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1 Premessa

A seguito dell'incarico ricevuto da MM S.p.A., con sede a Milano in via del Vecchio Politecnico n. 8,
si trasmette la presente relazione geologica-idrogeologica e sismica, redatta a supporto del
progetto di messa in sicurezza del fiume Seveso con la creazione di vasche di laminazione

all'interno del parco Nord di Milano-Bruzzano.

I dati geognostici a supporto della presente relazione e la caratterizzazione geotecnica dei terreni, &
stata formulata sulla base dei dati acquisiti nel corso di campagne di indagine geognostica
pregresse realizzate a supporto del progetto e messe a disposizione dalla Committenza.

Il presente studio & stato attuato sviluppando i punti seguenti:

= Inquadramento generale, dove viene fornito un inquadramento geologico del territorio
interessato dal progetto con descrizione dell’area in esame da un punto di vista strutturale,

geomorfologico, idrogeologico e sismico.

= Modello geologico di riferimento con descrizione delle opere in progetto, verifica della
conformita delle proposte progettuali alle previsioni in materia urbanistica ed ambientale e
definizione del modello geologico e sismico di riferimento desunto dalle indagini
geognostiche disponibili.

=  Conclusioni, con definizione della compatibilita dell'intervento con le limitazioni di carattere

geologico riscontrate e giudizio di fattibilita dell’opera.
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2 Inquadramento geografico e cartografico

L'area oggetto di intervento ricade all’interno del Parco Nord di Milano-Bruzzano ed € rappresentata
nel foglio B6B1 “Bollate” della Carta Tecnica Regionale alla scala 1:10000, con il torrente Seveso a
separarla naturalmente a nord e ad est dal comune di Bresso, mentre & delimitata a ovest dal
cimitero di Bruzzano e a Sud da Via Aldo Moro.
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Figura 1: Inquadramento geografico dell’area verde interessata dall’opera situata nella Citta Metropolitana di
Milano
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3 Inquadramento geologico

Nel presente capitolo verra descritta I'area in esame da un punto di vista geologico-geomorfologico
e contestualmente verra illustrata la componente idrogeologica ed idrologica locale.

3.1 Assetto geologico e geomorfologico generale

Geomorfologicamente |'area in esame si inserisce nella media pianura lombarda e presenta blande
pendenze ad una quota variabile tra i circa 140,5 m s.l.m. nei pressi di via Aldo Moro a Sud della
zona verde ed i 143,0 m. s.l.m. nel centro abitato di Bresso a Nord del torrente Seveso (Figura 2).
L'originaria morfologia & stata completamente obliterata dall’attivita antropica, sia urbana sia

agricola, che caratterizza principalmente queste aree.

Figura 2- Estratto della Carta Tecnica Regionale in scala 1:10000 della zona di intervento

La storia geologica del territorio analizzato & caratterizzata dalla deposizione di sedimenti fluviali e
fluvioglaciali risalenti ai cicli glaciali che hanno interessato il Quaternario. Questi depositi alluvionali

poggiano su di un substrato basale profondo, prettamente argilloso, di origine marina.

Come si evince dalla cartografia geologica alla scala 1:50.000 relativa al progetto CARG (Foglio 118
- Milano), i depositi affioranti in corrispondenza dell’area oggetto di studio, afferiscono nella
porzione occidentale, all’'Unita di Cantl, appartenente al Supersintema dei Laghi costituita da
depositi fluvioglaciali: ghiaie a prevalente supporto clastico con matrice sabbiosa e sabbioso limosa
da massive a grossonalmente stratificate e localmente sabbie limose con clasti residuali. I clasti

variano da centimetrici a decimetrici e da subarrotondati ad arrotondati.

La porzione centro orientale dell’'area d’intervento & caratterizzata invece dalla presenza dei

depositi appartenenti all’Unita di Guanzate, facente parte del Supersintema di Besnate.
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Il modello deposizionale alluvionale prevede in ogni caso una spiccata variabilita laterale e
verticale, con presenza di intervalli piu francamente sabbioso-limosi intercalati a sequenze
sabbioso-ghiaiose. In generale i termini grossolani sfumano a quelli piu fini da N verso S e con

I'aumentare della profondita.
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SUCCESSIONE CONTINENTALE QUATERNARIA

SINTEMA DEL PO
Ghiaie a supporio clastico e di matrice; sabbie, limi e limi debolmente argillosi (depositi fluviali). Superficie limite
POI superiore caratterizzata da suoli paco evoluti (Entisucli ed Inceptisucli); colori prevalent! 10YR e 2.5Y.
PLEISTOCENE SUPERIORE - OLOCENE

SUPERSINTEMA DEI LAGHI: SINTEMA DI CANTU
Ghiaie a prevalente supporto clastico, con matrice sabbiosa; sabbie ghiaiose; sabbie, sabbie limose, limi sabbioso
argiliosi massivi (depositi fluvioglaciali). Superficie limite superiore caratterizzata da sucli moderatamente evoluti
LCN  (Inceptisucii e Alfisucli), con spessori prossimi al metro; colore 10YR e 2 5Y; debole idromorfia nei settori meridionali
del Foglio. Coperlura 'vessica assenle
PLEISTOCENE SUPERIORE

SUBSINTEMA DI RONCHETTO DELLE RANE

Sabbie e sabbie limose, da massive a laminate; limi e limi argillosi massivi (deposili lluvioglaciali a bassa
energia). Spassori da 2 a 4 m. Superficie limite superiore caratterizzata da suoli moderatamente evoluti
(Alfisuoli); colori da 10YR a 2.5Y; idromorfia comune,

PLEISTOCENE SUPERIORE

LCNg

Pleistocene superiore - Olocene

Figura 3- Stralcio della carta geologica 1:50000 relativa all’area in esame, cerchiata in rosso (Fonte: ISPRA-Progetto
CARG)

3.2 Idrogeologia e idrografia

Dal punto di vista idrogeologico, I'area presenta i caratteri fondamentali della pianura milanese
ovvero all'aumentare della profondita si evidenzia il progressivo affinamento dei caratteri litologici e

una marcata e generale riduzione della granulometria procedendo verso Sud.

Ciononostante, il sottosuolo della conurbazione milanese €& contraddistinto da una discreta
omogeneita strutturale in quanto le principali caratteristiche litologiche ed idrogeologiche si

rinvengono con una buona continuita areale.

10



C.U.P.: B47B15000050004 Progetto Esecutivo
RELAZIONE GEOLOGICA-IDROGEOLOGICA E SISMICA

- T T TIRTET T W AT 8
1 ICHE
n
LT
G - | i A
wi
x A
=
= | s o LA A0 E A
= Ny
o
i i
S il
Ed §
i
=
8K =43 -
=
— iy — B C
- [ zers
= 1 s OLE
e

: -

3 AT
- e

[y — ]
- v — I z

Figura 4- Unita idrogeologiche presenti nel sottosuolo di Milano e hinterland secondo le denominazioni di diversi
Autori (Regione Lombardia & ENI Divisione AGIP, 2002)

Il sottosuolo della Provincia di Milano (nel settore di pianura) € generalmente suddiviso in tre
distinte entita idrogeologiche, separate fra loro da strati argillosi e quindi pilt 0 meno impermeabili.
In tutti i casi, lo strato superiore, corrispondente ai depositi fluvioglaciali superficiali (“unita
ghiaioso-sabbiosa”), & “ricaricabile” anche sul posto dalle acque meteoriche; quelle piu profonde

sono alimentate prevalentemente dai notevoli flussi idrici provenienti dalle zone pedemontane.

Nell'intera Provincia di Milano si possono quindi distinguere n. 3 litozone caratterizzanti il sottosuolo

in esame:

1. Litozona ghiaioso-sabbiosa: posta fra il piano campagna e -50,00m/-60,00 m, tale
litozona & costituita da depositi prevalentemente ghiaioso-sabbiosi con ciottoli talora
cementati. Si riscontra la presenza di lenti costituite da materiale piu fine argilloso; a
letto di tale litozona & presente uno strato a bassa permeabilita di notevole continuita

laterale potente, mediamente, 15-20 m.

2. Litozona sabbioso-ghiaiosa: posta tra i -50,00/-60,00 m ed i -80,00/-85,00 m, &
costituita da una alternanza di orizzonti sabbioso-ghiaiosi, talora argilloso-limosi potenti
in genere, sino a 8,00-10,00 m, sedi di falde acquifere. A letto di tale litozona si
riscontra la presenza di uno strato a bassa permeabilita di notevole continuita laterale

potente, mediamente, 10-15m.

3. Litozona argilloso-sabbiosa: posta al di sotto di -80,00/-85,00 m, & costituita da una
alternanza di orizzonti argillosi, talora limosi potenti in genere, 20,00-25,00 m e depositi
sabbiosi, pill raramente ghiaiosi, potenti fino a 15 metri, sedi di falde acquifere. In base
alle informazioni stratigrafiche esistenti, questa litozona risulta continua sino ad almeno
-120,00/-130,00 m dal p.c.

11
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Il torrente Seveso rappresenta il solo elemento idrografico nell’area interessata dal progetto e il suo
alveo, sviluppatosi in direzione NNE-SSW, inizialmente assume andamento rettilineo il quale poi

assume andamento meandriforme a sud della zona di intervento.

IDROGRAFIA

Acque superficiali
Scoperto  Tombinato

- Reticoloidrico principale

...... Reticolo idrico minore

Figura 5- Carta rete idrografica (PGT Comune di Milano)
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4 Inquadramento sismico

La normativa in materia di costruzioni vigente (D.M. 17/01/2018) asserisce che "“le azioni sismiche
di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati limite considerati si definiscono a
partire dalla pericolosita sismica di base del sito interessato dalla costruzione e sono funzione delle

caratteristiche morfologiche e stratigrafiche che determinano la risposta sismica locale”.

Come stabilisce l'allegato A delle NTC/18 "“la pericolosita sismica in un generico sito deve essere
descritta in modo da renderla compatibile con le NTC/18 e da dotarla di un sufficiente livello di
dettaglio, sia in termini geografici che in termini temporali”; tali condizioni possono ritenersi
soddisfatte se i risultati dello studio di pericolosita sono forniti: in termini di valori di accelerazione
massima ag e dei parametri che permettono di definire gli spettri di risposta ai sensi delle NTC/18,
nelle condizioni di sito di riferimento rigido orizzontale sopracitate, in corrispondenza dei punti di un
reticolo di riferimento i cui nodi sono sufficientemente vicini fra loro (distanti non pit di 10 Km) per
diverse probabilita di superamento in 50 anni e/o diversi periodo di ritorno dell’azione sismica Tr

ricadenti in un intervallo di riferimento compreso tra 30 e 2475 anni, estremi esclusi.

L'azione sismica cosi calcolata (azione sismica di base) & ulteriormente caratterizzata sulla base

della risposta sismica locale, individuata dalle condizioni stratigrafiche e topografiche del sito.

L'INGV, attraverso un reticolo di riferimento con maglia di 10 Km e un periodo di ritorno ricadente
in un intervallo di riferimento (30-2475 anni) ha definito la pericolosita di base sull'intero territorio
nazionale. Per qualunque punto del territorio nazionale non ricadente nei nodi di riferimento, i
valori dei parametri (FO, ag e Tc) di interesse per la definizione dell’azione sismica di progetto
possono essere calcolati come media pesata dei valori assunti da tali parametri nei quattro vertici
nella maglia del reticolo di riferimento contenente il punto in esame, secondo quanto riportato

nell’Allegato A delle NTC/18. Le azioni di progetto si ricavano in funzione di:
- ag: accelerazione orizzontale massima del sito;

- Fo: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione

orizzontale;

- Tc: periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione

orizzontale.

Le azioni sismiche di progetto, in base alle quali si valuta il rispetto dei vari stati limite considerati,
vengono definite a partire dalla pericolosita sismica di base sito-specifica. La pericolosita sismica &
figlia di stime probabilistiche che sfruttano un catalogo dei terremoti, una zonazione sismogenetica
del territorio e relazioni di attenuazione sismica. La pericolosita sismica rappresenta la probabilita
di eccedenza di un determinato parametro descrittivo del moto del terreno (intensita macrosismica,
picco di accelerazione, valori spettrali). Questo € generalmente rappresentato in termini di
accelerazione orizzontale massima attesa (o PGA,) al substrato rigido (>800 m/s) con topografia
piana e condizione di free-field, nonché di ordinate dello spettro elastico al bedrock. Questi valori

sono riferiti a determinate probabilita di eccedenza Pvr nel periodo di riferimento V.

13
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La rappresentazione di riferimento per le componenti dell’azione sismica € lo spettro di risposta
elastico, che rappresenta la massima accelerazione (o spostamento, o velocita) orizzontale o
verticale a cui sara sottoposto un oscillatore armonico con periodo proprio T ad un grado di liberta
nel campo elastico. Il metodo semplificato previsto da normativa permette di ottenere lo spettro di
risposta elastico in accelerazione (anche relativo alla superficie) della componente orizzontale
tramite le espressioni di seguito riportate, le quali sono risolvibili a partire dai parametri di base
(ag, Fo, Tc), dalla categoria di suolo (A, B, C, D, E) e dalla categoria topografica (T1, T2, T3 e T4),

dalla Vita nominale (Vy) e dalla Classe d’uso dell’'Opera (Cy).

s ™
T 1 T |
0=T <T; S,(T)=a,-S-n-Fy-| —+——| 1-—
s n-R\ I3
I,<T<I. S,(T)=a,-S-n-F
T.=<T<T, Sﬂ(T}zgg.S.;}.Fﬁ.|?~
_ (1.1, )
LT sM=a sk R

Ne consegue che, per una determinata area, ricostruendo lo spettro di risposta elastico sia in
superficie che e al bedrock €& possibile ottenere informazioni quantitative riguardanti
I'amplificazione sismica del sito (stratigrafica e topografica). Il fenomeno di amplificazione sismica
viene parametrizzato tramite i relativi Fattori di Amplificazione Sismica. In alternativa all’approccio
semplificato, € possibile un approccio numerico deterministico, come previsto negli studi di
Risposta Sismica Locale (RSL) e negli studi di Microzonazione Sismica di III livello. Questa pratica
richiede I'utilizzo di una serie di accelerogrammi spettro-compatibili alla sismicita di base del sito,
che vengono (nei codici 1D di RSL) ricondotti a un onda s polarizzata sul piano orizzontale che
oscilla in verticale dal bedrock alla superficie e viceversa e che, in caso di monostrato su bedrock,

va in risonanza alle frequenze che sono i multipli dispari di f=Vs/4*H.

4.1 Macro sismicita dell’area

La raccolta di dati storici relativi la macrosismicita dell’area consente una prima approssimazione
delle caratteristiche tettono-sismiche di sito e consente di ottenere data, intensita macrosismica e
magnitudo momento degli eventi indicativi relativi all’area in esame. Questi stessi eventi registrati,
combinati con una schematizzazione delle sorgenti sismogenetiche e con leggi di attenuazione del

moto sismico, sono la base per il calcolo probabilistico delle PGAq relative il bedrock sismico.

Viene di seguito riportato il grafico-istogramma per il Comune di Milano. Gli eventi inclusi
nell’archivio storico includono il periodo tra 1065 e il 2011 e hanno Magnitudo comprese tra 3.70 e
7.08.

14
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Figura 6: Istogramma di intensita macrosimica di Milano (MI)

Per una successiva schematizzazione della macro-sismicita, il territorio nazionale viene suddiviso in
4 differenti zone sismiche, ognuna contrassegnata da un diverso parametro ag (PGA;), espresso
come una frazione dell’accelerazione di gravita. Il territorio comunale di Milano (MI) e classificato

come Zona sismica 3.

Zona Valore di a,
1 0,352
2 025
3 0.15¢
4 0,05¢

Per la valutazione della Magnitudo attesa € utilizzato e il processo di disaggregazione della PGA.
Questo processo permette di valutare, grazie alla mappatura delle zone sismogenetiche, il
contributo di vari scenari Magnitudo-distanza epicentrale (M-R) alla determinazione della PGA, di
sito. In un certo senso si pud considerare come il processo inverso a quello probabilistico per la
costruzione della mappa di pericolosita sismica del territorio Italiano. In Figura 7 e 8 sono riportate
le carte di disaggregazione delle PGA elaborate da INGV per il Comune di Milano, la quale evidenzia
che i terremoti piu probabili attesi nell’area hanno una Magnitudo Momento media MWeqia=4.990 e

una Magnitudo Momento massima Mw,,=6.560
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Istituto Nazionale di Geofisica e Yulcanologia
Disaggregazione del wvalore di a{g) con probabilita” di eccedenza
del 104 in 50 anni

(Coordinate del punto lat: 45.5092, lon: 9.2137, ID: 120392

Hagnitudo
= ettt s I R S o G R ey B s Rt e ol e s iy I o e |

a 201 40 il Rl jiole] 120 140 A60 L 200
distanza {kn}
o 12 3 45 i o 15 20 25 20 40 S5%
Contributo percentuale alla pericolosita’
Figura 7: Grafico di disaggregazione delle PGA0O (INGV).
i del valore di a(g) con probabilita’ di eccedenza del 10% in 50 anni
= (Coordinate de| punto lar: 45,5092, lon: 3.2137, ID: 12033)
Distanza
in km Magnitudo

3.5-4,0| 4.0-4,5|4,5-5.0 | 5.0-5.5] 5.5-6,0 | 6.0-6.5 | 6,5-7.0| 7.0-7.5|7.5-8.0 | 8.0-85 | 8.5-5.0

0-10 0.000| o.000| 0000 O.O000) 0000 D000 D000 0.000) 0000 O0,000) 0,000

ig-20| o0.000| O.000| O.000| O.000) O.000| D.0OO| D.OOO) D.0OO) 0.000| D.000] D.000

20-30 0.000| Z2.640| 3.880 1490] 0376| 0,000 0.000 0.o00| D0ODD| D.0DD| D.00D

20-40 0.000| 7.060| 11.800| 5.500 1.360| 0.000| 0D.000 0,000 0.000| 0.000) 0.000

40-50 0.000| S5.280| i10,200| 5.680 1.580| 0.000| D0.000 0.o00| D0.0DOD| D.ODD) D000

S50-50 0.000| 2.780| 6.250| 4.120 1.270| 0.000| D.000 0.000| D00DD| 0.000) 0.000

60-70 0,000 1,130| 3.210| 2Z.550| 0O.844| 0.000| 0,000 o.oo00| 0000 O0.000) 0,000

70-80 0.000| 0.3264| 1.580 1.610] 0647 ) 0,100 D.014 0.000| D00DD| 0.000) 0.000

80-50| oO.000] 0.058] 0.787 1.240] 0.767| 0.324| 0.048) 0.000] 0000 D.000] D.00DD

90-100 0.000| 0.000| 0.385 1,170] 0.588| 0.387 0.060 0.000) 0.000| 0.000) 0.000

iog-110| o.000| o.000| 0.126| 0.856] 0.978| 0.482| 0.081) O0.000] O000| D000 D.00O

110-120 0.000| oO.000| 0.028| 0571 1,000] 0.580| D097 0,000 0000 O000) 0,000

120-130 0.000| O.000| 0.003| 0.345] 0.941| 0.515| D.081 0.000| D.000| D.000) 0,000

130-140 0.000| o.000| O.000| Dd61]| D667 0388 0,063 0.000| 0000 O000) 0,000

140-150 0.000| O.000| 0.000| 0.069) 0466 0,252 0.048 0.000) 0.000| 0.000) 0.000

150-160 o.0o00| o.000| o000 D022) 0,283 0.217 0,037 o.ooo| o000 O0,000) D000

160-170 0.000| oO.000| O0.000) 0.006| 0.156| 0,153 | 0.027 0.000) 0,000 0.000) 0.000

i7p0-i80| o.000| o.000| 0000 O001) 0,102 0,143 0.019| 0.000) O000| O.000] D.0DO

180-190 0.000| 0.000| 0.000| OOOO) D072 D142 0,015 0.000| D000D| 0.000) 0.000

i%0-200| o.000| o.000| O.000| O000) 0053 D.148) 0.012) 0.000) O000| O.000] D.0DO

WValori medi
Magnitedo | Distanza | Epsilon
4,990 96.500 | 1.570

Figura 8: Tabella di disaggregazione delle PGA(O (INGYV)
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5 Quadro di Riferimento Programmatico

Nel presente studio verra verificata la conformita della proposta progettuale alle previsioni in
materia urbanistica ed ambientale che corrisponde a quello che, nella legislazione nazionale, viene

definito “Quadro di riferimento Programmatico”.

Il Quadro di Riferimento Programmatico fornisce gli elementi conoscitivi sulle relazioni tra |'opera in
progetto e gli atti di pianificazione e programmazione territoriale e settoriale. Tali elementi
costituiscono parametri di riferimento per la costruzione del giudizio di compatibilita/fattibilita

ambientale.

In questa fase, il progetto viene messo in relazione agli stati di attuazione degli strumenti
pianificatori territoriali e vengono valutati i rapporti di coerenza del progetto con gli obiettivi

perseguiti dagli strumenti pianificatori stessi.

Prima di analizzare le caratteristiche tecniche del progetto e di stimare il potenziale impatto di
quest’ultimo sull'ambiente, viene dunque verificata la congruenza con il Piano di Governo del

Territorio (PGT) comunale.

5.1 Il Piano di Governo del Territorio

L'entrata in vigore della L.R. 11 marzo 2005, n.12 “Legge per il governo del territorio”, ha
modificato profondamente |'approccio culturale alla materia urbanistica passando dal concetto di
pianificazione a quello di Governo del Territorio; la conseguente variazione degli atti costituenti lo
strumento urbanistico comunale (Piano di Governo del Territorio - P.G.T.), ha imposto una
ridefinizione dei criteri tecnici volti alla prevenzione dei rischi geologici, idrogeologici e sismici a

scala comunale.

Tale ridefinizione & stata attuata con la Deliberazione n. 8/1566 del 22 dicembre 2005, in

particolare al fine di:

« fornire indirizzi, metodologie e linee guida da seguire per la definizione della componente
geologica, idrogeologica e sismica del territorio comunale, per l'individuazione delle aree a
pericolosita geologica e sismica, la definizione delle aree a vulnerabilita idraulica e
idrogeologica e l'assegnazione delle relative norme d’uso e prescrizioni; in particolare,
vengono in questo atto introdotte nuove linee guida per la definizione della vulnerabilita e
del rischio sismico, a seguito della nuova classificazione sismica del territorio nazionale,

basate sulle piu recenti metodologie messe a punto dalla comunita scientifica;

« fornire indicazioni per I'aggiornamento del quadro delle conoscenze geologiche per i comuni
che hanno gia realizzato uno studio geologico del proprio territorio a supporto della

pianificazione;
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* rendere coerenti e confrontabili i contenuti degli strumenti di pianificazione comunale con
gli atti di pianificazione sovraordinata (PTR, PTCP e PAI) e definire, per questi ultimi, le
modalita e le possibilita di aggiornamento.

I criteri e indirizzi approvati con la D.G.R. 8/1566/05 sono successivamente stati aggiornati e
integrati dalla D.G.R. 28 maggio 2008, n. 8/7374 a seguito dell’'approvazione del D.M. 14 gennaio
2008 “"Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni”, pubblicato sulla G.U. n. 29 del
4 febbraio 2008, Supplemento ordinario n. 30, ed entrato in vigore il 6 marzo 2008, e della L. 28
febbraio 2008, n 31 “"Conversione in legge, con modificazioni, del decreto-legge 31 dicembre 2007,
n. 248”, recante proroga di termini previsti da disposizioni legislative e disposizioni urgenti in
materia finanziaria, pubblicata sulla G.U. n. 51 del 29 febbraio 2008.

5.1.1 Lo studio geologico nel P.G.T.

Ai sensi dell’art. 8, comma 1, lettera c) della L.R. 12/05, nello studio della componente geologica,
idrogeologica e sismica del Piano di Governo del Territorio, deve essere definito |'assetto geologico,

idrogeologico e sismico del territorio ai sensi dell’art. 57, comma 1, lettera a).

Il Documento di Piano deve quindi contenere lo studio geologico nel suo complesso, anche al fine di
consentire alle Province la verifica di compatibilita della componente geologica del P.G.T. con il
proprio PTCP.

Per la Componente Geologica, risultano quindi parte integrante del PGT:
= Relazione illustrativa e norme geologiche
= Carta Litologica - Litologia superficiale, idrografia, geomorfologia
= Carta Idrogeologica - Idrologia, piezometria, aree di salvaguardia pozzi pubblici

= Pericolosita Sismica Locale - Aree a pericolosita sismica locale - Primo Livello di

approfondimento
» Carta dei Vincoli - Vincoli di difesa del suolo
» Carta di Sintesi — Elementi litologici, idrogeologici, vincoli

» Carta della Fattibilita Geologica - Classificazione del territorio comunale
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Carta Litologica — Litologia superficiale, idrografia, geomorfologia

La carta litologica a scala 1:10000, a corredo del Piano di Governo del Territorio relativo al comune
di Milano, e stata realizzata secondo i criteri previsti dalla D.G.R. 8/7374 del 28/05/2008 vi sono
rappresentate le Unita litologiche, scegliendo di uniformare la legenda a quella della Carta della
Litologia Superficiale prodotta dall’Ente Regionale di Sviluppo Agricolo della Lombardia - Servizio
del Suolo. Si precisa come con il termine “Litologia di Superficie” venga descritto il substrato
coerente e non, che si trova al di sotto degli orizzonti soggetti a pedogenesi fino a profondita di 3-5
metri dal piano campagna. Viene di seguito riportato uno stralcio della Tavola n. G.01/2 “Carta

Litologica. Litologia superficiale, idrografia, geomorfologia”.

i

o

e L S et

LITOLOGIA

Litologia superficiale

- Ghiaia can =mbbia

? - Ghiaia con sabbiadebalmente limasa

- Ghiaia con sabbia limosa

- Lima debalmente sabbiosa-ghialoso

5 - Limo sabbiaso-ghiaioso

- Sabbia con ghiaia

- Sabbia con ghiaia debalmenta limasa

3 - Sabbia con ghiaia limasa

Figura 9- Carta Litologica Superficiale (PGT Comune di Milano). In rosso I’area di intervento.
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Stante la cartografia allegata al PGT, nell’area in esame la litologia superficiale afferisce al G2 -

Ghiaia con sabbia debolmente limosa.

Carta Idrogeologica — Idrogeologia, piezometria, aree di salvaguardia dei pozzi pubblici

Viene di seguito riportato uno stralcio della Tavola GO/2 NE “Carta Idrogeologica - Idrogeologia,

piezometria, aree di salvaguardia dei pozzi pubblici” a scala 1:10.000, relativo all’area in esame.

F LT |II
e

\

[ e Y

i
fid
3
py M=
B bbbt S LR T PRI L Sl

IDROGEOLOGIA

Pozzi (DLgs 152/2006 e DGR 7/12693)

e Zona ditutela assoluta (10m.)

|:|:|:|:|:|:| Fasce dirispetto (200 m)

Fontanili

L J Testa di fontanile

PIEZOMETRIA

Linee isopiezometriche

Isopiezometriche principall
Isopiezom etriche quslliane

Figura 10- Stralcio della carta Idrogeologica fornita entro il PGT di Milano. In rosso I’area di intervento
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Il sito in esame, ai sensi del DLgs 152/2006 e del DGR 7/12693, non ricade entro fascia di rispetto

(200 m) relativa a pozzi di captazione.

Pericolosita Sismica Locale — Aree a pericolosita sismica locale — Primo Livello di

approfondimento

Con D.G.R. 11 luglio 2014, n. 2129 “Aggiornamento delle zone sismiche in Regione Lombardia
(L.R. 1/2000, art. 3, comma 108, lett. d)” la Giunta Regionale ha approvato la nuova
classificazione sismica dei comuni lombardi. Al fine di allineare la nuova zonazione con la Legge
Regionale 12 ottobre 2015, n. 33 "Disposizioni in materia di opere o di costruzioni e relativa
vigilanza in zone sismiche”, la Giunta Regionale, con D.G.R. 8 ottobre 2015 - n. X/4144, ha
differito al 10 aprile 2016 il termine per I'entrata in vigore della stessa.

In particolare, la L.R. n. 33/2015 aggiorna la normativa sulle costruzioni in zona sismica
adeguandola al D.P.R. 6 giugno 2001, n. 380 (Testo Unico in materia edilizia) e alla recente
giurisprudenza costituzionale, trasferendo ai comuni, singoli o associati, le funzioni in materia

sismica, che, in base allo stesso D.P.R., erano di competenza regionale.

La zona sismica del comune di Milano & passata infatti dalla classe Z4 alla classe Z3 a seguito della
approvazione della giunta approvazione della D.G.R. n. X/5001 del 30 Marzo 2016 entrata in vigore
dal 10 Aprile 2016.

Stante la cartografia allegata al PGT comunale, I'area in esame appartiene quindi alla zona sismica

Z3 (OPCM 3274/03) e ad una classificazione del tipo di suolo in funzione della risposta sismica di

Classe B - Grado Buono (velocita sismica 360 m/s < VS30< 800 m/s), con la presenza del torrente

Seveso a prefigurare lo scenario di pericolosita sismica Z4a (Zona di fondovalle e di pianura con

presenza di depositi alluvionali e/o fluvio-glaciali granulari e/o coesivi ).

In tali ambiti & d’obbligo I'applicazione del 2° livello di approfondimento in fase pianificatoria, cosi

come previsto dall’art. 1.4.3 e dalla tabella dell’art. 1.4.4, oltre che dall’Allegato 5 alla D.G.R.
VIII/7374-2008, nelle zone PSL Z3 e Z4 se interferenti con urbanizzato e urbanizzabile, ad

esclusione delle aree gia inedificabili .

Nel caso in cui nelle aree indagate con il 2° livello il valore del fattore di amplificazione Fa calcolato
risultasse maggiore del valore soglia comunale occorrera procedere all’applicazione del 3° livello in
sede progettuale oppure, in alternativa, utilizzare lo spettro di norma caratteristico della categoria
di suolo superiore, secondo lo schema indicato dalla D.G.R. IX/2616, punto 1.4.3, 2° livello. 1In tali
ambiti & presente lo specifico effetto di amplificazione delle onde sismiche atteso per entrambe le
categorie di pericolosita sismica locale, per valutare il quale il professionista incaricato potra
utilizzare in sede pianificatoria qualsiasi metodo di indagine diretto ed indiretto ritenuto utile, in
grado di fornire un modello geologico e geofisico del sottosuolo attendibile in relazione alla
situazione geologica locale e il piu dettagliato possibile nella parte piu superficiale. In relazione ai
risultati derivanti dall’applicazione delle analisi di approfondimento di 2° livello, su tutto il territorio
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comunale viene suggerita una puntuale verifica della Categoria di Sottosuolo, ai sensi del D.M.
17/01/18; in caso di definizione di Categoria di Sottosuolo B si richiede altresi che si proceda
all’applicazione sito-specifica dell’analisi di 2° livello (All. 5 della D.G.R. IX/2616/2011) al fine di
verificare che I'utilizzo delle normative vigenti (D.M. 17/01/18 - OPCM 3519 del 27/04/2006) e dei
relativi parametri sismici, risultino sufficientemente cautelativi rispetto ai fenomeni di
amplificazione sismica per edifici con periodo compreso tra 0,5 s e 1,5 sec e con periodo compreso
tra0,1se0,5s.

Viene di seguito riportato uno stralcio della Tavola GO3 “Carta Pericolosita Sismica Locale” a scala
1:20000, relativo al sito di interesse.
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PERICOLOSITA' SISMICA LOCALE

Zona sismica di apparten enza (OPCM 3274/03)

Indagini sis miche

O Ubizazione indagini MASW

Classificazione del tipo disuolo in funzione della risposta sismica
k‘ Crado Buono - Classe B
g R Velocits sismica 360 m/s < V530 < 800 m/s

GEOMO RFOLOGIA

Scenari di pericolosita sismica locale

~ Farme mofologiche (Z42)

Figura 11- Stralcio della carta delle aree a pericolosita sismica locale fornita entro il PGT di Milano. In rosso I’area di
intervento.
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Carta dei Vincoli = Vincoli di difesa del suolo

Viene di seguito riportato uno stralcio della Tavola G04/2A "“Carta dei Vincoli — Vincoli di difesa del

suolo” a scala 1:5000, relativo al sito di interesse.

Figura 12- Stralcio della carta dei Vincoli fornita entro il PGT di Milano

IDROGRAFIA
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Pozzi (DLgs 152/2006 e DGR 7/12693)
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Il torrente Seveso, cosi come definito dalla D.G.R. 01/10/2008 n.8/8127 risulta inserito nel Reticolo

Idrico Principale e conserva la fascia di rispetto assegnata dalla regione Lombardia pari a 10 metri
(R.D. 523 del 25/07/1904).

All'interno delle fasce di rispetto, in assenza di atto autorizzativo rilasciato dal Comune, sono
vietate in generale tutte le attivita che possono direttamente o indirettamente influire sul regime

del corso d’acqua, e in particolare:

- l'occupazione o la riduzione delle aree di espansione o di divagazione dei corsi d’acqua al

fine della moderazione delle piene;

- le nuove edificazioni, sia fuori terra che interrate, di qualsiasi dimensione e natura, che

possano alterare il corso naturale delle acque;

- le costruzioni di qualsiasi opera che possa alterare lo stato, la forma, le dimensioni e la

resistenza degli argini;

- le variazioni e le alterazioni alle opere di difesa spondale dei corsi d’acqua sia arginati che

non arginati e loro accessori;
- l'apertura di cavi, fontanili e simili;

Gli interventi sopra elencati, e in generale quelli che interessano le fasce di rispetto dei corsi

d’acqua modificandone lI'alveo, le sponde e la capacita di portata, sono soggetti ad autorizzazione.

Dovra essere infatti redatta una dichiarazione di compatibilita idraulica accompagnata da un
apposito studio idraulico che documenti I'effettiva necessita degli interventi, ne attesti la
correttezza tecnica in rapporto all’efficienza dell’assetto idrologico del corso d’acqua e del Reticolo

Idrico di cui fa parte.

Carta di Sintesi — Elementi litologici, idrogeologici, vincoli

La Carta di Sintesi nasce da un processo che include |'analisi cartografica del Piano Stralcio per
I'Assetto Idrogeologico, approvato con D.P.C.M. 24 maggio 2001, del Piano Stralcio delle Fasce
Fluviali approvato con D.P.C.M. 24 |uglio 1998, del Quadro del dissesto PAI, Vincoli di polizia
idraulica: ai sensi della D.G.R. n. 7/7868 del 25 gennaio 2002, delle Aree di salvaguardia delle
captazioni ad uso idropotabile ai sensi del D.L. 258/2000, art. 5, comma 4, dei Vincoli derivanti dal
PTR e dei Geositi.

Viene di seguito riportato uno stralcio della Tavola n. G.05/2A “Carta di sintesi. Elementi litologici,

idrogeologici, vincoli”.
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o e i

Figura 13- Stralcio della Tavola G.05/2A di Sintesi degli Elementi litologici, Idrogeologici, Vincoli del Comune di
Milano.

Come gia evidenziato per la carta Idrogeologica il sito in esame, ai sensi del DLgs 152/2006 e del

D.G.R. 7/12693, non ricade entro fascia di rispetto (200 m) relativa a pozzi di captazione, mentre
il torrente Seveso, cosi come definito dalla D.G.R. 01/10/2008 n.8/8127 risulta inserito nel Reticolo
Idrico Principale e conserva la fascia di rispetto assegnata dalla regione Lombardia pari a 10 metri
(R.D. 523 del 25/07/1904) come riportato nella Carta dei Vincoli.

Carta della Fattibilita Geologica — Classificazione del territorio comunale

La Valutazione delle limitazioni di Fattibilita Geologica (Vulnerabilita Idrogeologica, Vulnerabilita
Idraulica, Scadenti caratteristiche geotecniche), in ottemperanza al D.G.R. IX 2616/2011 p.to 3.2 e
per la compilazione della modulistica allegata alla normativa regionale D.G.R. 30 marzo 2016
n:X/5001, viene valutata sulla base della Carta di Sintesi — Elementi litologici, Idrogeologici, Vincoli

presentata entro il PGT del Comune di Milano.

Sulla base dei disposti della D.G.R. 9/2616 del 30/11/2011 & proposta una classificazione costituita

da differenti classi, in ordine alle possibili destinazioni d’uso del territorio; sono zone per le quali

26



C.U.P.: B47B15000050004 Progetto Esecutivo
RELAZIONE GEOLOGICA-IDROGEOLOGICA E SISMICA

sono indicate sia informazioni e cautele generali da adottare per gli interventi, sia gli eventuali

studi e le indagini di approfondimento.

