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1. PREMESSE

1.1 FINAUITA E MODALITA DI SVOLGIMENTO DELLO STUDIO

La presenie relazione tecnica, redatta su incarico dell'linmobiliare San Marco 5 S.p.A.,
ha |o scopo diillustrare le caratteristiche geologiche, idrogeologiche, sismiche e gentecniche
dei lerreni di fonazione del un nuovo capannane industriale da realizzare: in Via Marzabotto a
Paderno Dugnano (MI),

In base a4 quanto riportato neli™Aggiornamento delle zone sismiche in Regione
Lombardia” (D.G.R. n. X/2129 del 11/07/2014), il comune in cui & situaio linterverio in
prog etto & classificato in zona sismica 4. Nei capitoli seguenti si ipotiziza che la struttura in
progetto non rientri nell’'elenco degli “edifici strategici e rilevanti” (D.0).U.O. n.199904 del
21.11.2008) e che la stessa ricada in Classe d'Uso Il (N.T.C. 2008, Tab. 2.4.11.}.

In accorde con le Norme Tecniche per le Costruzioni ed i progettisti dell’'opera, sono
stalz effettuate le seguenti indagini in sito:

1) per la caratierizzaziorie geotecnica dei terreni:

== n.10 prove penetrometriche dinamiche con penstrometro superpesante standard
S.C.P.T. (Standard Cone Penetration Tesl).

2] per la caratterizzazione geofisica dei terreni:
== Indagine sismica di superficie cli tipo attive (MASW).
I dati acquisiti, opportunamente interpretati, valutati ec elaborati, hanno penmesso di

completare il quadro conoscitivo e di giungere alla definizione di un modello di riferimento
desc:ritio nei successivi capitoli della presente relazione, in cui sono riportate:

# |e caratteristiche geologiche del settore di stuclio;
# |2 condiziori idrogeologjiche locali;
|'analisi sisrnica del sito;

v

# lingquadramento & la perametrizzazione geotecnica dei terreni esamiriati.

1.2 DESCRIZIONE SOMMARLA DELL'OPEFIA IN PROGETTO

Mell'area oggetto di indagine & prevista la realizzazione di un nuovo capannone
industriale con imposta delle fondazioni pari a circa -2,50 m clal piano di campagna ssistente
all'alto delle indagini.

All'atto della stesura clel presente: documento nan sono ancora dispanibili | carichi allo
Stat> Limite Ultimo (SLU) e nelle condizioni di esercizio (SLE), necessari per le verifiche
geotecniche.

2. NORMATIVA DI RIFERIMENTD

Decreto Minisieriale 14.0'1.2008
Testa Unitario -- Norme Tecniche per Iz Costruzioni

Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici
Istruzioni per I'applicazione delle “Norme Tecniche per le Costruzioni® di cui al D.M. 14
geni aio 2008. Circalare 2 febbraio 2009.
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Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici
Peticolosita sismica e Critiari generall per la classificazione sismica del territorio nazionale.
Allegato al voto n.36 del 27.07.2007.

Eurocodice 8 (1998)
Indicazionl progettuali per la resistenza fisica delle strutiure
Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici (stesura finale 2003).

Eurocodice 7.1 {1997)
Progettazione ;jectecnica - Parte |; Regole Generali — UNL.

Eurocodice 7.2 (2002)
Progettazione geotecnica - Parte Il: Progettazione assistita da prove di laboratorio (2002).
UNI.

Eurocodice 7.3 (2002)
Progettazione ;jeotecnica - Parte Il: Progettazione assistita con prove in sito (2002). UNI.

Legigi regionali in materia di pianificazione e di Vincolo Idrogeologico.
Orclinanze Aulorita di Bacino nazionale, regionale o interregionale.

3. INQUADRAMENTO TERRITORIALE

L'ambito di studio, ubicato nel settore sud occidentale del territorio comunale di Paderno
Dugnano — 30 m circa ad est del canale seconclario del Villoresi e 50 m circa a riord della
Streda Provinciale M.46 - ricade all'interno del foglic B5b5 della Carta Tecnica Regionale in
scala 1:10.000, come visibile nella Figura 1 sottostante.

[ Figura 1: Stralcio deifa Carta Tecnica Regionale — foglio B5b5 |
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4. ANALISI CARTOGRAFIA ESISTENTE E: VINCOLI TERRITORIALI

Relativamente al settore di studio e ad un suo intorno significativo, sono stati analizzati |
seguenti studi con le relative cartografie:

* Componente geologica, idrogeologica e sismica del Piano di Governo del Territorio del
comune di Paderno Clugnano, redatta dalle Studio Idrogeotecnico Associato del Dott.
Geol. E. Ghezzi;

» “Piano Teritoriale di Coordinamento della Provincia di Milano” adottato con delibera del
Consiglio Provinciale n. 55 del 14/10/2003;

# Cartografia del S.I.T. (Sistema Informativc Territoriale della Regione Lombardia -
hitp./www. carfografia. regione. lombardia. if);

= Cartografia del S.1.B.A. (Sistema Informative Beni Ambientali della Regione Lombardia -
hitp:/www. cartografia.regione.lombardia. it/mzipsiba20/).

4,1 CLASSE DI FATTIBILITA’ GEOLOGICA ATTRIBUITA ALL'AREA DI STUDIO

Secondo cuanto riportato all'interno della Tavola 8 — “Fattibilita geologica”, allegata alla
Cornponente geologica, idrogeologica e sismica a supporto del PGT del comune di Paderno
Dugnano e redatta in scala 1:5.000 dallo Studio |drogeotecrico Associzito del Dott. Geol. E.
Gheizzi, 'area di studio ricade in classe 2 sottoclasse “a” (Piana Fluvioglaciale) di fatiibilita
geologica con Imodeste limitazioni all'edificabilita, come mostrato nello siralcio della Figura 2
sottostante.

Figura 2: stralcio della Tavola i — "Fattibilita geologica”
{alle Tavols greviche aliegate a PGT dl Paderno Dugnana - Studic idrogectecnico Associato ds! Dot. Geol, £, Ghezzi)
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La classe 2a di fattibilita geclogica comprende tutte quelle aree ove sono state rilevate
condizioni limitative, seppur di lieve entita, all'edificabilita. Entro tali zone sono ammesse
tutte le categorie di opere edificatorie ed infrastrutturali, per le guali & necessaria la
“..\rerifica idrogeologica e litotecnica dei terreni mediante rilevamento (eologico di dettaglio
e lesecuzione of prove geotecniche per la dsterminazione della capacita poriante, da
effettuare prewantivamente alla progeltazione esecutiva per tutte le opers edificatoris.”

Come visibile nella precedente Figura 2, |'area di indagine & esterna alla fascia di
rispetto di 200 m di raggio dei pozzi idropotabili presenti nella zona.

4.2 VINCOLI DI NATURA GECLOGICA

Secondo guanto riporiato all'interno della Tavola 6 — “Ciarta dei Vinizali®, redatta in scala
1:5.000 (vd. sottostante Fiigura 3) ed allegata allo Studio Gewologico a supporto del PGT del
comune di Paderno Dugnano, nell'area in esame non insiste alcun vincolo i natura
geologica.

Figuria 3: sfralcio della Tavola 6 — “Carta dei Vincoli"
[tfalie Tavole grefiche allegafe & PGT of Fademo Dugnana - Studia idrogectectico Associata del Dott. Geal, E. Ghezz)
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3. CARATTERI GEOLOGICI E GEOMORFOLOGICI GENERALI

Per la zona esaminala si pud far riferimenio alla cartografia geologica ufficiale (vedi
Carla Geologica d'ltalia - Foglio 45 de! Servizio Geologico d'ltalia in scala 1:100.000 allegata
nella softostante Figura ), ed alla Carta Geologica della Lombardia (scala 1:£50.000),
redeitta a cura clell'Universita degli Studi di Milano.

| terreni del settore preso in esame sono caratterizzati dalle litologie appartenenti al
cosiddetto “Livello fondamentale della pianura® depositi fluvioglaciali ed alluvionali che
vanno a costituire una estesa ed uniforme pianura compresa tra i terrazzi alluvionali del
fiume Ticino acl ovest e del fiume Adda ad est, la cui contiruita risulta essere interrotta da
alvei di dimensioni minori guali, ad esempio, i flumi Lambro ed Olona, & da una fitla rete di
paleoalvei in parte oramal ancellati dalla crescente urbanizzazione.

