Sig|a: | Prova 6

IAttrezzatura: I.Penetrometro dinamico superpesante (DPSH)

Coordinate geografiche: |

GRAFICO RIASSUNTIVO DELLA PROVA

V= Punta [ Rivestimento

00

051

2,01

2,51

=

351

4,01
4,51
5,01

551

Profondita

6,01
6,51
7,01
7,51
8,01

8,51

8,01
951
10,01

10,5

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 4 26 28 30 32 M 36 38 40 42 44 46 48
MNumero colpi
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GEOLAMBDA Engineering S.r.l.

BEOLAMBOA e » s

26845 Codogno (LO)
Enghnesring S/

pag.1

Committente: |Giardini Edili S.r.l.

Localita: Pioltello (MI) Quota s.I.m.(m):

Data inizio cantiere: |07;"(}5/2018 Data fine cantiere: |Sig|ai | Prova 8

|Attrezzatura: |Penetrometro dinamico superpesante (DPSH)

Coordinate geografiche: |

GRAFICO RIASSUNTIVO DELLA PROVA

[v= Punta ["# Rivestimento |

2,01
251

3,01

3,51
4,01
4,51
501

551

Profandita

801
657
701
751
801
851

8,01

951
10,0
1051

110

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 24 2% 28 30 32 34 36 38 40 42 44
Numero colpi

51




Giardini Edili S.r.I.
Via Consacrazione, Pioltello (MI)

GEOLAMBDA Engineering S.r.l.

BEOLAMBOA s « o

26845 Codogno (LO)
Ergineging 11

pag.1

Committente: |Giardini Edili S.r.L

Localita: Pioltello (MI) [Quota s.l.m.(m):

Data inizio cantiere: |07,f05/2018 |Data fine cantiere: |Sigla: | Prova 9

IAttrezzatura: |Penetr0metm dinamico superpesante (DPSH)

Coordinate geografiche: |

GRAFICO RIASSUNTIVO DELLA PROVA

= Punta [~ # Rivestimento

00

051

201

2351

301

351

404

451

501

551

Profondita

6,0
651
701
751
8.0
851
901
9.5

10,04

10,59

1.0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 24 26 28 30 32 U 36 38 40 42 4
Numero colpi

52




Giardini Edili S.r.I.
Via Consacrazione, Pioltello (MI)

GEOLAMBDA Engineering S.r.l. pag.1

BEOLAMBDA 2o

26845 Codogno (LO)

Engingrng S

Committente: |Giardini Edili S.r.1.

Localita: Pioltello (MI) Quota s.I.m.(m):

Data inizio cantiere: |07f05.«"20|8 |Data fine cantiere: ISigIa: I Prova 10

|Attrezzatura: |Penetrometro dinamico superpesante (DPSH)

Coordinate geografiche: |

GRAFICO RIASSUNTIVO DELLA PROVA

V= Punta 4 Rivestimento |

Profandita

6,01
6,51
7,01
751
804

651

-
0 2 4 ] 8 10 12 14 16 18 2 22 i 2% 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
Numero colpi

53



Giardini Edili S.r.1.
Via Consacrazione, Pioltello (MI)

GEOLAMBDA Engineering S.r.l.

BEOLAMBOR vapexe -

26845 Codogno (LO)

Enginsring $21,

pag.1

Committente:

Giardini Edili S.r.L

Localita:

Pioltello (MT)

Quota s.l.m.(m):

Data inizio cantiere: |()7/05/2018 ]Data fine cantiere:

|Sig|a: IPr{)va 11

IAttrezzatura: |Penetmmetro dinamico superpesante (DPSH)

Coordinate geografiche: |

GRAFICO RIASSUNTIVO DELLA PROVA

V= Punta [ 4 Rivestimento

00

051

201

251

309

351

401

435

501

551

Profondita

6,01

651

701

751

801

851

901

951

10.01

10,51

1,01

T T T T T T T T T T T T T T T
4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 24 26 28 30 32
Numero colpi

54




Giardini Edili S.r.I.
Via Consacrazione, Pioltello (MI)

GEOLAMBDA Engineering S.r.l. pag.1

BEOLAMBOR oo =

26845 Codogno (LO)

Enginesing S/

[Committente: |Giardini Edili S.r.1.

Localita: Pioltello (MI) Quota s.l.m.(m):

Data inizio cantiere: |07/05/2018 Data fine cantiere: |Sig!a: | Prova 12

IAttrezzatura: |Penetrom:tro dinamico superpesante (DPSH)

Coordinate geografiche: |

GRAFICO RIASSUNTIVO DELLA PROVA

V= Punta "4 Rivestimento

50

551

Profondita

60

651

80
851
90
951

10,01

10,51

11,01

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 4 2 26 30 2 Y K 38 40 42 44 46 48
Numera colpi

55




Giardini Edili S.r.I.
Via Consacrazione, Pioltello (MI)

GEOLAMBDA Engineering S.r.l.

BEOLAMBOR 21 e =

26845 Codogno (LO)

Engiesring 1

pag.1

Committente: |Giardini Edili S.r.L.