In base alle valutazioni effettuate, considerando gli elementi geologici, geomorfologici ed

idrogeologici riconosciuti, il territorio & stato suddiviso in quattro classi di fattibilita geologica:

= CLASSE 1 - Fattibilita senza particolari limitazioni

= CLASSE 2 - Fattibilita con modeste limitazioni

= CLASSE 3 - Fattibilita con consistenti limitazioni

= CLASSE 4 - Fattibilita con gravi limitazioni

Viene di seguito presentata la Carta di Fattibilita Geologica fornita entro il Piano di Governo del
Territorio (PGT) del Comune di Milano. L'area di indagine € inclusa entro la Tavola G.06/1A dello
stesso progetto.
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FATTIBILITA' GEDLOGICA

Classi di fattibilita geologica

F2 - Fattibilita con modeste limitazion]

F3 - Fattibilit & con consistenti Emitazion!
F3a Aree allagate In occasione di eventi meteorict eecezzionall o alagabili con minore frequenza (tempi di ritorno
»50 anni} e/o con modest valor di velocika ed altezze d'acqua tall da non pregiudicare Nincolumita delie
persone. laf alita degli edificieinf elo di attivita economiche

F3b  free a bassa sogglacenza della falda (< 5 m)
F3c  Zonea litologia limoso-argillosa prevalente

Fad Ambiti di cava cessata

Fa - Fattibdita con grani imitaziont

F4a  Areeallagate in cocasione di eventi meteoric intensi o allagabili con maggiore frequenza (Lempi di itomo
450 anni} e/o can con vaer di velocita ed altezze d'acqua tali da pregiudicare 'incolumita delle persone, la
funzionalita degll edifici e infrastrut ture e io swolgimento di attivita economiche.

Figura 14- Stralcio della Tavola G06/1A di Fattibilita Geologica del Comune di Milano. In rosso I’area di intervento.

Il sito viene cartografato come appartenente ad area F2 (Fattibilita con modeste limitazioni).

Sulla base dei disposti della D.G.R. 9/2616 del 30/11/2011, la classe comprende le zone nelle quali
sono state riscontrate modeste limitazioni all’utilizzo a scopi edificatori e/o alla modifica della
destinazione d’uso, che possono essere superate mediante approfondimenti di indagine e
accorgimenti tecnico-costruttivi e senza l'esecuzione di opere di difesa. Si tratta di aree in cui, in
linea generale, sono ammissibili tutte le categorie edificatorie, con |'unica prescrizione di verifica
della compatibilita geologica e geotecnica. Non si riscontrano, dunque, particolari limitazioni
all’edificabilita. Si tratta di aree che devono essere cautelate a causa della limitata soggiacenza
della falda, della possibilita di escursione della stessa e della possibilita di trovare materiale con

scadenti caratteristiche geotecniche.
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6 Interventi in progetto

L'obiettivo principale del progetto consiste nella realizzazione di un volume di laminazione delle
acque del torrente Seveso al fine di ottenere, in fase transitoria, un miglior grado di sicurezza
idraulica delle aree frequentemente interessate dalle esondazioni del Seveso (zona Niguarda del
Comune di Milano); a regime, con il completamento dei progetto di laminazione lungo il Seveso, il
sistema idrico del torrente Seveso dovra raggiungere un grado di sicurezza tale da poter
sopportare, senza esondazioni, eventi con tempo di ritorno centennale, garantendo un franco
idraulico pari ad 1 metro lungo tutta la tombinatura cittadina del sistema Seveso, Martesana e

Redefossi.

Le opere in progetto sono essenzialmente riconducibili, come tipologia, alle seguenti lavorazioni:
*  Opere strutturali;
« Opere impiantistiche;
« Opere di ingegneria naturalistica;

* Opere di inserimento ambientale.

6.1 Descrizione degli interventi

L'opera ricade nel territorio comunale di Milano ed utilizza un‘area di Parco Nord ora destinata a
prato e bosco. L'area si trova all’estremita nord dell’abitato di Milano, in sponda destra del Seveso,
ed a poche decine di metri di distanza da quest’ultimo.

L'opera di presa é sita a valle del manufatto di sgrigliatura delle acque del Seveso in gestione al
Comune di Milano, realizzato negli anni ‘80, a salvaguardia della tombinatura del Seveso -

Redefossi, traendone i relativi benefici gestionali.

Il progetto prevede la realizzazione di un lago alimentato con acque di prima falda completato con
una pista manutentiva perimetrale, la salvaguardia del circostante bosco che viene perimetrato e

reintegrato con nuove alberature sul lato sud del lago lungo la via Aldo Moro.

Il lago manterra per circa 320 giorni I’'anno la funzione ricreativa - paesaggistica per trasformarsi in
bacino di laminazione nel corso degli eventi di piena del torrente Seveso come cassa di laminazione

controllata a salvaguardia dell’area urbanizzata.

La “vasca di espansione” prevista ha un volume di laminazione di circa 250°000 m3, ricavabile
all'interno del bosco di betulle esistente con adeguate opere di sagomatura, regolarizzazione e
sistemazione interna dell’area verde comprensive di nuove estese piantumazioni e realizzazione di
pista manutentiva di raccordo con i percorsi interni del Parco Nord Milano. Mediante tale volume di
laminazione l'idrogramma di piena del Seveso con TR = 100 anni, riduce la sua portata al colmo da

circa 50 mc/s a 20 mc/s.
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Le acque del Seveso vengono convogliate in questa “vasca di espansione” direttamente dal
manufatto di presa costituito da una sezione di controllo realizzata con due paratoie piane di
larghezza 5 metri ed altezza 4 metri ciascuna e da una soglia sfiorante lunga 20 metri in destra
idraulica. In concomitanza con il verificarsi della massima soglia di allarme in via Valfurva a Milano,
si procedera al controllo del deflusso dalle due paratoie con la drastica riduzione delle portate ad un

valore compatibile con la massima transitabile in Comune di Milano.

Le acque del Seveso, invasate nella cassa di espansione, verranno successivamente restituite al
Seveso tramite una condotta di restituzione a gravita ovvero alimentata da un impianto di
pompaggio, per la parte della vasca al di sotto del piano di scorrimento del Seveso (e che quindi

non consente di scaricare a gravita nel Seveso le acque invasate).

In caso di eventi meteorici estremi che comportino l'esaurimento del volume di laminazione
disponibile all’interno della vasca, le paratoie poste a monte della soglia sfiorante verranno chiuse,
escludendo di fatto il bacino dal Seveso, e contemporaneamente saranno aperte le due paratoie di
controllo sul Seveso che permetteranno la ripresa del deflusso verso valle delle acque al fine di

evitare la tracimazione delle sponde del bacino artificiale.
Le opere principali previste per realizzare questo intervento sono le seguenti:

- Opera di presa dal torrente Seveso, posta a quota 138.00 m s.l.m., costituita da due
paratoie di regolazione del Seveso, due paratoie di carico del bacino, una soglia sfiorante
fissa in sponda destra del torrente ed una paratoia di svaso del bacino di carico della soglia
sfiorante. La limitazione delle portate del Seveso a valle dell’'opera di presa, sara ottenuta
tramite la manovra di due paratoie che saranno installate sul Seveso poco a monte della
soglia sfiorante. Le paratoie in parola dovranno essere manovrate in maniera tale da creare
sulla soglia sfiorante un tirante che consenta lo sfioro verso il bacino di laminazione delle
portate in eccesso rispetto al valore limite prefissato per il tronco di Seveso a valle. Il
sistema paratoie di regolazione - sfioratore - vasca e relativo sistema di svuotamento sara
controllato da un dispositivo automatico regolato dagli idrometri posti lungo il Seveso,
all'interno del bacino e dall'idrometro del Seveso in via Valfurva (Comune di Milano), tale
da permettere la maggiore flessibilita possibile di funzionamento nei confronti dei diversi
eventi di piena;

- Scavi, riempimenti, profilature di scarpate, impermeabilizzazioni di fondo e pareti,
sistemazioni varie all'interno della attuale area del Parco Nord per renderla in grado di
invasare in condizioni di sicurezza fino ad un massimo di 250°000 mc di acque di piena del

Seveso a scopo di laminazione;

- Impianto di pompaggio e condotta di scarico delle acque invasate per lo svuotamento e la
restituzione al Seveso del volume laminato (portata di progetto 2.0 mc/s, prevalenza
pompe 8 -10 m, svuotamento della cassa di espansione in circa 30 ore);

- Impianto di svuotamento del lago dalle acque di falda con restituzione in Seveso mediante

I'utilizzo della medesima stazione di pompaggio per lo svuotamento dell’intero invaso;
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- Pista di servizio e manutenzione del lago/cassa di espansione carrabile;

- Pozzi di alimentazione del lago con acque di prima falda (7 pozzi);

- Percorsi manutentivi di servizio, comprensivi di parapetti in legno, opere di sistemazione

esterna, inserimento ambientale, nuove piantumazioni, etc.

Occorre sottolineare che la posizione individuata per I'opera di presa € situata pil a monte rispetto
agli ultimi due scarichi di acque meteoriche gravanti sul Seveso, ovvero lo scarico del canale Breda
e lo scarico del depuratore di Bresso. Ad oggi il funzionamento di tali scarichi in condizioni di piena
risulta rigurgitato dai livelli presenti in Seveso mentre, una volta realizzata la laminazione oggetto
del presente progetto, questi scarichi dovranno essere regolati in maniera tale che le portate in
uscita dal manufatto di presa del bacino sommate a questi ultimi scarichi saranno compatibili con il

corso d'acqua recettore di valle.

6.2 Opere di compensazione

Le misure di compensazione dell'opera sono state dirette principalmente alla riqualificazione di
ambiti a stretto contatto con I'opera, con la quale entrano in comunicazione e che contribuiranno

alla valorizzazione dell'asta del torrente Seveso.

RIQUALIFICAZIONE DELL'ALVEQO DEL TORRENTE SEVESO

Per consentire un miglior deflusso delle acque € prevista una riqualificazione dell'alveo del torrente
Seveso per un tratto di circa 400 metri a sud dello sgrigliatore. Nella parte inferiore della sponda
verra realizzata una scogliera in massi, mentre la parte superiore sara a prato. Considerata la
portata dell'alveo e la velocita della corrente, soprattutto nei momenti di piena, si € optato per
limitare le opere di ingegneria naturalistica ad alcuni interventi molto resistenti, con Il'inserimento in
alcuni punti di blocchi incatenati alla sponda in massi per creare delle piccole divagazioni dell'alveo.
Questa tecnica prevede il posizionamento di massi ciclopici alla base delle sponde, legati tra loro

con una fune d'acciaio assicurata ad un plinto infisso nel fondo.

Inoltre in corrispondenza del parco pubblico di quartiere Via Papa Giovanni XXIII viene proposto un
allargamento dell'argine est, che creera una sorta di ansa con sponde con pendenza piu dolce. In
questo slargo € prevista la realizzazione di fascine vive di salice al di sopra della porzione di sponda

in massi.

OPERE IN SPONDA SINISTRA

La realizzazione del bacino di esondazione €& occasione per una riqualificazione dei tracciati
esistenti, ma frammentati, presenti invece su sponda sinistra del fiume Seveso (Elaborato CT000-
013).
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Partendo da sud il nuovo percorso, che mediante una passerella attraversa il Seveso, &€ motivo di
riqualificazione anche del parco di quartiere di via Papa Giovanni XXIII, dove & prevista una
riorganizzazione dei percorsi, una nuova piazzola di sosta ed un diradamento della vegetazione
arborea presente. Inoltre, grazie alla rimozione dell’area oggi adibita a deposito giudiziario &
possibile un ampliamento a nord del parco, dove verra realizzata un'area a prato affacciata verso |l
Seveso. Qui € previsto anche il mantenimento dell'area con specie nemorali realizzata dal Parco
Nord.

L'area del parco verra posta in continuita con le aree pil a nord proprio grazie ad un percorso
lungo la sponda del Seveso e che si ricongiunge ad un piccolo parco giochi dove sono previsti
interventi di sostituzione del verde lungo la sponda e la riconnessione con il tracciato che segue la
via papa Giovanni XXIII. Lungo tutto questo tratto di sponda del Seveso € prevista la realizzazione
di una nuova staccionata di protezione, al fine di prevenire eventuali cadute. E' inoltre prevista la

riqualificazione delle sponde del torrente con opere di ingegneria naturalistica.
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7 Indagini geognostiche

I dati geognostici enucleati all'interno della presente relazione, derivano dalle risultanze delle
indagini in sito e di quelle di laboratorio geotecnico commissionate dalla committenza ed eseguite
nel periodo compreso tra il 27/07/2015 ed il 05/08/2015 dalla ditta Tecno In S.p.A.

In dettaglio, la campagna di indagini geognostiche € stata articolata come segue:

- Esecuzione di n. 4 sondaggi geognostici a carotaggio continuo, spinti sino a profondita
comprese tra -25,00 e -30,00 m dal p.c.

- Esecuzione di prove penetrometriche SPT in corso di sondaggio
- Esecuzione di prove di permeabilita Lefranc
- Prelievo di campioni rimaneggiati per prove di laboratorio
- Prove di laboratorio
- Esecuzione di n. 6 prove penetrometriche dinamiche DPSH
L'ubicazione delle indagini & riportata graficamente nella planimetria proposta in Allegato 4.

Ad integrazione delle prove geognostiche pregresse, sono state effettuate in data 15/01/2019
prove sismiche con metodi MASW e HVSR che hanno permesso di ottenere informazioni indirette
sulle proprieta fisiche e reologiche del terreno indagato e consentito di determinare la velocita
ponderata delle onde sismiche di taglio nei primi 30 metri a partire dal piano delle fondazioni
(VS30), in riferimento alla classificazione sismica del territorio (O.P.C.M. n. 3274 del 20/03/03,
O.P.C.M. n. 3316 del 02/10/03 e O.P.C.M. n. 3519 del 28/04/06), alle "Nuove Norme Tecniche per
le Costruzioni” (D.M. 14/01/08) e successivo "Aggiornamento delle Norme Tecniche per le
Costruzioni” (D.M. 17/01/18).

7.1 Sondaggi meccanici a carotaggio continuo
L'indagine ha previsto la realizzazione di n. 4 sondaggi stratigrafici a carotaggio continuo, spinti

sino a profondita comprese tra -25,00 e -30,00 m dal piano campagna.

Al termine della perforazione, n. 2 fori di sondaggio sono stati attrezzati con piezometro Norton @3”

installati sino alla massime profondita indagate.

Nella tabella seguente si riporta il quadro riassuntivo dei sondaggi meccanici realizzati in sito con
indicazione della profondita investigata e dell’attrezzatura installata.
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COORD.
\ COORD. GAUSS | QUOTA
SONDAGGIO | PROFONDITA DATA DI ATTREZZATURA GAUSS BOAGA i
[m da p.c.] ESECUZIONE INSTALLATA BOAGA EST
NORDEST s..m.]
[m] [m]
Piezometro
CT-P1 -25,00 03-04/08/2015 Norton 3 1514823.652 | 5041478.096 | 139.540
(ciecoda 0 a -
12,00 m)
Piezometro
CT-P4 -25,00 | 28-30/07/2015 | , Norton3 1514472.868 | 5041908.261 | 140.999
(ciecoda 0 a -
12,00 m)
i i 30/07/2015 B
CT-S2 30,00 01/08/2015 1514588.125 | 5041799.861 | 140.650
] i 30/07/2015 N
CT-S3 25,00 01/08/2015 1514659.232 | 5041647.338 | 139.850
7.1.1 Descrizione dei mezzi utilizzati

Utensili di perforazione

Sono stati utilizzati i seguenti strumenti di perforazione:

- carotieri semplici, con valvola di testa a sfera e calice:

Diametro nominale gest=131 mm;

Lunghezza utile I=150+300 cm.

- corone di perforazione in widia adatto ai terreni incontrati;

- aste di perforazione con filettatura tronco-conica:

Diametro esterno gest=76 mm.

Tali utensili di perforazione utilizzati hanno consentito I'estrazione di tutto il materiale interessato

dal sondaggio limitando le fratturazioni ed evitando il dilavamento.

Rivestimento provvisorio

In relazione alle caratteristiche dei terreni incontrati al fine di evitare il rischio di franamenti delle

pareti del foro & stato utilizzato un rivestimento provvisorio in acciaio avente le seguenti

caratteristiche:

- spessore tubo s=10 mm;

- diametro interno g;,;=152 mm;

- lunghezza spezzoni I=150+200 cm.
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Strumenti di controllo e prova

Fanno parte del corredo della sonda i seguenti strumenti:
- scandaglio a filo graduato, per misura della quota reale di fondo foro;
- sondina piezometrica elettrica;

- penetrometro tascabile, fondo scala =5 kg/cm?

7.1.2 Descrizione delle attivita eseguite

Rilievo stratigrafico

Il tecnico responsabile delle attivita di cantiere ha provveduto alla compilazione della scheda

stratigrafica relativa a ciascun sondaggio, completandola con i seguenti elementi:

- cantiere;

- numero ed ubicazione del sondaggio;

- date di perforazione (inizio e fine);

- metodo di perforazione;

- attrezzatura impiegata;

- utensile di perforazione;

- diametro di perforazione;

- diametro del rivestimento;

- tipo di terreno;

- consistenza;

- litologia;

- colore o colore prevalente;

- profondita e n. colpi prova SPT;

- quota prelievo e numero progressivo dei campioni;

- eventuali note.
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In Allegato 2 vengono proposte le stratigrafie concernenti i sondaggi effettuati e le relative

fotografie delle cassette catalogatrici.

Esecuzione di prove Standard Penetration Test (SPT) in foro di sondaggio

La prova € consistita nell'infiggere nel terreno alla base del sondaggio un campionatore, per 3 tratti
consecutivi, ciascuno di 15 cm, rilevando il humero di colpi (N) necessario per la penetrazione di

ciascun tratto di 15 cm. Il valore di NSPT & dato dalla somma dei colpi ottenuti per il 2° e 3° tratto.

Prima di eseguire la prova si & controllato con scandaglio la quota del fondo foro, confrontandola

con quella raggiunta con la manovra di perforazione o di pulizia precedentemente fatta.

Di seguito vengono riportati in Tabella i risultati delle prove SPT eseguite nel corso dei sondaggi.

; PROVA SPT
PROFONDITA ; LITOLOGIA
SONDAGGIO da p.c. [m] (n. (_(‘:?7/5//15 Nspt PREVALENTE
1,50 5-8-10 18 Sabbia
4,50 7-11-12 23 Ghiaia
7,50 15-17-21 38 Sabbia
10,50 16 - 16 - 20 36 Sabbia
CT-P1 13,50 20-22-28 50 Sabbia
16,50 24 -27 -31 58 Sabbia
19,50 19 - 24 - 28 52 Sabbia
22,50 14-17-21 38 Sabbia
25,00 20-20-21 41 Sabbia
1,50 4-8-9 17 Sabbia
4,50 20-16 - 32 48 Ghiaia
7,50 17 -20-35 38 Ghiaia
10,50 17 - 30 - 23 53 Sabbia
CT-P4 13,50 24 - 34 - 30 64 Sabbia
16,50 30-31-28 59 Ghiaia
19,50 15-18-21 39 Ghiaia
22,50 16 - 14 - 18 32 Ghiaia
25,00 18 -21-20 41 Ghiaia
3,00 16 - 26 - 32 58 Ghiaia
6,00 18-28-34 62 Sabbia
9,00 13-24-30 54 Sabbia
12,00 16 - 33 - 42 75 Ghiaia
15,00 23 -30-32 62 Ghiaia
CT-S2 18,00 18 - 23 -22 45 Ghiaia
21,00 19 - 21 -23 44 Ghiaia
24,00 16 - 20 - 20 40 Sabbia
27,00 20-19-21 40 Sabbia
30,00 18 - 23 - 22 45 Sabbia
1,50 4-8-9 17 Riporto
4,50 25-31-33 64 Ghiaia
7,50 21 -24-28 52 Ghiaia
10,50 18 - 21 - 23 44 Sabbia
CT-S3 13,50 19-19-20 39 Sabbia
16,50 23 -25-29 54 Ghiaia
19,50 20 - 24 - 27 51 Sabbia
22,50 12 -17-20 37 Sabbia
25,00 17 -20-21 41 Ghiaia
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Esecuzione di n. 2 prove di permeabilita in foro tipo "Lefranc”, in ciascun foro di sondaggio

Le prove sono state destinate alla misura della conducibilita idrica dei depositi attraversati; sono
state eseguite all'interno dei fori di sondaggio alle profondita indicate nella seguente tabella,

misurando gli assorbimenti di acqua nel terreno.

PROFONDITA

SONDAGGIO RO PROVA
LEFRANC
[m dap.c.]

1 218,00 / -18.50

CT-P1 2 224,50 / -25,00

1 219,00/ -19,50

CT-P1 2 224,50 / -25,00

1 12,00/ -12,50

CT-52 2 -20,00 / -20,50

1 218,00/ -18,50

CT-S 2 224,50 / -25,00

Per quel che riguarda le modalita esecutive, si & optato per I'utilizzo del metodo a carico idraulico
costante adatto nel caso di terreni dotati di buona conducibilita idraulica; tale prova prevede
Iimmissione di acqua pulita nella batteria di rivestimento, fino alla determinazione di un carico

idraulico costante, cui corrisponde una portata assorbita dal terreno costante e misurata.

A partire dal momento dell’interruzione della prova, si misureranno gli abbassamenti progressivi del
livello dell'acqua all'interno del rivestimento a distanza di 15", 30", 1', 2', 4', 8', 15', proseguendo

fino all'esaurimento dell'abbassamento o al raggiungimento del livello della falda.

Ciascuna prova comprende una documentazione, proposta in Allegato 3, riportante le letture degli

abbassamenti in relazione ai tempi progressivi in forma diagrammatica.

I risultati ottenuti mostrano che la permeabilita varia tra un minimo di circa 4E-04 cm/sec ed un
massimo di circa 6E-03 cm/sec e che tale intervallo si mantiene circa costante fino a circa 25-30m

di profondita da p.c.

Occorre notare che la metodologia di prova adottata fornisce indicazioni in merito a valori di
permeabilita di una porzione di terreno di modeste dimensioni confinata nell’intorno del punto di
indagine; la reale permeabilita dell’acquifero potrebbe risultare significativamente maggiore (anche
un ordine di grandezza) e pu0 essere valutata unicamente con prove in sito su grande scala (prove

di pompaggio).

Prelievo di n. 25 campioni rimaneggiati per le determinazioni geotecniche di laboratorio

Durante le operazioni di carotaggio sono stati prelevati, alle profondita indicate nella seguente

Tabella, n. 25 campioni di terreno recuperati in fase di carotaggio.
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Sondaggio | Campione Profondita Profondita
[m da p.c.] [m s.l.m.]
CR1 -2,00 138,99
CR2 -5,00 135,99
CR3 -10,00 130,99
cr CR4 -16,00 124,99
CR5 -18,00 122,99
CR6 -24,70 116,29
CR1 -4,00 135,54
CR2 -6,00 133,54
CR3 -10,00 129,54
e CR4 -12,70 126,84
CR5 -16,40 123,14
CR6 -22,30 117,24
CR1 -3,50 137,15
CR2 -6,00 134,65
CR3 -9,00 131,65
CT-52 CR4 -13,60 127,05
CR5 -17,60 123,05
CR6 -23,00 117,65
CR7 -28,00 112,65
CR1 -3,00 136,85
CR2 -6,00 133,85
CR3 -10,00 129,85
T [Cer -15,00 124.85
CRS -20,00 119,85
CR6 -24,60 115,25

Il prelievo dei campioni rimaneggiati & avvenuto direttamente all'interno delle cassette
catalogatrici, avendo cura di confezionarli in sacchetti a tenuta stagna per consentirne la

conservazione e la misura del tenore di umidita (campioni con grado di qualita Q3).

Fornitura e posa in opera di piezometro a tubo aperto in foro di sondaggio

Per poter controllare il livello della falda presente nel terreno, di seguirne nel tempo le variazioni e
monitorare la qualita delle acque sotterranee soggiacenti il sito, n. 2 fori di sondaggio (CT-P1 e CT-
P4) sono stati attrezzati a piezometro di tipo “Norton” con @=3".

I piezometri idraulici a tubo aperto installati, constano di una colonna di tubi in PVC rigido, fessurati
(open-stand-pipe) rivestiti esternamente di materassino granulare in ghiaietto calibrato per la parte

in falda e ciechi per il rimanente tratto.

Una volta eseguita a quota la pulizia del foro, si € inserita la colonna fino a fondo foro; quindi si &
proceduto all’immissione, nell'intercapedine colonna-tubazione, di materiale granulare (sabbia-

ghiaietto) in modo da realizzare un filtro poroso attorno al tratto di colonna fenestrato.

Tale operazione € stata eseguita ritirando la tubazione provvisoria mano a mano che si procedeva

con lI'immissione dall’alto del materiale filtrante.
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Al termine della formazione del filtro, si € proceduto all’esecuzione di un tappo impermeabile di

circa 1 metro di altezza, formato da palline di bentonite, onde separare la zona filtrante dal tratto

di foro superficiale, successivamente cementato.

Per il contenimento e la protezione della testa dei piezometri, in superficie si & quindi provveduto

alla messa in posa di un chiusino di sicurezza fuori terra con chiusura a lucchetto.

7.2 Prove penetrometriche dinamiche (DPSH)

L'indagine ha previsto la realizzazione di n. 6 prove penetrometriche dinamiche continue pesanti

(DPSH) e nella tabella seguente si riporta il quadro riassuntivo delle prove realizzate in sito con

indicazione della profondita investigata.

7.2.1

5 LD, CG?4CL)/RSL; QUOTA
SONDAGGIO PROFONDITA DATA DI GAUSS BOAGA [m
[mda p.c.] | ESECUZIONE | BOAGA EST NORDEST s.lm.]
[m]
[m]

DPSH-P1 -9,00 28/07/2015 | 1514491.107 | 5041827.135 | 140.600
DPSH-P2 -9,00 28/07/2015 | 1514594.401 | 5041780.088 | 140.500
DPSH-P3 -8,70 28/07/2015 | 1514463.038 | 5041697.871 | 140.000
DPSH-P4 -9,60 28/07/2015 | 1514555.683 | 5041630.284 | 139.900
DPSH-P5 -8,70 28/07/2015 | 1514652.127 | 5041690.329 | 140.200
DPSH-P6 -9,00 28/07/2015 | 1514708.075 | 5041523.035 | 139.500

Descrizione dei mezzi utilizzati

Le prove penetrometriche dinamiche sono state realizzate mediante un penetrometro dinamico

pesante (DPSH) montato su carro cingolato mod. Pagani TG 63, dalle seguenti caratteristiche

tecniche:

Peso massa battente: M =063,504g

Altezza caduta libera: H =0,75m

Peso sistema battuta: M =0,634g

Diametro punta conica: D =51,00mm

Area base punta conica: .4 = 20,435;772

Lunghezza delle aste: I, =1,00

Peso aste per metro: M, =06,31kg
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- Profondita giunzione I asta: P1=0,40»

- Avanzamento punta: 0 =0,20

- Numero di colpi punta: N = N(20) = relativo ad un avanzamento di 20

7.2.2 Descrizione delle attivita eseguite

La prova penetrometrica dinamica consiste nell'infiggere nel terreno una punta conica (per tratti

consecutivi di 20 cm) misurando il numero di colpi N necessari.

La loro elaborazione, interpretazione e visualizzazione grafica consente di “catalogare e
parametrizzare” il suolo attraversato con un‘immagine in continuo, che permette anche di avere un

raffronto sulle consistenze dei vari livelli attraversati per la caratterizzazione stratigrafica.

La sonda penetrometrica permette inoltre di riconoscere abbastanza precisamente lo spessore delle
coltri sul substrato, la quota di eventuali falde e superfici di rottura sui pendii e la consistenza in

generale del terreno.

In Allegato 4 sono riportati i certificati relativi alle prove DPSH effettuate

7.3 Indagini di laboratorio geotecnico

Per quanto concerne le determinazioni geotecniche di laboratorio, n. 4 campioni prelevati nel corso
dei sondaggi meccanici, sono stati conferiti, presso il laboratorio geotecnico, il quale ha provveduto

alla realizzazione delle seguenti analisi e prove:

- Analisi granulometriche per setacciatura per via umida condotta in accordo alle

raccomandazioni AGI-1994 sulla frazione trattenuta al setaccio ASTM n. 200

- Analisi granulometrica per sedimentazione condotta in accordo alle raccomandazioni AGI-

1994 sulla frazione passante al setaccio ASTM n. 200

In Allegato 5 & presente copia dei certificati di prova relativi alle indagini di laboratorio realizzate,

mentre di seguito vengono riportati in forma tabellare i risultati.
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LIMO
somaer | caveran PROFAQNDIT PROFgNDIT G"ZAI SAEBI LéM AR;?ILL +ARGILL
o 5 [mdap.c] | [ms.]lm.] 4

- o [%] | [%] | [%] | [%] [%]

CR1 2.00 138.99 50.0 | 35.0 [13.8] 1.2 15.0

CR2 5.00 135.99 79.4 | 13.6 7.0

CT-P1 CR3 10.00 130.99 49.9 | 34.1 [14.0] 2.0 16.0
CR4 16.00 124.99 53.1 | 30.9 16.0

CR5 18.00 122.99 50.0 | 44.8 5.2

CR6 24.70 116.29 7.6 79.3 13.1

CR1 3.50 137.15 71.1 | 21.9 7.0

CR2 6.00 134.65 65.8 | 26.7 7.5

CR3 9.00 131.65 28.5 | 61.5 10.0

CT-S2 CR4 13.60 127.05 43.2 | 39.8 [145] 2.5 17.0
CR5 17.60 123.05 51.2 | 34.8 |11.2| 2.8 14.0

CR6 23.00 117.65 51.5 | 39.0 9.5

CR7 28.00 112.65 34.0 | 46.6 |16.5] 3.0 19.5

CR1 3.00 136.85 79.2 | 13.7 7.1

CR2 6.00 133.85 69.5 | 21.5 9.0

cT-53 CR3 10.00 129.85 58.8 | 24.8 |14.4 | 2.0 16.4
CR4 15.00 124.85 64.8 | 22.0 13.2

CR5 20.00 119.85 66.9 | 25.9 7.2

CR6 24.60 115.25 45.0 | 332 [183] 3.5 21.8

CR1 4.00 135.54 457 | 36.8 [15.0] 2.5 17.5

CR2 6.00 133.54 429 | 41.7 15.5

CT-pPa CR3 10.00 129.54 42.6 | 40.9 16.5
CR4 12.70 126.84 529 | 36.1 11.0

CR5 16.40 123.14 21.5 | 53.0 [22.5] 3.0 25.5

CR6 22.30 117.24 52.9 | 34.1 13.0

7.3.1 Descrizione delle prove di laboratorio eseguite

Analisi granulometrica per vagliatura

La prova consiste nella determinazione della distribuzione granulometrica di un campione di terreno
trattenuto al setaccio ASTM n° 200.

L'analisi granulometrica per vagliatura e stata eseguita per via umida, impiegando setacci e vagli
della serie ASTM di diametro non inferiore ai 300 mm, scelti tra i seguenti termini in funzione della
dimensione massima dei granuli: n°® 200, n°® 100, n° 60, n°® 40, n° 20, n° 10, n° 4, 3/8", 3/4", 1",
1.5”, 2” e 3”. La quantita minima da sottoporre a prova é stata stabilita sulla base delle dimensioni
massime dei granuli presenti in quantita significativa (non inferiore al 10%) secondo il seguente

schema:
Massa minima da minimizzare
Dimensione massima Massa minima

granuli campione
2 mm 200 g
10 mm 1000 g
15 mm 2000 g
40 mm 10000 g
60 mm 15000 g
70 mm 25000 g
100 mm 35000 g
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Prima dell’esecuzione dell’analisi granulometrica si &€ proceduto a un controllo dell'integrita dei
setacci, sostituendo immediatamente i setacci lesionati. Il campione sottoposto ad analisi, una
volta essiccato e pesato, € stato immerso in acqua fino al completo distacco della frazione fine dai
granuli e la completa disgregazione dei grumi, favorendo I|‘operazione mediante agitazione
meccanica. Poi, evitando qualsiasi perdita di materiale, si & proceduto alle operazioni di
setacciatura favorendo il passaggio del materiale con getti d’acqua e con I'azione meccanica di un
pennello molto morbido. Infine si & proceduto all’essiccazione in forno termostatato a 105° e alla

determinazione delle masse trattenute a ciascun setaccio.

Analisi granulometrica per sedimentazione

La prova consiste nella determinazione della distribuzione granulometrica della frazione passante al
setaccio ASTM n° 200 di un terreno. L'analisi granulometrica per sedimentazione & stata condotta
effettuando letture della densita e della temperatura di una sospensione, preparata con 50 gr di
materiale passante al setaccio ASTM n° 200, 125 ml di soluzione disperdente (esametafosfato di
sodio in soluzione pari a 40g/L) e acqua distillata fino a ottenere un volume pari a 1000 ml, dopo
1, 2, 4', 8, 15’, 30, 60’, 120’, 240’, 480’ e 1440’ dal termine dell’agitazione preliminare. Le
letture di densita dovranno essere effettuate con densimetro calibrato di tipo ASTM 151H o 152H.
Per tutta la durata dell’analisi sono state evitate vibrazioni e movimenti dei cilindri di prova e

eccessive variazioni di temperatura (a tale scopo si € utilizzata una vasca termostatata a 20°).

7.4 Prove sismiche a onde di superficie

Le prove sismiche a onde di superficie sono prove non invasive, che tramite principi fisici differenti,
consentono la ricostruzione del profilo verticale della velocita di propagazione delle Vs. Queste
prove sono largamente utilizzate nella pratica professionale per la definizione della categoria di
suolo tramite parametro Vs3g, negli studi di Microzonazione Sismica (MS) e in quelli di Risposta
Sismica Locale (RSL).

7.4.1 M.A.S.W. (Multichannel Analysis of Surface Waves)

Questa tecnica attiva prevede la stesa di un arrey sismico le cui caratteristiche di acquisizione
dipendono dall‘interdistanza geofonica, dalla lunghezza, distanza sorgente - primo geofono e dalla
frequenza di campionamento. Questa tecnica utilizza il carattere dispersivo delle onde superficie di
Rayleigh, per il quale la velocita di fase non sono uguali a quelle del gruppo d’onda, quindi onde a
lunghezze d’onda maggiori assumeranno velocita di propagazione rappresentative di profondita
maggiori e viceversa. Infatti un onda di Rayleigh di lunghezza d’onda A mobilita terreni alla
profondita di circa A/2 - A/3. Le serie temporali multicanale ottenute sono state elaborate nel
dominio frequenza-velocita di fase al fine di discriminare I’energia associata alle onde di Rayleigh.
Le curve di dispersione sono ottenute dalla modellazione sismica manuale per il Fitting sugli spettri

a contour.
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7.5 Misure Passive a Stazione Singola (H.V.S.R.)

Questa tecnica € basata sulla misura del rumore sismico ambientale, il quale & principalmente
composto da onde di superficie con attenuazione minore e ampiezza di moto maggiore rispetto alle
onde di volume. Anche in condizione di quiete (assenza di sisma) le forzanti sismiche naturali e
artificiali eccitano i corpi geologici alle proprie frequenze, registrabili tramite sensori a elevata
sensibilita. Nogoshi e Igarashi per primi si accorsero che in corrispondenza della frequenza di
risonanza delle onde s la componente verticale del moto subiva una rilevante diminuzione,
determinando nel rapporto spettrale H/V un picco di risonanza. Per la semplice legge di riflessione
multipla delle onde s, incidenti verticalmente dal basso verso I'alto in condizione di mono-strato su
bedrock: f=VS/4H. Quindi la frequenza di risonanza del sito & direttamente proporzionale alla
rigidezza dei materiali e inversamente proporzionale al spessore del corpo in risonanza. E’ intuitivo

come vincolando due delle incognite presenti nella formula sia possibile ricavare il terzo parametro.

Per la caratterizzazione sismica del sito sono state eseguite n. 1 misure di rumore sismico
ambientale in corrispondenza dei punti di sondaggio con durata di 20 minuti (suddivisi in fase di

elaborazione in finestre d’analisi di 20 sec.) e frequenza di campionamento di 256 Hz.

Lo spettro H/V si ottiene a seguito di lisciamento dello spettro secondo finestra triangolare con

ampiezza pari al 10% della frequenza centrale e rimozione dei transienti sulla serie temporale H/V.

7.5.1 Risultati

In Allegato 6 sono riportati gli spettri H/V ottenuti dalle indagini sismiche a stazione singola, con il
relativo fitting dello spettro per la costruzione del profilo verticale delle Vs. II profilo sismo-
stratigrafico verticale & ottenuto tramite fitting congiunto degli spettri ottenuti dalle due differenti
prove e permette di ricavare il parametro Vs30.

La combinazione delle tecniche di superficie a quelle di foro fornisce un elevato grado di affidabilita

del risultato, integrato e validato tramite prove basate su principi fisici differenti.