CARATTERZZAZIONE E MODELLAZIONE GECLOGICA TERRENI(R 1236 15 RevD) =
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Lo strato siuperficiale di alterazione tipico di tali depositi, risulta essere mal conservato
per intervento antropico. Infatti, anche nelle zone agricole, I'attivita dell'viomo ha condotio ad
un rimaneggiamento scomposto di questo livello, venendo cosi a produrre una generale
comimistione con la coltre humica superiore ed i livelli sabbiosio-ghiaiosi inferiori.

All'interno di questa superficie si distinguono, dal punto di vista tessiturale (procedendo
da nord verso sud), delle fasce a granulometria decrescente che passano dalle ghiaie
previalenti verso nord, alle argille e sabbie verso sud in relaziore alla diminuzione
dell'energia idraulica (e quindi della czpacita di trasporto) dei corsi d'acqua che formavane la
piarura per aggradazione verticale.

In tale corfigurazione || comune di Paderno Dugnano i inserisce nella zona a ghiaie
sabbiose e sabbie (depositi pleistocenici riferibili al " Diluvium Recents” — unita ¢eologica
‘qy’); localmente si rinviene la presenza di zone: cementate (“Ceppo”) anche in prossimita
del piano campagna.

Per un maggiore dettaglio si pud fare riferimento alla Tavola 1 — “Geologia e
Gecrmorfologia”, allegata alla Componente geologica, idrogealogica e sismica a supporto del
PGT del comune di Padeno Dugnario, della quale si riporta uno stralcio nella sottostante
Figlrra 5.

CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZICHE GEOLOGICA TERRENI(R_1236_15_Revo) -6-
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Figura 5: stralcio della Taveola 1 - "Geologla e Geomorfologia™
idalle Tavals griche aliegate al PGT di Paderno Dugnano - Siudio Idrageotecrico Asscciata ol Doft. Geol, E Ghezzil
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Come visibile, I'area di studio ricade all'interno dell’Allogruppo di Basnate, cosi come la
quasi totalita del territorio comunale di Paderno Dugnano (Pleistocene medio — superiare).
Tale unita & costituita da “Jepositi fluvioglaciali in genere ad alta energia df sedimentazione,
con profilo di alterazione da poco a mediamente evoluto (spessore massimo di 3 m) e
copiartura Idessica in genere assente, costituiti da ghiafe poligeniche a sugporto clastico df
matrice sabbiosa debolmente limosa, passante localmente a limi. In superficie possono
essere present’ depositi fini discontinul.”

La morfologia del territorio comunale & sub-pianeggiante con quote topografiche: variabili
da 178,00 m s.l.m. nel settore settentrionale a 155,00 m s.|.m. nel settore meridionalz.

Mell'area in esame l'altezza topografica media, rispettc al livello del mare, & di circa
153,60 m, come visibile nello stralcio dell'aerofotogrammetrico del comune di Paderno
Dugnano riportiato nella soltostante Figura 6.

CARAT TERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOLOGICA TERRENI (R 12036 15 REvD) e
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|_ Figura 6: stralcio aerofotogrammetrico comune cli Paderno Dugnano |
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6. DINAMICA IDROGEOLOGICA

6.1 CARATTERI GENERALI

MNel sottosuolo della Provingia di Milano sonc state individuate tre differenti litozone che
si ceiratterizzano per una granulometria che decresce man miano che ci si allontana dal piano
campagna.

Litozona ghiaioso-sabblosa: & |la pil superficiale ed & costituita dai depositi grossolani
quall quelli del livello foridamentale della pianura, dal Ceppo, dai depositi terrazzati a
"ferr=tto” e dalle alluvioni recenti; in questa litozona sono presenti anche sporadiche lenti
argilose di limitata estensione. Lo spessore medio & di circel 100 m e pud essere distinta a
sua wolta in due: orizzonti:

v prizzonts ghiaioso-sabbioso, spinto fino ad una profondita di 45 + 50 m da piano
campagna. E' costituito essenzialmente (la ghiaie e sabbie con rare intercalazioni
arglllose;

*  orizzonte sabbioso-ghiaioso, spinto fino acl una proforidita di 80 < 100 m. E' costituito
da estese lenti sabbiose prevalenti, Intercalate da lenti argillose e limitate lenti
ghiaiose:

Questa litozonz rappresenia la principale fonte da cui emungoano i pozzi della zona in quanto
i depositi grossolani sono sede di un acquifero freatico di estese dimensioni e i ottima
contnuity laterale mai interrotta dalle lenti argillose presenti. L'orizzonte di separazione tra
questa litozona e la sottostante & coslituito da un livello continuo di argilla con spessore di
cirea 5-10 m.

Da un punto di vista tessiturale, si risicontra un decremento costante nella dimensione dei
granuli andando da nord verso sud, in quanto si passa da zone a ghiais prevalenti ad altre
carafterizzate principalmente dalla presenza di sabibia.

CARAT TERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOLOGICA TERRENI (A 124615 RevD) 8-
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Litnzona sabbioso-argillosa: si posiziona al di sotto della precedente, costituisce
lacquitero profondo ed ha come limite: superiore la comparsa di argille ¢ sabbie fini di colore
scuro, da grigio-blu a grigio. Tessituralmente & composta da depositi fini quali argille in
massima parte, poi torbe, argille sabkiose e sabbie fini; solo localmente si ha la prizsenza di
lenti sabbiose = ghiaioso-siabbiose. Tali lenti soni sede di azquiferi confinati che, grazie alla
loro profondita ed alla protezione assicurata dal letti di argilla soprastante, vengono sfruttati
per uso civile in quanto sono maggiarmente preservati dall'inquinamento rispetto all'acquifero
della litozona sovrastante. Da un punio di vista icrogeclogico viene considerata come il letto
del freatico, da cui peraltro trae acqua per filtrazione, mentre per quanto riguarda il proprio
letto la scarsita di informazioni ne impizdisce lindividuazions,

Litozona argillosa: cosfituisce la porzione pill profonda del materasso alluvionale: padano,
quella che con tutta probabilita si appoggia direltamente zl substrato in continuita con le
argille sotto il Ceppo. Litologicamente & composta da argille e argille: torbose sovente di
colore azzurro o blu ma, poiché si trova a profondita che solo di rado vengono raggiunte dai
pozzi, & difficile: stabilire con certezza (utti | caratteri litologici jpresenti. '

6.2 ANDAMENTO DELLA SUFERFICIE PIEZOMETRICA

La ricostruzione della morfologia della superficie piezometrica della falda superiore &
basata sui dati della rete di monitoraggio piezometrico forniti dalla Provingia di Milano —
Direzione Centrale Risorse Ambientali — SIA (Sistema Informative Ambientale} - e sono
aggiornati a settembre 2013.

[_ _Figura 7: soggiacenza e piezometria nel comune df Paderno Dugnanc — settembre ‘13 |
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Dall'elaborazione dei dati consultabili online nel sito:
htlp 2fwwwecittamefropolitana.mi.it/ambiente/acqua/acque sotterranee/info_tecnichevlivello f
aldy/falda proyincia/index html
relativi al mese: di settembire ‘13 (vd. precedente Figura 7), risulta che il territorio comunale
di Paderno Dugnano & caratterizzalo da un valore di sogglacenza, calcolato da pianc
carpagna, generalmente compreso fra | 20 e | 30 m, con la presenza di piccoli settori
centrali e al confine con il comune di Nova Milanese in cul & zompresa frai30 e i 40 m.

Si segnala anche la presenza di una zona, nella porzicne centro orientale del territorio
corn unale, nella quale la soggiacenza risulta subaffiorante.

Appare inoltre evidente: che nel camune di Paderno Dugnano la falda superiore si attesta
a qliote comprizse tra circa 151,00 m s.l.m. a norcl-ovest e circa 134,00 rn s..m. a stid-est.

Considerando che l'area di studio & posta ad una quota altimetrica di circa 159,60 m
slm. e che |]a quota assoluta della falda risulta essere di circa 137,00 m s.Im., la
sogJiacenza per |'area di situdio si attesta ad un valore di circa 22,60 m da p.c..

La superficie piszomeitrica presenta marfologia planare, con direzione del flusso idrico
sott=rraneo generalmente orientata da nord/oves! verso sud/ast.
B.3 IDROGECLOGIA DI DETTAGLIO

Melle sottostanti Figire 8 e 9 sono riportate le carte di dettaglio delle isofreatiche,
relative rispettivamente al mesi di marzo e settembre 2013, desunte dall'elaborazione delle
cariografie pubblicate al seguente link:
hitodwww.cittaimetropolitana. mi.itamibiente/acgua/acque _sofferraneedinfo tecniche/ivello f
ald:falda provincia/index. html

| Figura 8: piezomelria di dettaglio — marzo '13 |
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Figtira 9: plezometria di dettaglio — setiembre ‘13 |
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Dalla loro analisi si evince come |a piezomeilria si attesli pid precisamente tra 135,50 e
135,90 m s.l.m. nel mese cli marzo & fra 137,70 & 138,00 m s.l.m. in quelle di settembre.