Localita: Pioltello (MI) Quota s.l.m.(m):

Data inizio cantiere: |07/05/‘2018 Data fine cantiere: ISigIa: | Prova 13

Attrezzatura: I.Penetrometro dinamico superpesante (DPSH)

(Coordinate geografiche: |

GRAFICO RIASSUNTIVO DELLA PROVA

= Punta [ ¥ Rivestimento |

00

0,51

201

2,51

301

351

4,01

451

501

551

Profondita

6,01
6,51
7,01
751
8,01
8,51
9,01

95

10,07
1051

1,09

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 24 % 28 30 32 M4 3 38 40 42 44 46
Numera colpi

56




Giardini Edili S.r.I.
Via Consacrazione, Pioltello (MI)

GEOLAMBDA Engineering S.r.l.

BEOLAMBDA =z

26845 Codogno (LO)

Enginering $2.,

pag.1

Committente:

Giardini Edili S.r.L.

Localita:

Pioltello (MI)

|Quota s.l.m.(m);

Data inizio cantiere: 07/05/2018

|Data fine cantiere:

|Sig|a: | Prova 14

IAttrezzatura: |Penetr0metro dinamico superpesante (DPSH)

Coordinate geografiche: |

GRAFICO RIASSUNTIVO DELLA PROVA

[¥= Punta ["# Rivestimento

00

0,51

201
2,51
3,0
3,51
4,01
451
5,0

551

Profondita

6,01
6,51
7,01
751
801
851

9,01

\ﬁ

9,51
10,0
1051

1,01

T T T T T T T T T T T T T

4 ] 8 10 2 % 18 2 2 4 6 8 N

Numero colpi

57




Via Consacrazione, Pioltello (MI)

Giardini Edili S.r.l.

BEOLAMBOA

Via A.Diaz, 22

GEOLAMBDA Engineering S.r.l.

26845 Codogno (LO)

Enginearing 82

pag.1

Committente:

Giardini Edili S.r.L

Localita:

Pioltello (MT)

Quota s.|.m.(m):

Data inizio cantiere:

|07/ 05/2018

Data fine cantiere:

|Sigla: | Prova 15

IAttrezzatura: IPenetrometro dinamico superpesante (DPSH)

Coordinate geografiche: |

GRAFICO RIASSUNTIVO DELLA PROVA

V= Punta [ Rivestimento

Profondita

10,01

10,5

11,0

16 18 0 2 u 2%
Numera calpi

2

58




Giardini Edili S.r.1.
Via Consacrazione, Pioltello (M)

PROVE PENETROMETRICHE STATICHE A PUNTA MECCANICA ( CPT)

CPTP.1 CPT P.7
Prof. Rp Rltot [ Prof. Rp RI tot
m kg/cm2 kg/cm2 m kg/cm2 kg/cm2

Unita
geotecniche

59



Giardini Edili S.r.I.
Via Consacrazione, Pioltello (MI)

PROFILI PENETROMETRICI

GEOLAMBDA Engineering S.r.l. =
BEOLAMBOA .« .=

26845 Codogno (LO)
Enginesring S

Committente: |Giardini Edili S.r.1.

Localita: Pioltello (MI) |Quota(m):
Data inizio: |()7/05/2018 Data fine: | |Sig|a: | Prova 1
Penetrometro: IPenetrometro statico a punta meccanica (CPT)
Coordinate: |
GRAFICO PROVA

[¢= Punta = Manicotio

Profondita(m)
T

LINLEN A A B B D e Bt L LI s e e T T T T T T T
0 2 40 0 80 100 120 140 160 0 1 2 3
¢ (kgicmg) s (kgiema)

60




Giardini Edili S.r.1.
Via Consacrazione, Pioltello (M)

GEOLAMBDA Engineering Sr.l pag.1
BEDLHmBD Via A .Diaz, 22
26845 Codogno (LO)
Engiegrg $11
Committente: (Giardini Edili S.r.1.
Localita: Pioltello (MI) |Quota(m)i
Data inizio: |07,’()5/201g Data finale: | |Sig|a: | Prova 1
Penetrometro: IPenetrometm statico a punta meccanica (CPT)
Coordinate: |
COLONNA STRATIGRAFICA
Legenda:
" Limo eargilla
' Sabbia elimo
[ Torbae argillaorganica

ll(d‘ll l(Hu!\IIHHJ(i\l fll i\ft‘l (114,

| ”)W) HE ‘1 T

Profondita(m)
[w]eypuojoid

Rl IEIIH"I'ﬂI'iIII =
F‘Wlhhf’l‘h ﬁp

qc [kglemg)
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Giardini Edili S.r.I.
Via Consacrazione, Pioltello (MI)

GEOLAMBDA Engineering S.r.l. —
BEOLAMBOA s .

26845 Codogno (LO)
Enginearing$21

Committente: |Giardini Edili S.r.1

Localita: Pioltello (MI) |Quota(m):
Data inizio: |()7j()5/2()] g |Data fine: lSigIa'. | Prova 7
Penetrometro: |Penetr0metro statico a punta meccanica (CPT)

Coordinate: |

GRAFICO PROVA

[¥= Punta M= Manicotto

Prafondita (m)
b

LI i e e e LS e e e e e e e B ; T T
0 2 40 60 80 100 120 140 160 0 1 2 3
e {kglemg) fs(kgicmg)
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Giardini Edili S.r.1.
Via Consacrazione, Pioltello (M)

ALLEGATO 10 — Documentazione fotografica

epusEsnm.

TR T
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Edili S.r.l.

ini

Giard
Via Consacrazione, Pioltello (M)
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Giardini Edili S.r.1.
Via Consacrazione, Pioltello (M)

65