Sono di seguito riportati i profili sismostratigrafici ottenuti dal fitting congiunto degli spettri di
velocita e H/V ottenuti rispettivamente da prove M.A.S.W. e HVSR.

p— SPESSORE VELOCI;A ONDE
(m da p.c.) (m) (m/sec)
-1.1 1.1 150
46 3.5 218
75 2.9 332
-26.1 18.6 406
-39.6 13.5 457
-45.0 54 680
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Sono di seguito riportati i valori di Vs30 ottenuti per i punti d'indagine tramite I'utilizzo di tecniche
sismiche a onde di superficie e la categoria di suolo corrispondente, in funzione della quota di
imposta delle fondazioni per i diversi interventi in progetto:

PIANO
Vs.ro A
F(O,7{’V2/;\if 213/1 (m/s) SOTTOSUOLO
0 347 C
5 412 B
-15 463 B
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8 Modello geologico

La ricostruzione litostratigrafica del sottosuolo indagato ed i parametri geotecnici indicati nel
seguente capitolo, scaturiscono dall’analisi delle indagini in sito e prove di laboratorio geotecnico

effettuate a supporto del progetto.

8.1 Facies stratigrafiche

Sulla base delle osservazioni effettuate sulle carote estratte in fase di indagine, i terreni indagati
sono caratterizzati prevalentemente da coltri di origine alluvionale depositatisi a carico del torrente
Seveso e caratterizzati da ghiaie con sabbia e da sabbia con ghiaia che risultano essere da
mediamente addensati a molto addensati nella parte superiore fino alla profondita di 12/15 m per
poi diventare mediamente addensati fino alle massime profondita indagate.

Da un punto di vista stratigrafico, tenendo conto della inevitabile eterogeneita delle caratteristiche
litologiche dei terreni presenti nellintera area, & possibile distinguere 2 diverse facies che si

succedono in modo sequenziale nel sottosuolo.
Le facies individuate sono:
" RIPORTI SUPERFICIALI
Da p.c. sino a circa 135.50 m s.l.m.

Si tratta di terreni costituiti da ciottoli di medie-grosse dimensioni depositatisi a carico del
torrente Seveso, senza significativi apporti di materiali di origine antropica quali resti di
laterizi, asfalto, ecc.

" SABBIE E GHIAIE
Rinvenute da circa 135.00m s.l.m. fino alle massime profondita indagate.

Questa unita & rappresentata da materiali variabili tra la ghiaia eterometrica con sabbia in
matrice debolmente limosa a sabbia debolmente limosa inglobante ghiaia. A tratti si

osserva la presenza di ciottoli.

8.2 Caratterizzazione geotecnica

I parametri geotecnici indicati nel seguente capitolo, scaturiscono dall’analisi delle prove in sito e
prove di laboratorio geotecnico effettuate a supporto di tale progetto.

I valori adottati come rappresentativi delle caratteristiche geotecniche dei terreni investigati, sono
quelli estrapolati da vari abachi di correlazione consigliati da diversi autori (Skempton, 1986;

Schmertmann, 1978; Terzaghi e Peck, 1948), dai quali si sono estrapolati i valori caratteristici
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terreni assunti in modo moderatamente cautelativo, sulla base dellintervento in progetto e
dell’esperienza professionale maturata su terreni analoghi (Circolare Esplicativa NTC 2018 -
C.6.2.2).

La parametrizzazione caratteristica dei terreni & esaminata nel seguito per ciascuna delle unita

litologiche individuate.

RIPORTI SUPERFICIALI
Peso di volume naturale (y,) 18-19 kN/m?
Angolo di attrito mobilizzabile (¢") 28°-30°
Coesione mobilizzabile (c¢") 0 kPa
Modulo Elastico (E) 20-30 MPa
Coefficiente di Poisson (v') 0,30

SABBIE E GHIAIE

Densita relativa (Dg) 60-80%
Peso di volume secco (Yq) 17-18 kN/m?
Peso di volume saturo (Yo 20-21 kN/m?>
Peso di volume naturale (y,) 19-20 kN/m?
Angolo di attrito mobilizzabile (¢’) 36°-38°
Coesione mobilizzabile (c") 0-10 kPa
Modulo Elastico (E) 80-120 MPa
Coefficiente di Poisson (v') 0,25-0,30

8.3 Piezometria

Per la definizione dei livelli di falda nella zona di progetto sono stati analizzati i dati storici derivanti
da misure freatimetriche realizzate all'interno di piezometri rappresentativi selezionati nell’intorno
dell’area oggetto di studio, i cui dati sono disponibili nel Sistema Informativo Ambientale della
Regione Lombardia ed elencati nella seguente tabella.

ID PIEZOMETRO
0150860002
0150320001
0151462382
0151462383
0151461265

Sono inoltre state considerate le letture eseguite sui piezometri realizzati nei fori di Sondaggio CT-
P1 e CT-P4 a partire da Luglio 2015 fino a Gennaio 2019, oltre che misure realizzate al termine
dell’esecuzione delle indagini all'interno dei fori di sondaggio, nei punti CT-S3 e CT-S2,
relativamente alla campagna di indagine del periodo Luglio-Settembre 2015.

LIVELLO FALDA m s.l.m.

ID SONDAGGIO (LUGLIO 2015) SOGGIACENZA
CT-S2 130,50 10,15
CT-S3 124,27 15,58
CT-P1 125,50 15,66
CT-P4 123,88 15,50
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Dalle misure effettuate, si evidenzia che il valore di soggiacenza rilevato all’interno del foro di
sondaggio CT-S2 (-10,15 m da p.c.) possa essere considerato influenzato dagli effetti di

infiltrazione dall’alveo del torrente Seveso

Si riporta di seguito il grafico con gli andamenti piezometrici complessivi considerati.

m.s.l.m

A (CT-52 W (752 © CT-P4 A CT-P1 ——0150860002 ——0150320001 0151462382 0151462383 ——0151461265

Figura 15: Andamento dei livelli di falda in m.s.l.m. per i piezometri considerati.

Dalla serie temporale Gennaio 1975-Marzo 2019, si osserva come il trend di innalzamento della
falda a partire dal 2009 coinvolga tutti i punti di misura, con un picco raggiunto nel Giugno 2015 e
a seguire un trend medio di diminuzione del livello piezometrico fin al 2019.

Le misure relative ai piezometri CT-P1 e CT-P4, rispettivamente a monte e a valle dell’area in
progetto, risultano in linea con la diminuzione del livello medio registrato a partire da Luglio 2015,
con valori di picco registrati nel Novembre 2015 pari a 123,98 m.s.l.m (CT-P4) e 125,56 m.s.l.m.
(CT-P1). Per quanto concerne le misure effettuate a fine sondaggio, quella effettuata nel punto
CT-S2, pari a 130,50 m.s.l.m., risulta anomala per l'estrema vicinanza di quest’ultimo all’alveo del
torrente Seveso e quindi per gli effetti di infiltrazione, mentre quella relativa al CT-S3 risulta essere

in linea con i valori registrati in Luglio 2015 per i 2 piezometri realizzati nell’area in progetto.

L'andamento generale del livello piezometrico trova riscontro nella piezometria elaborata per il

Comune di Milano da MM relativa al mese di marzo 2019.
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Figura 16: Piezaometria media relativa al mese di Marzo 2019 per il comune di Milano. Elaborazione di MM
(Metropolitane Milanesi). In rosso I’area di intervento.

Viste le precedenti considerazioni, i livelli di falda da utilizzare nella progettazione delle opere sono
stati individuati con i seguenti criteri.

Livello della falda di riferimento:

e la falda a breve termine che si potrebbe registrare in fase di realizzazione dell'opera, in
particolare per I'esecuzione di scavi e/o di opere di sostegno terra.

Sulla base dei dati disponibili (misurati in situ) il livello della falda di riferimento viene determinato

incrementando a favore di sicurezza di 1.00 m la massima lettura registrata.

Nel caso specifico si assumono in particolare due livelli di falda di riferimento:

« Livello di falda ordinario presente lungo l'area: 126.50 m s.I.m.;

» Livello di falda locale nelle adiacenze dell’alveo del Seveso: 131.50 m s.I.m.;

Livello della falda di progetto:

e la falda a lungo termine che viene adottata per il dimensionamento delle strutture definitive. La
falda di progetto viene definita per via indiretta assumendo i valori massimi raggiunti in passato

nelle aree oggetto d’intervento.

Nel caso specifico si assumono in particolare due livelli di falda di progetto:

+ Livello di falda ordinario presente lungo l'area: 130.50m s.l.m.;
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« Livello di falda eccezionale per le verifiche del manufatto di scarico: 134.00m s.I.m.;

Il livello di falda eccezionale € un valore massimo cautelativo che mette al riparo il manufatto di

scarico, fondamentale per la regolazione e successiva restituzione delle acque dall'invaso alla sede

originaria del Seveso, in caso di possibili infiltrazioni provenienti dall’alveo del Seveso.

FALDA DI RIFERIMENTO
[ms.l.m.]

FALDA DI PROGETTO
[ms.l.m.]

126.50 - 131.50

130.50

Per la validazione dei livelli di falda indicati come riferimento per il progetto oggetto del presente

studio, si ritiene di fondamentale importanza il prosieguo dell’attivita di monitoraggio dei livelli

idrici all'interno dei piezometri installati.
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9 Vulnerabilita naturale degli acquiferi

La vulnerabilita intrinseca di un sito € legata alla componente naturale (funzione delle
caratteristiche idrogeologiche del territorio), mentre la pericolosita di un sito € legata alla

componente antropica data dai fattori a rischio (attivita inquinanti).

La valutazione della vulnerabilita degli acquiferi in corrispondenza dell’area oggetto del presente
studio, viene effettuata sulla base di quanto suggerito dal metodo DRASTIC (Aller et al.,1985),
secondo cui il sito d’interesse viene classificato sulla base di 7 parametri che piu significativamente
condizionano le possibilita di evoluzione di un fenomeno di contaminazione delle acque sotterranee,
mediante un indice di vulnerabilita.

DRASTIC € I'acronimo delle iniziali in lingua inglese dei sette parametri presi in esame:
D (depth water), profondita della falda;
R (recarge net), ricarica netta della falda;
A (acquifera media), tipo di acquifero;
S (soil media), tipo di suolo;
T (topography), inclinazione della superficie topografica;
I (impact of vadose zone media), impatto della zona aerata;
C (conductivity hydraulic), conducibilita idraulica.

A ciascuno dei parametri sopra citati viene attribuito un intervallo di punteggio da 1 a 10 (I =
intensita), riportati nelle seguenti tabelle:

FATTORE D
Profondita della falda (m) Punteggio
0-1,5 10
1,5-4,5 9
4,5-9,0 7
9,0 - 15,0 5
15,0 - 22,5 3
22,5-30,0 2
> 30,0 1
FATTORE R
Ricarica della falda (m) Punteggio
0-50 1
50 - 100 3
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100 - 175

175 - 250

> 250

FATTORE A

Mezzo acquifero Punteggio

Argilliti compatte 1-3

Rocce ignee inalterate 2-5

Rocce ignee alterate

Sequenze sottili sedimentarie

Arenarie compatte

Marne compatte

APl |W
1
(o2 VTN IV IVo TN WU, |

Ghiaie e sabbie

Basalti fratturati

1
[Ey
o

OI|N

Rocce carbonatiche

1
-
o

FATTORE S

Tipo di suolo Punteggio

Sottile o assente 10

Ghiaioso

-
o

Sabbioso

Torboso

Argilloso fessurato

Franco-sabbioso

Franco

Franco-limoso

Franco-argilloso

Franco a muck superficiale

HIN|IW|RAR|lUO]|JO|IN]|]]|O

Argilloso compatto

FATTORE T

Inclinazione superficie topografica (%) Punteggio

0-2 10

2-6

12 -18

9
6-12 5
3
1

> 18
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FATTORE I

Mezzo aerato

Punteggio

Limi e argille

1-2

Argilliti

Marne

Arenarie

Stratificazioni sedimentarie

Ghiaie e sabbie miste a limi

Rocce ignee e metamorfiche

Ghiaie e sabbie

1
O | ||| |N|W

Basalti fessurati

1
-
o

Rocce carbonatiche

S I Y- NN T I NG RN NG R N
1

1
-
o

FATTORE C

Conducibilita idraulica (cms-1)

Punteggio

5,0°-5,03

1

5,07°-1,52

1,52 - 3,572

3,52-5,02

5,072-1,0"

||~ |N

> 1,01

Le intensita di questi sette fattori devono poi essere moltiplicate per un valore di peso (P) che varia

in funzione dellimportanza qualitativa e quantitativa attribuita ad ogni fattore.

I pesi attribuiti sono i seguenti:

D=5
R=4
A=3
S=5
T=3
I=4
c=2
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La sommatoria dei diversi prodotti di intensita (I) e pesi (P) & uguale ad un indice DRASTIC (ID)

secondo la formula:

ID=>"1[P

attraverso il quale e possibile attribuire all’area in esame un valore numerico a cui corrispondente

un certo grado di vulnerabilita intrinseca, come schematizzato nella tabella che segue:

CLASSE DEFINIZIONE RANGE
1 Minima 23 -43
2 Estremamente bassa 44 - 64
3 Molto bassa 65 - 85
4 Bassa 86 - 106
5 Mediamente bassa 107 - 127
6 Mediamente alta 128 - 147
7 Alta 148 - 168
8 Molto alta 169 - 181
9 Estremamente alta 190 - 210
10 Massima 211 - 230

9.1 Analisi dei parametri e calcolo indice Drastic (ID)

La seguente tabella mostra schematicamente i parametri considerati per l'area d’intervento con

I'attribuzione dei singoli valori di intensita (I) e peso (P) utilizzati per il calcolo dell’indice ID.

AT INTEII\_ISITA PEPso o

D (depth water), profondita della falda 5 5 25

R (recarge net), ricarica netta della falda 4 4 16

A (acquifera media), tipo di acquifero 5 3 15

S (soil media), tipo di suolo 5 5 25

T (topography), inclinazione della superficie topografica 7 3 21

I (impact of vadose zone media), impatto della zona aerata 6 4 24
C (conductivity hydraulic), conducibilita idraulica 7 2 14

ID | 140

Dall'indice Drastic calcolato, € possibile attribuire all’area studio una classe di vulnerabilita definibile

mediamente alta.
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10 Studio di Amplificazione simica di II livello (D.g.r. 22 Dicembre 2005,
n.8/1566)

La procedura di cui al punto 1.4.4 dell’Allegato B alla D.G.R. 30 novembre 2011 n. IX/2616 "Sintesi
delle procedure”, prevede l|'applicazione di tre livelli di approfondimento sismico con grado di

dettaglio crescente in funzione della zona sismica di appartenenza.

Sulla base della preliminare stima della pericolosita sismica locale di base e considerando che |'area
in esame é classificata come zona Z4a, I’Allegato 5 alla D.G.R. 22 dicembre 2005, n. 8/1566

dispone un secondo livello di approfondimento semplificato.

Il 2° livello si applica a tutti gli scenari qualitativi suscettibili di amplificazioni sismiche
(morfologiche Z3 e litologiche Z4). La procedura consiste in un approccio di tipo semi-quantitativo
e fornisce la stima quantitativa della risposta sismica dei terreni in termini di valore di Fattore di
amplificazione (Fa); gli studi sono condotti con metodi quantitativi semplificati, validi per la
valutazione delle amplificazioni litologiche e morfologiche e sono utilizzati per zonizzare l'area di
studio in funzione del valore di Fa. Il valore di Fa si riferisce agli intervalli di periodo tra 0.1-0.5s e
0.5-1.5 s: i due intervalli di periodo nei quali viene calcolato il valore di Fa sono stati scelti in
funzione del periodo proprio delle tipologie edilizie presenti piu frequentemente nel territorio
regionale; in particolare l'intervallo tra 0.1-0.5 s si riferisce a strutture relativamente basse,
regolari e piuttosto rigide, mentre l'intervallo tra 0.5-1.5 s si riferisce a strutture piu alte e piu
flessibili. La procedura di 2° livello fornisce, per gli effetti litologici, valori di Fa per entrambi gli
intervalli di periodo considerati, mentre per gli effetti morfologici solo per l'intervallo 0.1-0.5 s:
questa limitazione € causata dall'impiego, per la messa a punto della scheda di valutazione, di
codici di calcolo di tipo bidimensionale ad elementi di contorno, che sono risultati piu sensibili

all'influenza del moto di input nell‘intervallo di periodo 0.5-1.5 s.

La valutazione degli effetti litologici di amplificazione sismica in ottemperanza dell’Allegato 5 della

D.G.R. n. 9/2616 del 30-11-11. 1l procedimento normato segue i seguenti passaggi:

- In accordo alla procedura regionale sono confrontati i profili verticali delle onde di taglio
ottenuti dalle prove sismiche MASW e HVSR con le curve di riferimento stratigrafico fornite
entro le schede del suddetto allegato. E’ necessario considerare una scheda compatibile con
la litologia riscontata in sito e per la quale la curva Vs-Z € interamente compresa nel campo
di validita.

- Successivamente si calcola, sulla base del profilo sismo-stratigrafico dalla quota
considerata fino al raggiungimento del bed-rock sismico. Il periodo proprio del sito

utilizzando la formula seguente:
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- Si calcolano i Fattori di amplificazione (Fa) sulla base delle formule connesse alle curve

selezionate in funzione dello schema sismo-stratigrafico e del T(s) calcolato.

- Infine si confrontano i valori di Fa con quelli di soglia previsti entro il PGT comunale. In

caso di superamento € necessario adempiere le relative prescrizioni.

Sulla base del profilo delle onde s e dei risultati ottenuti dalle indagini geognostiche fornite dalla
committenza & possibile considerare per la valutazione degli effetti stratigrafici la scheda della
litologia sabbiosa (S), anche in funzione del profilo di velocita proposto, il quale rappresenta l'unica

opzione per mantenere l'intero profilo entro il campo di validita.

Vs {m/s)
] 100 200 300 400 300 600 700 800
| —

]S

s Scheda S

m Scheda G

e Sicheda LA tipo 1
Scheda LA tipo 2

—Scheda LS 1

e Scheda LS 2

Profilo sperimentale

60

70

80
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Per la selezione delle curve di riferimento (1,2 o 3), che ai sensi dell’Allegato 5 alla D.G.R. 22

dicembre 2005 ¢ effettuata utilizzando la tabella Profondita di primo strato (m) - Velocita del primo

strato (m/s), sono necessarie delle considerazioni sismo-stratigrafiche relative al profilo Vs-Z

ottenuto.

Infatti la suddetta tabella si basa sulla caratterizzazione del contrasto di impedenza (salto di
velocita) che determina la principale amplificazione stratigrafica. I contrasti d'impedenza utili sono
riscontrati alla profondita di 4.6 m da p.c. e alla profondita di 39.6 m da p.c., tuttavia considerando
una profondita del piano posa minima per le opere in progetto di 5 m da p.c. € possibile

considerare il contrasto di impedenza piu superficiale, non produttore di effetti di amplificazione

sismica sul sistema fondale trovandosi a quote maggiori.

Di seguito e riportata la tabella di selezione della curva per il calcolo dei fattori di amplificazione.

Profondita primo strato (m)

Velocita primo strato (m/s)

Il contrasto d'impedenza profondo determina, considerando una velocita equivalente di 350 m/s e

uno spessore di 40 m, la selezione della curva 3 prevista per la scheda della litologia sabbiosa. II

110 | 130 | 140 | 160 | 180
NA

NA | NA

NA | NA | NA

NA | NA | NA | NA

NA | NA | NA | NA | NA

modello sismo-stratigrafico utilizzato per il calcolo del periodo T (s) & il seguente:

.STRATO | SPESSORE MATERIALE VELOCITA Vs
Sabbie medio-fini limose
1 1.1 Sabbie ghiaioso-limose 150 m/s
Materiale di riporto
2 3.5 Litotipi prevalentemente sabbioso ghiaiosi 218 m/s
3 2.9 Litotipi prevalentemente sabbioso ghiaiosi 332 m/s
4 18.6 Litotipi prevalentemente ghiaioso sabbiosi 406 m/s
5 13.5 Litotipi prevalentemente ghiaioso sabbiosi 457 m/s
6 5.4 Litotipi prevalentemente ghiaioso sabbiosi 680 m/s

Il valore di periodo proprio risultante & pari a T=0.42 s.
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Ai sensi della normativa tecnica NTC 2018 si riportano le categorie di suolo ottenute sulla base del
parametro Vs,eq (m/s), il quale & calcolato considerando differenti profondita del piano di posa
delle fondazioni. Si ottengono dall’applicazione delle formule o dalla lettura del grafico, i valori di
Fattore di Amplificazione Sismica per i due intervalli di periodo di interesse ingegneristico (0,1-0,5 s
e 0,5-1,55).

SOGLIA | SOGLIA
(0.1 - 0.5) | (0.5 - 1.5)

B 1.4 1.7

CAT. SOTTOSUOLO

Infine i valori dei Fattori di Amplificazione Sismica sono confrontati con i valori soglia fornita entro il

PGT comunale (Carta delle aree a pericolosita Sismica Locale).

Nel caso di intervalli di periodo tra 0,1 e 0,5 s, che si riferiscono a strutture relativamente basse,
regolari e piuttosto rigide, si registrano valori di Fa inferiori alle soglie calcolate dalla Regione
Lombardia per suoli appartenenti alla categoria B. La normativa nazionale (D.M. 17 gennaio 2018
"Norme Tecniche per le Costruzioni”) & quindi sufficiente a tenere in considerazione i possibili effetti
di amplificazione locale dovuta alla litologia. Nel caso di intervalli di periodo tra 0,5 e 1,5 s, che si
riferiscono a strutture piu alte e piu flessibili, si registrano valori di Fa inferiori alle soglie calcolate
dalla Regione Lombardia, per suoli appartenenti alla categoria B. La normativa nazionale (D.M. 17
gennaio 2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni”) & quindi sufficiente a tenere in considerazione i
possibili effetti di amplificazione locale dovuta alla litologia.

I Fattori di Amplificazione sismica Fa (0.1-0.5s) e Fa (0.5-1.5s) calcolati mediante metodologia

fornita dall’Allegato 5 alla D.G.R. 22 dicembre 2005 risultano inferiori alle soglie comunali previste

per la categoria di suolo B. Per guesti motivi hon sono previste prescrizioni all’utilizzo dell’azione

sismica prevista dalle NTC2018 per una categoria di suolo B.
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11 Azione sismica di progetto (NTC 2018)

Nel presente paragrafo saranno forniti i parametri sismici necessari alla definizione dell’azione
sismica di progetto, espressa in termini di spettri di risposta elastici semplificati relativi alla
componente orizzontale e verticale del moto ai sensi delle “"Nuove Norme Tecniche per le
Costruzioni” (D.M. 17/01/18). Le opere relative al presente progetto sono state suddivise sulla
base dellimportanza strategica e sono state loro assegnate opportune vite nominali (Vn) e classi
d'uso (Cu) per la definizione dei differenti periodi di ritorno (Tr) relativi ai differenti stati limite
previsti da normativa. Per la definizione dei parametri descritti la sismicita di base le NTC18
prendono in considerazione 4 possibili stati limite (SL), i quali sono individuati facendo riferimento
alle prestazioni della costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi strutturali, quelli non
strutturali e gli impianti: due sono stati limite di esercizio (SLE) e due sono stati limite ultimi (SLU).
Uno stato limite € una condizione superata la quale I'opera non soddisfa piu le esigenze per la

quale é stata progettata.
Gli stati limite di esercizio sono:

- Stato Limite di Operativita (SLO): a seguito del terremoto la costruzione nel suo
complesso, includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature

rilevanti alla sua funzione, non deve subire danni ed interruzioni d'uso significativi;

- Stato Limite di Danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso,
includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla
sua funzione, subisce danni tali da non mettere a rischio gli utenti e da non compromettere
significativamente la capacita di resistenza e di rigidezza nei confronti delle azioni verticali
e orizzontali, mantenendosi immediatamente utilizzabile pur nell’interruzione d’uso di parte

delle apparecchiature.
Gli stati limite ultimi sono:

- Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV): a seguito del terremoto la costruzione subisce
rotture e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e significativi danni dei
componenti strutturali cui si associa una perdita significativa di rigidezza nei confronti delle
azioni orizzontali; la costruzione conserva invece una parte della resistenza e rigidezza per
azioni verticali e un margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni sismiche

orizzontali;

- Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC): a seguito del terremoto la costruzione
subisce gravi rotture e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e danni molto
gravi dei componenti strutturali; la costruzione conserva ancora un margine di sicurezza
per azioni verticali ed un esiguo margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni

orizzontali.

La pericolosita sismica di base, cioe le caratteristiche del moto sismico atteso al sito di interesse,

nelle NTC18, per una determinata probabilita di superamento, si pud ritenere definita quando
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vengono designati un’accelerazione orizzontale massima (ag) ed il corrispondente spettro di
risposta elastico in accelerazione, riferiti ad un suolo rigido e ad una superficie topografica
orizzontale. Secondo le NTC18 le forme spettrali sono definite per 9 differenti periodi di ritorno TR
(30, 50, 72, 101, 140, 201, 475, 975 e 2475 anni) a partire dai valori dei seguenti parametri riferiti
a terreno rigido orizzontale, cioé valutati in condizioni ideali di sito, definiti nell’Allegato A alle
NTC18:

- ag = accelerazione orizzontale massima;
- FO = valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale

- TC* = periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione

orizzontale.

Per la definizione degli spettri di superficie, applicabili alla profondita del piano di posa,
I'amplificazione stratigrafica e topografica € valutata mediante i relativi coefficienti ai sensi NTC-
2018, i quali sono calcolati in funzione della categoria sismica di suolo e topografica assegnata.
Sulla base dei risultati ottenuti dalle prove sismiche a onde di superficie MASW e HVSR fornite dalla
committenza, in funzione del parametro Vs,eq (m/s) e dell'assetto geomorfologico dell’area, i
terreni di fondazione del sito in esame sono classificabili come appartenenti alla categoria di suolo
B e categoria topografica T1 definite entro le NTC2018.

Categoria B: “Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana
fina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la

profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s”

Categoria T1: “Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i<15°”.
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11.1 Opere strategiche

Nel presente paragrafo sono forniti i parametri sismici per le definizioni degli spettri di risposta

semplificati previsti ai sensi delle NTC2018 e i parametri per la definizione delle azioni sismiche

pseudo-statiche per tutte le opere strategiche previste entro il presente progetto.

PARAMETRI SISMICI DI BASE

. Tr ag FO Tc*
Stato limite [anni] [9] [-] [s]
SLO 120 0.033 2.589 0.221
SLD 201 0.038 2.630 0.247
SLV 1898 0.070 2.750 0.311
SLC 2475 0.074 2.774 0.316
Coordinate WGS84
SITO IN ESAME Lat. 45.5288010 Long. 9.1856794
1 12038 45.506700 9.142559
2 12039 45.509230 9.213706
SITI DI RIFERIMENTO 3 11817 45.559170 9.210144
4 11816 45.556630 9.138990
1 12038 45.506700 9.142559
VITA NOMINALE
VN =100
CLASSE D'USO o v . .
Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti
COEFFICIENTE D'USO
2
CuU
VITA DI RIFERIMENTO 200
VR= VN-'CU
SPETTRO DI RISPOSTA DELLA COMPONENTE ORIZZONTALE DEL MOTO
cu ag FO | Tc* Ss Cc St S n B TC TD |[Se(0)|Se(TB)
] | [-1 | [s] | [-1 | [-1 | [-] [-1 [ [-]1 | [s] | [s] | [s] | [g] | [dg]
SLO 2 10.033]2.589/0.221/1.200/1.490/1.000/1.200/1.000/0.110|0.330/1.730/0.039| 0.101
SLD 2 10.038/2.630/0.247/1.200/1.460/1.000/1.200/1.000/0.120|0.360|1.751/0.045| 0.120
SLV 2 /0.070/2.750/0.311{1.200/1.390|1.000(1.200|1.000/0.144|0.433/1.878|0.083| 0.230
SLC 2 10.074/2.774]0.316/1.200/1.380/1.000|1.200/1.000/0.146/0.437/1.898/0.089| 0.248
SPETTRO DI RISPOSTA DELLA COMPONENTE ORIZZONTALE DEL MOTO
cu ag FO | Tc* Ss Cc St S n B TC TD |[Se(0)|Se(TB)
] | [-1 | [s] | [-1 | [-1 [ [-] [-1 [ [-]1 | [s] | [s] | [s] | [g] | [dg]
SLO 2 10.033]2.589|0.221| 1 ]1.490/1.000/1.000/1.000/0.050|/0.150/1.000/0.008| 0.021
SLD 2 /0.038|2.630/0.247| 1 1.460/1.000/1.000|1.000/0.050|/0.150/1.000|0.010| 0.026
SLV 2 |0.070/2.750/0.311| 1 1.390/1.000/1.000/1.000/0.050|/0.150|1.000/0.025| 0.068
SLC 2 10.074/2.774/0.316/ 1 |1.380/1.000/1.000/1.000/0.050/0.150/1.000/0.027| 0.076
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Coefficienti sismici per muri di sostegno che non sono in grado di subire spostamenti

Coefficienti SLO SLD SLV SLC
kh 0.039 0.045 0.083 0.089
kv 0.020 0.023 0.042 0.045
Amax [m/s2] 0.384 0.446 0.819 0.876
Beta 1.000 1.000 1.000 1.000

Coefficienti sismici per paratie

Coefficienti SLO SLD SLV SLC
kh 0.025 0.030 0.054 0.058
kv -- -- -- --

Amax [m/s2] 0.384 0.446 0.819 0.876
Beta 0.650 0.650 0.650 0.650

Coefficienti sismici stabilita di pendii e fondazioni

Coefficienti SLO SLD SLV SLC
kh 0.008 0.009 0.017 0.018
kv 0.004 0.005 0.008 0.009
Amax [m/s2] 0.384 0.446 0.819 0.876
Beta 0.200 0.200 0.200 0.200

Muri di sostegno (NTC 2018)

Coefficienti SLO SLD SLV SLC
kh -- 0.021 0.032 --
kv -- 0.011 0.016 --

Amax [m/s?] 0.384 0.446 0.819 0.876
Beta -- 0.470 0.380 --

Fronti si scavo e rilevati

Coefficienti SLO SLD SLV SLC
kh -- 0.021 0.032 --
kv -- 0.011 0.016 --

Amax [m/s?] 0.384 0.446 0.819 0.876
Beta -- 0.470 0.380 --
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11.2 Opere ordinarie

Nel presente paragrafo sono forniti i parametri sismici per le definizioni degli spettri di risposta

semplificati previsti ai sensi delle NTC2018 e i parametri per la definizione delle azioni sismiche

pseudo-statiche per tutte le opere ordinarie previste entro il presente progetto.

PARAMETRI SISMICI DI BASE

Al Tr dq Fo Te™
Stato limite [anni] [9] [-] [s]
SLO 30 0.019 2.556 0.160
SLD 50 0.024 2.538 0.188
SLV 475 0.049 2.653 0.279
SLC 975 0.059 2.692 0.299
Coordinate WGS84
SITO IN ESAME Lat. 45.5288010 Long. 9.1856794
1D Latitudine ° Longitudine °
1 12038 45.506700 9.142559
SITI DI RIFERIMENTO 2 12039 45.509230 9.213706
3 11817 45.559170 9.210144
4 11816 45.556630 9.138990
VITA NOMINALE >50

Vi

CLASSE D'USO

II

Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti

COEFFICIENTE D'USO

1

Cy
VITA DI RIFERIMENTO 50
Vr= V' Gy
SPETTRO DI RISPOSTA DELLA COMPONENTE ORIZZONTALE DEL MOTO
cu | ag | FO |Tcx | Ss | Cc | st | S | n | TB | TC | TD |Se(0)|Se(TB)
[g] | [-]1 | [s] [-] [-] [-] [-] [-] [s] | [s] | [s] | [d] [g]
SLO 1 0.019/2.556|0.160|1.200/1.590/1.000/1.200|1.000/0.085|0.254/1.674|0.022| 0.057
SLD 1 0.024/2.538/0.188|1.200/1.540/1.000/1.200|1.000/0.097/0.290/1.694|0.028| 0.072
SLV 1 0.049|2.653|0.279/1.200(1.420/1.000/1.200|1.000(0.132/0.397|1.795|0.059| 0.155
SLC 1 0.059/2.692|0.299|1.200/1.400/1.000/1.200/1.000/0.140/0.419/1.835|0.071| 0.190
SPETTRO DI RISPOSTA DELLA COMPONENTE VERTICALE DEL MOTO
cu | ag | FO |Tc* | Ss | Cc | St | S | n | TB | TC | TD |Se(0)[Se(TB)
[g] [-] [s] [-] [-] [-] [-] [-] [s] | [s] | [s] | [9] [g]
SLO 1 0.019| 2.556 |0.160 1 1.590/1.000/1.000(/1.000/0.050/0.150|1.000|0.003| 0.009
SLD 1 /0.024| 2.538 /0.188] 1 1.540/1.000/1.000/1.000/0.050|0.150|1.000/0.005| 0.012
SLV 1 0.049| 2.653/0.279 1 1.420/1.000{1.000(1.000(0.050/0.150|1.000/0.015| 0.039
SLC 1 0.059| 2.692 |0.299 1 1.400/1.000/1.000/1.000/0.050/0.150|1.000|0.019,| 0.052
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Coefficienti sismici per muri di sostegno che non sono in grado di subire spostamenti

Coefficienti SLO SLD SLV SLC
kh 0.022 0.028 0.059 0.071
kv 0.011 0.014 0.029 0.039

Amax [m/s2] 0.218 0.277 0.575 0.692
Beta 1.000 1.000 1.000 1.000
Coefficienti sismici per paratie

Coefficienti SLO SLD SLV SLC
kh 0.014 0.018 0.038 0.046
kv -- -- -- --

Amax [m/s2] 0.218 0.277 0.575 0.692
Beta 0.650 0.650 0.650 0.650
Coefficienti sismici stabilita di pendii e fondazioni

Coefficienti SLO SLD SLV SLC
kh 0.004 0.006 0.012 0.014
kv 0.002 0.003 0.006 0.007

Amax [m/s2] 0.218 0.277 0.575 0.692
Beta 0.200 0.200 0.200 0.200
Muri di sostegno (NTC 2018)

Coefficienti SLO SLD SLV SLC
kh -- 0.013 0.022 --
kv -- 0.007 0.011 --

Amax [m/s2] 0.218 0.277 0.575 0.692
Beta -- 0.470 0.380 --
Fronti si scavo e rilevati

Coefficienti SLO SLD SLV SLC
kh -- 0.013 0.022 --
kv -- 0.07 0.0011 --

Amax [m/s2] 0.218 0.277 0.575 0.692
Beta -- 0.470 0.380 --
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11.3 Opere provvisorie

Nel presente paragrafo sono forniti i parametri sismici per le definizioni degli spettri di risposta

semplificati previsti ai sensi delle NTC2018 e i parametri per la definizione delle azioni sismiche

pseudo-statiche per tutte le opere provvisorie previste entro il presente progetto.