I valori di soggiacenza si attestano guindi fra 23,70 e 24,10 m da p.c. nel mese di marzo
e fra 21,60 e 21,90 m da p.c. nel mese di settembre 2013, in zccordo con guanto
precedentemente affermato.

= sulla base dei dali disponibili &ii puo pertanto concludere che - allo stato attuale
delle cose - considerando una (uota di scavo per l'ilnposta delle fondazioni pari a
circa -2,50 m dal planc di campagna, nor si prevedono interferenze con la falda
freatica.

7. ANALISI 'SISMICA DEL SITO

In base a quanto riportava la ve:chia normativa riguardante la classificazione: sismica
del lerritorio nazionale (D.IM. 19.03.1982), il comune di Paderno Dugnario ricadeva in classe
N.C. {non classificato). Con I'entrata in vigore clell'Q.P.C.M.. n.3274 del 23.03.2003 e del
D.M. 14/01/2008, il comurie di Padernn Dugnano & stato inserito in zona sismica 4.

Di recente la Regiore Lombarcia ha emanato la D.G.R. n.X/2129 del 11/07/2014
“Agyiornamento delle zone sismiche in Regione Lombardia (L.r. 1/2000, art.3, c.108, lett. d)",
che sarebbe dovuta entrare in vigore in data 14/1(/2014.

In ogni caso, sebbene: con D.G.R. n.X/2489 del 10/10/2014 sia stata prorogala la sua
entrata in vigore al 14/10/2015, la elibera cita testualmente “Evidenziata, altresi, dalle
stesse Direzioni Generali, l'opportunita che le ruove costnizioni, pubbliche e private, nei
Conruni che risultano riclzssificati dalla Zona 4 alla Zona & e dalla Zona 3 alla iona 2, i
;:.fa!fw progetti siano redatti in finea con le norme tecniche vigenti, rispettivamente, nelle

oneldeld. "
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Alla luce di quanto sopra esposto, tenuto conto che il comune di Paderno Dugnano
rimine comungue in zona sismica 4 anche nell'ambito del pill recente aggiornamento
sismico, nei paragrafi seguenti si terra conto di tale classe di sismicita.

L'azione sismica di progetto in base alla quale valutare il rispetto dei diversi stati limite
presi in considerazione, viene definita partendo dalla “pericolosita i base™ del sito di
cosiruzione, che & 'elemento essenziale di conoscenza per la determinazione dell'azione
sismica.

7.1 ANALISI DE. TERREND

Per valutare I'andamento della velocita delle onde di taglio (V) con la profondita, a
parlire dal piaro campagra, & stata impiegata una tecnica che utilizza le onde superficiali
(MASW). Tale tecnica ha il vantaggio di indagare volumi di terreno pil estesi rispetto ad altre
tecniche puntuali, anche di tipo diretto, mantenenido contenuti | costi.

Nella tecnica di tipo indiretto-attivo MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves), la
generazione delle onde superficiali si nttiene mediante |'enengizzazione in superficie ottenuta
mediante sistemi impulsivi; conseguentemente si ha la formazione nel terreno di un treno di
onde complesso comprenclente onde i Rayleigh.

La tecnica MASW, similmente a quello che avviene per la sismica a rifrazione, si basa sulla
registrazione dei primi arrivi delle onde superficiali prodotte in corrispondenza di uria catena
di g=ofoni.

Il risuitato & quello di ottenere, per ogni stendimento geofisico, un profilo verticale clel valore
dellia velocita delle onde di taglio collocabile approssimativamente nellet zona centrale dello
steridimento.

Foto 2: sismiagrafo

Foto 1: stendiment sismico
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_In Allegato 1 sono riportati | risultati della prova MASW eseguita il giorno 5 rmarzo 15
allinterno dell’area di studio ed elahiorata dalla societd E.E.G. S.rl. (Envirenmental and
Encineering Geophysics) di Sesto Calende.

Nel riquadro principale si osserve la stratigrafia delle V. ricavata dalla prova, nonché le
curve di dispersione misurate e calcolate, A destra & visibile il sismogramma mentre in basso
e riportata || valore del parametro Visag calcolato utilizzando la stratigrafia Vs e la formula:

v 30

0= b I

dove h e V, inclicano lo spessore in metri e la velocita delle onde di taglio (m/s) dello strato i
—esimo, per ur totale di N strati presenti nei primi 30 m di softosuolo.

= la tabella soltostante indica la categoria sismica di appartenenza del suolo di fondazione:
In base ai valori di V; otilenuti (427 m/sec), il terreno rientrzl in categotria B.

Tabella 3.2.01 - Calegorie di sofi osiiclo

Calegoria | Descrizione

A Ammyssl rocciosi aifforandt o fevend molto righcll carattenzzat da valen di Wioss superion o 800 m's,
evennialmente comprendenti in superficie uno strato di alterazmione, con spessore massimo pan a3 m

H Reccatenere e depositi di tevveni a grana grossa miolto addensati o terveni a grma fina molto consistent
con spessan supenion a 30 m, carantenzzai da un jrraduals mighoramenio delle proprietd maceaniche con
la profondita & da vzlon di V35 comprest tra 360 m's e 500 mi's (ovvero N = 50 nei femem a grana
grossil e cuse = 250 1cPa nei terrent i1 grana fina),

< Depoiiti di terreni a grana grosra mediamente aiidensart o ferrunf a grana fing mediamente consistent
con spesson supeniont a 30 m, camttenzzat da vn raduale mighoramento delle proprieti meccaniche con |
Ia profonditd e da vilort di V30 comprest fra 150 m's ¢ 360 m's {ovvero 15 = Nepr o= 50 e terrem a |
grana grossa ¢ 70 < ¢y, 50 < 250 kP2 i terrem a groma fina),

D Depeiitt di lerrent a grana grossa scarsemante addensati o di terrani o grana fina scarsaimente
consiifentd, con spenson supenion a 30 m. camftenzzan da un graduale mmgloramento dell proprista
mecenniche con la profondit ¢ da valori di Vo inferion 2 180 m's {ovvero Ngprag < 15 ned térrem a
SYana erossa & Cuy < 70 kPa pet tenen a grana fing).

E Terreni dol sottostoll df tipe C o D per spessore rion superisre g 20 m, posty sul subsirato di 1ifenimento
{con W, = 800 m's),

TabeRa 3.2V - Exprezsioni i Spe i Cp

Categaria i
| sottpsial B &
= 100 1,00
-
B LU0E140-0,40-F, 2 €120 110 (1)
?
4 5
c LODS L 70-0,60F, -t €1.30 105 (T)
£
e
D 0.90<240-150-F, 22 c1.60 L35 (T
8
5. =l
E L00< 100-110F, “E.5160 SRR
z

Cc = <oeff. f (Categ. sottosuolo)
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B Tabella 1: classificzzione del sito
secondo le: Norme Tecniche per le Costruziond (12.0M. 14:01/2008)
e Paderno Dugnano (Mi), Via Marzabotto
Localita: oo EEh ke s S B
- Muova capannone industriale -
Metodo di indagine: MASW
Strumentazione utillzzata: Sismografo 24 canali
Metodo di energizzaitione: Mazza da 6 kg
Geometria dello stendimento: limzare con 24 jyeofoni —interasse 2 m
WVELOCITA® 5ISMICA ONDE DI TAGL.IO Vg3, (mfs) 427
| Tenuto conto dei risultati, il sito in esarne rientra nella categoria di softosuolo: B
il le cui caratteristiche sono
5 o ; Rasistenza Coasione non
Frofilo stratigrafico def siolo Vasg (mis) penatrometrica (Nes) drenata (kPa)

Flocce tenere & depositi di terreni a
grana grossa molio addensati o
terreni a grana fina maolba
consistent! con spesson supetion a | 360« Vs <800 Mg =50 Cu =50
30 m, caratter;zzati da un graduale
miglioramento delle proprieta
meccaniche con la proforidita

7.2 AZION| SISMICHE D| PROGETTO

Il Decreto Ministeriale del 14 gennaio 2008 “Norme Tecniche per le Costruzioni” impone
anche la verifica delle azioni sismiche sulle nuove costruzioni.
Le ézioni sismiche di progetto si definiscono a partire dalla “pericolosita sismica di hase” del
sito di costruzione che & descritta dalla probabilitéi che, in un fissato lasso di tempo (“periodo
di rnferimento” Vg espresso in anni), in detto sito si verifichi un everto sismico di entita
almizno pari ad un valore prefissato, tale probabilitd & denominata "Probabilita di eccedenza
o di superamerito nel periodo di riferimento” Pvg.
La pericolosita sismica € dafinita in termini di:

= accelerazione orizzontale massima attesa ag in condizioni di campo libero 3u sito di
riferimento rigido (categoria A), con superficie topografica orizzontale (categaoria T1);

= ordinate dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad #ssa corrispondente
Se(T), con riferimento a prelissate probabilita di eccedenza Pvg nel periodo di
riferimento Vx.

Ai fini delle NTC le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilita di
superamento nal periodo di riferimento Pyg, a partire dai valori dei seguenti paramefri su sito
di riferimento rigido orizzontale:

= ag accelerazione orizzontale massima al sito;
= Fo valore massimo del fattere di amplificazione dello spettro in accelerazione

orizzontale;
= T*C periodo di inizio del tratio a velocita costante dello spetiro in accelerazione
arizzontale.
CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOLOGICA 1ERREN| (B_12136_15_BevD) -14 -

Nuovo ecapannone indusiriale — Faderno Dugnang (M1}, Wa Marzabotto



|

[

[ | :
ambieniz e territorio

| ELABORAZIONI |

SITO IN ESAME ﬂ:C{}DHDINATE GEOGRAFICHE ESPRESISE IN EDﬁﬁ]
latitudine: 45,550566 [9]
longjitudine: 9,154537 [7]

progetr| per |'ambiente ]

Classe d'uso: Il. Costrurioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti
pericolosi per 'ambiente e senza funzioni pubbliche & sociali essenziall. Industrie con attivita
non pericolose per I'ambients. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe
d'usio lll o in Classe d'uso [V, reti ferroviarie la cui interruzzione non provochi situazioni di

emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.
Vita. nominale: 50 [anni]
Tipo di interpolazione: meclia ponderala

SITO DI RIFERIMENTO

18} Latitudine Longjitudine Distanza
[l [ [m]
Sito 1 11816 45556630 £,138890 12871
Sitg 2 11817 45553170 £9.210144 43320
Sito 3 11535 45,609100 £),206558 67464
Sito 4 11534 45 606560 £,135291 5329.1

Di seguito si riportario | parametri sismici sito-specifici, calcolati ipotizzando che la
struttura in progetto ricada in Classe d'Uso ll.

Si sottolinera che qualiara la struttura dovesse rientrare nell'elenco degli edifici strategici
e/o rilevanti (d.d.u.o. n. 19:304 del 21/11/2003), e/o fosse caratterizzata da una Classe d'Uso
differente da quella ipotizzata nella presente relazione, sard necessario eseguire tutti |
previsti approfondimenti di legge.

PARAMETRI SISMICI

Catigoria sottosuolo; B
Catizgoria topografica: T1
Periodo riferimento: 50 [anni]
Coefficiente Cur 1

Stalo limite|  Tr ag Fo e
SLO 30 0,018 | 2,556 0,159
SLD 50 0023 | 2534 0,188
SLV 475 0,047 | 2,657 0.279
SLC 975 | 0,057 2,694 0,300

e R
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S5 ] Ceo St Kh by Amai Bela
[-] [-] [-] ok [ [m/s’] [
SLO 1,200 | 1,590 | 1000 | 0004 | 0002 | 0217 | 0,200
SLID 1,200 | 1,540 | 1000 | 0005 | 0403 | 02687 | 0200
SLV 1,200 | 1420 | 1,000 | 0011 | 0006 | 0554 | 0200
SLE 1,200 | 1400 | 1000 | 0014 | D007 | 0688 | 0200
| VALUTAZIONE DELL'ACCELERAZIONE DI PROGETTO |
[ FONDAZIONI
aqg iaccelerazicne orizzontale
naissing STATC LIMITE ag (g)
SLU SLV 0,047
SLU SLC 0,057
SLE SLO 0,018
SLE: SLD 0,023
- T 0,0564
ama: accelerazione massima amax = 58y = Ss"Sr" 8 | o2 nﬁsq‘ (per SLV)
Coefficiente sismico orizzontale Kh = s * anadg 0,011

8. INDAGINE GEOTECNICA IN SITO

Al fine di vialutare gli aspetii geotecnici di masisima dei terreni che caratterizzano 'area di
stuclio, il giorno 5 marzo 2015 & stata effettuata una campagna di indagini in sito che &
consistita nel'esecuzione di n10 prove penstrometriche dinamiche di tipe S.C.P.T.
(Staingard Cone Penetraticn Test). L'ubicazione delle indagini & riportata in Tavola 1.

8.1 PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE S.C.P.T.

Le prove sono state eseguite con penetrometro dinamico DPHS Meardi - A(Gl, le cui
carztteristiche tecniche sono rigorosarnente conformi alla normativa vigente.
In particolare, i principali dati tecnici riguardanti I'attrezzatura utilizzata scno:

Tabella 2: caratieristiche tecniche dell'atirezizatura di prova

CARATTERISTICHE TECNICHE DPHS Meardi - AGI
SimeoLo | UM,

MAGIIO W kg 3
VOLATA DI RIFERIMENTO Hi m 0.75
E ANGOLO o g £30
PUNTA CONICA  ~5ri. BAGE — 51.0
LUNGHEZZA m 15

ASTE MASSA i kg/m 7
DIAM. EST. di mm o4

[ LUNGHEZZA m 15

RIVESTIMENT! (—reeres i TYETE

PENETRAZIONE STANDARD cm 210

CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOLOGICA TERAENI (R_1296_15_REVO)
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Tali prove consistong nell'infissione nel terreno di una punta conica e nel rilevare |l
numero di colpl di maglio riecessari per approfondimenti costanti di 30 cim.
Ad ogni avanzamento della punta sejjue un analogo affondamento dei tubi di rivestimento,
con |o scopo di evitare lo sviluppo dell'attrito tra il terreno e le: aste connizsse alla punta; in tal
moto la resistenza di penetrazione incontrata dalla punta deriva solamente dall'arione che
oppongono alliavanzamenio | diversi crizzonti detritici attraversati.

Si determina, quindi, per via diret!a lo stato cli addensamento dei terreni di fondazione e
indirettamente (dal confronto tra la resistenza allai punta RP - linea continua - e la resistenza
laterale BL - linea tratteggiata) la litostratigrafia locale.

La prava di regola viene interrottzl guando la resistenza di avanzamento alla punta (RP)
0 le resistenzel incontrata dal rivestimento (RL) per effetto dell'atirito laterale, superano il
valcre di 100 per 30 cm di affondamenito.

In Allegato 2 si riportano sia | diagrammi he le tabelle delle prove penetrometriche
eseguite: in wessi la quola zero e riferita al piano di campagna esistente in
corrispondenira di clascuin punto indagato.

Nel successivo Allegato 3 vengono riportati in fotografia i punti di ciascuna prova effettuata.

9. CARATTEERIZZAZIONE GEOTECNICA DEL SITO

Si premette che l'indagine eseguita non ha permesso di prendere visione diretta dei
terrixni oggetto di studio, non essendo stato esequito alcun sondaggio (eognosticc o scavo
profondo di ispizzione.

Peranto tutto ¢id che riguarda la natura e la granulometria clei terreni esaminati & indicativo
e si basa sulla conoscenita della genlogia della zona e sullinterpretazione dei diagrammi
penetrometrici.

9.1 CORRELAZIONE TRA | RISULTATI OTTENUTI CON |LE PROVE IN SITO

| terreni in corrispondenza delle verticali di indagine e probabilmente in tutta I'area
ogg=tto di intervento, si presumano costituiti da materiali prevalentemerite granular! fino alla
massima profondita indagata (7,20 m dal piano di campagna).

Dall'analisi delle provie eseguite & emersa una situazione di variabilita sia areale che
verticale delle caratieristichie geotecniche dei terreni indagati.
MNel complesso i terreni posisono quindi essere cosl definiti (vel. Tavola 3):

+ da molfo sciolti a sciolti fino a circa 2,50 + 3,50 m di profondita;

» mediamente addensati da circa 2,50 + 3,50 m a circa 3,50 « 6,00 m.
Si specifica che questo strato jon & sempre presente;

# da addensati a molto addensalida circa 3,50 < 6,00 a 7,20 m.

Si segnala che tutte |2 prove sorio andate a rifiuto strumentale (=100 colpi / 30 cm di
afforvdamento) rispettivamente a quote comprese tra -5,70 e -7,20 m dal piana di campagna
per |a possibile presenza di “Ceppa”.