PARAMETRI SISMICI DI BASE

. TR ag FO Tc*

Stato limite [anni] [9] [-] [s]
SLO 30 0.019 2.556 0.160
SLD 30 0.019 2.556 0.160
SLV 30 0.019 2.556 0.160
SLC 30 0.019 2.556 0.160

SITO IN ESAME

Coordinate WGS84

Lat. 45.5288010

Long. 9.1856794

1D Latitudine ° Longitudine °
1 12038 45.506700 9.142559
SITI DI RIFERIMENTO 2 12039 45.509230 9.213706
3 11817 45.559170 9.210144
4 11816 45.556630 9.138990
VITA NOMINALE >2

Vi

CLASSE D'USO

I

Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti

COEFFICIENTE D'USO

0.7
Cy
VITA DI RIFERIMENTO 1.4
Vr= V' Gy )
SPETTRO DI RISPOSTA DELLA COMPONENTE ORIZZONTALE DEL MOTO
cu | ag | FO |Tcx | Ss | Cc | st | S | n | TB | TC | TD |Se(0)|Se(TB)
[g] | [-]1 | [s] [-] [-] [-] [-] [-] [s] | [s] | [s] | [d] [g]
SLO 1 0.019/2.556|0.160|1.200/1.590/1.000/1.200|1.000/0.085|0.254/1.674|0.022| 0.057
SLD 1 0.019/2.556|0.160|1.200/1.590/1.000/1.200|1.000/0.085|0.254/1.674|0.022| 0.057
SLV 1 /0.019/2.556/0.160/1.200|1.590(1.000|1.200/1.000(0.085|0.254|1.674/0.022| 0.057
SLC 1 0.019/2.556/0.160/1.200/1.590/1.000/1.200/1.000/0.085|0.254/1.674|0.022| 0.057
SPETTRO DI RISPOSTA DELLA COMPONENTE VERTICALE DEL MOTO
cu | ag | FO |Tcx | Ss | Cc | st | S | n | TB | TC | TD |Se(0)|Se(TB)
[g] | [-]1 | [s] [-] [-] [-] [-] [-] [s] | [s] | [s] | [d] [g]
SLO 1 0.019/2.556/0.160 1 1.590/1.000/1.000/1.000/0.050/0.150/1.000|0.003| 0.009
SLD 1 /0.019/2.556/0.160| 1 1.590/1.000/1.000/1.000{/0.050|0.150|1.000/0.003| 0.009
SLV 1 0.019/2.556/0.160 1 1.590/1.000{/1.000|1.000(0.050/0.150/1.000|0.003| 0.009
SLC 1 0.019/2.556/0.160 1 1.590/1.000/1.000/1.000/0.050/0.150/1.000|0.003| 0.009
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Coefficienti sismici per muri di sostegno che non sono in grado di subire spostamenti

Coefficienti SLO SLD SLV SLC
kh 0.022 0.022 0.022 0.022
kv 0.011 0.011 0.011 0.011

Amax [m/s2] 0.218 0.218 0.218 0.218
Beta 1.000 1.000 1.000 1.000
Coefficienti sismici per paratie

Coefficienti SLO SLD SLV SLC
kh 0.014 0.014 0.014 0.014
kv -- -- -- --

Amax [m/s2] 0.218 0.218 0.218 0.218
Beta 0.650 0.650 0.650 0.650
Coefficienti sismici stabilita di pendii e fondazioni

Coefficienti SLO SLD SLV SLC
kh 0.004 0.004 0.004 0.004
kv 0.002 0.002 0.002 0.002

Amax [m/s2] 0.218 0.218 0.218 0.218
Beta 0.200 0.200 0.200 0.200
Muri di sostegno (NTC 2018)

Coefficienti SLO SLD SLV SLC
kh -- 0.010 0.008 --
kv -- 0.005 0.004 --

Amax [m/s2] 0.218 0.218 0.218 0.218
Beta -- 0.470 0.380 --
Fronti si scavo e rilevati

Coefficienti SLO SLD SLV SLC
kh -- 0.010 0.008 --
kv -- 0.005 0.004 --

Amax [m/s2] 0.218 0.218 0.218 0.218
Beta -- 0.470 0.380 --
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12 Giudizio di fattibilita

Alla luce delle considerazioni sopra riportate, della natura e delle caratteristiche degli interventi, i
lavori in progetto risultano compatibili con la situazione geologica e morfologica dei luoghi e tali da

non influire negativamente sulla stabilita delle aree.

Qualora nel corso dei lavori si verificassero condizioni anomale rispetto a quelle indicate nella

presente relazione, sara la Direzione Lavori ad optare per soluzioni diverse da quelle previste

Bologna, 10 Maggio 2019
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Allegato 1 - Planimetria ubicazione indagini
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Allegato 2 - Log stratigrafici
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Area:

Data:

SONDAGGIO:

Committente:
Cantiere:

Coord. Gauss Boaga Est (m):
Coord. Gauss Boaga Nord (m):
Quota assoluta (m sim):

Sezione max. (mm):
Sezione min. (mm):
Profondita max (m):
Strumentazione installata:
Metodo di perforazione

Scala

\_ Sonda BERETTA GEO T57

7 2
mGEOSGLU'IIDNS

Il Trav. Strla $.Anna alle Paludi 11-80142 Napoli
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Il Tecnico in Cantiere
dr. geol.Gabriele Panvini
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m m m
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2.30 | 2.00 X 105 2.00 / /
= TCcr1 77
240 é é
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SONDAGGIO:

Committente:
Cantiere:
Area:

Quota assoluta (m slm):
Data:
Sezione max. (mm):

Coord. Gauss Boaga Est (m):
Coord. Gauss Boaga Nord (m):

7 7
EGEDSOLUI‘IONS

Il Trav. Str.la S.Anna alle Paludi 11-80142 Napoli
tel. 081-5634520 fax. 5633970
Prove in Sito Conc. Min, LL.PP. N° 53363 del 06.05.05

LEGENDA
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SONDAGGIO:

Committente:

Cantiere:

Area:

Coord. Gauss Boaga Est (m):
Coord. Gauss Boaga Nord (m):
Quota assoluta (m sim):

Data:

Sezione max. (mm):
Sezione min. (mm):
Profondita max (m):

Metodo di perforazione
Scala
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Committente:
Cantiere:
Area:

Data:

Sezione max.
Sezione min. (mm):
Profondita max (m):

SONDAGGIO:

Coord. Gauss Boaga Est {m):
Coord. Gauss Boaga Nord (m):
Quota assoluta (m sim):

(mm}):

CI-52
METROPOLITANA MILANESE

30/07-01/08/2018
152

131
25.00

7 -
mc EOSOLUTIONS

Il Trav. Str.la S.Anna alle Paludi 11-80142 Napoli
tel. 081-5634520 fax. 5633970
Prove in Sito Conc. Min. LL.PP. N° 53363 del 06.05.05

LEGENDA
Riporti E Argille
Suolo agrario Ghiaie sabbiose /Sabbie ghiaiose
BB chiaie Sabbie limose/Limi sabbiosi

at:tjtmgné?sl:#g r:\;?rl‘lez-lta: - i+ Sabbie E Limi argillosi/Argille limose | Tocnico i Conti
Scala i echico In ntiere
\_ Sonda Beretta T44 § Limi dr. geol.Gabriele Panvini
(.
o) ] o B
= sl 5 o € =
EEREIEE o 58§ |5 B e | §
5| 8s(ed Descrizione Litologica 28|% = | spr | EE | &8 Es
05| o@D E Fols | 8 Gl B
o 3 12 % o
m m m
20.50
Lefr.
21.00! 21.00 2
E|  19i21/23 21.00
§ 2145
22.00. 22.00 § S} E
Sabbia medio-grossolana a debole legante limosa grigia con ghiaia medio-fine poligenica b= § 3
ZZZ|sub-arrotondata. 3| 8 =
23.00 : é 23.00
CR6
23.40
24.00) 24.00
16/20/24
24.45
1.60
25.00
27.00
40/19/21
27.60 Aan 2745
28,00 =|Sabbia medio-grossolana debolmente limosa (localmente limosa) grigia con ghiaia 28.00
=== |eterometrica poligenica sub-arrotondata. CR7
2840 |
1.60
29.00 :
30.00 p0-00 : 20
18/23/24
30.45
Note: Reg. Commessa: .215:15..............
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SONDAGGIO:

Committente:

Cantiere:

Area:

Coord. Gauss Boaga Est (m):
Coord. Gauss Boaga Nord (m):
Quota assoluta {m sim):

Data:

Sezione max. (mm):
Sezione min. (mm):
Profondita max (m):
Strumentazione installata:
Metodo di perforazione
Scala

\_ Sonda BERETTA GEO T57

( ‘. . " 'l T i

m | 0 S N | | N
GEOSOLUTIONS

Il Trav. Str.la S.Anna alle Paludi 11-80142 Napoli

tel. 081-5634520 fax. 5633970
Prove in Sito Conc. Min. LL.PP. N° 53363 del 06.05.05

LEGENDA
Riporti

E Argille
Suolo agrario Ghiaie sabbiose /Sabbie ghiaiose

CGI-[3

03-04/08/2015,
152

s R chisie Sabbie limose/Limi sabbiosi
T arotaadio g.qntin.ug .......... =447+ Sabbie % Limi argillosi/Argille limose
18 Limi

Il Tecnico in Cantiere
dr. geol.Gabriele Panvini

'd
f o ;
% d| 6 olwm 8 _9 e -g -E.ﬁ o g
co|l2G|lwE .. . . 5% g | 2 sE | g 5
S5l 85|28 Descrizione Litologica e85 = [ spT | EE | E E
o5 | 2P E Fol 5 |8 &S 5
o g o nZ: S [
m m m
2.00 Riporto: Terra bruna e laterizi, ghiaia e trovanti in matrice sabbiosa medio fine.
' 1.00
1.50
4/8/9
2.00 200 T35
Ciottoli (diam >131 mm) e ghiaia eterometrica sub-arrotondata poligenica in matrice
sabbioso medio-grossolana debolmente limosa grigia.
3.00 3.00
CR1
340
4.00
4.50
25/31/33
5.00 55—
7.10
6.00 6.00
CR2
6.40
7.00
7.50
1/24/2§
8.00 795 |
9.00
9.10 g
=zz=2{Sabbia medio-grossolana debolmente limosa marrone con ghiaia eterometrica poligenica £
=zEsE{sub-arrotondata e rari ciottoli (diam > 131 mm). E E
0.00 [ fo=22C g| 2| E 10.00
3.10 SIESE ,g [ g 10.50 CR3
SEEEE gl 8| o040
2 18/21/23
[11.00 5 005
[12.00
12.20 =oEns
tZZ2{Sabbia medio-grossolana a debole legante limoso marrone inglobante ghiaia eterometrica
=z={poligenica sub-arrotondata.
[13.00 =
2.00 13.50
[14.00 10/19/20
14.20 ' — . . — . 3%
=={Sabbia medio-grossolana a debole legante limoso marrone inglobante ghiaia eterometrica
0.80 ={poligenica sub-arrotondata.
15.00 15.00 =52 15.00
2225 Ciottoli (diam >131 mm) e ghiaia eterometrica sub-arrotondata poligenica in matrice CR4
=ZZ{sabbioso medio-grossolana debolmente limosa grigia. 1540
16.00 Z
2.80 16.50
(3/25/29
17.00 1695 |
17.80 =
16.00 ==Z{Sabbia medio-grossolana debolmente limosa (localmente limosa) marrone con ghiaia -,1—2#70
zZZ]eterometrica poligenica sub-arrotondata. 1
ZEE 850
19.00 ESECEE
5.60 19.50
0/24/21
\ 20.00 9
Note: Reg. Commessa: _:




4 ;P
m T=CNO N
SONDAGGIO: CI-83 GEOSOLUTIONS
. . Il Trav. Str.la S.Anna alle Paludi 11-80142 Napoli
Commitiente: tol, 08-5634520 fax. 5633970 %
Cantiere: Prove in Sito Conc. Min. LL.PP. N° 53363 def 06.05.05
Area: LEGENDA
Coord. Gauss Boaga Est (m):
Coord. Gauss Boaga Nord (m): 2] Riporti i
Quota assoluta (m sim): Riport E Avgille
Data: 22-23/06/2015 . BEED ; . .
Sezione max. (mm): hES Suolo agrario  Bggi{ Ghiaie sabbiose /Sabbie ghiaiose
Sezione min. (mm): 131 L L L .
Profondita max (m): 55 00 m Ghiaie Sabbie limose/Limi sabbiosi
Strumentazione installata: . . .
Metodo di perforazione " carofagaio confinuo. Sabbie E=] Limi argllosi/Argille imose | Toenioo in Gan
. ecnico in Cantere
Scala 1520 Limi dr. geol.Gabriele Panvini
\ Sonda Berefta T44 JAN
(a
= .| @ i) -3
2dlggle8 9 8|5 Bi|e| B
23 g5 3‘§ Descrizione Litologica 28 3 .% SPT Eg £ 5«7
= O = © o]
o 2] gl o é OE'c') = g
m m m 20.00
CRS
20.40
21.00)
E
E
o
22,00 S| = | E
g £18 |25
§ | 117720
23.00 [22.95 |
23.40 =
=2Z|Ghiaia eterometrica sub-arrotondata poligenica in matrice sabbioso medio-grossolana da
1,60 24.00 =|debolmente limosa a limosa grigia.
. 24.50
24,
CRG(;) Lefr.
25.00 25.00 25.00 2
17120124 %0 [590
25.95
26.00)
27.00,
28.00)
29.00I
130.00 I
\ H
Note: Reg. Commessa: 215:15........
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C.U.P.: B47B15000050004 Progetto Esecutivo
RELAZIONE GEOLOGICA-IDROGEOLOGICA E SISMICA

Allegato 3 - Prove Lefranc
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Pagina 1dil

T=CNO IN =0 o™ Reg.Com. 215/15

SERVIZI DI INGEGNERIA UNI EN 1S0 9001

ELABORAZIONE
PROVA DI PERMEABILITA" - METODO LEFRANC - A CARICO VARIABILE

COMMITTENTE METROPOLITANA MILANESE LOCALITA' Parco Nord Milano
Sigla Perforo CT-P4 Prova N° 1
|Tratto in prova 19,00 19,50 m dal p.c. | materiale costituente il tratto in prova:
Sabbia ghiaia a deb legante limoso
Profondita foro dal piano campagna (metri) 19,50
Livello statico falda dal p.c. (metri) 15,02
Profondita rivestimento dal p.c. (metri) 19,00
Sporgenza testa tubo di rivestimento dal p.c. (metri) 0,00
Diametro tubo di rivestimento interno (mm) 152
Altezza colonna d'acqua (metri) 19,50
Diametro tratto del foro in prova (mm) 131
Lunghezza tratto in prova (m) 0,50
intervallo considerato
Altezze H,0 F | il calcolo dell bilita
Tempi (sec)[ Tempo (min) | rispetto alla | Abbas.(m) K (m/sec) t, t, ormulaper il calcolo della permeabilita
falda(m) K — A Jin o
0 0 15,02 0,00 8,6E-05 0 15 . . Cb' l(tz(*/tl) ) h.
K=coefficiente di permeabilita (m/sec
15 0,25 14,32 0,70 1,3E-04 15 30 A=area di base del foro (mq)
30 0,5 13,32 1,70 7,4E-05 30 60 h1-h2=altezza dellacqua ai tempi t1 e t2 rispetto alla falda o al
60 1 12,27 2,75 5,4E-05 60 120 fondoforo = )
t1-t2=tempi corrispondenti ad h1 e h2
120 2 10,87 4,15 5,1E-05 120 300 Cl=coefficiente di forma
300 5 7,72 7,30 4,2E-05 300 600 valori suggeriti:
_ per L>d=L
600 10 4,82 10,20 3,6E-05 600 900 per L<d=1+3.14*c+L
900 15 3,22 11,80 2,8E-05 900 1200 L= lunghezza tratto di prova
1200 20 2,37 12,65 2,4E-05 1200 1500 d=diametro tratto di prova
1500 25 1,82 13,20 2,8E-05 1500 1800
1800 30 1,34 13,68 3,3E-05 1800 2700
2700 45 0,44 14,58 9,3E-05 2700 3600
3600 60 0,02 15,00 0,0E+00 3600 5400
5400 90 0,02 15,00 5400 7200
. Grafico Abbassamenti-Tempo
Grafico Altezze-Tempo (scalalogaritmica)
16,00 0.00 10 100 1000 10000
* 0\
14,00 ¥ 200 S
' ™N
t i
\\
12,00 * 4,00 N
£10,00 E 600 \
s = O
Z \ 3 \4\
< 8,00 £
Z \ E 8,00
g @
T 60 \\ § 10,00
4.00 \ 12,00
2,00 ~. \
14,00
\\ Nl
\\\A & ‘_‘
0,00 o o o o s o o S o 16,00
o o o o o o o o
@ S 3 S g @ 8 3
Tempi (sec) Tempi (sec)

codifica Lefranc variab. Rev. 002
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T=CNO IN ()@ Reg.Com. 215/15
SERVIZI DI INGEGNERIA
ELABORAZIONE
PROVA DI PERMEABILITA" - METODO LEFRANC - A CARICO COSTANTE
COMMITTENTE METROPOLITANA MILANESE LOCALITA' Parco Nord Milano
Sigla Perforo CT-P4 Prova N° r
|Tratto in prova 24,50 25,00 m dal p.c. | materiale costituente il tratto in prova:

Sabbia ghiaia a deb legante limoso

Profondita foro dal piano campagna (et ) e 25,00
Livello statico falda dal p.C. (Metr) e 1503
Profondita Vestimento dal P.C. (Ot e 24,50
Sporgenza testa tubo di rivestimento dal p.c._(metr) e 0080
Diametro tubo di rvestimento ItemN0 (M) e 152 .
Altezza colonna diacqua (metri) 2950
Diametro tratto el om0 I O A (M) e 131 .
Lo e g eyl oL (1) 050 .
RO i RO Gy e 153 .
Altezze H,0 Acqua ) Portata
Tempi (sec)| Tempo (min) | rispetto alzla imm2§sa Portate:ljrsl;messa immessa (mljs) Formulaperil calcolo della permeabilita
falda(m) (litri) (mc/s) _

240 4 15,53 52,00 2,2E-01 2,2E-04 7,0E-05 K=Q/ Ct h.d

480 8 15,53 107,00 2,2E-01 2,2E-04 7,2E-05 K=coefficiente di permeabilita (m/sec)

720 12 15,53 157,00 2,2E-01 2,2E-04 7,0E-05 Q=portataimmessa (me/s)

so | 16 | s | owoo | 20801 | sseos | roees | |Cieeitmedbmaineone | L L

1200 20 15,53 259,00 2,2E-01 2,2E-04 6,9E-05 d=diametro tratto di prova (m)

1500 25 15,53 309,00 2,1E-01 2,1E-04 6,6E-05

1800 30 15,53 364,00 2,0E-01 2,0E-04 6,5E-05

2100 35 15,53 415,00 2,0E-01 2,0E-04 6,3E-05

2400 40 15,53 465,00 1,9E-01 1,9E-04 6,2E-05

3000 50 15,53 515,00 1,7E-01 1,7E-04 5,5E-05

3600 60 15,53 566,00 1,6E-01 1,6E-04 5,0E-05

|Fattore di forma Cf "filtro cilindrico terreno omogeneo" Horslev 1951; CIRIA Reports n°113,1986 (da Cestari 2005-Tanzini 2002)

codifica Lefranc variab.

Rev. 002
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T=CNO IN ()@ Reg.Com. 215/15
SERVIZI DI INGEGNERIA
ELABORAZIONE
PROVA DI PERMEABILITA" - METODO LEFRANC - A CARICO COSTANTE
COMMITTENTE METROPOLITANA MILANESE LOCALITA' Parco Nord Milano
Sigla Perforo CT-P1 Prova N° r
|Tratto in prova 18,00 18,50 m dal p.c. | materiale costituente il tratto in prova:

Sabbia ghiaia a deb legante limoso

Profondita foro dal piano Campagna (et e 18,50
Livello statico falda dal p.C. (Metr) e 15,56
Profondita Ve timento dal P C. (Ot e 18,00
Sporgenzatesta tubo di rivestimento dal p.c._(metri) 000
Diametro tubo di rvestimento OO (M) e 152 .
Altezza colonna diacqua (metri) 1850
Diametro tratto el om0 I O A (M) e 131 .
Lo e g eyl oL (1) 050 .
RO i RO Gy e 153 .
Altezze H,0 Acqua ) Portata
Tempi (sec)| Tempo (min) | rispetto alzla imm2§sa Portate:ljrsl;messa immessa (mljs) Formulaperil calcolo della permeabilita
falda(m) (litri) (mc/s) _

240 4 15,56 46,00 1,9E-01 1,9E-04 6,1E-05 K_Q/ Cf h.d

480 8 15,56 44,00 9,2E-02 9,2E-05 2,9E-05 K=coefficiente di permeabilita (m/sec)

720 12 15,56 47,00 6,5E-02 6,5E-05 2,1E-05 Q=portataimmessa (me/s)

so | 16 | s | oo | 50500 | soeos | nsees | [cecltemedbmainenone | L L

1200 20 15,56 49,00 4,1E-02 4,1E-05 1,3E-05 d=diametro tratto di prova (m)

1500 25 15,56 47,00 3,1E-02 3,1E-05 1,0E-05

1800 30 15,56 46,00 2,6E-02 2,6E-05 8,2E-06

2100 35 15,56 45,00 2,1E-02 2,1E-05 6,9E-06

2400 40 15,56 48,00 2,0E-02 2,0E-05 6,4E-06

3000 50 15,56 48,00 1,6E-02 1,6E-05 5,1E-06

3600 60 15,56 47,00 1,3E-02 1,3E-05 4,2E-06

|Fattore di forma Cf "filtro cilindrico terreno omogeneo" Horslev 1951; CIRIA Reports n°113,1986 (da Cestari 2005-Tanzini 2002)

codifica Lefranc variab.

Rev. 002
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T=CNO IN ()@ Reg.Com. 215/15
SERVIZI DI INGEGNERIA
ELABORAZIONE
PROVA DI PERMEABILITA" - METODO LEFRANC - A CARICO COSTANTE
COMMITTENTE METROPOLITANA MILANESE LOCALITA' Parco Nord Milano
Sigla Perforo CT-P1 Prova N° 2
|Tratto in prova 24,50 25,00 m dal p.c. | materiale costituente il tratto in prova:

Sabbia ghiaia a deb legante limoso

Profondita foro dal piano campagna (et ) e 25,00
Livello statico falda dal p.C. (Metr) e 15,56
Profondita Vestimento dal P.C. (Ot e 24,50
Sporgenza testa tubo di rivestimento dal p.c._(metr) e 0080
Diametro tubo di rvestimento ItemN0 (M) e 152 .
Altezza colonna diacqua (metri) 2950
Diametro tratto el om0 I O A (M) e 131 .
Lo e g eyl oL (1) 050 .
RO i RO Gy e 153 .
Altezze H,0 Acqua ) Portata
Tempi (sec)| Tempo (min) | rispetto alzla imm2§sa Portate:ljrsl;messa immessa (mljs) Formulaperil calcolo della permeabilita
falda(m) (litri) (mc/s) _

240 4 16,06 46,00 1,9E-01 1,9E-04 5,9E-05 K_Q/ Cf h.d

480 8 16,06 44,00 9,2E-02 9,2E-05 2,8E-05 K=coefficiente di permeabilita (m/sec)

720 12 16,06 47,00 6,5E-02 6,5E-05 2,0E-05 Q=portataimmessa (me/s)

o | 16 | oo | oo | 50500 | soeos | rsees | [cecltemedbmainenone | L

1200 20 16,06 49,00 4,1E-02 4,1E-05 1,3E-05 d=diametro tratto di prova (m)

1500 25 16,06 47,00 3,1E-02 3,1E-05 9,7E-06

1800 30 16,06 46,00 2,6E-02 2,6E-05 7,9E-06

2100 35 16,06 45,00 2,1E-02 2,1E-05 6,6E-06

2400 40 16,06 48,00 2,0E-02 2,0E-05 6,2E-06

3000 50 16,06 48,00 1,6E-02 1,6E-05 5,0E-06

3600 60 16,06 47,00 1,3E-02 1,3E-05 4,0E-06

|Fattore di forma Cf "filtro cilindrico terreno omogeneo" Horslev 1951; CIRIA Reports n°113,1986 (da Cestari 2005-Tanzini 2002)

codifica Lefranc variab.

Rev. 002
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T=CNO IN A RINA © Reg.Com. 215/15
SERVIZI DI INGEGNERIA
ELABORAZIONE
PROVA DI PERMEABILITA" - METODO LEFRANC - A CARICO COSTANTE
COMMITTENTE METROPOLITANA MILANESE LOCALITA' Parco Nord Milano
Sigla Perforo CT-s21 Prova N° r
|Tratto in prova 12,00 12,50 m dal p.c. | materiale costituente il tratto in prova:

Sabbia ghiaia a deb legante limoso

Profondita foro dal piano Campagna (et e 12,50
Livello statico falda dal p.C. (Metr) e 10,15
Profondita Ve timento dal P C. (Ot e 12,00
Sporgenzatesta tubo di rivestimento dal p.c._(metri) 000
Diametro tubo di rvestimento OO (M) e 152 .
Altezza colonna diacqua (metri) 1250
Diametro tratto el om0 I O A (M) e 131 .
Lo e g eyl oL (1) 050 .
RO i RO Gy e 153 .
Altezze H,0 Acqua ) Portata
Tempi (sec)| Tempo (min) | rispetto alzla imm2§sa Portate:ljrsl;messa immessa (mljs) Formulaperil calcolo della permeabilita
falda(m) (litri) (mc/s) _

240 4 10,15 72,00 3,0E-01 3,0E-04 1,5E-04 K=Q/ Ct h.d

480 8 10,15 142,00 3,0E-01 3,0E-04 1,5E-04 K=coefficiente di permeabilita (m/sec)

720 12 10,15 210,00 2,9E-01 2,9E-04 1,4E-04 Q=portataimmessa (me/s)

960 16 w015 | 2s000 | 29600 | aoeos [ wapos | ICEieS e O e i (n) (carco crauico

1200 20 10,15 351,00 2,9E-01 2,9E-04 1,4E-04 d=diametro tratto di prova (m)

1500 25 10,15 420,00 2,8E-01 2,8E-04 1,4E-04

1800 30 10,15 492,00 2,7E-01 2,7E-04 1,3E-04

2100 35 10,15 562,00 2,7E-01 2,7E-04 1,3E-04

2400 40 10,15 632,00 2,6E-01 2,6E-04 1,3E-04

3000 50 10,15 700,00 2,3E-01 2,3E-04 1,1E-04

3600 60 10,15 769,00 2,1E-01 2,1E-04 1,0E-04

|Fattore di forma Cf "filtro cilindrico terreno omogeneo" Horslev 1951; CIRIA Reports n°113,1986 (da Cestari 2005-Tanzini 2002)

codifica Lefranc variab.

Rev. 002
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T=CNO IN A RINA © Reg.Com. 215/15
SERVIZI DI INGEGNERIA
ELABORAZIONE
PROVA DI PERMEABILITA" - METODO LEFRANC - A CARICO COSTANTE
COMMITTENTE METROPOLITANA MILANESE LOCALITA' Parco Nord Milano
Sigla Perforo CT-S2 2 Prova N° 2
|Tratto in prova 20,50 21,00 m dal p.c. | materiale costituente il tratto in prova:

Sabbia ghiaia a deb legante limoso

Profondita foro dal piano campagna (et ) e 21,00
Livello statico falda dal p.C. (Metr) e 10,15
Profondita Vestimento dal P.C. (Ot e 20,50
Sporgenza testa tubo di rivestimento dal p.c._(metr) e 0080
Diametro tubo di rvestimento ItemN0 (M) e 152 .
Altezza colonna d'acqua (metri) e 2150
Diametro tratto el om0 I O A (M) e 131 .
Lo e g eyl oL (1) 050 .
RO i RO Gy e 153 .
Altezze H,0 Acqua ) Portata
Tempi (sec)| Tempo (min) | rispetto alzla imm2§sa Portate:ljrsl;messa immessa (mljs) Formulaperil calcolo della permeabilita
falda(m) (litri) (mc/s) _

240 4 10,65 46,00 1,9E-01 1,9E-04 9,0E-05 K_Q/ Cf h.d

480 8 10,65 44,00 9,2E-02 9,2E-05 4,3E-05 K=coefficiente di permeabilita (m/sec)

720 12 10,65 47,00 6,5E-02 6,5E-05 3,1E-05 Q=portataimmessa (me/s)

so | 16 | oss | oo | 50500 | soos | esees | |[cecltimedbmaineone | L L

1200 20 10,65 49,00 4,1E-02 4,1E-05 1,9E-05 d=diametro tratto di prova (m)

1500 25 10,65 47,00 3,1E-02 3,1E-05 1,5E-05

1800 30 10,65 46,00 2,6E-02 2,6E-05 1,2E-05

2100 35 10,65 45,00 2,1E-02 2,1E-05 1,0E-05

2400 40 10,65 48,00 2,0E-02 2,0E-05 9,4E-06

3000 50 10,65 48,00 1,6E-02 1,6E-05 7,5E-06

3600 60 10,65 47,00 1,3E-02 1,3E-05 6,1E-06

|Fattore di forma Cf "filtro cilindrico terreno omogeneo" Horslev 1951; CIRIA Reports n°113,1986 (da Cestari 2005-Tanzini 2002)

codifica Lefranc variab.
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T=CNO IN ()@ Reg.Com. 215/15
SERVIZI DI INGEGNERIA
ELABORAZIONE
PROVA DI PERMEABILITA" - METODO LEFRANC - A CARICO COSTANTE
COMMITTENTE METROPOLITANA MILANESE LOCALITA' Parco Nord Milano
Sigla Perforo CT-S3 Prova N° r
|Tratto in prova 18,00 18,50 m dal p.c. | materiale costituente il tratto in prova:

Sabbia ghiaia a deb legante limoso

Profondita foro dal piano Campagna (et e 18,50
Livello statico falda dal p.C. (Metr) e 15,56
Profondita Ve timento dal P C. (Ot e 18,00
Sporgenzatesta tubo di rivestimento dal p.c._(metri) 000
Diametro tubo di rvestimento OO (M) e 152 .
Altezza colonna diacqua (metri) 1850
Diametro tratto el om0 I O A (M) e 131 .
Lo e g eyl oL (1) 050 .
RO i RO Gy e 153 .
Altezze H,0 Acqua ) Portata
Tempi (sec)| Tempo (min) | rispetto alzla imm2§sa Portate:ljrsl;messa immessa (mljs) Formulaperil calcolo della permeabilita
falda(m) (litri) (mc/s) _

240 4 15,56 46,00 1,9E-01 1,9E-04 6,1E-05 K_Q/ Cf h.d

480 8 15,56 44,00 9,2E-02 9,2E-05 2,9E-05 K=coefficiente di permeabilita (m/sec)

720 12 15,56 47,00 6,5E-02 6,5E-05 2,1E-05 Q=portataimmessa (me/s)

so | 16 | s | oo | 50500 | soeos | nsees | [cecltemedbmainenone | L L

1200 20 15,56 49,00 4,1E-02 4,1E-05 1,3E-05 d=diametro tratto di prova (m)

1500 25 15,56 47,00 3,1E-02 3,1E-05 1,0E-05

1800 30 15,56 46,00 2,6E-02 2,6E-05 8,2E-06

2100 35 15,56 45,00 2,1E-02 2,1E-05 6,9E-06

2400 40 15,56 48,00 2,0E-02 2,0E-05 6,4E-06

3000 50 15,56 48,00 1,6E-02 1,6E-05 5,1E-06

3600 60 15,56 47,00 1,3E-02 1,3E-05 4,2E-06

|Fattore di forma Cf "filtro cilindrico terreno omogeneo" Horslev 1951; CIRIA Reports n°113,1986 (da Cestari 2005-Tanzini 2002)

codifica Lefranc variab.
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Pagina 1dil

T=CNO IN ()@ Reg.Com. 215/15
SERVIZI DI INGEGNERIA
ELABORAZIONE
PROVA DI PERMEABILITA" - METODO LEFRANC - A CARICO COSTANTE
COMMITTENTE METROPOLITANA MILANESE LOCALITA' Parco Nord Milano
Sigla Perforo CT-S3 Prova N° 2
|Tratto in prova 24,50 25,00 m dal p.c. | materiale costituente il tratto in prova:

Sabbia ghiaia a deb legante limoso

Profondita foro dal piano campagna (et ) e 25,00
Livello statico falda dal p.C. (Metr) e 15,56
Profondita Vestimento dal P.C. (Ot e 24,50
Sporgenza testa tubo di rivestimento dal p.c._(metr) e 0080
Diametro tubo di rvestimento ItemN0 (M) e 152 .
Altezza colonna diacqua (metri) 2950
Diametro tratto el om0 I O A (M) e 131 .
Lo e g eyl oL (1) 050 .
RO i RO Gy e 153 .
Altezze H,0 Acqua ) Portata
Tempi (sec)| Tempo (min) | rispetto alzla imm2§sa Portate:ljrsl;messa immessa (mljs) Formulaperil calcolo della permeabilita
falda(m) (litri) (mc/s) _

240 4 16,06 46,00 1,9E-01 1,9E-04 5,9E-05 K_Q/ Cf h.d

480 8 16,06 44,00 9,2E-02 9,2E-05 2,8E-05 K=coefficiente di permeabilita (m/sec)

720 12 16,06 47,00 6,5E-02 6,5E-05 2,0E-05 Q=portataimmessa (me/s)

o | 16 | oo | oo | 50500 | soeos | rsees | [cecltemedbmainenone | L

1200 20 16,06 49,00 4,1E-02 4,1E-05 1,3E-05 d=diametro tratto di prova (m)

1500 25 16,06 47,00 3,1E-02 3,1E-05 9,7E-06

1800 30 16,06 46,00 2,6E-02 2,6E-05 7,9E-06

2100 35 16,06 45,00 2,1E-02 2,1E-05 6,6E-06

2400 40 16,06 48,00 2,0E-02 2,0E-05 6,2E-06

3000 50 16,06 48,00 1,6E-02 1,6E-05 5,0E-06

3600 60 16,06 47,00 1,3E-02 1,3E-05 4,0E-06

|Fattore di forma Cf "filtro cilindrico terreno omogeneo" Horslev 1951; CIRIA Reports n°113,1986 (da Cestari 2005-Tanzini 2002)

codifica Lefranc variab.
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Allegato 4 - Prove DPSH
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PROVE IN SITO

T:CN CONC. MIN. LL.PP.N°53363 DEL 06.05.05

ECSOLu

OIiN

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA CONTINUA D.P.S.H. (ISSMFE)

Committente: Metropolitana Milanese

Localita: Parco Nord Milano | | |

Data Prova 28/07/2015

Provan. P1 [ | |

Profondita (m): 12,2

Tipo di penetrometro: TG 63-200 | | |
Grafico Colpi / Profondita

Prof. (m) N(L;J(;rllsiro Prof. (m) Nggl]giro Prof. (m) Nggr:im Prof. (m) Ns(;T;iro Prof. (m) Numero colpi DPSH P1
0,3 6 . ‘
0,6 12 |
0,9 6 ;
1,2 7 |
15 4 §
1,8 2
2,1 3 i
2,4 3
2,7 11
3 22 §
3.3 26 |
3,6 23 - |
3.9 35 S §
4,2 25 E ;
45 33 2 i
48 28 $
51 28 = §
54 29 §
57 25 |
6 26 §
6,3 23 i
6,6 32 3
6,9 31
7.2 30 §
75 43 !
7,8 30 §
8,1 35 NEEEEEEEE
8,4 38 °228%838R888
8,7 42
9 100 N° colpi

NOTE

Tecno In S.p.A., Via 2° traversa Strettola, S. Anna alle Paludi n, 11, 80142 Napoli. Tel.: 081.5634520, fax: 081.5633970

016.PINS.RP.SCPT.

1

i
TEUNdb IN S.p.A.
LABORATORID AUTORIZZATO
ai =ansi ue|.'mqhq 1, D.P.R. 380/2001
cun gecreta MY (ERIES per drebagin

e Frave Geoteeolc é?'-_setlnr A8 C
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T=CN

ECSOLu

PROVE IN SITO
q ":\I CONC. MIN. LL.PP.N°53363 DEL 06.05.05

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA CONTINUA D.P.S.H. (ISSMFE)

Committente: Metropolitana Milanese

Localita: Parco Nord Milano | | |

Data Prova 28/07/2015

Provan. P2 [ | |

Profondita (m): 9
Tipo di penetrometro: TG 63-200 | | |
Grafico Colpi / Profondita
Numero Numero Numero Numero .
Prof. (m) colpi Prof. (m) colpi Prof. (m) colpi Prof. (m) colpi Prof. (m) Numero colpi DPSH P2
0,3 16 o
0,6 21
0,9 12 1
1,2 8
1,5 5 5
1,8 3
2,1 8 5
2,4 14
2,7 15 4
3 30
3,3 18 5
3,6 9 <
3,9 3 E 6 |
42 3 E
45 2 ‘g‘ 7 ]
4,8 6 s
51 16 .
54 20
5,7 31 sl
6 42
6,3 25
10 +--t-
6,6 19
6,9 48 :
11 f--r- -
7,2 45 3
7,5 37 3
12 4= -
78 34 3
8,1 34 |
13 1
8,4 38 CARAIRBRIRSE
8,7 39
N° colpi
9 100
NOTE

Tecno In S.p.A., Via 2° traversa Strettola, S. Anna alle Paludi n, 11, 80142 Napoli. Tel.: 081.5634520, fax: 081.5633970

016.PINS.RP.SCPT.

|
TECNG IN Sp.A.

merm‘roplb AUTORIPZATO
@i sensi delfart B3 .

con dworeta NL' Agws par Indagaod
w Prove Coote q,d:.",seuc.rl ARC

1 O R BB
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T=CN

EosOLu

PROVE IN SITO
q ":\I CONC. MIN. LL.PP.N°53363 DEL 06.05.05

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA CONTINUA D.P.S.H. (ISSMFE)

Committente: Metropolitana Milanese

Localita: Parco Nord Milano | | |

Data Prova 28/07/2015

Provan. P3 [ | |

Profondita (m): 8,7
Tipo di penetrometro: TG 63-200 | | |
Grafico Colpi / Profondita

Prof. (m) N(L;J(;rllsiro Prof. (m) Nggl]giro Prof. (m) Nggr:im Prof. (m) Ns(;T;iro Prof. (m) Numero colpi DPSH P3
0,3 10 o
0,6 12
0,9 6 1
1,2 4
15 2 2 |
18 5 §
2,1 12 3 |
2,4 12
2,7 9 4
3 9
33 3 5 |
3,6 4 3
39 | 7 .
4,2 10 %
45 30 g, §
4,8 46 ~§
51 54 .
54 45
57 34 o B
6 46 |
6,3 36 10 1.
6,6 17
6,9 25 11 do-
7,2 31
75 38 2]
7,8 36 ; i ;
81 56 PP N O O
8.4 56 °2R89238R88%8
8,7 100

N° colpi
NOTE

Tecno In S.p.A., Via 2° traversa Strettola, S. Anna alle Paludi n, 11, 80142 Napoli. Tel.: 081.5634520, fax: 081.5633970

016.PINS.RP.SCPT.