Integrando i risultati emersi dall'esecuzions delle indagini in sito, & possibile effettuare
una ripartizione: in tre strati predominanti A B e C differenziati tra lory per caratieristiche
geolecniche come da schema sottostante:

CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GECLOGICA TERREN (R 1236 15 RevD) 1=
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Tabella 3: suddivisione dej terreni in strali (riferimenifo: piano di campagna) |

Micz profondita base strato {m)
strali litologia prevalente grado di addensamento [~
min | max
eventuzile terreno di rporto

A segulto da sabbia e ghiaia in da maifo scialto & sciolto 2 g |25 |80 |&F|26| 25

matrice limosa
B siibbia e ghiaia mediamente adciensato | 10 | 34 | 40 | 42| - | 50| 45

con cioftol : L . 5
c sahbia, ghiaia e clottoll seguiti cha addensato a molic 1 | 274 63 |57 |72 |66 | 7.2
da possibile “Ceppo” addensato (Ry | (RY | (R} | (R} | (R}
Mt | profondita base strato {m)
strali litelixgia prevalente -grado di addensamento PROVA N
min | s R TR m
eventuale terreno di ripotto

A seguito ¢la sabbia e ghiaia in da malto sclalfa & sciolto 2 a 4.0 | 3.3 30| 27 | 28

matrice limosa

szibbiz & ghiaia .

B ean siotall megdiamente adolensalo 10 a4 5 60| 46| 35 45
c sabbia, ghiala 2 ciottoli seguiti diz addensato a molto 1 =71 60|63 57| 83| 63
da piassibile *Ceppo” addensatc | = (R B[Ry | (R} | ()

(R} = rfiuto strumentale (=100 calpi / 30 em)

8.2 PARAMETRIZZAZIOME GEOTECNICA

I valori medi del parametri geotecnici sono stati stimati atiraverso le correlazioni
empiriche formulate da diversi Autori (Skempton, Meyerhof, D'Apollonia et Al) a partire dai
valori medi di nasistenza alla punta delle prove essguite.

Tabeila 4: valori medj dei paramelri geotecnici |

Valori medi parametri geciecnici
litologia |Jrevalente Nt Dr &y Cu, Cha Eun Eﬁ:q:l,riz
medin | (ag) (3 (kN/m?  (kN‘m®) (MPa) (kN/m?)
i
aventuale terreno di
riporte seguito da ;
sabbia e ghiaia in o [iedh 20 ) ) i i
matrice limosa
e 20 |s5:65| a7 : : 31 ;
sabbia, ghizia e ciottoli
sequiti da possibile =39 =75 =41 - - z 45
“Ceppo”
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ramhi&me & t—q-rn'[qriu..l progett| par 'ambienta J

dove:

Mooy = valore miadio di M. ritenuto caratteristico dell'orizzonte,

Dr (%) = stima del grado di addensamento dei terreni incoerenti, espresso come Densita relafiva;
&' [ *) = stima dell'angolo di attrito interno;

E' (MPa) = stima del modulo elastico.

N.E. tenuto conto della natura prevalentemente incoerente dei terreni e della mancanza di
valori misiurati con specifiche prove di laboratorio, si & considerata cautelativamente la
coesione nulla per tutti gli strati iyectecnici.

Per quanto riguarda il peso di volume naturale, & stato considerato un valore di 17 kN/m”®
per i terreni sciolti superficiali, di 18 kN/m® per gli strati intermedi e di 19 + 20 kN/m® per gli
orizzonti addensati pit profondi.

Secondo quanto disposto dalle Nerme Tecniche, si & partiti dai parametri medi per
ricavare i valori caratterisitici dei parametri di resistenza al taglio del terreno con iassociata
una probabilita di non superamento del 5%, attraverso le seguenti formule:

@y =D'n" (1-1,845"Vz);
Cuy = Cuy * {1-1,645"Ve,);
Ck=0C'n™(1-1,645"V);
E' = E'n* (1-1,645'Ve):
Eed, = Eed,, " (1-1,645" V)

dove:
&', G, €', E'yy Eedy = valerl medi dei jparametri di resistenza e1di deformabilita del terreno;

Vi, Vew Ve, Ve, Ve = coefficienti di variazione definitl come rapporto fra lo scarto quadratico medio
& la media dei valor relativi ai parametri.

[ Tabella 5: valori caratteristici dlei parametii geotecnicl |

0 Valori :aratieristic| parametri (eotecnici
sajal Elis Cﬂk . (i

litologia prevalente i : - Al .
' medle | (4 (kNIm®) {_Hl'f:.n“]j (MPE:]‘ gﬁﬁﬁ%

eventuale terreno di
riportc seguito da sabbia 5 23 - - 18 -
e ghigla in matrice imasa

sabbia e ghiaia

con ciottali 20 33 . . 27 .

sabbia, ghiaia e clottoli

seguiti da possibile =39 | 288 | - - =40 -
“Ceppo”
CARAT TERIZZAZIONE: E MODELLAZIONE GEOLOGICA TERRENI (R_1296 15 Reva) -19 -
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La normativa di riferimento (§§ 6.2.3.1 e 6.4.2.1 delle NTC) prevedz che le verifiche nei
confronti delio '5LU vengano svolte seguendo unc dei due approcci seguenti:

Approccio 1: Combinazione 1 (A1+M1'+A1)
Combinazione 2 (A2+M2+R2)

Approcecio 2:  Combinazione unica (A1+M1+R3)
dova:

= A1 e AR incicano i set dei cosfiicientl di sicureiza parziall definiti per le azioni, riportati nella
labella 6.2.] delle NTC;

= M1 & M2 indicano | sef dei coefficienti di sicurezza parziali definiti per || parametri geotecnici,
fiportati nells tabella 6.2.11 delle NTC;

= R1, B2 e R3 indicano i sef dai coefficient] di sicureizza parziali definiti per le resistenze che, per le
fondazioni dirette, sono riportati nella tabella 6:4.1 delle NTC.

Mel caso in cui, per la determinazione della resistenza allo SLU si scelga di adottare
I'Approccio 1 Combinazione 1 (A1+M1+R1) per le verifiche strutturali (STR) e la
Combinazione 2 (A2+M2-+R2) per le verifiche geotecniche (GEQ), la normativel impone
I'utilizzo di coefficienti parziali (y) da applicare ai valori caratteristici (V,) dei parametri di
resistenza del terreno.

Nella Combinazione 2 | valorl di progetto (V) dei parametri di resistenza al taglio del
terrino diventano:

[ Tabella 6: valori di progetto dei parametri’ geotecnici I

I Valor| di progetio

litologiia prevalente Nac @'y Cuy 'y
gl (4 (kN/m®) (kN/m®)

eventuale terreno di riporto
seguito da sabbia e ghiala 5 19 = -
in matrice limosa

sabbla e ghiaia
con ciotioli 20 27 ) i
sabhbia, ghiaia & ciottoll
seguitl da possibile =339 =31 - -
“(:E‘pm"
CARAT TERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOLOGICA TERRENI (R_12438 15 REVD) =20 -
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10. CONSIDE:RAZIONI FINALI

Confrontando gli spesseri dello strato A sciolto riportati in Tabella 3 con la quota di
imposta delle fondazioni pari a -2,50 m dal piano di carnpagna, & possibile stabilire lo
spessore del rnateriale "comprimibile” presente entro il bulbo di carico delle pressioni (vd.
soltlostante Talbella 7).

| Tabella 7: spressore dello strato comprimibile al di sotto della quota di imposta fondazioni |

provan, | STATO Asciolto Imposta fondazioni | SPE$SORE STRATO
da piano campagna {(m) | COMPRIMIBILE {m)
da {m) a{my)
1 250 0.00
2 | 3,00 0.50
3 2,70 0,20
% 250 | 0,00
5 | 2,50 0,00
T p.c. i 2,50 =
7 | 3,30 0,80
8 | 3,00 0.50
g 2,70 0,20
5 2,50 0,50

Dall'analisi di questa labella e degli stessi risultati riportati graficamente sia in Tavola 2
che - a titolo di esempio per alcune prove — nelle due sezioni geotecniche di Tavola 3,
emerge quanto segue:

1. lostratg A sciolto presenta spessori eterogensi;

2. le fondezioni del nuovo capannone in progetto, in particolare, risultano impostate su
spessori compresi tra 0,20 m e 0,80 m di terreni "comprimibili” in corrispondenza
delle prove P.2, P.0 e dalla P.6 alla P.10:

3. in corrispondenza delle rimarienti prove (P.1 / P.4 / P.5), le fondazioni risultano
impostate sui terreni mediamente addenszifi appartenenti allo streito B;

L. le fondazioni non interferisconc con il deflusso idrico sotterraneo.

Alla luce di questi risultati, si riliene indispensabile poter procedere con le verifiche
geolecniche delle fondazioni sia allo Stato Limite Ultimo (SLU) che nelle condizioni di
esercizio (SLE), come richiesto dalla normativa vigente.

In particolare, clovra essers verificata la condizione Ry = E; con:

Ry = resistenza di progetto, valutata in base ai valor! di progetto della resistenza dei maleriali e ai
valori nominali delle grandezze geometriche Interessate

Es = wvalore di progetto dell'effetto delle azioni, valltato in base al valori di progetio nelle varie
combinazioni dl carico

CamATTERIZZAZIONE: E MODELLAZIGNE GEOLOGICA TERRENI (R_1236 15 Revd) i
Nuovio capannone industriale — Paderno Dugnano (M), Via Marzabatto
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A tal fine, dovranno essere fornite le seguenti infarmazioni di carattere tecnico:

imposta fondaziori rispetto alla quota di inizio delle indagini.
caratteristiche geometriche dizlle fondazioni in progetto;

Eq => valori di progetto nelle varie combinazioni di ceirico allo SLU;
E4 = valori di progetto allo SLE;

cedimznti tollerablli dalla struftura in progetto.

E' bene comungue ricordare che nell'area di studio sono state eseguite solo prove
peretrometriche e non sondaggi geognostici o scavi profond! df ispezione.
Pertanto, nel caso in cui si dovessero rilevare incongruenze con quanto descritto nel
presente studio dal punio df vista lito-stratigrafico, idrocteologico efo geotecnico, sard
necessaria una ricognizione in corsc d'opera a scavi apetti per poter suggerire eventuali
maodifiche e/o accorgimenti tecnici da adottare. SO0

Milzino, 18 marzo 2015

L R0
D 558 Ge&l. Monica Civitzng
L%

CARATTERIZZAZIONE: E MODELLAZIONE GEOLOGICA TERRENI (H_1236 15 _REvD) -22-
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ALLEGATO 2

TABELLE E GRAFICI DELLE PROVE
PENETROMETRICHE DINAMICHE S.C.P.T.



. PROVA PENETROMETRICA DINAMICA N. 01
, ‘B Tatbelle valori di riferimenta
: il

amiiente e territorio

PUNTA PROF. RIVEST. | PIROF.
0,00 (1,00

6 -0,30 1 1,30
g -0,60 2 -13,60
3 0,80 3 -13,80
& -1,20 3 -1.20
Fi -1,50 4 -',50
5 -1,80 5 -’80
5] -2,10 4 <210
15 2,40 3 2,40
18 2,70 4 -2,70
21 -3,00 8 3,00
18 -3,30 8 =3,30
17 -3,60 10 -13,60
21 -3,80 13 3,80
26 -4.20 12 -k 20
34 -4.50 13 -¢4,50
31 -4.80 13 -, 80
32 -5,10 15 5,10
35 =540 12 -5,40
52 5,70 15 5,70
48 -6,00 -£3,00
=100 -6,30 -£,30
6,60 -£,60
-6,890 -£1,.90
-7.20 -1, 20
-7.50 1,50
-7,80 -7,80
8,10 -£,10
-8,40 -£1,40
-8,70 -E, 70
-9,00 -£1,00
-8,30 -£,30
-9.60 -£,60
-9.80 -8,90

-10,20 113,20

-10,50 110,50

-10,80 -113,80

-11,10 -11.10

-11.,40 -1'1,40

-11,70 -1, 70

-12,00 -1:2,00

1296 1.5 scpt 1 (abellexls
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Ambiente & terntono it vl

Localita indagine: comine di Faderino Dugnano (MI), Via Marzabotto Prova SCPT - P4
Committerite: Immaobiliare San Mar:o 5 S.p.A. Data: 05.03.2015
Quota inizio prova: piano campagnz {p.c.)

Falda: non rilevata

Numerodi colpl per 30 cm dl affondamento

pliss s 1 20 30 40 50
‘t
f
‘ L
-1
]
quota fandezloﬁ .L
=-2,50 m da p.c. 4 -
VTN E, 1 L
A * '
“
h‘ i
4 I 5
; L
‘In
I
&
5 4 |
'\
'f
) ]
e
52
_ -5
E
o] =100
b=
.g 7
o
-B
=B
10
PENETRIOMETAD DIMAMIGD 5.C.P.T. (STANDARD CoME PENETRATION TEST): — PLUNTH
Punta conica 605 ¢ 51 inm - Maglfo 73 kg - Volata 75 cm - Rivestimento ¢ 48 mm | == === AIVESTIMENTCD

1296 113 sept 1 _gralico.doc
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA N. 02

Tabelle valor di riferimento

&b

ambiente e territoro

PUNTA | PROF. RIVEST. | PRROF.
0,00 0,00
14 -0,30 2 -13,30
20 -0,60 3 -13,60
4 -0,90 2 -13,90
8 -1,20 2 -1,20
5 -1,50 3 -1.50
4 -1,80 4 -1.80
3 2,10 4 2,10
4 -2.40 5 -i2,40
3 -2.70 B -=i2,70
14 -3,00 6 -3,00
17 -3,30 8 3,30
14 -3,60 7 -3,60
16 -3,80 8 -3,80
28 -4.20 10 -ik,20
33 -4.50 12 -44,50
38 -4,80 13 -4 80
34 -5,10 15 -43.10
42 -5,40 15 -1,40
=100 -5,70 4,70
-5,00 -£3,00
-6,30 -£3,30
-5.60 -£3,60
-5,90 -6,50
-7.20 =120
-7.50 =150
-7,80 ~i~80
-8.10 -E1,10
-8,40 -£.40
-8,70 £, 70
48,00 -£1,00
-8;30 -£1,30
-9,60 -£,60
-8,80 -§1,80
-10,20 -10,20
-18,50 -11,50
-10,80 -112,80
-11,10 -11,10
-11,40 -11,40
-11,70 -11,70
-12,00 -1i2,00

1298 1.3 scpt 2 fabeile.xls
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l progetti per 'ambiente J

Localith indagine: comune di Paderno Dugnaneo (M), Via Marzabotto
Committente: Immobiliare San Marco 5 S.p.A.

Cuota inizlo prova: piano campagns (p.c.)

Falda: nor) rilevata

Prova SCPT - P.2
Data: 05.03.2015

Numerodl colpi per30 cm dl affondamento

T-C camjagna 0 10 20 3o i

A |

quota I‘nndztzio'rﬁ

=-2,50 m di pic. ‘\

LSS

-3 =

=100

-7

Profondita (m)

-10

FPEMETFIOMETRO DIMAMICO 5.C.P.T. (STANDARD CONE PENETRATION TEST):
Funta conica 605 p 51 mm - Maglio 73 kg - Volata 75 em - Rivestimento ¢ 48 mm

—— PUIMTA
————— RINESTIMEMNTO

1296 13 scpt 2 grafico.doc



PROVA PENETROMETRICA DINAMICA N, 03

Tahelle valori di riferimento

Fi = ~ ol
ambiente e territorio

PUNTA | PROF. RIVEST. | PIROF.
0,00 (1,00
g <0,30 1 -11,30
5 -0,60 2 13,60
3 -0,90 2 3,90
8 1,20 3 -7,20
7 1,50 5 -1,50
5 1,80 4 ~1,80
4 2,10 5 210
8 -2.40 B 52,40
19 2,70 10 2,70
30 3,00 3 -3.00
28 3,30 10 -3,30
25 3,60 13 -1,60
30 -3.90 12 3,80
22 4,20 12 20
25 -4.,50 13 =t 50
27 4,80 15 1,80
31 510 12 5,10
27 5,40 12 5,40
a2 5,70 12 5,70
35 5,00 13 6,00
29 6,30 15 4,30
34 6,60 15 1,60
54 6,50 6,90
~100 7.20 5720
7,50 77,50
-7.80 7,80
8,10 6,10
-8,40 1,40
8,70 £.70
9,00 61,00
-9.30 1,30
-9.60 61,60
9,90 6,90
-10,20 -10,20
10,50 -112,50
-10,80 19,80
11,10 1,10
1,40 11,40
1,70 91,70
12,00 12,00

1296 15 sgpt 3 tabelie xls




LYBRA

E = ] L8 RO [ progetti per ['ambiente ]

ambiente & TErrilerio '

Localita indagine: comiune di Paderno Dugnano (M), Via Maizabotto Prova SCPT - P.3
Committente: Immobiliare San Marco & S.p.A, Data: 05.03.2015
Quota inizio prova: piano campagnsa (p.c.)