)
TECN IN Sp.A.
LABORATORID AUTORIZZATO
@i =anxi gel’ort R Gal D.P.R 380/2001

con dacrata NY1S39E3 per Imdagind
e Prove Oeotes b \Sottert A 8 T

J
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[4=1-T.

PROVE IN SITO
q ":\I CONC. MIN. LL.PP.N°53363 DEL 06.05.05

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA CONTINUA D.P.S.H. (ISSMFE)

Committente: Metropolitana Milanese

Localita: Parco Nord Milano | | |

Data Prova 28/07/2015

Provan.. P4

Profondita (m): 9,6
Tipo di penetrometro: TG 63-200 | | |
Grafico Colpi / Profondita
Numero Numero Numero Numero .

Prof. (m) colpi Prof. (m) colpi Prof. (m) colpi Prof. (m) colpi Prof. (m) Numero colpi DPSH P4
0,3 6 9,3 44 0 ,
0,6 9 9,6 100
0,9 3 1
1,2 3 3
15 3 2 |
1,8 5
2,1 10 3
2,4 10
2,7 13 4
3 11 :
3.3 11 . §
3,6 11 -
39 | 10 . 3
4,2 3 £
45 9 ‘.; ;
4,8 40 5 ;
51 34 .
54 28
5,7 27 5
6 26 3
6,3 31 10
6,6 55 i
6,9 26 1
7,2 19 3
7,5 19 0
78 34 : i
8,1 26 i - L
8,4 34 °©2R88988R888
8,7 37 o colni
9 38 N° colpi

NOTE

Tecno In S.p.A,, Via 2° traversa Strettola, S. Anna alle Paludi n, 11, 80142 Napoli. Tel.: 081.5634520, fax: 081.5633970

016.PINS.RP.SCPT.

1
TECNG IN sma.
BORATOR] ALTORIL
L_ihnenz'l aelrart. ?w PR 382

con decrets M E33Gs pur Indagind
e Provt Geowpoic i_o.‘-_!-sa:k:rl A8 G
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PROVE IN SITO

T:CN CONC. MIN. LL.PP.N°53363 DEL 06.05.05

ECSOLu

OIiN

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA CONTINUA D.P.S.H. (ISSMFE)

Committente: Metropolitana Milanese

Localita: Parco Nord Milano | | |

Data Prova 28/07/2015

Provan. P5 [ | |

Profondita (m): 8,7

Tipo di penetrometro: TG 63-200 | | |
Grafico Colpi / Profondita
Numero Numero Numero Numero .
Prof. (m) . | Prof. (m) . Prof. (m) . Prof. (m) . Prof. (m) Numero colpi DPSH P5
colpi colpi colpi colpi

0,3 13 0 .
06 16
09 15 1 §
1,2 14 |
1,5 14 2 |
1,8 20
2.1 25 3 i
2,4 10
2,7 12 .
3 14
33 12 s §
3,6 10 3
39 9 g |
42 14 £ §
4,5 16 g, §
4,8 16 §
51 44 g §
54 57 |
57 47 9 :
6 29
6,3 28 10 i
6,6 24
6,9 21 "
7,2 29 §
75 40 o
7,8 33 | .
8,1 32 PP N 0 O O
8.4 48 °28R9238R88S§
8,7 100 " colpl

NOTE

Tecno In S.p.A., Via 2° traversa Strettola, S. Anna alle Paludi n, 11, 80142 Napoli. Tel.: 081.5634520, fax: 081.5633970

016.PINS.RP.SCPT.

TEGNdh IN spA
LABORATORIND AUTORIZZ

@i sensi dellset by el DAL ARNSFON
con ducrate M7 3353 per indaginl
= Prave Goole Neswmitrnl A @
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—_ PROVE IN SITO
T . CNCI IN CONC. MIN. LL.PP.N°53363 DEL 06.05.05
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA CONTINUA D.P.S.H. (ISSMFE)
Committente: Metropolitana Milanese
Localita: Parco Nord Milano | | |
Data Prova 28/07/2015
Provan. P6 [ | |
Profondita (m): 9,3
Tipo di penetrometro: TG 63-200 | | |
Grafico Colpi / Profondita
Numero Numero Numero Numero .
Prof. (m) colpi Prof. (m) colpi Prof. (m) colpi Prof. (m) colpi Prof. (m) Numero colpi DPSH P6
0,3 12 9,3 100 o
0,6 10
0,9 6 1
1,2 4
15 4
P
18 5
2,1 4
3
2,4 3
2,7 2
s
3 3
3,3 4
5
3,6 7 -
3,9 5 <
S 6
4.2 5 £
4,5 9 g ,
48 13 $
51 13 = .
54 33
57 45 9
6 41
6,3 29 !
10 +--
6,6 31
6,9 31 !
11 +--+
7,2 28 '
7,5 27 1
12 -+
7,8 25 ;
8,1 24 3
13 t
8,4 32 °C2RRSIABRIKS
8,7 54
9 45 N° colpi
NOTE
{
TECNG IN S.p.A
[} Anonal "i“ AlJT()luircATﬂ
b 'f?:;j'j—'fﬂ.n"uiﬁ“iﬁ;ﬁ- |:u:u-|l
Tecno In S.p.A., Via 2° traversa Strettola, S. Anna alle Paludi n, 11, 80142 Napoli. Tel.: 081.5634520, fax: 081.5633970

016.PINS.RP.SCPT. Rev. 002
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Allegato 5 - Certificati prove di laboratorio
geotecnico
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JrEco ik
SFR\ 1Z1 DLINGEGNERIA

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05
APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE
(ASTM D 2488-00;

AZIENDA CONSISTEM A QUALIT Y
CERTIFLCATO DAL 1INA
[N

Acc. n®

Committente:

Cantiere:

‘Localita:

Campione:

Sigla di taboratorio;

12315 del: _04/08/2015 __ Certificato n® ;- 3987/15
Metropolitana Milanese Commessa n®: ‘205/15
Parco Nord Milano
MILANO o
CT-P4 CRI1 Profondita (i) : 4,00-4,50

“T. Imns Data di prova; 104/08/2015 Data di emissione: 07/08/2015

Descrizigne: il campione € costituito da ghiaia con sabbia, limosa.

Forma: - Stato del campione:
Diamedro "@" (cm): -

Odore: -

Lunghezza (cm): -
Colore: marrone chiaro

rimaneggianio

Consistente

CONSISTENZA
{Terreni coesivi)

Privo i consistenza
Paco consisiente

Moderatamente consistente

Muoilto consistente

ADDENSAMENTO
(Terreni granulari)

Sciolte ASCIULIO
TPoco addensato

Moderatamente addensato Umido
‘Addensato

[Mollo addensato Saturo

CONDUZIONI DI UMIDITAS

Debolmente wimido

Molto wmido

[Nen plastico

Poco plastico

PLASTICITA!

Mediamente plastico

Moito plastico

REAZIONE CON HCL
Nulla
:Dchole‘
Alta

Profondita

{m)

[ATOLOGIA PROVE ESEGUITT,

Pocket Penctrometer (KIPa)

4,00-4,50

Analisi granulometrica per vagliatura e sedimentazione

Dott. (7‘7/?10\101 Pf/lcelh . : : S o

rimen tme —

Dott. Gepil

Il Direttore del Laboratorio
Helo Amaio

™ L5

[eclio In \(p/ VI 2T v ersd SilLilﬂlﬂ \J'\lpnu d”p i’llmll 0 I l. \OI 43 \"mn 1.

08130303280, 10y O81.5033970

036 LABT.RP.APT Rev.5




T=C1HO N

SERVIZI D1 INGEGRERIA

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N® 33363
del 06-05-05
ANALIS!I GRANULOMETRICA
(ASTM D 422-98)

AZIE

NDA CONSISTEMYQUALIL Y

CERTIFICATO DAL RINA
[ASARBT

Foalies 1 di |

Acc. n° 123/15 del '04/08/15 :Certificalo n® 3988/15
Committente:  Metropolitana Milanese ‘Commessa n® 205/15
Cantiere: Parco Nord Milano
Localita; MILANO
Campione: CT-P4 CR1 Profondita (im); 4,00-4,50
Sigladi ... . ~ Data di inizio| ' o
T T.1523/15 = 06/08/2015 Data di emissione: 07/08/2015
:laboratorio 'prova ‘
I\ Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al sefaccio N, 200
o ASTM, 0,075 mm) B
Massa secea miziale 875,80 Massa SClEICﬂ dopo - 77,84
(z) lavaggio (y)
Massa taa (g) 8,19
Selaccio Massa renuta
cumulanyva — tara Percentuale
ASTM mm () passante (%)
e 25,000 8.19 100,00
1:2 o 37500 8.19 100,00
0 19,050 §.19 100,00
(AR 12,700 193,05 78,69
g 9,525 242,14 73,04
W 4,750 320,03 63,02
N 10 2,000 104,358 S4,31
N 0.850 18195 45,05
N 0 0.425 81106 30,44
N o0 0,250 655,35 2541
N 100 0,150 693,28 ! 21,04
N 200 - ous 066 19,03
T ) B ~ Decantazione

Massa wzrale seeca (g} 80,2

Peso speailico der gmnuli:z,.s_()_

Letiura al Temperatura della | Comexione per ' Letwira earreita per: Pc';cﬁmu |
Tempe  (mm} densimetro 151 H soluzione temperalura 2 lemperaiura ¢ e ’ K Niametrs (mm)
. [HasAnte (cm)
ASTM ! (] MENISCO mentsco (%)
050 1.0190 26 -0,{)@057 . 1.0183 17,26 I 11,40 2012491 1,062
! 1.0170 26 -0,0005 I 10163 15,28 1143 001291 0,045
2 10150 26 -0,0005 ! LOT45 13,31 12,43 0,01291 0,032
3 1.0120 26 -0,0003 LOILS v 1035 13,25 0.01291 L 0,021
13 10695 26 -0.00035 1,0090 7,89 1390 0.01291 0,012
a0 1.0080 20 0,0003 1.0075 6,41 14,30 00129 0,009
i) 10005 20 0.0003 1.0060 4,93 14,70 001291 0,006
310 10030 26 -0,0003 1.00435 345 15,1¢ 0.01291 0,003
IERL] 1,0033 26 -0,0005 1,0030 1,97 13,30 001291 0,0
Distribuzione granulometrica |
100,06
= 9000 4
3%
Iz #0.00
i = 70.00
=
i3 60,00
R
2 oW
E 40,00 - —-
iE 3000
€ 2000
i 10.00 1 3 =1 -
‘ 0.00 S T T — T T
| 0,001 0,010 01000 L M 1y K000 10,000 160,000
! . Tiametri (mm)
‘ —&—Sciaconatura njziale ' -~ Decantazione

4

Ul Direttoys

A f g —
Spe i:nemft iry) I Laboratorio
Dou Ghol, Ghodan 'é’ﬂvceﬂr neto Amto
7 V4

Don.
Tecno In Sh.A. Mia 2° traversa Strettola S.Anna atle Paludi, n® 11, 80142 Napoli. Tel.r 081.3634520, fax: 081.5633970
v
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@ U':E::D\; e !-:\\”
SERVIZL DU INGEGNERLA

RIEPILOGO DEI RISULTATI

AZIENDA CONSESTIM A
QUALITA CERTIFICATO DAL
TRINA PO |

Accettazione n®; 123/15 del

Comimittente; Metropolitana Milanese
Cantiere: Parco Nord Milano
Localita: MILANO

Campione; CT-P4 CR1

Sigla del laboratorio; T.1523/15

|04/08/2015

Commessa n®:.  205/i5

Profondita (m):. 4,00-4,50
Data di emissione::(07/08/2015

CARATTERISTICHLE FISICIIE GENERALL

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON
CONFINATA (ASTM D 2166-00)

Peso i volume naturale yr (kN

. Tensione di rollura MPa
Peso d volume secco pd (kMN/my
Contenuly d'acqua naturale w (%) Defo . dua (%}
- . . CHOTINAZ1ONE 8 TOLIUEE
Peso specifice det granuli G ) © ¢ ’
~ Porosila » %a)
Indi Aol ¢ -
___Indice dei vuatic O PROVA TRIASSIALE ULU. (ASTA D 2850-99)
Grado di saturazione  .Sr (%)

DISTRIBUZIONE, GRANULOMETRICA (AGD)

Cu media kPPa

PROVA TRIASSIALLE C.LUL (ASTM D 4767-95)

Angolo di attrnito interno efficace °

Coesione efhcace kPa

Argilla < 9,002 mm (Y%} 2,50
Lamo<0.06mm (%) 15,00
;'dbljil; 3.00 mm (%) 36,81

© Ghiaia < 66,0 mm (%) 15,6
Ciottoli > 60.0 i (%) 0,00

PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTM D 4767-95)

LIMITI DI ATTERBERG (UN110014)

tamite di liquidita 1. (%o)
Linnte di plasucuta 177 e 77(;) )
Indiee <i plasticita IP (%)

Indice di consistenza /€ (-)

CLASSIFICAZIONE USCS (ASTM D 2487)

o

Angelo di aurito interno cfficace

Cocsione ¢fficace kPa

PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
(ASTM 1> 3080-98)

Angelo di atrnto intermao (di preco)

Coesione (ds picco) LPa
Angoto di atirito terno (residuo) °
Coesiong (residuo) kPa

CLASSIFICAZIONE (CNR UNIL 10006)

Gruppo
Sollo gruppo

Indice di gruppo

PROVA EBOMETRICA (ASTM 1) 2435-96)

Intervallo di carice comprese ra ¢ kPa

Cocfficiente di compressibiluamw ' Mpa™
PROVA DLCOMPATTAZIONE MODIFICATA {CNR N5 69) )

Modulo edometrico £ 4 NMpa
[ensili secen massima (kN,‘||13) Permeablita & cru/sec
Umidhta ottimale (%) Coefliciente di consolidarione ¢v em’sec

PROVA DI PERMEABILITA' IN PERMEAMETRO !
.s/.' L
Permeabiliic (m/s) ’/(-4"}’_#
e L ;

099 LAB T.RP RIEP.Rev.2




=CNO (I

mc SR
SERVIZI DT INGEGNERIA

LABORATORIO PROVE SUT TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N°® 53363
del 06-05-05

AZIENDA CONSISTEMA QUALITY
CERTIFICATO AL RINA
1500 MLy

APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE

(ASTM D 2488-00)

Acc.n® 123/15 o 04/08/2015
Committente: Metropolitana Milanese

Cantiere: Parco Nord Milano

Localiti: MILANO i

Campione; CT-P4 CR2

Sigla di laboratorio: T.1524/15 Data di prova: '04/08/2015

Certificaton®:

Commessa n“:

Profoncilta m

Data (|l emissione:

3989/15

205/15

6,00-6,30

07/08/2015

Descrizione: il campione & costituito da ghiaia con sabbia, limosa.

Forma: -
Lunghezza {(em): -

Colore: masrone

State del campione: rimaneggialo
Diamectro "@" (cm): -

Odore: -

CONSISTENZA
{Terrem coesivi)

Privo di gonsistenzs

Poco consistenta
Moderatamenle consistente
Consistente

Molto consislente

ADDENSAMENTO
(Terreni granulari)

1Sciolto

Poco addensato
‘Moderalamente addensato
TAddensato

Molle addensato

CONDIZIONI DI UMIDITA!

Asciuto
Debolmente umido
Unmido

‘Molto umido

Saturo

PLASTICITA
{Non plastico
Paco plastice
Mediamente plastico

Molto plastico

REAZLIONE CON HCI
Nulla
[ebole

Alla

Profondita LITOLOGIA

{m)

PROVE ESEGUITE

I'acket Penetrometer (K1PPa)

6,00-6,30

Analisi granwlometrica per vagliatra

/N
L Sp rim
Do, eo[ /P'un ice u'h

" [l Direttore’d

Qo.’f. cjp{& {Lucio Ao
!

FALOYrio

1
& 7

Iullnhn . pf\ Viu 2

HVersy \imilnl i S \Iln.l alte I’\Im i. n“ 11. 80012 Napoli. i

COR1A6343200 fan: G8E50330970
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI

Téi J‘:Fﬁ [_ Z Cone.Min.LL.PP. N® 53363 AZIUNDA CONSISTEMA QUALIT Y
SERVIZI DLINGEGNERIA del 06-05-05 CFRTIFICATO DAL RINA
ANALISI GRANULOMETRICA e
(ASTM D 422-98)
o o __ Foulw 1 dil
Ace.n® 12315 del _104/08/15 Certificato n°; 3990/15
‘Committente:  Metropolitana Milanese Commessan® 205/15
Cantiere: Parco Nord Milano -
Localita: MILANO - o
Campione: CT-P4 CR2 'Profondita (m); 6,00-6,30
Sigla di Data di inizi o ‘ S
21La AL T.1524/15 Daa diinizior cne o115 Data di emissione:  07/08/2015

laboratorio

prova

Analisl granulometrica per setacciatura {frazione ritenuta al setaccio N, 200
ASTM, 0,075 mm)

|

I
Massa sceea \ Massa secca<dopo

Diametri (mm)

. 759,82 638,52
imziale {2) lavaggio {p)
Massatara (p): 7.85
Setaceto Massa ritenuga
o Percentuate passante
cumulativa 1 fara %)
ASTAI mm (1} "
75000 7,85 woon
12 37,500 7383 100,00
g 19.000 7.85 100,00
12" 12,500 7224 1,44
kit 9.300 129.72 83,79
N4 4,750 241,96 68,87
o \‘ 16 2,000 330,06 57,45
N 20 0850 397,30 418,21
N 0,425 145,32 41,82
N, 60 0,250 504.20 3399
N. 10D 0,150 536,04 2nt0
N, 200 0,075 03928 17,36
Bistribuzione granulometrica
100,00 - - —
90 00 - -
!
80,00
}
. 7000 \
g 663,00 - —-
=
E
B 5000 - |
g I
=
B |
% |
& 4000 - - —
| 30,00 —_ — - %
|
' 20,60 ‘
1
| 10,00 - A==t -
| |
|
000 ' : ;
0.010 0,100 1,000 10,000 100.000
|
I

I};g 1 Cidod. Grov

!
/!

Fhin R .
48— Setaecitula izialk

o Sperimeplatore

s I“I-.m

v oAl

i

Gre del Laboratorio

/ L ;i |
L Teong In S.p.A. Via 2° Iraversa Stretiola S.Anna alle Palug:, n® 11, 80142 Napoli.”
7

el 081.5634520, tax: 081.5633970
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¢

g SERVIZL DT INGEGRITRIA

RIEPILOGO DEI RISULTATI

AZIENDA CON SISTEMA
QUALN A CERTIFICATO DAL
RINA IS0 i)

Accettazione n®; 123/15 'del

Committente: Metropolitana Milanese

Cantiere: Parco Nord Milano

Localita: MILANOQ o
Campione; CT-P4 CR2

Sigla del laboratorio: T.1524/15 o

Profondita (m); 6,00-6,30
Data di emissione: §7/08/2015

CARATTERISTICIE FISICHE GENERALI

PROVA DI COAMPRESSIONE ASSIALE NON
CONVFINATA {(ASTM 1D 2166-00)

(kNARY

Pese dr volume naturale ¥ I
i - — L [ensione di rollura MiTa
Peso di volume seceo yd KN/
Contenuto d'acqua naturale w % . .
. 4 v . &) Delormacione a roilura (%)
Peso speciiico dei granuly G {-)
Porosita n )
Indice dei vuoti ¢ - . A - -
_ bk ) Y PROVA TRIASSIALE 0.0, (ASTM D 2850-99)
Grado di saturazione Sr (%0)

DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI)

Cr media kPa

PROVA TRIASSIALE C.LU (ASTM D 4767-95)

Argilla < 0,002 mm + Limo < 0,06 mm (%0) 15,50
|| Angolodiaurito mierno ctficace e
Sabbia < 2,00 mm (%) 41,65 —
n e — Coestone ellicace kl*a
Ghiaia < 60,0 mm (%) 42,85
Cioltoli > 60,0 mm %) 0,00 PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTM D 4767-95)

LIMITI DI ATTERBERG (UNI 10014)

o

Angolo di altrito interno efficace

Coesione etficace kPa

PROVA DI TAGLIO DIRETTO €D
(ASTM D 3080-98)

Limite di liquidiia WL (%)
Limite di plasticita 1P 7 (%) :
Indlice dplasuicita 1P (%)

Indice di consistenza #C -)

CLASSIFICAZIONE USCS (ASTM D 2487)

Angolo di altrito interno (di piece) °
Coesione (di precu) kPa

Angola di attnito interno (resiluo) °
Coesione (residuo) hPPa

CLASSIFICAZIONE (CNR UNI 10606)

Gruppo

Soito gruppe

indice di gruppo

PROVA DI COMPATUAZLONE MODIFICATA (CNR NTg 69)

(kam})

Denxita secea massima

Lmidita ottimale (%)

PROVA EDOMETRICA (ASTM ) 2435-90)

Intervalio di carico compreso tra ¢ hPa

Coefficiente di compressibilita my Mpa!
“—I;;Odu_lu ::domclrico L:‘.,; i N M;)a_ 7
Permeabilitg & cmisec
Coelfficiente di consolidarione ¢v cr/see

PROVA DI PERMEABILITAY IN PERMEAMETRO

Permeabuita (m/s)

099 LABTRP.RIEP Rev 2




TECND I
SERVIZI BDLINGEGNERIA

LABORATORIO PROVE SUI TERREN]I

Conc.Min.LL.PP. N° 53363

del 06-03-05

(ASTM D 2488-00)

APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE

AZIENDA CON SISTENM A QUALITAT
CERTIFICATO DAL RINA
[RXS IV

Acc.n® 123/15 del: _104/08/2015
Committente: Metropolitana Milanese

Cantiere; Parco Nord Milano

Localita: MILANO

Campione: ) _C_T—P4 CR3 -

Sigla di laboratorio: T.1525/15 Datadiprova:  104/08/2015

Certificato n®: 3991/15
Comimessa n®: 205/15
Profondita {(m) : 10,00-10,20

Dala di emissione:

07/08/2015

Descrizione: il campione ¢ costituito da ghiaia con sabhia, limosa.

FForma:

Lunghezza

Colore: marrone

(em): -

Stato del campione: rimaneggiato
Dizmetro "O" (em): -

Odore: -

CONSISTENZA
{Terrem coesiviy

Privo di consistenza

Poco consistente
Moderalamente consislente
Consistente

Mollo consisienie

ADDENSAMENTO
(Terreni granulari)

Scwlle

Poco addensato
Madceratamente addensate
Addensato

Molto addensato

CONDIZTON] DL UMIDITA’

Asciulle

Debolmente u

Usnido

Molto umido

Saturo

miglo

PLASTICITA'

REAZIONE CONIICI

Non ptastico Nulla
Poco plastico Debole
Mediamente plastico Alta
IMolto plasuco
Profonditd LITOLOG(A PROVE ESEGUITE Pocket Peneirometer (KPa)
{m)
10,00-10,20
Analisi granulometeica per vaghatura
1l S

/Ifo Sperimentatore

Doty Geol. 'iow@: [m )
. / .O L‘:’/ s

Dot Geol.

wio Amalo

i

S0f1s

i
534520, tan: DB 13633970

e . . - .' 4 ~
fewno In \ﬁm:\“ Via 2 nersa Strettols S Aone alle Padwdio n® 11, 80142 Napolr. el
7
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SERVIZ] D INGEGNERIY

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LI.PP. N° 33363
del 06-05-05

AZIENDA CONSISTEMA QUATTLY

CERTIFICATO AL RINS

[RIERUIT
ANALISI GRANULOMETRICA
(ASTM D 422-98)
—— — ‘ . Fopho 111
Acec.n” 123/18 del {04/08/15 Certificato n® 3992/15
Commitiente:  Metropolitana Milanese Commessa n® 205/15
Cantiere: Pareo Nord Milano
Localitd; MILANO
Campione: CT-P4 CR3 Protfondita (m). 10,00-10,20
Sigiadi ) Data di inizio. e
= T.1525/15 : 06/08/2015 Data di emissione:  07/08/2015
laboratorio o rova_ o _
Amalist granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio M. 200
ASTM, 0,675 mm)
o Dt
Alassa secca G68.88 Massa secea dopo 559,93
mziale (g) | lavagpio gy
Massa tara {g);, 178
Setaceis Massa ritenuta
. Percentuale passante
cumulativa -+ tava (%)
ASTM wm (e}
EL 75.000 7.78 100,40
e 37,500 7.78 ___loogp
kDR 19,600 7.78 100,00
[T 12,500 195 89 71,55
3" 9500 245,14 68,63
N4 R _ 156,70 62,35
NI 2,000 289, 6 57,36
N. 20 0.850 31735 A314
N. 0 0,425 328355 36,35
N. 60 4,250 18997 27,06
N 160 0,130 528,20 n27
N 200 5,075 356,62 16,98
100,00 3
90.00 =
80.00 1 - » 3
. 7000 N —
£ o000 |—
=
g
g 5000 - —
e
53
g
£ 400 - - -
i
30.00 - -
|
]
| 20),00 - e -
|
[ 10.00 ——
| I
| 0.00 — X ; -
oule 0100 1,000 10.000 100,000 |
‘ Diametri (mm)
| —O—FS;:II::cFiallu.’i mizile

perimentatore
Plafi Ceol) Gy zmmuri]y*df

v e

e del Laboratorio

.
“aci Amado

!l ceno {nﬁ p-A. Via 2° raversa Sirellola S Anna alle Pa]udl n® 11, 80142 Napols. Tel.:

Pl
081.5634520, fax: 081.5633970

/

020 LAR T RP Gran ASTM 422 Rev 7
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SERVIZI B IN(;.}'IGL\'I'.RI,\

03 RIEPILOGO DEI RISULTATI

AZIENDA CON SISTEALY
QUALITA CERTIFICATO DAL
RINA INO s

Acceltazione n°; £23/15 .del
Committente: Metropolitana Milanese

Cantiere: Parco Nord Milano
Localita; MILANO
Campione: CT-P4 CR3

Stgla del laboratorio; T.1525/15

04/08/2015  Commessa n®  205/15

Profondita (my: 10,00-10,20
Data di emissione: 07/08/2015

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALIL

PROVA D1 COMPRESSIONE ASSIALE NON
CONFINATA (ASTM D 2166-00)

Peso di \’Olul]c |_1'.1mralc rh (I\'N/ms) Tensions di rottora MPa
Peso dr volume seeco v S (kN
Contennto d'acqua naturale w o d(‘;/:,) .
- . . . — Deformazione a roltara %
Peso specifice dei granuli G (-3 clonmazions v o)
B Porosith n (%) _
Indice dei vuoti ¢ {-)
N . . : — PROVA TRIASSIALLE ULUL (ASTM D 2850-99
Grado di saturazione  Sr {9%) 0 RIASSIA WU MD 28 )

DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGH)

Cu media hPPa

PROVA TRIASSIALE C.LUL (ASTM D 4767-95)

Angalo di attrito mterao efficace °

Coesione eflicace kPa

Argilla < 0,002 mm 4 Lomo < 0,06 mm (%%) 16,50
Sﬂ])l;lﬂ < 2.00 mm (%_) - ) 10,86
Ghima < 60.0 mm (%) 42,64
Ciolito_li > 60,0 mm (%) 0,00

PROVA TRIASSIALE C.LD, (ASTM D 4767-95}

LIMITI DI ATTERBERG (UN1 10014)

Linute di hquidita T¥L (%)

-l,.nmle di plasticita WP . (%o}

Indice i plasticuta (£ (%)
lncﬂcc i consistenza IC ‘ (-)—

@

Angolo di attrito mterno efficace

Coesione cfficace LPa

PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
(ASTM D 3080-98)

CLASSIFICAZIONE USCS (ASTM D 2487)

Angolo di aunto interng {di picco) 2
Covsione (di picen) ~_ kPa

Angolo di attrito interno {residuoe} ¢
Coeswone (residua) hPa

CLASSIFICAZIONE (CNR UNI 16006)

Gruppe

Sotto gruppe

indice di gruppo

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-90)

Intervallo di carico compreso ra ¢ kPa

Permeabiliid (m/s)

Cocfficrenie di compressibilita my Mpa!
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNIt NT5 69) T oo )
Modlulo edomelrico £ . Mpa
Densita secca massima (kN/m’) Permealilita A cmfsee
Uniditg ouimale %) Coefficienie di consolidazione ev em’sec
PROVA DI PERMEABILITA' IN PERMEAMETRO i

D99 LABT.RPRIVP. Rev 2
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Sl Wi
SERY¥IZI DI INGEGNERIA

LABORATORIO PROVE SUI TERREN]I
Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05

APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE

(ASTM D 2488-00)

AZIENDA CONSISTEMA QUALITAS
CERTIFICATO DAL, RINA
(RS RUNI

Acc. n® 12315 o del: 04/08/2015
Committente: ‘Metropolitana Milanese

Cantiere: ' Parco Nord Milano

Localita; MILANO - -
Campione: CT-PACRY

Sigla di laboratorio: T.1526/15 Data di prova: 04/08/2015

Certificato n® :

3993/15

205/15

Profondita (im) ; 12,70-13,00

Data di emissione: 07/08/2015

Descrizione: il campionc & costituito da ghiaia con

sabbia, debolmente limosa.

Forma:
Langhevza (¢m):

Cotore: bruno verdastro

Stata del campione: nmancggiato

Diametro "®" (cm): -

Odore: -

CONSISTENZA
(Terreni coesivid
Privo di Cl;])SjS[l?I]L’il

Paco consisiente
- Muoderatamenie consislente

Consistente

Molto consistente

ADDENSAMENTO
{Terreni granulari)

Sciolte
Poco addensaio
Maoderatamente addensatlo

Addensalo

Molto addensalo

CONDIZIONL DI UMIDIEA"

Asciullo
Debolmente umido
Umido

Melto umidoe

Saturo

PLASTICITA'
Non plastico
Poco plastico

Mediamente piastico

Molto plastico

REAZIONE CON 1HCI
Nulla
Debole

Alta

Profondita

(m)

LITOLOGIA

PROVE ESEGUITE

TPocket Pencetrometer (KPa)

12,70-13,00

Analisi granulometrica per vagliatura

/ ©

J?SB rimentatore
Dot &ieol. S{imwné)’ i
,__/)

Laboratorio
Circto Amerto

[T TR S TR I 2

A AT

]
]
[eenotn S

o Vie 27 waversa Stettola S.Amnacalle Paludi e 1L 8UT4Z hapoli. Lol PRI S5631520, fav OR 13633970
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TECHD I

SERVIZI DI INGEGNERIA

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 33363

del 06-03-03

ANALISI GRANULOMETRICA

{ASTM D 422-98)

AZIENDA CON SIS TEMA QUALIT
CFREFICATO DAL RINA
(RN e

Toplio i !

Ace.n® 123/15 del 04/08/15 Cerlificawo n° : 3994/15
Committente:  Metropolitana Milanese Commessa n” 205/15
Cantiere: Parco Nord Milano
Localié: MILANO
Campione: CT-P4 CR4 Profonditd (m): 12,70-13.00
Sigla di . . Data di inizio o
. T.1526/15 - 106/08/2015 Data di emissione: — 07/08/2015
laboratorio __provy
Analisi granulometrica pey setaccintura (frazione ritenuta nl setaccio N. 200
ASTM, 0,075 mm)
Massa vee Massa sece
1'15.3| s00ca 787,27 hassa secea dopo 703,12
nuziale (my tavapgio (g)
Massa tara (g) ‘ 1.50
Sclacgio hlassa ritenula
Percentuale passante
cunulaliva + ra %)
ASTA mm (1) °
L "~ 75000 100,00
12 37,500 100,06¢
3id 19,060 74,23
12 12,500 61,83
g 9,500 59,60
N3 4,750 380, 52t
NG 2.000 419.87 4102
N0 0,850 509,23 35,66
N A0 0425 53480 20,84
N 60 0,250 660,78 16,22
N 10G 0,i50 684,03 13,24
N. 200 0,075 69922 11,29
Distribuzione granulometrica
100,00 4 .
90 .00
8000
7000 : w
| b l
=
Ny !
= 60,00 |
=
£
= -
& 3000 i
=
3
%
£ 4000 -
30.00
|
20,00
| 10,00
0,00 : : !
i 0.010 0,100 1.000 10.000 160,500
| Diametri (mm)
I —— Sectiutaineg unziale
i | g e :
1.0 Spewjmentatore 1l Birettofesdel Laboratorio
Datt Gofl, Gidvennn Pyricelf——" e Dt CLucra Amate

o (e

" Pl
Tefno In S P.A Via 2° raverse strettola 5 Anna alle Paludin° 1§, 80142 Napoli Tel.: 081.5634520, fak: 081 3633970
/
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Q =S
SERVIZIHINGEGNERIA

RIEPILOGO DEI RISULTATI

AZIENDA CON SISTEAN A
QUATITA CERTIFICATO D).
IRINA IS 9]

Accettazione n®:

Comnittente: Metropolitana Milanese
Cantiere: Parco Nord Mitano
Localita: MILANO

Campione: CT-P4 CR4

Sigla del laboratorio: T.1526/15 B

123/15 del

04/08/2015 Comimessa n®;  205/15

Profondita (m); 12,70-13,00
Data di emissione: 07/08/2015

CARATTERISTICHE TISICHE GENERALIL

PROVA DI COMPRESSIONIS ASSIALE NON
CONFINATA (ASTM I} 2166-00)

Peso di volume naturale yur Ny

. — Tensione di rollura MPa
Peso di voluine seceo ydf (kN/m")
Contenute d'acqua naturale w (%} B N .
N o S s — Deformarione a rollura {%%0)
Pese specifice dei granuli G (-}
Porosila n o {%) _
Indice der vuotl ¢ - PROVA TRIASSIALE UL, (ASTAI D 2850-99
Orado di salurazione Sr (%) } ASSIALE L. (AST 2850-99)

DISTRIBUGZIONE GRANULOMETRICA (AGY)

Cn media KPa

Argilla < 0,002 mm + Limo < 0,06 mm (%)

11,90

PROVA TRIASSIALE C.LU, (ASTM D £767-95)

_ - Angolo di attrito inteme efficace °
Sabbia < 2,00 mm (%0 36,12
L — Coesione efficace kPa
Ghiaia < 60.0 mm (%) 52,88
Ciottoli > 60,6 mm ) 0,00 PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTM D 4767-95)

LIMITI DI ATTERBERG (UN1 10014}

|imite di tiquidita B (%)

Lamite i plasticita J—V}_’ (%) -
Indice ¢hi plasticita 7P (%)

hu.lic; di consistenza 1C (-

Angolo di attrito interne elficace ¢

Coesione eflicace klPa

PROVA DI TAGLIO DIRETTO CB
{ASTM I 3080-98)

CLASSIFICAZIONE USCS (ASTM D 2487)

Angolo di atirito interno (¢li piceo) °
Coesione (di pieeo) kPa

Angolo di attnito wiemo {residuo)} 2
Caesione (residue) [NE

CLASSIFICAZIONE (CNIRR UNI 10006)

Groppo
Salto gruppo

Indice di gruppo

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-96)

PROVA DL COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR N'T's 69)

(kN/m})

Densita seeea massuna

Umidita ottimale (%)

Intervallo ¢i carico compreso tra e kPa

Coefliciente di compressibilita ny Mpa'!

Modulo edometnen EU‘T o h;1pa
- Permeabilita A cmisee
CoefTiciente di consolidazione ¢v emisee

.

PROVA DU PERMEABILITA' IN PERMEAMETRO

Permeabilind (nrs)

099 LABT RP RIEP.Rev.2
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SERVIZI DI INCEGNERIA

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Cone.Min, LL.PP. N® 33363
del 06-05-05
APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE

AZIENDA CON SISTEM A QUALITY

CERTIFICATO DAL RINA
[ RIT]

(ASTM D 2488-00)

Acc.n® 12315 del: 04/08/2015
Committente: Metropolitana Milanese

Cantiere: Parco Nord Milano

Localita: "~ MILANO

Campicne; CT-P4 CRS

.Sigla di laboratorig; 1.1527/15 Data di prova:

04/08/2015

‘Ceitificato n° :

Profondita (m) :

Data di emissione:

3995/15
205/15

16,40-16,80

07/08/2015

Descrizione: il campione & costituito da sabbia limosa, ghiaiosa.