Falda: nori rilevata

Numero di colpl per 30 cm di affondamento

plano cam|iagns
|

iy 0 10 20 an 40 50

S a

quota I‘and.uziu'rﬁ
E-2.50 modiy poc. | L -
FLT LA
.3 d l
~
"l
it
il [ Il

&n
Iy ]
7

|
.1
- B :
E A
-1 : u
E v
$
S -7 54
o =100
B
B
-10
PENETHOMETRO DINAMICO S.C.P.T, (STANDARI) CONE PENETRATION TEST): —_— PUNTA

Punta conica 60% ¢ 51 imm - Maglio 73 kg - Volata 75 em - Rivestimento ¢ 48 mm | = = = = = RIVESTIMENTO

1286 15 scpt 3 grafico.doc
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA N. 04
é ék Tabelle valori di riferimento

El‘ﬂ nente & tE‘rFI nﬁ

PUNTA | PROF. TRIVEST. | PRROF.
0,00 0,00
13 -0,30 2 10,30
10 -0,60 1 -1J,60
14 -0,90 2 -13,80
5 1,20 2 ~1,20
5 1,50 3 ~1,50
6 1,80 4 1,80
7 -2,10 4 -2.10
21 -2,40 8 -2,40
34 270 g 2,70
28 -3,00 9 -3,00
20 -3,20 9 -3.30
19 -3,60 8 -13.60
31 -3,90 2] -13.80
28 4,20 10 ~1,20
27 -4.,50 11 -1,50
23 -4 B0 10 4,80
48 -5,10 12 5,10
40 5,40 12 35,40
a7 5,70 13 5,70
32 -6,00 15 5,00
55 6,30 15 4,30
=100 -6.60 -t3,60
6,90 45,80
7,20 o720
-7.50 -i,60
7,80 -7 80
-8,10 -8.10
8,40 -t,40
-8,70 -8,70
-9.,00 6,00
9,30 4,30
8,60 4,60
-9.90 11,90
-10,20 -10:20
10,50 -10.50
10,80 10,80
41,10 11,10
-11.,40 -11,40
11,70 11,70
12,00 12,00

1286 15 scpl 4 tabefle xis
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Localita indagine: comiune di Paderno Dugnano (MI), Via Maizabotio Prova SCPT - P.4
Committente: Immobiliare San Marco § S.p.A, Data: 05.03 2015

Quota inizio prova: piano campagn: (p.c.)

Falda: non rilevata

Mumerao di colpi per 30 cm dil affondamento

e o 1Y 10 20 a0 40 50
-0
A |
{ | i
A b |
| -
|
LY
¥
quola fnnd.-aziu'rﬁ ‘.,*
=-2.50 m diap.c. I e 5
PTG EF T I_l...
‘ I
3 X
1
L
\.
_4 ‘1 _q
3 |
%
LY
7
S
-5 .‘l ===
~ ]
\l\
— B h‘-- I
£ |
= 55
T =100
% ¥
R
-8
-8
-10
PENETROMETAC DINAMICO S.C.P.T. (STANDARD CONE PENETRATION TEST): —_—— PUNTA
Punta ceniza 6075 ¢ 51 nm - Maghio 73 kg - Volata 75 cm - Rivestimento g 48 mm | == = == RIVESTIMENTO

1296 1.5 scpf 4 grafico.dag
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA N. 05

Tatelle valori di riferimento

PUNTA | PROF. | RIVEST, | PIAOF.
0,00 0,00

11 -0.30 1 20,30
3 -0,60 2 72,60
i -0,90 3 -13,80
4 -1,20 3 1,20
4 1,50 4 -1,50
3 1,80 5 1,80
G -2,10 4 -2,10
12 -2.40 4 =i2,40
16 2,70 5 2,70
22 3,00 8 3,00
27 3,30 E 23,30
25 -3,60 g -3,80
28 -3,90 10 -3,80
24 4,20 11 -4, 20
44 4,50 10 1,50
40 -4,80 12 1,80
31 -5.10 12 -i5,10
a8 -5.40 13 -13,440
42 5,70 15 5,70
41 6,00 13 6,00
48 6,30 16 4,30
35 6,60 15 15,60
62 6,90 4,90
100 | 7,20 .20
7,50 7,50

7,80 7,80

-8,10 -£1,10

-840 -EL40

8,70 6,70

-3,00 -£.00

-8,30 -£1,.30

-8.60 -£1,60

9,90 5,90

10,20 10,20

10,50 11,50

10,80 1,80

11,10 11,10

11,40 11,40

11,70 11,70

12,00 112,00

1296 15 scpt § tabille.xis
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Localita indagine: comune di Paderno Dugnano (M), Via Marzabotto
Committente: Immabiliare San Mario 5 S.p.A

Queta inizio prova: piano campagn:t (p.c.)

Falda: nori rilevata

Prova SCPT - P.5
Data: 05.03.2015

Numero di colpl per30 cm di affondamento

ey 5 ﬂ 0 10 20 30 40 50
\ |
h
\
-1 7
A
i ]
z [
Guola fundalziurﬁ
=-2,50 m du p.c. ‘
LLLLS P, N
3 Is
\ ]
N\ C
o )
r
r
~
b
-5
"h n 81
>
— B L{
E ~
s - ]
E L
] 7 [ o
£ =100
-8
-8
10
PENETFIOMETRG DINAMICO S.C.P.T. (STANDARI CONE PENETRATION TEST): —_—— PUNT#

Punta confca 605 ¢ 51 tmm - Maglio 73 kg - Volata 75 em - Bivestimenta ¢ 48 mm

=== RIVESTIMENTO

1298 115 scpt 5 grafico.doc
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Tabelle valor di riferimento

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA N. 06

PUNTA | PROF.

0,00
14 0,30
8 -0,60
10 -0,80
=] -1,20
5] -1,50
4 -1,80
3 2,10
il -2,40
5 -2,70
11 -3,00
23 -3,30
a1 -3,60
47 -3,80
40 -4.,20
38 -4.,50
32 4,80
30 -5,10
41 -5.40
58 -5,70
=100 -6,00
-6,30
-6,60
-6,80
-7,20
-7,50
-7.80
-8,10
-8,40
-8,70
-3,00
-8.30
-9,60
-8.90
-10,20
-10,50
-10,80
-11,10
-11,40
-11,70
-12,00

RIVEST.

0 | =1 | 00 |G [ | On | | | C | G | G |

128G 15 scpt 6 fabeile xls
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Localita indagine: comune di Paderno Dugnano (M), Via Maizabotto
Committeinte: Immabiliare San Marco 5 S.p.A.

Quota inizio prova; piano campagn: (p.c.)

Falda: non rilevata

Prova SCPT - P.6
Data: 05.03.2015

Numero dl colpi per30 cm di affondamento

g < 10 20 a0 40 E0
\l
.1
|
A L
%
]
[
quola fnndi!zin‘ra # \
s5-2,50mdap.c.
A PR a5
&
-3
Ll
| :
A
'd ‘\'\ L B
] W} ﬁ
i
L
i I il
Erjri g
B 58
E =100
g
g o
&
-8
-8
=10
PENETHOMETRD DINAMICT S.C.P.T. (STANDARI CONE PENETRATION TEST): —_— PUNTA
Punta conica 60 ¢ 51 imm - Maglio 73 kg - Violata 75 em - Rivestimenlo g 48 mm | = = = = = RIVESTIMENTO
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LYBRA

] /. PROVA PENETROMETRICA DINAMICA N. 07
ég i ii Tabwlle valori di riferimenta
E o ]

ambiente e territorio

T PUNTA | PROF. RIVEST. | PIOF.
0,00 £,00

13 -0,30 2 413,30
5 -0,60 2 -11,60
5 -0,90 3 -11,90
5 -1,20 2 1,20
] -1,50 3 -1,50
3 1,80 4 - ,80
3 2,10 3 210
3 -2.40 3 -2.40
5 2,70 4 2,70
8 -3,00 5 -3,00
16 -3,30 5] -3,430
28 -3,60 8 -3,60
22 -3.90 8 -3,90
18 -4,20 10 1,20
20 -4 .50 11 -1 50
25 4,80 10 1,80
32 -5,10 12 510
24 -5,40 13 55,40
29 -5,70 15 5,70
42 -6,00 -6,00
=100 -6,30 -6,30
-6.50 -6,60

-6,90 6,90

-7.20 =120

-7.50 =150

7,80 7,80

-8,10 £,10

-8,40 £.40

-8,70 -E1, 70

-5.00 -5.00

-8,30 £.30

-8.,60 -€1,60

-3.90 -21,90

-10,20 -113,20

10,50 113,50

-10,80 -11),80

-11,10 -11,10

-11,40 -1, 40

-11,70 11,70

-12,00 -1:2,00

1295 15 scpt 7 tabelle.xls




LYBRA

L S

L v x
ambiente & territorio

ir preoertl per "amblents ]

Localita indagine: comune di Paderno Dugnano (M), Via Marzabotto
Committenite: Immohiliare San Marce 5 S.p.A.