Forma: -
Lunghezza (em): -

Colore: bruno verdastro

Stato del campione: rimancggialo
Diametro "@" (cm): -

Qdore: -

CONSISTENZA
(Terreni coesivid

ADDENSAMENTO
(Terreni granutari)

Privo di consistenga Seiollo

Poce consistente Poco addensato
Moderatamente conststente Moderatamente addensato
Consistente Addensalo

'Molto consistenie Motto addensato

CONDIZIONL DI UM

Ascrullo
Debulmente wmido
Umido

Molte umido

Saune

nprra'

PLASTICITA! REAZIONE CON 11CI

\
Non plastico ‘Nulla
Poco plastico Nebole
Mediamente plastico Alta

Moo plastico

Profondita LITOLOGIA

(m)

PROVE ESEGUITE

Poclet

Penctrometer (IXIPa)

16,40-16,80

Analisi granulometrica per vagliatura e sedimentazione

L erimentatore
Dot Geol. Piovépm’f

/ ,\\) Ill'f} -

" JiDirettove d&l Laboratorio
Dot Geplfeio Amaio

f =

AJ

/ .'f/'l
7k

- et — - —
Feeno i S.pdas Yio 20 wasersa Strettola S Anna aile Paludic n? TH 80142 dapolis Lol OB A6 15300 fan: 0813633970
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SERVIZI M INGEGNERIS

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI

Cone.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-03

AZIFNDA CON SISTEMA QUATIT A"
CERUFICA O DAL RINA

0
ANALISI GRANULOMETRICA B
(ASTM D 122-98)
. o o Foelio | di |
Acc.n® 123/15 del 04/08/15 Certificato n® : 3996/15
Committente;  Metropolitana Milanese Commessa n® 205/15
Cantiere: Parco Nord Milano
Localitd; MILANO
Campione: CT-P4 CRS 'Profonditd (im): 16,40-16,80
Sigla di - Data di inizio e
- T.1527/15 : 106/08/2015 Data di emissione; 07/08/2015
laboratorio L orova
Analisi granulometrica per setaccmlu]:;(frumne ritenuta al setaceio N. 200 1
AST M, 0,075 num) B e
Massa seces ale Massa ]
Massit secea nnzale 731,02 Massa secea dopo $28.67
(). favagmo (g)
o - Massa LTr-a_(_g-) 7,60
Sefaceio Massa nilenuta
cumulalva - lara Percentuale
ASTM mim {2y passante (%)
3 75.000 T 760 100,00
Ly 37,500 7,68 EG0,00
) 19050 7.60 10,00
12" 12,700 52,87 93,72
AR 9325 7836 90,18
N oJ 1,750 104,10 86,60
N0 2,000 162,67 78,47
N 20 43,830 264,71 64,31
N. 40 0423 ?8() 32 17,42
N 60 0.230 1»17 32 39,62
N 130 0,150 481 a4 339
N 200 4,075 32267 ’28.-1‘)
T - Dccamanonc

Massa iniziale secea (p). 50,2

Peso specifico de Llﬂl]lﬂl 2 6(]

P i
Lettura al Temperatura defla Corvestone per Letlura conenia pe (\Tl(;" N |
Fempo  (mm) denstnetro 15111 soluzione temperatuia e temperalura e 1s:santc (CP;‘tl K Niametro (mm)
ASTM 0 MEnISCo \ mensco L
! {70)
0,50 1.0150 26 -0,0005 1.0175 25,35 11.63 0,01291 0,062
i 14150 26 -0,0005 1.01.43 20,74 i2.43 0.01291 0,046
2 1.8133 26 -0,D003 1,0130 18,43 12,90 00129 1,033
3 1800 26 -0,0003 1,0105 14,59 1335 8,0129] no2s
15 1.0083 26 -{,0005 1,0080 LG, 75 i-1.20 001291 0,013
0 1,0070 26 -0,0005 10065 8,45 14,53 001291 0,004
&0 10033 20 -{1,0005 1,0050 6,14 13.00 001291 0,006
310 1.0040 26 -0,0005 1,00335 3.84 15,33 £.01 291 0,003
440 1.0055 26 -43.0003 1,0030 3407 15,50 001291 0,00
Distribuzione granulometrica
100,00 3 =
o 9006 4- --
X
— 80,00 -l e _ =)
570,00
=
E 60.00
s 3000 | — -
o
S 40,00 -
vE 3000
| £ 20,00 {—- g '
: 10,00 B - ==
\ 000 HE— - - ' ‘
: 0.001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
! Digmetri (miiy) I
|
} —O—Suaccmtqm mizeale : e Decantazione |
& B 1
I}apen e tore
Ge i Pamcelli

Tecno Iﬁ S.p./
(2

!' Vla 2° (raversa Stretlola §

i ANEPaliidi, n™ 11, 80142 Napoli. Tel.: 081.5634520,Tax: 081.5633970
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Hﬁszi 0 [
SERVIZI DY INGEGNERTA

RIEPILOGO DEI RISULTATI

AZIENDA CON SISTFM A
QUALITA CERTEFICATO DAL
RINA IS0 v

Accettazione n:

Committente; Metropolitana Milanese
Cantiere: Pareo Nord Milano
Localita: MILANO

Campione: CT-P4 CR5

Sigla del laboratorio; T.1527/15

123/15 del

104/08/2015

Commessa n°:  205/15

Profondita (m); 16,40-16,80
Data di emissione:, 07/08/2015

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI

PROVA DI COMPRESSIONIE ASSTALL NON
CONFINATA {ASTM D 2166-00)

Peso di volume naterale ya (kp/m™y Fensione di roltora MPa
o . . 2 :
Peso di volume secco ye (KN/M")
Contenuto d'acqua naturale w (%) o -
- L= . . Deformazione a roltura b
Pese specifico dei granuli G (-) - o)
Porosita s %)
Indice dei vuoli e (-) . . . ext Ty A on
- S —_ r i ASSIALE LU, (ASTM 1) 2850-99
Grado &y saturazione Sr {%) ROVA TRIASSI/ (ASTM )

DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGH

Cir media hPa

Argilla < 0.002 mm {%) ! 3,00 PROVA TRIASSIALF C.LU. (ASTM D 4767-95)
l:igm_< (.96 mm (%) 22,50 Angolo di attrito imerne efficace °
Sabbia < 2,00 mm (%) 32,97 _— = -
. - - Cocsiong cfficace kPa
Ghiala < 60.0 mm (Yo} 21,53
Cronohi = 60,0 mm {%6) ! 0,00 PROVA TRIASSIALE CLD, (ASTM D 4767-95)

LIMITI DI ATTERBERG (UNI 10014}

Limite di liquidita WL (%)
lLimile d plasticita WP S (%) .
Indice di plasticiva 12 (%)

Indice di consistenza 1€ (-}

Angolo di atteito mtemno efficace

Cocsione efficace kPa

PROVA DI TAGLIO DIRETTOG CD
(ASTAL D 3080-98)

CLASSIFICAZIONE USCS (ASTM D 2487)

Angolo di attrite interno {di picco) “
Coesione {di piceo) kPa

Angolo di atnio isterno {residuo) °
Coesiong {residuo) kPa

CLASSIFICAZIONE (CNR UNT 10006)

Groppo

Sotto gruppn

dice di gruppo

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-96)

PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NT 69)

1Jensild secca massuna (kN/m})

Umidita ottimaie {%)

Interyallo di canco compreso tra ¢ kPa

PROVA DI PERMEABILITA' IN PERMEAMETRO

Permeabifia {m/s)

Coefficicate i compressibilitd sy Mpa
Modulo cdometrico £ 4 Mpu
Permeabilith & cr/see
Coefliciente ¢h consolidazione cv cm fsec
A

099 LAB.T.RP.RIFEP Rev 2
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TEE:
SERVIZL DI INGECNER(A

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Cone.Min.[LL.PP. N® 53343

del 06-05-05

APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE

(ASTM D 2488-00)

AZIENDA CON SISTFMA QUALIT Y
CEREIFICATO DAL RINA
IS0y mang

Acc. n®

Comnuttente:

Cantiere;

Localita:

Campione:

Sigla di laboratorio:

123/15  del:

04/08/2015

Metropolitana Milanese

Parco Nord Milano

MILANO
CT-P4 CR6

T.1528/15 Data di prom

04/08/2015

Certificato n® :

3997/15

Commessa n®: 2058/15

Profondita {m) : 22,30-22,60

Data di emissione: 07/08/201%

Descrizione: il campione & costituito da ghiaia con sabbia, debolmente limosa.

Forma: -

Lunghexza (ecm): -

Colore: miarrong

Stata del campione: rimane

auiato

Diametro "DY (cm): -

Odore: -

CONSISTENZA
(Terrem coesivi)

Privo di consistensa

Poce consistente

Moderatamente consisienie

Consistente

Molle consistente

Melio addensato

ADDENSANMENTO
{Terreni granulari)

Sciolto
Poco addensato
Mederatamente addensato

Addensato

CONDIZIONI DI UNIDITA!

Asciullo
Debohmente amido
Umido

Mol umido

Sawre

INon plastice

Poco plastico

Mollo plastice

PLASTICITA

Mediamente plastico

RL:\!IO'\! (0\ ICH
Nu]ld
Debole

Alla

Profondita

{m)

LITOLOGIA

PROVE ESEGUITE

Pocket Penctrameter (KPa}

22,30-22,60

Analisi granulometnica per vaghatura

7 e

S])enmentatP(V)
Do.f Geo OfoOnmllr airicelli

Oh/t.

It Direttore de

iFatorio
Dot Geol /Afficio Amato

L

1Y

IS
¢ FF i

~_
leeno In > 1..

LV 2

waversa Strettoda s,

Annaalle Palodi n® 118012 Nupoli 1l

COR1 S0 ES200 v BT S638T0

G36.LARIRE APT. Rev.3




LABORATORIO PROVE SUI TERRENT
R L 1 <5 3
gc_ g____ \‘l_!_;’ ﬁn ) CO[‘IC.;\’“[‘I.[,AI,,.PP. N 3336‘) AZENDA CONSISTENMNA GITALIT
SERVIZI DY INGEONERIA del 06-03-035 CERTIFICATO DAL KEA
10 g
ANALISI GRANULOMETRICA '
(ASTM D 422-98)
B L - ~ Fogho T di ]
Ace. n® 123/15 del 04/08/15 Certificato n® 3998/15
Commitienic:  Metropolitana Milanese Commessan® 205/15
Canliere: Parco Nord Milano
Localita: MILANO
Campione: CT-Pd CR6 Profonditd (m): 22,30-22,60
Sigla di o Datadi iniziol R
Bl T A528/15 £ 06/08/2015 Data di emissione: 07/08/2015
laboratori¢ prova o B
Analisi granulometrica per sctaceiatura {frazione ritenuta al selaccio N. 200
ASTAL 0,075 mm)
Massa secca 505,57 Massa se?cn dopo 518,18
imzaale {u} lavaggio (g)
Massa tara {g). 1,75
Sctaccio Massa ntenuta
N Percentunie passante
comulativa 1 tara )
ASTM o )
v T 95000 7.75 T o000
e 37,500 775 R L
3" 19.000 84,81 8701
12 12,300 _MSS1 76,91
g 9,300 183,50 70,60
N 1750 256,53 58.30
NOIO 2,600 3023% 50,72
N 20 0.850 352.97 a2
N oD 0435 404,81 T 3358
N 68 0,250 6408 2368
N 106 0.150 18578 20,04
N. 200 0075 516,11 14,96
Distribuzione granulometrica }
|OUUU A A i s o e e e e s e, 3 e R e
| |
‘ 90,00 |
i
|
‘ $0.00
|
_ o0
S |
| = i
| § 6000~ |
g
25000 |
£ |
|
= 40,00
N0
20,00 4 e e — - — - - : : o I
|
10,00 - |
. |
| 0.00 : T 1
\ 0010 0,100 1,000 10,000 106,000
|

Diametri (mm)
—— Scracciatura izrale

Sperimentatore e
Dt .m! uuw.wn am !
[ ol /U o, 3

A
T&cno II}'S p.AL, Via 2° lraversa Siretioln S Buu, ‘\llé]?;llﬂdl 0% El, 80142 Napoli. Tel: 081.5634520, fax: 081.5633970
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ra
E‘] T=CNE i
SERVIZI DN INGEGNERIA

RIEPILOGO DEI RISULTATI

AZILNDA CONSISTES &
QUALITA CERTEFICATO DAY
HINA IS0 9

Acceftazione n°;

Commtttente:;
Cantiere:

L.ocalita:

Campione;

Sigla del| laboratorio;

123/15 del

Metropolitana Milanese

Parco Nord Milano
MILANO

CT-P4 CR6
T.1528/15

04/08/2015 Commessan® 205/15

Profondita (in); 22,30-22,60
Data di emissione: 07/08/2015

CARATTERISTICHE FISICIHE GENERALIL

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALIC NON
CONFINATA [ASTM D 2166-00)

Peso di volume naturale rn (kN!m3)

. - —_——— Tensione di rotlura MDPa
Peso i volume secco pd kN
Contenuto d’acqua naturale w % - - )
e d . o G Detormazione a rotlura (%)
Peso specifico dei granuli G (-)
Porosita n . (%) _;
Indice dei vuoti & {(-) - . . =
. - PROV ASSIALE (LU, {ASTN D 2830-99
CGrado di saturazione  Sr (%) OVATTRIAS U-UA )

DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGD)

Cr media kPa

PROVA TRIASSIALE C.LU. {(ASTM D 4767-95)

Argilla < 0,002 mm + Limo < (,06 mm (%} 13.00
. o | Angolodiaurito interne efficace @
Sabbia < 2.00 mm (%) 34,12
e Coesiong efficace KPa
Ghima < 60.0 smm (%o} 52,88
Ciottolr > 66,0 mm ' (%) 0,00 PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTM D 4767-93)

LIMITI DI ATTERBERG (UNIE 10014)

Limite di hquidita WL . (%)
linnte (ﬁ])}ﬂSliCil?'I we (%) B
Indice & plasticna P {%o)
Indice di CL;II;I_S[CI]Y.H H ‘ (-) -

o

Angolo di allrito iaterno efficace

Cocsione ¢llicace kPa

PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
(ASTM D 3080-98)

CLASSIICAZIONE USCS (ASTM D 2487)

Angolo di atirio interno (di pieeo) °
Coesione {di peco) L kPa

Angolo dr attrito mnterno (residuw) °
Cocsione (residue) kPa

CLASSIFICAZIONE (CNR UNI 10806)

Gruppo

Sello gruppo

Indice di gruppo

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-90)

PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NT 69

Densita secea massima (kN

Unmidita ottinale (%)

Intervalle di carico compreso tra ¢ AP

Coefficicnie di compressibilita rmy Mpa™

Medulo cdometrico £, - pa
Permeabilita & crfsee
Cocificicate di consolidazione ev cm’fsee

PROVA DI PERMEABILITA' IN PERMEAMUETRO

Permeabilia {mss)

069 LABIRP.RIEP Rev 2




SE R\’I/I il ]\(-E(‘\L]{] A

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min. LL.PP. N° 53363

del 06-05-05

CERTIFICATO DAL RINA

APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE o
(ASTM D 2485-00)

Acc.n® 123115 del 0470812015 Certificato n® ; 3999/15
Comnnittente: Metropolitana Milanese Commessa n®; 205/15
Cantiere; Parco Nord Milano
Localiti: ~ MILANO -
Campione: CT-82 CR1 Profondita (m) : 3,50-4,00
Sigladi laboratorio: T.1529/15 Data di prova; ‘04/08/2015 Data di emissione: 07/08/2015

Descrizione: il campione & costituito da ghiaia sabbiosa, debolmente limosa.

Forma: -

Lunghezza

Colore:

(¢cm}: -

bruno vexlastro

Stato del campione: rimaneggiate

Diametro "@" (em):
Odore: -

CONSISTENZA
(Terrent cocsiv)

Privo i consistenza

Poco consisicnle
Moderatamente consislente
Consistente

Mollo consistente

ADDENSAMENTO
{Terreni granulari)
Seiolte
Poco addensaio
Moderatemente addensato
Addensato

Molto addensato

CONDIZIONI DLUMIDITA

Asciulio
Debotmente umido
Umido

Motlto urudo

Saturo

PLASTICITA'
‘Non plasheo
- Povo plastico
Mediamenre plastico

Molto plastico

Rl“,'\/l()Nl‘ CON 1ICI
Null'l
Mehole

Alla

Profondita LITOLOGIA PROVE ESEGUITE Pocket Penctrometer {WPa)
{im}
3,50-4,00
Anatisi granulometrica per vaghatura
1" 2 L] L '
o S erim ‘ltore T
Dot jGeol. mv i flatr rcd!f
/ A | " ......

!

leeno In :x.gf. VLV 20 traversa Strettoda S Anna adle Paludi n? T 80142 Napohe 1ol

081 563 1320, fav: U8 1.306,33970

036.LAR T R APT.Rev 3
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mm =
SERVIZI DIIN

FGNERIA

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI]
ConeMin.LL.PP. N° 53363
del 06-03-05
ANALISI GRANULOMETRICA
CASTAM D 422-98)

AZIENDA CONSISTENMA QUALIT W
CERTINICATO DAL RIN
IRISRNTI]

Ace. n® 123/15

Commitlente:

Cantiere; Parco Nord Milano

Metropolitana Milanese

el

j=5
I€]

_04/08/15 S Certificato n® ;

Commessa n®

Foplio 1 di |

4000/15

205/15

Localitd: MILANO
Campione: CT-82 CRI Profondjth (m): 3,50-4,00
Sigla di Data di inizio} S
. T.1529/15 6/08/2015 Data di emissione: 07/08/2015
laboratorio _prova
Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 200
ASTM, 0,075 mn)
%-i;.assa STCTR 705,31 Massa sec‘:ca depe . 646,53
iniziale (g) Tavaggio (g}
assa tara (g) 7,88
Setacero Massa ritenuta
- Percentuale passante
cumulativa -+ tara |
. ()
ASTN min ()
2 75,000 7.88 100,00
V12" 17500 7.88 100,00
KIE N 19,000 130,03 81,54
b 12 500 350,78 50,83
38 9,500 385,20 45,70
N4 4,750 45701 358,59
NI R _2 (J_()(_) 503,94 ' 28,87
N 20 1,850 534,59 ! 24,44
N 40 0,425 590,68 16,44
N 60 0,250 614,27 4 13,05
N0 ! 0,150 - 63533 $0,01
N 200 9.07% 644,35 574
100,060
i i
| 90,00 i
30,00 - :
|
| |
_. 70,00 . | |
|
: !
i 60,00 + | !
S T
E ]
'3 soo0 | -—-
g
oL
& 4000
|
30.00 .= |
20.00 =
10.00 -
0,040 4 : T
0.010 0,100 1,000 10,000 1000400
Diametri (mm) |
—4— Selzscialira mizale
Lo Sficrimentatore "
Dt Cioglh Crovleni n":.'r@ff K
| { |
) 5 1
o @Al ,
L’q \ Je YA v

Tecno In S.p. 4. Via 27 traversa Strettola S.Anna alle Paludi, n® 11, -80142 Napoli. Tel : 081.5634520, fak: 0§1.5633970
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T - 1 - = N
m 1 =00 Wi
SERVIAS DT INGEGRNERIA

RIEPILOGO DEI RESULTATI

AZIENDA CON SISTEAN A
DUALITA' CERTIFLCATO DAL
RINA IS0 iy

Accettazione n®; 123/15 del
Committente: Metropolitana Milanese

Cantiere: Parco Nord Milano
[Localita: MILANO o
Campione; CT-82 CRI

Sigla del |aboratgrio: T.1529/15

04/08/2015 Commessan®; 205/15

Profondita (m); 3,50-4,00
Data di emissione: 07/08/2015

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALL

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON
CONFINATA (ASTM DD 2166-00)

Peso di volume naturale yu Nfm® .

’ .= = 4 - (_lﬁ\!m}) Tensione di rottura MIPa

Peso di volume secco pid {(kN/m™)
Contenuto d'aegua naturale w h % B . .

v N Hua s = ) — Deformazione a rotlura %)
Peso speaifico dey granuli G {-)
Porositd »n B {%o) 4_ )
l H- . [ . . T T
_ Indice des vuoti ¢ ) PROVA TRIASSIALE UL, (ASTA 1D 2850-99)
Grado di saurasione Sr (%)

DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGD)

Cu media La

PROVA TRIASSIALL C.LU. (ASTM D 4767-95)

Argilla < 0.002 mm + Limo < .06 mm (%) 700
[ Angolo di attrito mterno efticace °
Sabbia < 2,00 mm (%) 21,87
) e E— Cocsione elficace kPa
Ghiaa < 60.0 mm (%4} 71,13
Crottoli » 66,0 mm %) 0,00 PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTN 1) 4767-95)

LIMITI DI ATTERBERG (UNF 1001-8)

Limine di liquidita WL (%)

Linmite ¢i plasticita P (%) -
indice i plasucila /£ (%)

Indice di consgtcnz;l Ha {-)

Angolo di altrito mterno cfticace “

Coesione elficace kPa

PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
(ASTM D 3080-98)

CLASSIFICAZIONE USCS (ASTM D 2487)

Angolo di autrito interno (di picco) °
Coestang (di piceo) kPa

Angolo di attrito merno {resiluony °
Coesiong (residuo) [NEA

CLASSIFICAZIONE (CNR UNT 10006)

Gruppo

Sollo gruppo

ladice di gruppo

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-90)

Intervallo di carico compreso tra ¢ kPa

Permeabilis {in/s)

Cocfficiente di compressibilita my Mpa*
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NT; 69) )
Modtlo eclometrice £ 4 Myt
Densita secca massima (kN Permcabilita & cmisec
Umidita ottimale (%) Cocfticiente di consolidaziane oy cm sec
PROVA DI PERMEABILITA" IN PERMEAMETRO ff
§ ]
e

.\‘.“ i
T
=

099 LAT.RP RIEP Rev.2
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mrg@
SERVIZI DI

LABORATORIO PROVE SUI TERREN]I
Cone.Min LL.PP. N° 53363

j "L‘ | ALIENDA COM SISTEMA QUALITA
N( EONERIA del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE o
(ASTN D 2488-00)

Agc.n® 123/15 ~ dell 04/08/2015  Ceytificaton®: 4001/15
Commitrente: Metropolitana Milanese Commessa n®: 205715
Canliere Parco Nord Milano
Localit: ~  MILANO o B o ’
Campione: CT-SZ CR2 Profondita (m) : 6,00-6,40
Sigla di laboratorio: T 1‘530/19 | Data dl prova w|04/08/2015 Data di emissione: 07/08/2015

Descrizione: il campione ¢ costituito da ghmia sabbiosa, debolmente limosa.

Lunghezza (¢my; -

Forma: - Stato del ecampione: rimaneggiato

Diametro """ {¢cm): -
QOdore: -

Colore: bruno verdastro

Poeo consistente

CONSISTENZA
{ errem coesivi)

Prive di congistenza

ADDENSAMENTO
(Terreni granulart)

CONDIZIONI DL UMIDITA!

Scioho Aseiulto

Poco addensale Debolmente umido

Moduratamente consisiente
Consistlenie

Malto consistenie

Moderatamente addensato
Addensato

' Molto addensalo

Umido
Mol umido

Saluro

PLARTICITA!

REAZIONE CON HCI

-Non plastico i Nulla
Paco plastico ‘Debole
Mediamente plastico Alla
Molto plastico
Profondita LITOLOGIA PROVE ESEGUITE Pocket Penctrometer (KPa)
(m})
6,00-6,40
Analisi granulometnica per vaghatura
i sor 1y
erimengatore HiDirettore del 17/3 atorio
Do, eo! movurl Pﬁu rcelh Dot Geol. L ;’r' dmato
( - \
1 L A\ it i A .\
feenotin .‘\'.pJ(.. Via 2 raversa Strettola S Annaalie Paludic ot VL ROTE Napelr 1ol DRI3639320 Ly 0813033970
T

036 LAB TRP.APT Rev s




TECNO ]

SERVIZI DI INGEGNERIA

LABORATORIO PROVE SUI TERRENT
Conc.Min LLPP. N® 53363
del 06-03-03
ANALISI GRANULOMETRICA
(ASTM D 422-98)

AZIFNDA CONSISTEMA QUALLIY
CFRTIFICA MO DAL HIN A
[T

Foulio | di !

Acc. n® 123015 del 04/08/15 'Certilicato n® : 4002/15
Commitiente:  Metropolitana Milanese Commessa n® 205/15
Cantierg: Parco Nord Milano
Localitd: /MILANO
Campione: CT-82 CR2 Profondita (m): 6,00-6,40
Sigladi, o Data di inizio o
) T.1530/15 06/08/2015 Data di cimissione: 070812015
laboratorio prova o ~ o
Analist granulometrvica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N, 200
ASTAH, 0,075 mm)
Mlassa sceca 845,00 Massa seeca dopo 176,79
nzvale () Tavagmo (g).
Massa wara (g) 7,70
Setaceio Massa yenata
— TPercentuale possante
cuntulativa = tara
(%)
ASTM mis )
3 T 75000 A 100,64
S 37,500 2.70 100,00
304 19.000 23515 70,45
12 12,500 w0 54,97
38" 9.500 424,14 ! 50,26
N4 4,750 499,09 |8 A1,21
N0 2,000 338,52 | oHu
N 20 0,830 i 629,97 25,71
N av 0.425 707.96 16,37
N 40 0.250 146,26 11,79
N 1 0.130 75037 10,23
N 200 0,075 774.54 _BdL
| Distribuzione granulometrica
160 00 e
| 50,00 =
| 20,00 - 3
|
i _ 7000 - -
1 E
| & 6000 [ —
b3
| E
=]
'E 5000
-
g
‘ £ 4000 |- —
i
| 30,00
!
20,06 - -
‘ 10,00
‘ |
1 0,00 : L4 .
| 0010 0.100 ) 1,000 10.000 100,000
I l)inmc}ri {fmm}
| —&— Sclacciatura intziale |
| T ! -
- . 1l Direttare deyd abgrdioria
ey o Amata

/ il

Sperimengatore
L Geal, Grove|m: I’un}u-cﬂr"

Pt {;'c(l,’/-.

L
0813634570, Tax: 08Y. 3633970

029.LAB T RP Gran ASTM 422 Rev 7

/
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@' FECNG i
SERVEZI DEINGEGNERLY

RIEPILOGO DEI RISULTATI

AZIENDA CON SISTEMA
GUALITA CERTIFICATO Bl
RINA IN0 o

Accettazione n®:

123/15 'del

Commitiente: Metropolitana Milanesc

Cantiere: Parco Nord Mitano

Localita: MILANO )
Campione: CT-82 CR2

Sigia def laboratorio: T.1530/15

|04/08/2015 'Commessan® 205/15

Profondita (m); '6,00-6,40
Data di emissione;107/08/2015

CARATTERISTICHE FISICIIE GENERALI

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON
CONFINATA (ASTM D 2166-00]

Pese di volume natugale NAn® .
) . ¥ (kNA') - Tenssone di roltura Mia
Peso di volume secco yd (kN
Contenuto d'acqua naturale w o . -
- ! . .L . R Deformazione a roltura (%)
Peso specifico dei granuli G ] (-)
Porosith » B ,(Z"_)_
Indice dei vuoti e (-) . e
ikl : L I S T SSIALE LLLL (AS 13 2850-949
Grado di saturazione Sr (%) ' PROVA TRIASS U-LL (ASTRED 28 )

DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI)

Cr media kPa

PROVA TRIASSIALE C.LU. {ASTN I} 4767-95)

Argilla < 0.002 mm + Limo < 0,06 mm (%) 7,50
Angolo di attrito interne eificace °
Sabbia < 2,60 mm {%) 26,71 —
. Coestone efficace NE&
Cilnala < 600 mm (%) 65,79
Ciottoli > 60,0 mm (%) 0.00 PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTM D 4767-93)

LIMITL DIATTERBERG (UN1 10014)

Lanite di liquidita WL (%)

l]\\];‘ (ﬁ plasticita WP (%)—_“*”7 7
Indice di plasticua fP (%o}

Inchce di consistenza fC (-)_ -

©

Angolo di attrito imerno efficace

Coesione efficace kPa

PROVA DI TAGLIO DIRETTO OB
{ASTM D 3080-98)

CLASSIFICAZIONE USCS (ASTM D 2487)

Angolo di attrizo miterno (di picco) °
('&m}?{ai pxcéo) I

Angolo di attrito interne (residuo) °
Coesione {residua) kPa

CLASSIFICAZIONE {CNR UNI 10006)

Grappo

Solto gruppo .

indice di gruppo

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-96)

PROVA DI COMPATUAZIONE MOMMFICATA (CNR NTg 69)

Densita secca massima (kN/mB)

Uimidita ottimale (%)

Inervallo di carico compreso tra ¢ hPa

Cocfficiente di compressibilita mv Mpa!
Modulo cdometrico E Mpa
Permeabilita & cmisee
emisee

Coefficiente di consolidazione oy

PROVA DI PERMEABILITA" IN PERMEAMETRO

Permeabiliti (m/s) '

099 LAR T.RP.RIEP.Rev.2
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LABORATORIOQ PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LLL.PP. N° 53363

SERYIZI DI INGEGNERIA det 06-05-05 C["“R”“f(:,"'.,?,.ff"" A
APERTURA E DESCRIZIONE GENERALLE DEL CAMPIONTE

(ASTM D 2488-00)

AZIENDA CON SISTEMA QUANITY!

Acc.n® 123/15 del: 104/08/2015
Committente: Metropolitana Milanese

Cantiere; Parco Nord Milano

Localith: MIJ\NO o -
Campiong; ET-SZ CR3 _
Sigla di laboratorio: T.1S31/15 Data di prova:  104/08/2015

~ Certificato n° : 4003/15
Commessa n®: 205/15
Profoendita (in) : ©9,00-9,40
Data i emissione: 07/08/2015

Descrizione: il campione ¢ costituito da sabbia con ghiaia, debolmente limosa.

Forma:

Lunghezza (cm): -
Colore:

Stato del campione: rimaneggiaio

bruno verdastro

Diametro "d" (cm): -

Odore: -

CONSISTENZA

(‘Terreni coesivi)
Privo di consistenza o
Poco consistente
Moderalamente consisiente
Consistenie

Mollo consistente

ADDENSAMENTO
(Teryem granuiari)
Sciolo o
Poco addensato
Moderalamente addensato

Addensato

Molwo addensato

CONDLIZIONT DI UMIDITA!

Asciullo
Lebolmente umido
Lhide

Molto umido

I1Satro

PLASTHCITAS REAZIONE CON HC1

fNon plastico iNulla
Peeo plastice Debele
Mediamente plastico Alta
Molo plastice

Profonditd LITOLOGILA PROVE ESEGUITE Pocket Penetrometer {KPa)

(im)
9,00-9.40

Analisi granulometrica per vagliatura

erime tatore =
Dott Geo

I\Giovds ?J(’zmce.’h

HiRT Dll‘E’:ttOl"(J’ Tatorio

Dott. (1/@7(’ Licio Amato

lecno fn s |1ly"\ Via 20 traversa Strettolic s Anna alle Paludio o T 80142 Napoli. el ()h\r,h(n 1520, v G31.3633970

036 LAB.T.RP APT Rev.3



IV
E SERVIZI DI INGEGNERIA

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Cone. Min. LL.PP. N° 53363
de] 06-03-05

AZIENDA CONSISTEMA QUAL T v

CERTIFICATD DAL RINA

[T
ANALISI GRANULOMETRICA ’
(ASTM D £22-08)
. o Foeho 1 di i
Ace. n® _ 12315 del 104/08/15 Certificato n® ; 4004/15
Commitiente: letropolitana Milanese Commessa n® 205/15
Cantiere: Parco Nord Milano
Localita; "MILANO
Campione: CT-82 CR3 Profondita {m): 9,00-9,40
Sieladi . B Data di inizio o e
: ) C.1531/15 06/08/2015 Data di emissione: 07/08/2015
laboratoric o __Irova o
Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setnecio N, 200
ASTM, 0,075 mm)
Mlassa sceea 3353 Massa secea dope 56701
ke {g) lavapgio (g)
Massa tara (g) 743
Seraccio Massa vitena
_ ' Percentusle passante
cumulauva +1ara
. . (%)
ASTM i (1)
v 75000 T _ 100,00
e 37.506 7.43 100,00
34 19,600 5741 e
1 12,500 9747 86,42
38 9,500 106,05 ) 84,25
Nt 1,750 139,67 7888
N 2000 ‘ 185.66 71,53
N 260 0.850 \ 285,89 55,52
N. 40 0,425 137,76 R 1)
N & 0.250 48719 23,37
N 106 0,150 536,38 15,44
N W0 0,075 563,72 115
B : - =i = -n _ _ -
Distribuzione granulometrica
100,00 e ey — - P
9000 4 — ——
| 20,00 |- |
000 l - |
z |
S 6000 -
3 |
s |
'S 5o 1 | .
= |
=
& 4000 | ! SR TR
3000 - - - - —
20.00
10.00
l
0.00 - T
0.010 0.100 10,000 100,000

I g

Dianietri’{min
—#— Scracciatura ingziale

Tlgcno In S,ip.f\., Via 2" iraversa Stretiola 8.Anna alle Paluds, n® 11, 80142 Napoli. Tel.: 081 .56,3’45’2035)(:‘08 1.5633970
/
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m SN ]
SERVIZI DY INGEGNFRIA

RIEPILOGO DEI RISULTATI

AZIENDA CON SISTEMA
GUALITA CERTIFICATO DAL
RINA a0 w0

Accettazione n:

123/15 idel

Committente: Metropolitana Milanese
Cantiere: Parco Nord Milano
Localita: MILANO

Campione: CT-82 CR3

Siela del laboratorio: T.1531/15

i04/08/2015 Commessa n®: '205/15

Profondita (m): 9,00-9,40
Data di emissione: (07/08/2015

CARATTERISTICAE FISICIIE GENERALI

PROVA DI CONMPRESSIONTE. ASSIALE NON
CONEFINATA (ASTM D 2166-00]

Peso di volume naturale yu s (ki Tensione di rottura MPa
Peso di volume seeco pdf (kN
Contenuto d'acgna naturale w N (%a) i B " . o
Ny . . _ - Deformarione a rottura Y
_ Peso specifico dei granul G {-) clonmazione & rotur )
Porosita n %) e
Indice dei vuoli e {-) - . . e -
—. . . - ; _ PROV. SSTALLE UL LL (ASTM D 2850-99
{irado di satucazione  Sr (%) OVATRIASSL U (ASTM ) !

DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI)

Cu mcedia kPa

PROVA TRIASSIALE C.LUL (ASTN D 4767-95)

Angolo di atirite interno cfficace °

Coesione cfficace Nk

Argilla < 0,002 mm -+ Lune < 0,06 mm {%) i 10,00
Sabbia < 2,00 mim. %% . 61,53
(hia < 60,0 mm (%) 28,47
Ciottoli > 60.0 mm % 0,00

PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTM 1) 4767-95)

LIMITI DI ATTERBERG (UNI 10014)

Angolo di aueito inferno etficace @

Coesione ¢ificace kPa

Limite di liqudita J¥L (%)
Lamite di plaslicztz‘?ﬂ’!‘ 7 (%)
Indsce di plasticita /£ (%)
Indhee & consistenza 1€ (-) -

PROVA DUTAGLIO DIRETTO CD
(ASTH™ D 3080-98)

CLASSIFICAZIONE USCS (ASTM D 2487)

Angole di atlrite interno (di picen) ¢
Coesione (di picco) kPa

Angolo di allrilo memo (residuo) °
Coesione (residuo}y kPa

CLASSIFICAZIONL (CNR UNI 10006)

Gruppo
Sotto gruppe

Indice di gruppo

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-96)

PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NTg 69)

Intervallo di carico compreso ra ¢ hl%a

Densiti secea massima (k)

Unudita ottimale ! (%)

PROVA DI PERMEABILITA' IN PERMEAMETRO

. |
Permeabihii (m/s)
|

Coefficiente di compressibilita s Mpa!
Madulo cdometrico £ Mpa
Permeabilita & cm/sec
Coefficiente di consolidazione ev em’lsee
|'II
j
f,-!'r—- -
|
;
ik
a ;(
g 50

G99.LABT RP RI:P.Rev.2




TECND I
SERVIZI DI INGEGNERI A

LABORATORIO PROVE SUIl TERREN]I
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

del 06-05-05

APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE

{ASTM D 2488-00)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA!
CERTIFICATO DAL RINY
I~0) vy

Ace. n® 12315 del: ~104/08/2015
Comnitiente: Metropolitana Milanese

Cantiere: Parco Nord Milano

‘Localita: ~ MILANO o
Campione: CT-52 CR4

Sigla di laboratorio; T.1532/15 'Data di prova: 04/08/2015

Commessa n®;

Profondita (m) :

Data di emissione:

1005/15
205/15

13,60-14,00

07/08/2015

Descrizione: il campione & costituito da ghiaia con sabbia, limosa.

Forma:

Lunghezza (em): -

Colore: bruno verdastro

Stato del campione: rimaneggiato
Diametro " @" {cm): -
Qdore: -

CONSISTENZA

(Terreni coesivi)

Prive di consistenza

Poco consistenie
Moderatamente consistente
Consislente

1Mollo consistente

ADDENSAMENTO
(‘Terrem granulari)

Sciollo

Paco addensalo
Moderatamente addensale
Addensato

Molto addensato

CONDIZIONI D1 UDNIDITA

Asciutto

Debelmente umida

Umido
Molto umido

LSature

PLASTICTTA'

“Non plastico
Poco plastico
IMediamente plastico

Molto plastice

REAZIONE CON HCJ

INulla
Debole
Ala

Profondita

(m})

LITOLOGIA

PROVE ESEGUITE

Pocket Penctrometer (K1)

13,60-14.00

j—

Analisi granelometrica per vagliatura ¢ sedimentazione

LoSperimentagbre

Do,
O B

fal

eof io@m:ﬁw‘ce!ﬁ

\

! T

1l Direttore degxboratorio
“Dott. Ge()l.__ icio Amato

A

S o

17

Iccn({ In S,

A Va2V raversa Sucettola S alle Paludic n® D1 80142 Napoli. el A1 .5630520 1. 0813633970
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TECENG I

SERVIZI DI INGEGNERIA

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

ANALISI GRANULOMETRICA
(ASTM D 422-98)

AZIE

del 06-05-05

NI CON SISTEMA QUALLLA'
CERTTFICATO DAL RINA
(RN R

Ace.n® - 123/15 ‘
Committente: Metropolitana Milanese
Cantiere: Parco Nord Milano
Localita: ; 'MILANO

Campione: CT-82 CR4

Sighdi T.1532/15

laboratorio B

ASTM, 0,075 mm)

Massa secca niziale Massa seeca dopo

709,26
(g} lavaggio (g}
B B Massa lara (g)g
- Setaccio n Magsa nitenuta
cumulaliva - lara
ASTM mm ()
3 75.000 7.65
TS 37.500 765
34" T 19050 7,65
120 12,700 140.20
g 9325 200,56
T N azse me
T T 2.000 T aoar
TN 4850 38845
TN 40 3425 13333
W60 0280 506,89
N 100 0150 546,56
N 200 0075 38173

Massa iniriale secca (g) 50,2

del

‘Data di inizio.
prova

Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N, 200

593,38

EO%SH 5 Certificato n° :

Commessa n°

Profondita (mm):

06/08/2015

768

Percentuale

passante

100,00

LG0,G0

[G0,00

(*7%)

811
72,50
58,65
56,84
1572
37,90
2884
23,19
£8,15

D

R

ecantazione

Peso speerfice dey ganult 2,60

Data di emissione

Foglio 1 di |

4006/15
205/15

13,60-14,00

07/08/2015

letara ol } Temperatra della . Conmezione per . Leluwa comella po pc:iimm .
Tempo  (nun} | densimene 151 H soluzione emperatura ¢ wmperalra e : K Diametre (mm)
ASTM [} MENISCo menisco ' pas(s":l)lc fors
0.50 106D 26 | -0.0005 L0ISS 0780 1220 0191 064
i 1.8138 26 00005 1.0130 14,73 12,90 06,0129 0.046
2 po1s 2 0.0003 10110 £2,28 13,40 0,01291 0,033
5 1.0095 26 40,0003 1.0990 9,82 13,90 001291 0,022
15 oo 26 T Wp0ms oS 675 14.55 201291 0,013
w o 1oss | 26 £,0005 Looso 491 1500 0.01291 0.009
o6 T eos0 % 0.0005 10045 4,30 15,10 0,01291 0,806
310 1.0040 2% 20,0005 15035 3,07 15.35 001291 0,003
T 0 1.0035 26 -0.0005 10030 2,46 15,50 0,81291 0,00§
Distribuzione granulometrica
100,00 — — =
§ S0.00 —
< 80,00 - L
£ 70,00 ‘
&
I_:E‘ 60.00 - -
5 50,00 ——
= 40.00 o -
2 3000 ' o
£ 2000 |— e ,
10,00 b AT | :
0,00 e & ' T T . ' ‘
0,001 0,010 pyoo, M LI WS T 10,000 160,000
Diametri (mm)
—i— Depgnianone 7 =

—&— Sefacciatara dtizale

il Laboratorio

cia Smato

Tecno [f S.p. AL Via 2° raversa Strellola S.Anna alle Paludi, n® 11, 80142 Napoli. Tel.: 081.3634320. Tax: 0815633970
L T
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T=CMNE 1
SERYTZI T INGEGNFRIA

RIEPILOGO DEI RISULTATI

AZIENDA CON SISTEM A
QUALITA CERTIFICATO B,
RENA 150 200

Acceftazione n®;

del

123/15 3

Committenfe; Metrapolitana Milanese
Cantiere: Parco Nord Milano
Localita: MILANO

Campiong; CT-S2 CR4

Sigla del laboratorio: T.1532/15

104/08/2015  Commessan®: 1205/15

1Profondita (m): 113,60-14,00

Data di emissione: 07/08/2015

CARATTERISTICHE FISICHE GENFRALI

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON
CONFINATA (ASTM D 2166-00}

Peso di volume naturile ya N’
— - cr ‘ - (I\N/m?) Tensione di rotlura MPa
Peso di velume seeeo i (kN/m )
Contennto d'acqua naturale w % B B
- . g L == (%) - Declormazione a rollura (%)
Peso specifico del granuli G | (-)
Porositd_n (%o} | _
Indice deir vaoli ¢ -} :
. . . —= _ VA TRIASS S UL (ASTN D 28530-99
Grado di saturazione  Sr {Yo) PROVA TRIASSIALE LLU. ¢ M D Z830-99)

DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AG])

Cit media INE

Argilla < 0,002 mm {%e) 2,50 PROVA TRIASSIALLE C.LU, (ASTN D 4767-95)
Limo < 0,66 mm . (%) 4,50 Angolo di attnito mterno cfficace °
Sabbia <2 00 mm {%) 39,84 - - -
- . -5 - Coesione efficace kla
Ghuaia < 60,0 mm {%) 43,16
Ciottoli > 60,0 mm (%} : 0,00 PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTM D 4767-95)

LINITI DT ATTERBERG (UNI 10014)

Linmite di hguidita WL {%) I

Limite di plasuciia BP (;/o] e
Indice i plasticita /P {%o)

Indice di consistensa 7€ ) i

Angolo d altrito intemo cflicace ¢

Coesiong efficace kPa

PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
(ASTM 1 3080-98)

CLASSIFICAZIONE USCS (ASTM D 2487)

Angolo di attnito interno (i pieco) @
Cousione (di piceo) KPa

Angoio di altnto mterno (residio) ¢
Coestone (residuo) ML

CLASSIFICAZIONE (CNR UNI 10006)

Gruppo

Sotlo gruppo

Indice di gruppe

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-96)

PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NTg 69)

Densita seeca massima (kiv/m)

Umidua eitimale (%0)

Intervallo di canco compreso tra ¢ kPa

Coefficiente di compressibilita mnye Mpa'!
Modulo edometrico £ Nipa
Permeabilita & _m;fs_cc o
Coefliciente di consohdazione cv emfsee

PROVA DI PERMEABILITA' IN PERMEAMETRO

Permeabiitg {m/s)

099 LABT.RP.RIEP.Rev.2



LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05
APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE
(ASTM D 2488-00)

AZIENDA CON SISTEMA QUALILN
CERTIFICATO DAL RINA
IS0y aning

g TECIND [
SERVIZI DI INGEGNERIA

Acc. n° S 12315 del 104/08/2015 Certificaton®: 4007/15
Committente: Metropalitana Milanese Commessa n®: 205/15
Cantiere: Parco Nord Milano

Localita: MILANO

Campione: CT-82 CRS Profondita {m) : 17,60-18,00
Sigla di laboratorio: 'T.1533/15 Data di prova: E04/08."2015 Data dji emissione: 07/08/2015

Descrizione: il campione & costituito da ghiaia con sabbia, limosa.

Forma: - Stato del campione: rimaneggiato
Diametro "®" (cmy: -

Odore: -

Lunghezea (em): -

Colore: bruio verdastro

CONSISTENZ.A
{Terreni coesivi)

Privo di consistenza o
Poco consislgnts
Maderatamente consistente
Consistente

Molto consistente

ADDENSAMENTO
( F'errens granulari)

Scielo

Paco addensalo
Moderalamente addensato
Addensate

Molto addensato

AsCiul

CONDIZIONI DY UMIDITA'

Debolmente umido
Umido
Molto umide

Saluro

PLASTICITA'

Non plastico

Poco plasuco
Mediamente plastico

Molto plastico

REAZIONE CON HCI
Nulla
Deboie

Alta

Profondita LITOLOGIA PROVE ESEGUITE Pocket Penetrometer (KPa)
(m)
17,60-18,00

Anahst granuiometrica per vagliatura ¢ sedimentazione

LEa
IlDirettore dgi
Dot1. Geof,

Sratorio

Dott. neio Amato

L

|

Fi

I / £ {/ )
Leeno ISP Via 2 taverss Streitola S Anna alle Palude 52 11 80112 Napali. deb: 08156343200 1as. (81,563 3970

Sperimeptatore”
eok Giovagni Patricelli
0 5~
T

036.LABT RP APT.Rev 5
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SERVIZI DI INGEGRERIA

del 06-05-05

(ASTM D 422-98)

ANALISI GRANULOMETRICA

LABORATORIO PROVE SUI TERREN]
Conce.Min.LL.PP. N°® 53363

AZIENDA CON STSTFAMA QUALTTA!
CERTHICATO DAL RINA

[RIF U]

=

Acc. n® 123/15 'del 04/08/15
Committente:  Metropolitana Milanese
Cantjere: Parco Nord Milano
Localit: MILANO
Campione: CT-82 CRS
Sigla di Data di inizio
_ T.1533/15 TR 06/08/2015
laboratorio B L 1 Prova
Analisi granulometrica per setaceiatura (Irazione ritenuta al setaccio N, 200
) ASTM, 0,075 ma) L .
Massa seeca imziale 777,96 Massa secea dopo 653,31
1g) lavaggio (@)
_ - Mnssarlam (g} 7.66
Setacon Massa ritenula
- cumuldiive + 1ava Fercentuzle
ASTM nim (g) passante (%)
o 75,000 166 100,00
1102 37,300 7.60 109,00
34 19,050 87,47 89,64
1e2 12,700 147 94 81,79
RIES 9525 198 .98 75,16
N a 4,750 810 61,00
N 10 2,006 402,377 o 48,76
N 20 0,850 169 42 40,05
N a0 0125 358,17 28,53
N 60 0,250 38391 2519
N. 104 0,154 612,97 242
N 200 04073 649 80 16,64
T T Decantazione

Massa iniziale seeea () 50,2

Letiura al Femperatra della Conmezione per Lot corretta pey

Percenti)

Certificato n® :

Commessa n®

Profondita (m);

‘Dala di emissione;

l"t;;'ps:uﬁc_u da1 grium]l'i_z,é(_)

Fosho § di }
4608/15

205/15

17,60-18,00

07/08/2015

al i . .
Tempo (nmn) densimelro 151 H solwaone wemperalina ¢ temperatina ¢ :-\sls:me Lem) K Diaeetre (mm)
ASTM {5y Memseo WS P ("‘/l ’
0.50 170 % -0.0005 1 0165 14,33 TH9s w9 006
1 L0140 26 -0.0003 10135 11,58 12,75 00120 0,046
£.0120 26 £.0005 1B11S 9,70 1125 0.61261 0,033
3 T m 2 00005 1.6095 7,86 13,80 001291 0,021
5 10080 26 00005 1.8075 60l 1430 00129 0413
30 1,0063 26 -0.0005 1 0060 4,62 14.70 0.01291 0,009
60 10660 2% -0,0005 1.0053 416 14,85 001201 0,006
e 1.0050 26 -0,0003 10045 33 15,10 001291 0,003
1440 10043 26 -0.80053 1.0040 2,77 15.20 001291 0,001
130,00 e
~ 90,00 -
& .
T 50,00
" 70.00 |
= |
E 6000
550,00 !
(¥
E 40.00 -
2 3000 | —
s 2000 - -
: 10.00 C |
i 0.00 4 — — ] i i
| 0.001 0.010 0,100 \ 1000 10,000 100,000 |
| Diametri (mm)
—#— Dedantazione

—&— Sclacciatura iniziale
- .

~

r( el

Laboratorio
N 'r<|_-l Lucio Amato

Tecno M Sp/yf Via 2° raversa Strettola S.Anna alle Paludi, n® TT, 80142 Napoli. Tel.: 0812634520, fax: 081.5633970

029 LAB.T.RP.Gran ASTM.-122 Rev.7
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m =20 iy
SERVIZL DIINGEGNERI

RIEPILOGO DEI RISULTATI

AZIENDA CON SISTEM
QUALITA CERTIFLCATO 12AL,
RINA IS0 9l

Accetlazione n®: 123/15 ‘del

Committente: Metropolitana Milanese
Cantiere: Parco Nord Milano
Localita: MILANO

Campione: CT-82 CR5

Sigla del laboratorio:  T.1533/15

-04/08/2015

Commessa n®:  205/15

Profondita (m): 117,60-18,00

Drata di emissione:i()7/08/20|5

CARATTERISTICIIE FISICHE GENERALI

PROVA DI COMPRESSTONFE ASSIALL NON
CONFINATA (ASTM 1) 2166-00)

Feso di \'Ollll!]c_!lﬂilll‘ﬂlc rn (kN.’nf) I Tensione di rollura MPa
Pese di volume secco pef (kN/mz) ) '
Contenuto d‘ﬁéq_ua naturaie w (Yo} ' . T
- . _— - Defermazione a rollure Yo
Peso specifico dei granuli G {-) ormazione & rotiura o)
Poresitha & - %y
e t" . N _"‘-
ladice dei vuoti ¢ - PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-99)
Girado di saturazione  Sr (%)

DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AG])

Cur media kPa

Argilia < 0,002 mm {%) 2,80 PROVA TRIASSIALE C.LLUL (ASTM D 4767-95)
Limo < 0,06 mm . %) _L Angoto di attrilo interno efficace °
Sabbia < 2.00 mm (%o} 34,76 -——
- - T i Coesione efficace ks
Ghiaia < 60,0 mm {%) i 510,24
Cioltol > 60,0 mm )1 040 PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTM B 4767-95)

LIMITT DI ATTERBERG (UNI 10014)

Lamte di liquiditd WL {%)
Lamete di plasticita P (%}

Indice di plaslicita /P (%)
Indice di consistenza 1€ )

Angole di aurito interno efficace ¢

Cocsiong etficace kPa

PROVA DI TAGLIO DIRETTOQ CD
(ASTM D 3080-28)

CLASSIFICAZIONE USCS (ASTM D 2487

Angolo di aurito mterno (di piceo) °
“Coesione (di picco) kPa

Angolo di aitrito nterne (residuo) ?
Cocsione (residuc) LPa

CLASSIFICAZIONE (CNR UNT 10006)

Grappo

Sotto gruppo

Indice di gruppo

PROVA EDOMETRICA (ASTM 13 2435-96)

Intervallo di carico compreso tra ¢ kla

PROVA DI PERMEABILITA' IN PERMEAMETRO

Permeahiita (m/s)

Coetficiente di compressibilitd sv Mpa™
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NT 69) )
Madula edometrice £, Mpa
Densita secca massima (kM/m) Penmeabilitd & cmisec
Unnditd oftnwale (%) Coefficiente dr consolidazione ev omhsee
|
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LABORATORIO PROVE SUI TERREN]I
Conc.Min.LL.PP. N°® 33363

AZIENDA CON SISTEALA QUALITY

: | T .
SERVIZL DI INGEGNERLS del 06-05-05 CENTIFICATO DAL fIN |
APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE
(ASTM D 2488-00)
Ace.n® 12315 del: 04/08/2015 Certificato n° - 4009/15 ﬂ
Committente: Metropolitana Milanese Comimessa n°; 205/15
Cantiere: Parco Nord Milano
Localit. ~ MILANO o
Camnpione: CT-82 CRo6 Profondita (m) ; 23,00-2340
Sigla di laboratorio: T,1534/15 Data di prova: 104/08/2015 Data di emissione: 07/08/2015

Descrizione: il campione & costituito da ghiaia con sabbia, debolmente limosa.

Forma:
Lumghezza (em): - Diantetro "O®" (em): -

Colore: hruno verdastro Odaore: -

Stato del eampione: rimancggialo

CONSISTENZA
(Terrent coesivi)

ADDENSAMENTO
{Terreni granulari)

Privo di consistenza Sciolto Asciullo

Poco consistente
Modesatamente consisiente
Consistenle

Mollo consistente

‘Molto addensato

Poco sddensato
Moderatamente addensato

Addensato

Debolmente umido

Umido
Molte nmido

Satno

CONDIZIONI DI UMIDITA'

PLASTICITA? REAZIONE CON HCI

Non piastico Nulla
Poco plastico Debole
Mediamente plastico Alla

Molio plastico

Profonditi LITOLOGIA PROVE ESEGUITE

{m)

Pocleet Penetrometer {KI’a})

23,00-23,40

Analisi granulometrica per vaglialura

i

rimentatore

."0\*((}971' atricellf
[y (o
] I j

17T Direttor
Dott. Géa

| Laboratorio

“helfo Amato

7 T

(0

f
/¥
7

Feano In .\.p}f\,. Via 2o ersa Strettola S Anna alle Paladi. n THROTE2 Napoli, Tel, 08136315200 v U8 1.5033970
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI

m T=ERO I Cone.Min.LL.PP. N° 53363
SERVIZI DI H\‘GEGNERY.-\ del 06-03-05

AZJENDA CONSISTFAMA QLALITY
CERTIFICATO DAL RINA

%40 ot
ANALISI GRANULOMETRICA v
(ASTA D 422-98)
— — o __ ] Touho 1 di 1
Acc. n® 12315 “del 04/08/15 Certificato n° :
Committente:  Metropolitana Milanese Commessa n® 205/15
Cantiere; Parco Nord Milano
Localita: ‘MILANO
Campione: CT-82 CR6 Profonditd (im); 23,00-23.40
Sigla di o Data di inizio - - L
o T.1534/15 . 106/08/2015 Data di emissione:  07/08/2015
laboratorio_ o _ 'prova -
Analisi granulometrica per setaceiatura (frazione ritenuta al setpecio N, 200
ASTM, 0,075 mm)
ht ca fassn se
.[as:sa secea TroAT Massn secea dopa 704,59
nuziale {p) lavagpio (g):
Afassa tara (g)-! 7,63
Selacers Massa vitoinia
. Percentuale passante
Cllll\lliﬁll\'ﬂ t lara | ("o)
ASTM mm () .
S Cres 100,00
112 37.300 7.63 ]ﬂqﬂﬂ
34 19,060 142,93 82,40
12" 12,500 TITYY 10,69
38 9,500 _2_75,'?5 6-3.744 s
N4 ESO 33033 . 58,00
_ N 10 gg}q() 40372 48,48
N 20 0,850 Al 306,48 35.]27 _
N d0 G425 63845 B 1785
N 0,230 669.12 13,96
Niooo 0,150 594,03 72
N, 200 0.075 70246 _ 2,63
Distribuzione granulometrica
10,00 —&
90,00 |
80.00 ‘
7000
®
= 60,00
=3
£
3 -
55000 - t
E i
= I
g i
& auon g
30,00 —
20.00
10.00
' |
000 " T - T 1 |
0010 0,190 1,000 10,000 100 400
i Pigmetri (mm)
i ——Séthccinlura inizle
!
Sperimentatore e - 1l DirettoreAie] TALTIO
/}rm|l-uwum!ﬂ}rm:;fl?/‘ Dot (y'/.-J-{I et Amaro

s i # 1 |
RBR{

A VIR

Y
|

[ | e 4 : AN
Tecno In $p AL, Via 2° traversa Strettola § Anaa alle Paludi, n° 11, 80142 Napoli. Tel.: 081.563452¢, fax:{p8T1.563397G

7
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= = = T
E | =20 (i)
SERVIZI DEINGRGNIRIA

RIEPILOGO DEI RISULTATI

AZIENDA CON SISTEN A
QUALITA' CERTIFICATO DAL
RINA SO sy

‘del

Accettazione n°; i123/t5

Committente: Metropolitana Milanese

Cantiere: Parco Nord Milano

MILANO

Localita;
Campione: CT-82 CR6
Sigla del laboratorio; T.1534/15 o

504/08/20 15

Commessa n®: '205/15

Profondita (m} 23,00-23.40

Data di emissione: | 07/08/2015

CARATTERISTICHE FISICHE GENERAJLLL

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON
CONTINATA (ASTM D 2166-00)

Peso di volume naturale ya AN T

) L \ Tensione di rottsra MPa
B Peso di volume seceo pdf . (ki)
Contenuto d'acgua naturale w (%) N ’ o
s _—q . . _ O —_— Deformancene a rotiura {%%)
Peso specifico der granult G (-3
__Porosita n %)
Indice des vuoti ¢ {-) T .
_hdl ' . d TRIASSIALE LLU. (AST 2850-9Y
Grado ds satarazione  Sr . (%) PROVA TRIASSIALE LLTL (ASTM D 2850-99)

DISTRIBUZIONE GRANULOMIETRICA (AGD

Cu medlia kPa

PROVA TRIASSTALE C.LU. (ASTM D 4767-95)

Argilla < 0,002 mm + Limo < 0,06 mm {%o} 9,50
o Angolo di attrito interno efficace @
Sabbia < 2,06 mm {%%) | 38,98
. r— Coesione etticace kPa
Gliain < 600 mm . {94} 51,52
Ciotoli » 60,0 mm (%) 0,00 PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTA D 4767-95)

LIMITI DIATTERBERG (UNI 10014)

Limite di liquidita WL {%)
_ Lamite di plasticia WP o (%)
Indwee di plasticita iP | (%)
Imc di consistenza fC T {-)

Angolo di attrito interno efticace °

Coesione efficace kPPa

PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
(ASTM D 3080-98)

CLASSIFICAZIONE USCS (ASTM D 2487)

Angolo di aurto mterne (di piceoy “
Coesicne (di piceo) kPa o

Angolo di attrito mierne {residuo} @
Coesione (residuo) kPa

CLASSIFICAZIONE (CNR UNI 10006)

Gruppo

Solto gruppo

Indice di gruppo

PROVA EDOMETRICA (ASTM 1) 2435-96)

PROVA DI COMPATTAZIONE MOBIFICATA (CNR NTg 69)

Densitd secea massima (kN/ms)

Unidita othimale (%)

Intervallo di carico compreso tra ¢ kPa

CoefTiciente di compressibilisa sy vipa
Madulo cdometrico £, _ T’\fi})a _
7 Permeabilita & ciisec
Coefficiente di consolidazione v emfsec

PROVA DI PERMEABILITA® IN PERMEAMITTRO

Permmeabita (m/s)

099 LABRT.RP.RIEP Rev.2




@ugﬁ[\\@ -]
SERVIZI DI INGEGNERIA

LABORATORIO PROVE SU] TERRENI
Conc.Min,LL.PP. N° 53363
de! 06-03-05

ALIENDA CON SISTEMA QUALITA
CERTIFICAYO DAL RINY

APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE o
(ASTM D 2488-00)

‘Acc.n® 123115 del:  04/0872015 Certificaton®:  4011/15
Committente: \Metropolitana Milanese Coinmessa n®: 205/15
Cantiere; Parco Nord Milano
Localita: MILANO o o
Campione: 'CT-82 CR7 Profondita (i) : 28,00-28,40
Sigla di [aboratorio; T.1535/15 Data di prova: 04/08/2015 Data di emissione: 107/08/2015

Descrizione: il campione & costituito da sabbia con ghiaia, limosa.

Forma: -
Lunghezza (em): -

Stato del eampione; i
Diametro "' ®" {cm): -

maneggiato

Colore: marrone Odore: -
CONSISTENZA ADDENSANMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA'
(Terren coesivi) {Terrent granuiani)
Prive di consistenza Sciolto ASCilLo

Poco consisiente
Moderalamenic consistente
{Consistente

Molto consistente

Poco addensato
Moderatamente addensato Umido
Addensato

Molto addensato Sature

Debolmente unude

Moltg wmido

PLASTICITA'
"Non piastico
Pace plastico

Mediamente plastico

Molto plastico

REAZIONE CON HCI
;\Iullﬂ- -
Debole

.Alla

Profonditd LITOLOGIA

(m)

PROVE ESEGUITE

Pocket Penetrometer (KI%a)

28,00-28,40

Analisi granulometrica per vaglhiatura ¢ sedimentazione

Ly'Spevimentaore -
Dott. Geol. Govan 1 }Pc_:(ﬂce/!f

O pla\

{ 17~

ool 1L ‘ /]

atorio
cio Amato

Sy

eennd in S.p.;ﬂ. Via 27 raversa Suctiola S Anna alle Paludi. n® L SG2 Napel. Lel: %81 Ho343200 1an 0815033970

036, LAB. T.RP.APT Rev.5



LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Cone.Min.LL.PP. N® 53363
del 06-03-05
ANALISI GRANULOMETRICA
(ASTM D 422-98)

TELRD i

SERVIZI DI INGEGNERIA

AZIENDA CON SISTEMA QUALLITAY
CERTIFICATO DL RINA
I~0)

Aicc.in" 123/15 :

Foglio 1 di |

o del -04/08/15 Certificato n® : 4012/15
Commitiente:  Metropolitana Milanese Commessa n° 205/15
Cantiere: Parco Nord Milano
Localita: MILANO
Campione; CT-S2 CR7 ‘Profonditd (im): 28,00-28,40
Sigla di i 'Data di injzio, o .
- . T.1535/15 = 106/08/2015% Data di emissione: 07/08/2015
laboratoric Iprova ‘
Analisi i_{;;nulomelrica per setacciatura (frnzinné ritenuta al setaccio N. 200
- ASTM, 0,075 mm)
_ el ARSI B
Massa seeea nuziale 736,49 | Massa secca dopo 586,93
{g)  lavaggo (g)
__“_ &’\735:1 tara(g) 8,12
Setaceio Massa ritemiga
" cumulagva + tara Percentuale
ASTM mm 2 passante (%)
. 75,000 812 a0
Ple2" 37,300 8,12 100,00
34 1030 70.84 91,39
o 1/ 12.7007 12389 84,00
RitS o 4.525 53081 ‘ 80,41
N.od 4.730 . 20119 ! 72,12
N 10 L 2,000 25543 ] 65,05
N 20 0.850 342,25 54,13
N 40 0,425 432,17 39,04
o N 60 0,230 506,33 31,60
N 100 0,150 545.97 26,16
N. 200 ' 0075 38041 21,43
. . _ Decantazione T o
Massa mizale secea (@) 50,2 Peso specifico der granul ;2!50
- [ . Percentul
Leturz al Temperatiniy della | Correziong per | Lettura correlta per ) l
Tempo  (mm) densimetre 151 H soluzione \ lemperatura e temperalura ¢ ale i K Dinmetro {mmj
- BN ! passante| {em)
ASTM *C) MEMSCo nemseo N
(%)
e 70‘50 1.0170 36 -0.0003 1.0163 19,60 11,93 0.01291 0,063
1 1,0143 20 -0.0005 ‘ 16140 16,44 12,60 0.01293 0,046
2 1.01235 26 -0,0003 1 1,0120 . 1391 KNI 00129} e 0,033
3 1.0105 26 -0,0003 : 1.0100 | 11,38 13,70 0.0129% 0,021
15 10080 26 -0,0005 i 10073 ' 8,21 1430 0,01291 a.n3
30 10070 26 -0.0005 1,0863 6,95 14,35 0012499 0,009
60 10068 2% -0,0005 1.0053 5,69 14,85 0.012491 0,000
B 310 10043 pli} -0,0005 1.0440 3.1 15,20 2001291 0,003
1448 1,004 26 -0.0005 1,.0035 3,16 15,33 OLOI 291 0,001
Distribuzione granulometrica
100.00 e -~— ——r
3 90,00
= 8000 | --- ‘ :
= 70,00 -— -
=
3 60,00 - S
350,00 - —e
S a0,
= 40,00 {- | p—— |
2 30,00 - —n -
£ 20,00 - - P LA
P
10,00 - g T
0,00 |-—& . : =
0,001 0.010 L0000 - . 1,000 10,000 100,000
Diametri (mmi) 7
—&— Scracciauiradniziale e Dgcghlazione / ./
., . VA Al
Lo Spegiments @C. " /‘ﬁ'[)iy‘r ¢re del Laboratorio
Do, Geol G'*m' n].f‘{(\a{' elh Dbt ol Lucio dmaio
Poaall Do th, N 1 Ft | (B 19

alle Paludl, 1° 11, 80112 Napoli. Tel.. 0813634520, fax: 081.5633070

Teeno [n S.A., Yia 2° waversa Strettola S.Anna
7
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TEEND

SERVIZI BUINGEGRERTA

RIEPILOGO DEI RISULTATI

AZIENDA CON SISTENN
QUALITA CERTIFICATO 1l
RINA SO S

Acceitazione n®:

123/15 del

Committente; Metropolitana Milanese
Cantiere: Parco Nord Milano
Localita; MILANO

Campione; CT-82 CR7

Sigla del laboratorio: T.1535/15

04/08/2015

Commessa n®:  205/15

Profondita (im): 28,00-28,40

Data di emissione; 07/08/2015

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON
CONFINATA (ASTM D 2166-00

Peso di velume naturale yu

(LN;_’m“)

) J— . — Tensiong di rottura MPa
Peso di volume secco ydd (kN/m)
Contenuto d'acqua naturale w < B N .
e - ql”. e .L ) —_— (%) 13eformazione a roltura (%)
Peso specifico dei granuli G {(-)
Porositd o (%)
indice dei vuoti & {-} . . -
. . P PROVA TRIASSIALE ULU. (ASTM D 2850-99
Grado di sawrazione  Sr (%) ROVA T FL { b )

DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI}

Crr media kPa

Argilla < 0,002 mm (%) 3,00 PROVA TRIASSIALE CLLLUL (ASTM D 4767-95)
Jimo < U.Oo_m_m (D{O),, 16,50 Aungolo di adnio ingro efficace °
Sabbia < 2.00 mm (%) 46,55 —_-—
. - e Coestone etticace kPa
Ghiaia < 60.0 mm (%) 3395
Ciottali > 60,0 mm o 0.00 PROVA TRIASSIALE C.1D. (ASTM D 4767-93)

LIMITL DI ATTERBERG (UNI 10014)

Limie di hqmdua WE {9%)
[,;xzile di plasticita #p _ (&)

Indice ¢ plasticina fP {%)
In(lii‘c di consistensa i1C T (-3

o

Angolo di attrito interns efficace

Coesione clficace N

PROVA DI TAGLIO BIRETTO €D
(ASTAM D 3080-98)

CLASSIFICAZIONE USCS (ASTM D 2487)

Angolo di aurito interso (di piceo) “
Coeslone (di picco) kPa

Angolo di attrito mterno (residuo) ¢
Coesione {residuo) kPa

CLASSIFICAZIONLE (CNR UNI 10006)

Gruppo

Salto gruppe

Indice b gruppo

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-96)

PROVA D COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NT¢ 69)

Densita secca massima | {(kN/nr)

Umidila ottimaie (%)

Intervalle di carico compreso tra ¢ kPa

Coefficiente di compressibilita mv Mpa™
Madulo edometrico £, Mpa
Permeabilitd & cnysec

:
/e

PROVA DI PERMEABLILITA IN PERMEANMETRO

Permeabilitda {m/s)

099.LAB T.RP.RIEP.Rev.2




LABORATORIO PROVE SU TERRENI

m F=0NET B Cone. Min.LL.PP. N 53363 AZIENDA CON SISTEMA QUALIT A"
Gruwsnbotrens del 06-03-05 CERTIFICA IO DAL RINA
APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE e
(ASTM D 2488-00)
Acc. S 12915 del: 1240802015 Certificaton®:  4037/15
Commitlente: Metropolitana Milanese Commessa n®: 205/15
Cantiere: Parco Nord Milano
Localita: ~ MILANO - _ o
= - o o o o
Campione: ‘CT-Pt CRI \Profondita (m) : 2,00-2,40
Sigla di laboratorio: |T.1546/15 iDara di prova: |24/08/2015 \Data di emissione: 26/08/2015

Descrizione: il campione ¢ costituito da ghiaia con sabbia, limosa,

Forma: -

Lunghesza {cm): -

Colore: marrong

Stato del campione: rimaneggiato

Diametro "3 {cm): -
Odore: -

Poco consistente

Consistenie

[Molto consisienle

CONSISTENZA
(Terremi coesivi)

Privo di consisienza

IModeratamente consistente

‘Sciolio

!]’om addensato

\‘ Moderatamente addensalo
Addensato

|Molto addensato

ADDENSAMENTO
(Terreni granulari)

Asciutlo

Umido

Molto umido

Saturo

CONDIZION] DI UMIDITA

Debolmente wmido

iNon plastico

Poaco plastico

IMolto plastico

PLASTICITA'

‘Mechianiente plastico

MNulla
iDebolc
|Alta

REAZIONE CON HCl

Profondita

LITOLOGIA

PROVE ESEGUITE

Pocket Penetrometer (KPa)

WRtal

{m)
2.00-2,40
Analisi granulometrica per vagliatura ¢ sedimentazione
"9" / J
Lo Sperimentatore ‘ IRATORIN I1-Direttore Foratorio
Dot Geot! Giovini Batricelli : Dott. Geolf Bucio Amato

L

Fevna In S5.A0 Via 2% aversa Stretwola

S Anm alle Paludi, n® 11 801462 Napoli. fel.

8136320, lax: U8 1.3633970
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENT
Conc.Min.LL.PP. N® 53363
del 06-05-05

AZIENDA CONSISTEM A QUALD W
CERTIFICATO DAL RINA

ANALISI GRANULOMETRICA e
(ASTM D 422-98)
[ . _ B Foglio ¥ di |
Acc. n? 127/15 _idel 24{(1&_3/15 Ceniﬁcato_]\“’ : 4038/15
Commnittente: . Metropolitana Milanese Commessa n® 205/15
Cantiere: Parco Nord Milano
Localiti,  MILANO T T .
Campione; CT-P1 CRI Profondita (m): 2,00-2,40
Sigla di |Data di injziol — -
Slgia di T.1546/15 ‘Data diiniziol, s 400015 Data di emissione:  26/08/2015

laboratorio

Analisi granolometrica per

Massa secen nnziale

iprova

i
Massa secea dopo |

setaccintura (frazione riteputa al sctaceio N, 200
ASTH, I)_,O_’}'S__mm)

574,70 ; 478,04
[§13) lavaggio (g}
“Massa tara (g).' ?.71‘_——
Setacciy - Massa tenta N
T T " cumulativa + tara Percentuale
ASTM Wi {g) passante (%)
T 15000 791 100,00
o 37.500 771 T 100,00
T 19050 133,77 7797
i 2700 16698 o
ES 9525 9472 6102 i
N4 4750 244,41 5825
W10 w00 90,13 5001
TN 20 0850 130,80 43,02 '
WAoo 0,425 BEITREY 34,31 1
NGO 0,250 427.23 26,01
N 100 0.150 153,82 Toum
N 200 T 0075 475,12 T 17,86

Decantazione

Massa niziake succa'( gr_s()_,z T “Peso specnﬁc_oﬁc] Lr;:u_m-h 13{{ -

) - | Cesrres Percentu
Letuwra al Femperatora delia ! Correnione per Lellura corretla per | !
Tempo  {min) densimetro 151 H soluzione lemperatura © lemperalura ¢ ale ) K Dinmetra {mm)
. ! arm . pﬂssamei {cm)
ASTM *C) . mMEnisco memsco (%)
056 10150 %, -00005 | 10145 1500 12,45 0.01291 0,064
! 10123 26 -0,0005 i 10170 12,23 13.10 0001291 0,047
2 1,01G5 26 -0,0005 ! 1.0100 10,00 13,70 001291 0,034
5 ~ poss 2 00005 | 10080 .78 1420 001293 0022
15 10063 26 ' -0.6003 t 1,0060 5,56 14,70 0,01201 0,013
in 10055 26 -0,0003 J 1,0030 4,45 15,00 0.01291 @lﬁ -
[14] 10045 26 -0,0003 ’ 1.0040 . 333 15,20 001291 0,006
3o 1,0030 26 -0,0005 { 1.0025 . 1,67 15.65 0.01291 0,003
140 16023 26 -0,0083 1,0020 1,11 15,80 0,01291 (3,011
Distribuzione granulometrica
10000 1 — - - o
= 90,00 1 ! - ————
&
= 80,00 4 —_—
£ 7000 - - Sihe
=
E 60,00 - —— |
= 50,00 1
~
= 40,00 |
¢ 30004 —
£ 20,00 = e ]
ah
1000 | —— U i _.»-’;&’".'ﬁi. i T 10 i
0‘00__‘&_L£_L--N§‘i_d!';"ﬁ Lt ; ‘ | :
(.00 0.m0 0,100 1.000 10,000 100.000

J © Diametsi (mm)
—— Sclaceiatura imziale |

— A i
Sper i&%

Doty Geol] Groyln riceth
i

il Decaplazigne

Do G,

wiwily

1l Divettory

Y

el Laboratorio

(L ticio Amato
{

n® 11, 80142 Napoli. Tel.: 081.363452( fax; 081.5633970

Teeno I S.p. A Via 2° wraversa Strettola S.Anna alle Paludi,
v
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F=0CNDO N

GeodSolatynns

RIEPILOGO DEI RISULTATI

AZLIENDA CONSBISTIMA
QUALITA' CERTIFICA I'C DAL
RENA IS0 90

Accettazione n°;

1127/15 el

Committente: |I\'letropolitana Milanese
Cantiere; Parco Nord Milano
Localita: ‘MILANO

Campione: CT-P1 CRI

Sigla del laboratorio: [ T.1546/15

%24/08/2015 IComimessa n°:

'205/15

Profondita (in): i2,00—2,4{)
Data di ell1issi0ne:?26/08f20 15

CARATTERISTICNE FISICHE GENERALI

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON
CONFINATA (ASTM D 2166-00}

Peso di volume natrale yau (kN
Peso di volume seceo _yd (kN/m") )
Contenuto d'acqua naturale w (%) |
IPeso specifico dc‘@i‘ﬁnuli G {-) T
Porosila st )
Indice dei vuoli ¢ {-) i
CGrado di salurazione  Sr (%) ,

Tensione di rettura MPa

Defermazione a sollura (%)

PROVA TRIASSIALE LLLL (ASTM D 2850-99)

DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI)

Cur media kPa

PROVA TRIASSIALE C.LU. (ASTM D 4767-95)

Angolo di aurito mterno efficace °

Coesione elficace kP

Argilla < 0,002 mm {%) | 1,20

Limo < G,06 mm o (%) 13,80
Sabbia < 2.00 mm e 1 3501
Cilizia < 60,0 mm_iw_ (%0) 49,99
Ciottali > 60.0 mm (%) F p00

PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTM D 4767-95)

[AMITI DI ATTERBERG (UNJ 10014)

Limite di hquidita WL (%)

o Limmte ch plasticita 5P 7(%)
[ndice di plasticita 1P (%)

Indace di con&s?cnz?& IC (-}

Angolo di attrito interno eflicace ¢

Coesione elficace \ kPa

PROVA DI TAGLIO DIREFTO CD
(ASTM D 3080-98)

CLASSIFICAZIONE USCS (ASTM D 2487)

Angolo di attrito interno (di pirceo) i ¢
Coesione (di picco) - LPa
Angolao d alirito interno (residuo) @
- t
Coesione {residuoy LPa

CLASSIFICAZIONE (CNR UNI 10006)

Gruppo

Solto gruppo

Indice di aruppo

PROVA EDOMETRICA (ASTM [ 2435-96)

PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NT; 69)

Densila secea massima (kan13)

Umidita otunale (%)

listervallo di carico compreso (va ¢ kPa

Coefliciente di compressibitita my Mpa!