Quota inizio prova: piano campagnz (p.c.)

Falda: non rilevata

Prova SCPT-P.7
Data: 05.03.2015

Numero di colpi per 30 cm dl affondamento
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PEMETROMETRG DinAavico 3.C.P.T. (STanpari CoNE PENETRATION TEST):
Punta conica 605 ¢ 51 mm - Maglio 73 kg - Valata 75 cm - Rivestimento ¢ <18 mm

—_— PUMTH
== === RIVESTIMENTO
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LYBRA

) [

C - x.
amlaente e territorio

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA N. 08

Tabelle valori di riferimento

PUNTA | PROF. "RIVEST. | PROF.
0,00 (),00
4 -0,30 1 -13,30
5 -0,60 2 -13,60
2 -0,90 3 4,90
3 1,20 3 ~1,20
4 -1,50 4 -1,50
G -1,80 5 -1,80
5 2,10 4 210
6 -2.40 4 2,40
3 -2.70 9 ~2.70
10 -3,00 B -3,00
14 -3.30 B 3,30
17 -4,60 7 -3.60
25 -3,90 8 -3,80
28 -4.20 10 <},20
a5 -4 50 12 <150
a8 -4.80 12 ¢4 8{)
51 5,10 15 55,10
68 -5,40 4,40
=100 -5.70 5,70
-6,00 -£3,00
6,30 £,30
6,60 £,60
-6.,90 -6,80
7.20 .20
-7.50 .50
7 80 -7 .80
-8,10 8,10
-8,40 -£.40
-8,70 -£1,70
-9,00 -51,00
-9,30 €.30
-9,60 1,60
9,90 1,80
-10,20 -113,20
-10,50 -113,50
-10,80 -1,80
-11,10 -11,10
-11,40 -11,40
11,70 1,70
2,00 12,00

1286 1.3 scol 8 labefle.xls




e ——-—[ progert per ['ambiente ]

ambiente e territanio

Localita indagine: comuune di Paderno Dugnana (MI), Via Marzabotto Prova SCPT-P.8
Committente: Immabiliare San Marco 5 S.p.A. Data: 05.08 2015
Quota inizio prova: piano campagni (p.c.)

Falda: nor rilevata

Mumero di colpi per 30 cm diaffondamento
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PENETRIOMETRO DiNAMICD S.C.P.T. (STaNDARD CONE PENETRATION TEST): ———— PUNTA

Punla conica 607 ¢ 51 mm - Maglio 73 kg - Volata 75 em - Bivestimento ¢ 48 mim | = = = = = RIVESTIMENTQ
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LYBRA

] PROVA PENETROMETRICA DINAMICA M. 09
éE ii Talelle valori di riferimenta
= B e TR

a.ITI|D|.EﬂlE e Terriario

PUNTA | PROF. RIVEST.| PIOF.
0,00 (1,00

3 -0,30 2 (1,30
7 0,60 2 1,60
i) -0,80 3 -13,80
4 1,20 2 ~1,20
& 1,50 3 ~T,50
3 1,80 4 ~1,80
2 -2.10 3 -2,10
& 2,40 4 2,40
15 2,70 4 23,70
18 3,00 8 -3,00
23 =330 & -3,30
35 -3,60 10 -1,60
36 3,90 12 3,90
40 4,20 10 .20
40 4,50 10 2,50
47 -4 80 14 -t} B0
52 5,10 14 55,10
38 5,40 12 55,40
57 5,70 13 5,70
iy -6,00 -£3,00
=100 -6,30 -£4,30
6,60 .60

5,90 5,90

7,20 57,20

7,50 7,50

-7,80 -1',80

8,10 £,10

8,40 §,40

-B.70 5,70

-3.00 -£1,00

-9.30 €,30

-9.60 -C1.60

9,90 €,.90

10,20 10,20

10,50 10,50

-10,80 11,80

11,10 11,10

11,40 11,40

11,70 41,70

12,00 12,00

1295 15 scpl 9 taballe xis




I progétti per Mambientea ]

[ ' P o |
ambiente & TerriLorio

Localita indagine: comune di Paderno Dugnane (M), Via Marzabotta
Committente: Immobiliare San Marco 5 S.p.A

Quota inizlo prova: piano campagné (p.c.}

Falda: nor rilevata

Prova SCPT-P.9
Data: 05.03.2015

Numero di colpi per 30 cm di affondamento
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PENETHOMETRO DiNAMICO S.C.P.T. (STANDARD CONE PENETRATION TEST):
Punta confca 605 ¢ 51 imm - Maglio 73 kg - Vialata 75 cm - Rivestimento ¢ 48 mm

—— PLINTA
————— RIVESTIMENTO

1286 17 scpt & grafico.doc



PROVA PENETROMETRICA DINAMICA N. 10

Tabelle valori di riferimento

T 5 T
amiiente & territono

PUNTA | PROF. | RIVEST. | PIIOF.

0,00 C,00
3 0,30 1 -3,30
] -0,60 2 -(),60
4 -0,80 2 -(1,80
3 -1,20 3 -|,20
2 -1,50 4 -,.50
B -1,80 5 =180
2 -2,10 4 =210
10 =240 5 -i1,40
15 -2,70) 6 2,70
15 -3,00 6 43,00
13 -3,30 8 -4,30
16 -3.60 i 5,60
20 -3,80 8 =590
25 -4.20 8 <1, 20
38 -4.50 g -¢h00
58 -4.80 10 =<4, 80
42 -5,10 12 £1,10
62 -5.40 13 -E1,40
51 5,70 15 £, 70
38 -8,00 -£1,00
=100 -8,30 -£i,30
-6,60 -£i, 60

-6,90 -£,90

7,200 720

-7,50 -7 50

-7,80 -7.80

-2.10 -E,10

-8,40 -E,40

-8,70 -8,70

-8,00 8,00

-9,30 -8,30

-9,60 -8,60

-8,80 -8,80

-10,20 -113,20

-10,60 -10),50

-10,80 -103,80

-11,10 17,10

11,40 -1°1,40

11,70 -171,70

-12,00 -1:3,00

12968 15 scpt 10 tabvlle xis
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[ nmg:;ul frier I'ambiente ]

L

Lecalita indagine: comune di Paderno Dugnano (M), Via Marzabaotto
Committente: Immokiliare San Marco 5 S.pA

Cuota inizip prova: piano campagn:a (p.c.)

Falda: non rilevata

Prova SCPT - P.10
Data: 05.03.2015

Numero di colpi perd0 em dl affondamento
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PEMNETRIOMETRO DINAMICO S.C.P. T, (STANDARD CONE PENETRATION TEST): —— PLNTA
----- RIVESTIMENTC

Punta conica 605 ¢ 51 imm - Maglio 73 kg - Volata 75 em - Rivestimento ¢ 48 mm
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ALLEGATO 3

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA DELLE
PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE



2unto di indagine — P,

=

fova P.1

™ )

L ol =

Punto di indagine — Prova P.3

F'unto di inidagine — Prova P.5

Punto di indagine -- Prova P.2!

Punto di indagine -- Prova P.6



Punto di indagine — Prova P.7 Punto di indagine -- Prova P.§

Punto di indagine — Prova P.9 Punto di indagine — Prova P.1()



TAVOLA 1

PLANIMETRIA DI PROGETTO CON INDICATA
L'UBICAZIONE DELLE INDAGINI ESEGUITE
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TAVOLA 2

SPESSORE DELL.O STRATO “COMPRIMIBILE”
AL DISOTTO DELLE FONDAZIONI
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STRATO GEOTECNICO A

Eventuale materiale di riporto seguito
da sabbia e ghiaia in matrice limosa
Parametri geotecnici

Mscpt medio = 5

@m = 26°; Bk = 23°; @d = 19°

yt = 17 kN/m?2

STRATO GEQTECNICO B

Sabtia e ghiaia con ciottoli
Parametri gectecnici

Necpt medio = 19

@m = 37°; @k = 33°; @d = 27°
yt = 18 kN/m3

STRATO GEOQTECNICO C

Sabbia, ghiaia ¢ ciottoli seguiti da
possibile "Ceppi"

Parametri geotecnici

Nscpt medio = 39

@m z: 41°; @k :=: 36°; @d 2 31°
yt = 19-20 kN/im?
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