Modulo edometrico £ l Mpa
Permeabilita & cm/sec
Coefticiente di consolidazione ¢v cm’/sec

PROYA DI PERMEABILITA' IN PERMEAMETRO

Permeabilita (m/s)

]
/gqj:/
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Cone.Min. LL.PP. N° 53363

AZIENDA CON SISTEMN QUALITA'

Ceosaluirens del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RENA
APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE et
(ASTM D 2488-00)

Ace.n® 1127115 del: |24/08/2015 ‘Certificato n° : 4039115
1Comnittente; |Me1‘r0po[itana Milanese Commessa n®: 205/15
Cantiere: Parco Nord Milano

Localita; IMILANO - -

Campione: ICT—Pl CR2 Profonditd (m) : 5,00-5,40
1Sigla di laboratorio: ;T.1547/15 Data di prova: 124/08/2015 26/08/2015

|Data di emissione:

IDescrizione: il campione & costituito da ghiaia sabbiosa.

Forma:

[.unghezza (cm): -

Stato del campione: nimaneggiato

Diametro '@ (em): -

Colore: gngio Odore: -
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA’
(Ferrem coesiviy (Ferrent granulari)
IPrivo di consislenza ISeicho Asciutlo
iPoco consistente IPoco addensato Debolmente umido
Mederatamente consistenie \Modemmmenle addensato Umido
Consislente 1Addensato Malto uando
Molto consistente iMolto addensato Sawro
PLASTICITA! REAZIONE CON HCI
:Non plastico :iNul]a
1Poco plastico {Debole
Mediamente plastico iAlla
|Motto plastico
Profondita LITOLOGIA PROVE ESEGUITE Pocket Penctrometer (K1a)
(m)
5,00-5,40
Analisi grannlometrica per vaglialura
perimentato II'Direttore aboratorio
Dott. Lied. ’ Dott. Gegdlf Lucio Amaro
[N T (II"H ol (P EARANS 5 i 7 { /U

fecno In Wp.x\..

Via 27 rversa Steettola S.Anna alie Paludi. 0¢ 11, 30142 Napoli. 1ol 081 3634320 v 0813033910

036.LAB T RP.APT.Rev.3
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min, LL.PP. N 53363
del (46-03-035

AZIENDA CON SISTEMA QUsLITA
CERTIFICA 1O DAL RINA

GuereSwluriows w03 0
ANALISI GRANULOMETRICA e
(ASTM D 422-98
o ) L o B Fogho 1 di |
Ace. n® 127/15 el _[24/08/15 - ICEI'tiirﬁcato n°; 4040715
Commitiente: Metropolitana Milanese iCommessa n® 205/15

‘Cantjere:

| Localita;

‘Campione;
1Sigladi
|laboratorio

Parco Nord Milane
|

IMILANO

|CT-P1 CR2

"T.[547/15

"~ |Data di inizio|

25/08/2015
_nrova | ;

! Protondita (m):

Data di emissione:
|

Analisi granulometrica per setacctatura (frazione ritenuta al setaccio N, 200

5,00-5,40

26/08/2015

ASTM, 0,075 mm)
I
Massa sec ' Massa secea dopo
iniziale ([;,c,'r‘a 81400 = i;i&:l;;‘i'; l[(:) ' ! 76
Massaara (g) T/55
Setaccio Massa nicauta
— " comulatva ¢ faga Perrnnlu:lle passante
ASTA nm g) ()
|
3 T 75,000 7,55 L 100,00
e 37500 755 T 10,00
3 19000 31420 61,98
T 12500, 42343 18,47
318" 9,500 163,31 1349
T N 4750 563,01 R
N 2,000 63768 20,62
N 20 T 850 68356 | 187
TN 40 L 68 I R t
N, 60 0,250 ‘ 730,63 10,34
TN 100 wiso S | 8,57
N 200 007 755.01 A 1

| 100,00

90,00

80,00 |

70,00 1-

60,00 4

30,00

Passanti cumutativi (%)

40.00

30.00

20.00

16,00

0,00 :

Distribuzione granulometrica

0,010

Lo Sperimentatore

Py Lreol podyvamu Hagricelir

T

1,000 |
Diametri (mp)

—— Sctacciatura miziale |

0.000

1l Direttore d

1

100,600

ahboratario

Teend In S,p[f";., Via 2° fraversa Strettela S Anna alle Paludi, n® ET, 80142 Napoli. Tel.: 081.5634520, fax: 081.5633970
L
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Sevsuluviions

RIEPILOGO DEI RISULTATI

AZIENDA CON SISTEMA
QUALITA CERTIFICATO DAL
RINA 150 20

del

Accettazione n®; 127/15

Committente: Metropolitana Milanese
Cantiere; Parco Nord Milano
Localita; MILANO

Campione: ,CT-P1 CR2

Sigla del laboratorig:  |T.1547/15

24/08/2015  Commessan®. 205/15

|Profondita (im): '5,00-5,40

Data di emissione:|26/08/2015

CARATTERISTICIIE FISTCHE GENERALI

PROVA DI COMPRESSIONE ASSTALE NON

(NA)

CONFINATA (ASTM D 2166-00]

Peso di volume natusrale ¥
oo ver Tensione di rollura MPa
Peso di volome secco yd (kN!m")
Contenute d'acqua naturale w - % . .
e . q .I L - (%) e Peformazione a rotura (%o}
Peso specifice dei granuli G (-)
Porosita »n (%o} ‘ .
Indice dei vuoti € (-} | -
. - - A TRIASSIALLE LLU, (ASTN 2850-9¢
(irado di saturazione  Sr (%) PROVA SSIALE Lil). (ASTM D 7

DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AG])

Cit media LPa

PROVA TRIASSIALE C.LU, (ASTM D 4767-95)

Argilla < 0,002 mm + Lina < 0,06 mm {%) 7,00
. Angolo di allrito intemo efficace 2
Sabbiz < 2.00 mm {%0) 13,62 — - '
- 1 Coesione efficace . kPa
Ghia < 60,0 mim (%) 79,38
Ciouali > 60,0 mm %) | 000 PROVA TRIASSIALE C.LD, (ASTM 1) 4767-95)

LIMITI DI ATTERBERG (UNI 10014)

@

Angolo di attrito interno efficace

Coestone efficace kPa

Linmute di ligwsdith WL {%)
].m;w d_iﬁl_icifé\ we {%)
Indice di plasticisa fP {%)
Indice di consistenza IC (-) 7

PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
{ASTM D 3080-98)

CLASSIFICAZIONE USCS {ASTM D 2487)

Angolo di attrito interno (<li picco) ' ¢
Cocsione {di picco} kI*a

Angolo di altrite interno (residuo) 3
Coesione {residuo) LWPa

CLASSIFICAZIONE {CNR UNI 10006)

Gruppo
Solto gruppo

Indice di gruppo

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-96)

intervallo di carico compreso tra ¢ kPa

Cocfhiciente di compressibilitd mv

PROVA DI CONMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NTg 69)

Densita secca massina (kN/m])

Umidita ottimale (%)

Mpa’'

Modulo edometrico £ 4 Mpa
Permeabitita & cmisee
Coefficiente di consalidazione ¢v emisec

PROVA D PERMEABILITA® IN PERMEAMETRO

Permeabilita (m/s)

099 £ AT RP.RICP.Rev 2




LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
T=ONO I Cone.Min.LL.PP. N° 53363 AZIERDA CON SISTEALY QUALLI Y
Geabalutions del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE o
(ASTM D 2488-00)

Accn® 127/15 |del: |24/08/2015 |Certificato n® : 4041115
{Committente: Metropolitana Milanese Cominessa n*: 205/15
Cantiere; ‘Parco Nord Milano

Localiti: 'MILANO _ o

Campione; CT-PI CR3 Profondita (m) : 10,00-10.40
Sigla di laboratorio: {T.1548/15 \Data di prova: .24/08/2015 Data di emissione: 26/08/2015

Deserizione: il campione ¢ costituito da ghiaia con sabbia, limosa.

Forma: Stato del campione: rimaneggialo
Diametro "®" (cm): -

Odore: -

Lunghezza (emy: -

Colore: grigio

CONSISTENZA
(Terreni coesivi)

ADDENSAMENTO
(Terreni granstlari)

CONDIZIONI DI UNMIDITA'

Privo di consistenza

Poco consisiente
Moderatamente consisiente
‘Consisiente

Mello consistente

Sciolto IA:;ciuuo

Poco addensato | Debolmente umido

Moderatamente addensato 'Umclo

Addensato 'Molto umido

Maolio addensato 1Saluro

PLASTICITA'
INen plastico
1Poco plastico

Mediamente plastico

REAZIONE CON HCI
NuTla
1Bebole
Alta

Mollo piastico

Profondita LITOLOGIA PROVE ESEGUITE I'ocket Penetrometer (KPa)
(m)
10,00-10,40
Analisi granulometnea per vaghatira ¢ sedimentazione
e 3 3 e
Sperimentatore- 11 Direttore ¢ aboratorio

Pon. Geof fBicio Amaro

Dot {reol, Gg’ nid Pairicelli
e

7 F .
eehio In S AL Vi 2% raversa Strettola S Anma atle Patudi, n® L1 80142 Napoli. Lel:D81.5634520, 1av: 081,563 1970

036.LABFRP.APT Rev 3




LABORATORIO PROVE SUI TERRENI

.. = = Conc.Min.LL.PP, N® 53363 AZIENDA CON SISTEAA QRALITA®
Ej =[N BN del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
GCeaodsoeluivaons 50 94

ANALISI GRANULOMETRICA
_(ASTM D 422-98)

Fogalio 1 4i 1

Acc.n®  '127/15 del [24/08/15 _Certificato n® : 4042/15
Cominittenge: ‘Metropolitana Milanese IComimessa n® 205/15
Cantiere: Parco Nord Milane
Localit: 'MILANO
Campione: 'CT-P1 CR3 ‘Profondita (m): 10,00-10,40
Sigla di Data di inizio. , _, o
. T.1548/15 25/08/2015 Data di emissione: 26/08/2015
laboratorio prova
TAnalisi granulometrica per setacciatura (!'razioﬁe_ri_lcnula al setaccio N. 200
i o _ . ASTM, 0,075 mm) _ —— N
Massa secea imziale 86,16 + Massa secea dopo 17903
B ‘ lavaggio (g)
Massa lara (g} 7,81
Setaccio Massa citenuta
Comnulativa +raca Percentuale
ASTM ) nn g passante (%)
T 7s000 .82 100,00
12 o 37,500 7.82 (00,00
3" 19,050 ! 88,42 86,06
I:’J” 12,700 ! 144 34 76,39
37«'8" 9,525 : 17150 70,66
N. 4 1,750 231,45 61,33
L 2,000 296,58 50,07
N 20 o 0,850 129,94 44,30
N 40 5,425 370.86 37,23 |
N 60 o 0238 409,40 30,48
N 100 0150 449 93 13,56
N 200 2073 476,88 18,90
Decantazione e B
Massa inzzale secca () 50,17 ! Peso specilico der granulr|2,60
Y S .
L etiura al Temperatura dela | Corezione per  Leiura corretta pcr!l cl:clc'l'ul ;
Tempo  {mm) densimetro 131 H soluzione temperatura ¢ lemperatera e | i ‘ K Diametro (mm)
by . . N ' ;lassautc| {cm)
ASTM (°C) menisco meniseo i .
(7o)
. —_ . = —_— |
0.50 1.0135 25 -0.0005 10150 16,86 12,30 0.01366 0,063
1 1,0130 25 -0,0005 d 1,0125 13,85 | 13.00 0.01300 0,047
2 10110 25 -0,0005 10145 11,44 13,55 v 001300 0,034
3 1,0090 23 -G.0003 1,0085 9,03 14,05 0,707130(1 o 0,022
13 1,0070 25 -0,0005 ‘ 1.0065 6.62 14,3535 0.01306 0,013
30 1.0060 25 +0,0003 1,0055 ' os42 14,85 0,01306 0,009
&) 10033 23 -0.0005 1,6050 +.82 15,00 0,01306 (XV[)
30 1,004G 25 -0,0005 1,0035 3,01 13,33 (),01]06 0,003
1440 1.0030 25 -0,0005 1,0025 ‘ 1,81 15,65 U.OJ 36 o 0,001
Distribuzione granulometrica l‘
| 0000 —— ———— 7 |
[ ':)0,00 | E 1 i [ |
' O\ | | i |
= 80,00 Arm i ‘
£ 70,00 | | I 11y A=
= ! !
E 60,00 - T e (- i i \
s 50,00 O o PSS AR I 15 ) ER
o ) |
= 46G.00 i jpm 1 Epmiy § . i
2 3000 - — bt (12
£ 20,00 {—— | : N R e e T
10.00 . - ‘ﬁ_,—aﬁ [ !
|l —hA ) L -
0.00 T :
0.001 0.010 0,106 . 1,000 10.000 100.¢00
I)mmcl“ {mm)
| N
! —&— Setacciatura inizale —#e Decantazione

. = - - - -
.aboratorio
cier Amcrter

Lo/ Spedimentgfo g Ll A ! [l Direttor
Do Geol. G J\["@n‘ hriceth ' 1 Dort. Gof.

Teeno In S.piA., )b 2° traversa Surettold SvAnAE wll&EPdludi; A° 11, 80142 Napeoli. Tel.: 081.5634320(Tax: 081.5633970
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Geovubatidos

4

RIEPILOGO DEI RISULTATI

AZIENDA CON SISTEAA
QUALITA' CERTIFICATO DAL
[INA IS0 )

Accettazione n®; |del

127/15

Cominittente: Metropolitana Milanese
Cantiere: Parco Nord Milano
Localita: MILANO

Canmpione: CT-P1 CR3

Sigla det Jaboratorio: | T.1548/15

24/08/2015 Commessa n®: '205/15

|Profondita (m). 10,00-10,40
Data di emissione;/26/08/2015

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI

PROVA DI COMPRESSIONE ASSTALE NON
CONFINATA (ASTM D 2166-00)

Peso di volume naturale yn (N/m? .
—— Y ghiingy) — Tenstone di rotlura MPa
Peso di votume sceco ¥d (kN/m)
Contenuto d'acqua naturale w (%) . o
T e e T = Deformazivne a rellura (%)
Peso specifico det granuli G )
~ Porosita n %)
Indice dei vuoli ¢ {-) \ i
‘ ! S N A TRIASSIALE LLLUL (ASTM 50-
Grado di saturazione Sr 0 PROVA TRIASSIALE LLLUL (ASTM D 2850-99)

DISTRIBUZIONE, GRANULOMETRICA (AGD)

Cre media hPa

Argilla < 0,002 mm (%6} 2,00 PROVA TRIASSIALE C.1LU. (ASTAL D 4767-95)
limo < 01‘06 mm (%) o 14,00 Angolo di altrito interno efficace °
Sabbia < 2,00 mm (%) | 3107 —
— I Coesione efficace hPPa
Ghiaia < 60.0 mm (%) 49,93
Crottoli > 60.0 mm (%) 0,00 PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTM D 4767-93)
LIMEET DI ATTERBERG (UNI 10014) Angolo di attrito interno efficace °
Lsmiute di liquidita WL (%0} Caesione efficace kPa
lLinite ch plasticita P (%) —
— . PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indlice di plasticita 7P %) (ASTA D 3080-98)
— - - Angolo di atre interno (di piceo) | °
Indice di consistenza € {-) . = 0
) Cogcrsi_one {d1 picco) | LPa
CLASSIFICAZIONE USCS (ASTM D 2487 Angolo di attrito intero (residuo) ! °
Cocsione {residuo} kPa

CLASSIFICAZIONFE (CNR UNT 10006)

Cirnppoe
Sotlo gruppo

Indice di gruppo

PROVA FDOMETRICA (ASTN 1) 2435-96)

Intervallo di carico compreso tra ¢ ki*a

PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NTy 69)

Densita seeea massima (kN/ms]

Umidita ottmale (%)

Coefficiente di compressibilita sy Mpa™

Modulo edometrico £, Mpa
Peraeabilith & - C|;1/scc_
Coefficiente di consolidasione ¢y emsee

PROVA DI PERMEABILITA' IN PERMEAMETRO

Permeabilia {m/s)

—
1

099 LABT.RP.RIEP.Rev.2




LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

m r=CNO N
Geoebholuwrrens

del 06-05-05

AZIENTYA CON SISTEMA QUALITA
CERTIFICATO DAL RINA

APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE e
(ASTM D 2.488-00)

Acen® 127/15 Codel:  124/08/2015 Certificato n® ; 4043/15

Commnittente: ‘Metropolitana Milanese ‘Commiessa n®: 205/15

Cantiere: Parco Nord Milano

Localita; ~ MILANO - o )

LCampione; CT-P1 CR4 Profondita (m) ; 16,00-16,40

Sigla di laboratorio: T.1549/15 | Data di prova: 24/08/2015 (Data di emissione; 26/08/2015

IDescrizione: il campione & costituito da ghiata con sabbia, limosa, debolmente ciottolosa.

Forma:
Lunghezza (cm)s -

Stato det campione: rimaneggiato
Diametro "@" (cm): -

Colore: marrone scuro Odore: -
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UAIDITA!
(Terreni coesive) ('l'erreni granzlari)
iPrivo di consistenza [Seolto Asciutle

'Poco consistente
'‘Modleratamenle consistente
‘Consislente

Molto consistente

!Pocn addensato

!

‘Maoderatamente addensato
| Addensato

Molto addensato

1Debolmente umido
Uimido

Molto umido

Saturo

PLASTICITA®
_Nnn plastico
Poco plastico
Mediamente plastico

iMolio plastico

REAZIONE CON HCI

[Nulla
i
Debole

Alla

Profonditd LITOLOGIA

(m)

PROVE ESEGLITE

Pocket Penetrometer (KPa)

16,00-16.,40

Analisi granulometnica per vagliatura

Lo Sp
Dor. Geol/Gi

imentatore

L%

/

T Direttore del ratorio
Dott. Geol. o Amaio

lcena In S.p..-\[/\’in 22 wraversa Stretola S Annaatle Paludi. n® 11

80142 Mapoli. Lol 48136313200 Tux: 081.5633970

174
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Creossuiuntions

by

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 33363
del 06-03-05
ANALISI GRANULOMETRICA
(ASTM D 422-98)

AZTENDA CON SISTEXA QUAL VTS
CERTIFICATO DAL RINA
IR RETITH

_?\cc.ﬂ"f 127/15 o

'‘Commiliente:  -Metropolitana Milanese

Parco Nord Milano
MILANO
CT-P1 CR4

Cantiere:

Localild:
Campione:

Sigladi

, T.1349/15
laboratorio ‘7

|

del

O 24/0815

Data di mmm!ZS/OSIZOIS

prova_ |

1Certilicato n® :
e v

Profondita (m);

'Data di emissiong:

Analisi granulometrica per sctacciatura {frazione ritenula al setaceio N, 200

ASTM, 0,075 mm)

| Massa seeca
miziale (g)

Setaccie

N 106
N 208

Muassa secea dopo

981,20 821,7
lavaggo (p) |
Massa 1ava {g): .77
Massa ritenura
J— . Percentuale passante
| cumulativa + fara o
(%)
R [$53]
75,600 737 100,G0
37.500 | 84,37
i
19,000 7719
12,500 70,07
9,500 66,50
3,750 , 59,17
2.000 £6,90
0.850 38,08
0.425 30,58
0,250 25,24
0,150 19,98
0,075 16,53

|

100,00
‘ 90,00
86,00 -
70.00 A
601,00

53,00 -

Passanti cumulativi (%)

40,00

30,00

| 20,00

10,06 -

Distribuzione granulometrica

Fogho 1 |

14044115
|

205/15

16,00-16,40

26/08/2015

0,00

0,010 0,100

Dot

perimentatore é/
seol. Lovagiy Patrcéth

b |

1,000
Diametri (mm)

—&— Scigcomtura iniziale
| i vh

T

10.000

104,000

Teeno fu S.p AL, Via 2° traversa Strettola S.Anna alle Pajudi, n° 11, 80142 Napoeh. Tel.: 081.53634520, fax: 081.5033970
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GenSolutiuns

RIEPILOGO DEI RISULTATI

AZTENDA CONSISTEN A
QUALITA' CERTIFICATO Dyl
RINA 1N 906

Sigla del laboratorio: T.1549/15

Acceftazione n®: 127/15 5@ [24/08/2015  Comimessa n®; '205/15
Committente: Metropolitana Milanese

Cantiere: Parco Nord Milano

Localitd: MILANO o 7
Campione: 'CT-PI CR4 o

Profonditd (m): 16,00-16,40
Data di emissione: 26/08/2015

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALL

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON
CONFINATA (ASTM D 2166-00)

DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI)

Peso di valume naturale yu Ny Tensione di roliura MPa
- —== - ENsrone : 1
Pesc di volume secco ydd (ki/m™)
Contenuto d'acqua naturale w (%)”"-_ - .
-~ - ) L B Jelormazione Lurs 9
Pese specifico dei granuli G () Deformazione arollur o)
Porosith. _ (%) )
Indice dei vuoti ¢ (- ) ra T . -
Grado di saturazione  Sr %) ! - PROVA TRIASSIALE ULU. (ASTM I} 2850-99)
Cn media kPa

PROVA TRIASSIALY C.LU. (ASTM D 4767-95)

Indsce di plasticnta 17

Indice di consistenza IC

Argilla < 0.002 mm + Luno < 0,06 mim (%) 16,00
I I Angolo di attrito interno efficace °
Sabbia < 2,00 mm (%) 30,90 - -
- - —1 - Coesione efficace kPa
Ghiata < 60,0 mm (%) 48,10
Ciotloli > 60,0 mm I 5,00 PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTM D 4767-95)
LIMITI DI ATTERBERG {UNT 10014) Angolo di atrite interno efficace °
l.nmite di Hquidita WL {%%) Coesione efficace kPa
Lunite di ptasticita WP (%)

(%)

PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
{ASTM D 3080-98)

()

Coesione (di picce)

CLASSIFICAZIONE USCS (ASTM D 2487)

Coeswne {residuo)

Angolo di attrito interno (di picco)

Angolo di atinto mterno {residuc)

kPa

o

kPa

CLASSIFICAZIONE (CNR UNI 10006)

Gruppo

Sotto gruppe

tndice di gruppo

PROVA EDOMETRICA {ASTM 1) 2435-96)

PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NTg 69)

Modulo edometnico E 4

Cocfficiente di compressibilita s

Jntervallo i carico compreso tra e kPa

Mpa']

vipa

Densita secca massima

Umidita otamale

(kN/m™y Permeabilith &

(%0} ‘ Coctficiente di calidazione
oetficiente di consolidazione ev

cm/sec

)
cm/sec

PROVA DI PERMEABILITA' IN PERMEAMETRO

Permeabili

{m/s)

099 LAB.T.RP.RILP Rev 2




T=NO N Conc.Min.LL.PP. N° 53363

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI

AZIENDA CON SISTEMA QUALYIA

Geohotutren del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA ;
APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE e
(ASTM D 2488-00)
Acc. n® 127/15 del 124/08/2015 Certificato n® - 4045015
Committente: (Metropolitana Milanese Comjnessa n®: 205/15
Cantiere: Parco Nord Milano
Localita: MILANO o o
Campione: |CT-P1 CRS Profondita (i) 18.00-18,40
Sigla di laboratorio: T.1550/15 [Data di prova: 24/08/2015 {Data di emissione: 26/08/2015

Descrizione: il campione & costituito da ghiaia con sabbia.

Forma: Stato del campione: rimaneggiato
Lunghexzza (cin): - Diametro "®* (em): -
Colore: marrone scuro Odore: -
CONSISTENZA ADDENSANENTO CONDIZIONI DI UMIDITA!
(Terrenn coesiv} (Terreni granulari}
Il’n\'n di consistenza “Sci-olgc; /\sc;u?[o
Poco consistente - Poco addensato T Debolmente umido
‘l\flndurammcnle consistentc N Modgratamenie addensato o Umido
'Consisiente Addensato "Molto unido
(Molto consistente Mollo addensato Saturo
PLASTICITA' _ REAZIONLE CON I .
INon plastico 7 <?Nulln
7| Paco plastico Debole
IMedimmente plastico - Alla
;Mollo plastico
rofondita LITOLOGIA PROVLE ESEGUITE Pocket Penetrometer (KiPPa)

(m)

18,00-18,40

Analisi granulometrica per vaghatura

Lo Spérimentatore—
Dont. Géol, f;%(IMHr

l:l. Diretiore del Lab
Dott. Geol. Luci

/ i

[ &

FeendIn H.p.‘f\ Vg 27 trasersa Strettela S Anna alle Paludi n® 11

BOT42 Napoli el 0813634320, 1ax: 0813633970




LABORATORIO PROVE SUT TERRENI

. Cone.Min.LL.PP. N° 53363 . e ‘
TPEytre AZIEND A CON SISIFAIA QUALITY
@ L ;___'[;\jl__‘_! N det 06-05-05 U“;g;:l'lr-'l?':ilrtl)ll)\.-:t\.3:.\':”\
Crointieme ANALIS] GRANULOMETRICA e
(ASTAL D 422-98) ]
74 - _ _ o Foghe 14di |
Ace. n® 12715 B del 124/08/15 - Certificato n® - 4046/15
Comniittente:  Metropelitana Milanese ‘Commessa n® 205/15

Cantiere:

" Parco Nord Milano

Jocalita: MILANO
— — — - - —
‘Campione: ‘CT-P1 CRA 1Profondita (m): 18,00-18,40
Sigla di o 'Data di inizio. o S -
\ R T.1550/15 | 125/08/2015 'Data i emissione: 26/08/2015
laboratorio __lprova o o ——
Analisl granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 200
ASTM, 0,075 mn)
[a$54 S0CG | Ssd se
Massa secca 635,66 Massa sccea dopo 600.93
mzigle (g) lavaggio {1}
. Massa tara () 7.65
_ ! _ | __
Sctaceie dfassa raenula
LI J— . . Percentuale passante
| cumuplativa + 1ara u
- (%)
ASTA nan ()
3 75,000 7.65 100,60
b 37.500 7,65 100,06 !
o 19.000 80,58 §8,39
[Fasd 12,500 ' 115,08 ] 77,64
308" 9,500 190,36 g 70,91
™o 4,750 245,69 i 62,10
N9 L 2000 321,67 so00
N 20 ‘ 0.350 382,16 140,37
N 40 0425 186,12 23,81
el ! _
N 0250 530,67 13.53
N 100 . 0,150 38511 8,03
N. 200 0,075 59999 5,68 )
Distribuzione grannlometrica i
VOGO oo s oo rtnmsonanp SAR— — » —8
90,00 - ! — e el -
| !
80,00 4—
70,00
[ = - i
5 60,060 -[——
= |
£
=2 -
50,00
2
153
2 |
£ 4000 - i
i
' 00 | —
|
20,00 4 —
|
1000 - . ‘
| :
| P | |
‘ 0.00 : : 3 :
0.010 0,100 1,000 10,000 100.000

Lo Sperimentatore

Dot Lyl r'mwrmpﬂ?ﬁ’ )

Diametri {(mm})
—#— Sclacciatura iziale

I1 Direttore del
Do Geol. |,

- J
Laboratorio
Aineeder

Teeno fS.p-AL Via 2° traversa Strettola S.Anua alle Paludi, n° 11, 80142 Napoli. Tel.: 081.5634520, faxX. 0815633970

029 LAB) RP Gran ASTM 422 Rev.7




. AZIENDA CONSISTEM A

m“i' = [CINCT N RIEPILOGO DEI RISULTATI QUAI-i'r-—\':‘ftl:‘s'll-‘lm'ro nal
GeuwSulueinas RINA IS0 vinig

Accettazjone n®; l127/15 |del 124/08/2015 Commessa n®: 1205/15
Committente: Metropolitana Milanese

Cantiere: . Parco Nord Milano

Localita; MIT.ANO _

Campione: {CT-P1 CRS Profondita {in): :18,00-48,40
Sigla del laboratorio:  T.1550/15 Data di emissione:126/08/2015

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI
S CONFINATA (ASTM D 2166-00)

Peso di volume naturale yu : 3 .
— © (I\Nh"‘) - Tensione di rottura MPa
Peso di volume secco yd {kN/m™
Contenuto d'acqua natarale w % o . T
— . ! ° — o) __ Deformazionc a rottura {8}
Peso specifico dei grannli G (-)
Porosith # (%) )
Indice dei vuoti e : (-)
- . . - - —= - PROVA TRIASSIALL U.LL (ASTM D 2850-99
Urado di saturazione Sr . (%) OVA TRIASSIA L (ASTMI 1
Cu inedia kPa

DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGT)

PROVA TRIASSIALE C.LUL (ASTM D 4767-93)

Argilia < 3,002 mm + Lamo < 0,06 mm (%o} 5.20
_ . o _ | Angolediatnto imierno efficace e
Sablua < 2,00 mm (%) 44,80 - -
_ . | - y
. Coesione efficace N
Ghiwa < 60,0 mm (%) 50,00
Ciottoli > 66,0 mm ") 000 PROVA TRIASSIALE C.LI. (ASTM D 4767-95)
LIMITI DI ATTERBERG (UNI 10014) Angelo di attrito interne ¢fficace °
Linmte di tiquidita WL (%) Coesione efficace kPa
Limite di plasticitd WP | (%a) — T
- [ 18 PROVA DI TAGLIO DIRETTO D
Indice di plasticita 7P (%) (ASTM D 3080-98)
— ) — - - Angolo di atirite interno (di picco) | °
Indice di consistenza /O (-) o - -
Coesione (dipieccoy —— kPa
CLASSIFICAZIONE USCS (ASTM D 2487) Angolo di atrito intersio (residuo) °
Coesione (residun) kPa
CLASSIFICAZIONE (CNR UNTI 10006)
Gruppo PROVA EDOMETRICA (ASTM 1) 2435-96)

Sello gruppo
S - Intervallo di canico compreso tra ¢ kPa
tndice di gruppo

Caefficiente di compresssbiltamy — Mpa’'
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NT 69) T
Modulo edemetrnco £ Mpa
Pensita secea massima (kN/m’) Permeabilita & emysee
i ale 0, N
Umidita ottimale (%) Coctficiente di consolidazione ¢y cmfsee

PROVA DI PERMEABILITA IN PERMEAMETRO

Perineahilité {m/s)

099.LAB T RP.RIEP Rev.2



m' F=CNO N
CeodSoluticens

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Cone.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05
APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE
(ASTM D 2488-00)

ALZIENDA CONSISTEMA QUALLN A
CERTIFLCATO DAL RENA
15 Mg

Acc.n® 127/15 el 24/08/2015 Certificaton®: 4047115
Committente: Metropolitana Milanese 'Cominessa n®: 205/15
Cantiere: Parco Nord Milano

Localita: ~ 'MILANO o

Campione: ‘CT-P1 CR6 Profonditd {m) : , 24,70-25.00
Sigla di laboratorio; | T.1551/15 i Data di prova. 24/08/2015 Data di emissione: 126/08/2015

‘Descrizione: il campi

orne ¢ costifuito da sabbia debolmente ghiaiosa, debolmente limosa.

Lunghezea (em): -

Forma:
Diametro "@" (cm): -

Colore: marrone scuro Odaore: -

Stato del campione: rimancgglato

CONSIST

Prive di consistenza
Poco congistente
Moderatamente consi
1Congistenie

|Molto consistente

{Terrem coesivi)

ADDENSAMENTO
(Terreni granulari)

ENZA

Scicllo Asciudo

Poco addensato

siente ‘Moderatamente addensato Umido

Addensate Mallo usttido

Melto addensato Saturo

CONDIYZION] DI UNIDITA'

Debolinente wmido

‘Non plastico

Poco plastico
IMediamente plastico

Molle plastico

PLASTICITA!

REAZIONLE CON HCI
Mulla
Debole

Adta

Profondith

{m}

LITOLOGIA PROVE ESEGUITE

Pocket Penetrometer (KIa)

24,70-25,00

Analisi granulometrica per vagliatura

L

/

erime

atore - m
Doit. Geol, “iovar? [ Bffiricelli H [T
O LR

AL Direttore ¢
~Dotr. Geo

oratorio
neio Amato

7 ]

leents n H.;)M\.

SV 2 raversia Shetiola S

Annaalle Paludi. 0 11, 50112 Napoh. 1ol 081,36,

33200 Fan: 081363390

036 LABT.RP.APT. Rev
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selutioas

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N® 53363
del 06-03-03

AZIENDA CON SISTEMA QUALYTTAY
CERTIFICATO DAL RINA

ANALISI GRANUIJOMETRICA IR S RLE
(ASTA D 422-95)
- — e _ B Fopho | di !
Ace. n? 1127118 _del 24/08/15 '‘Certilicato n® ;- 4048/15
iCommittente: ‘Metropolimna Milanese Commessa n® 205/15

Parco Nord Milano

Cantiere:

Localita: MILANO
Campiong; .}CT-PI CR(L i

Sigla di

. "T.IS51/15
labaratorio o

'Data di iniziol
iprova

Profondita [m);

‘Data di emissione:

iZS/OS/ZU 5

Analisi granulometrica per setacclatuva (frazione ritenuta al sefaccio N, 200

ASTM, 0,075 mm)

Massi secca
meziale {g)

Setaceis

ASTM

.
e
e

12"

308"

Mg
TN
N 20

N oW

T N oao
N 100

N 200

{0000 -

I
Massa secca dope

534,09 ‘ 538,92 '
favaggio ()
ﬁ Massa lara (g). 774
- m::::i::”:”::m Percentuale passante
mm (53] | (%)
35000 7,74 100,00
37,500 7,74 T100,00
T 10,000 7 100,00 N
12,500 1753 " 9ga7
9,500 T 2as0 9748
R LT 4 37,85 95,19
2,080 55.27 02,41
0850 11494 8288
T e 3750 41,36
6,250 169,83 YRS
T oaso 51102 19,65
0075 537,96 15,35

Distribuzione granulometrica

24,70-25,00

26/08/2015

90,00

80,00 -

70,00

60.040 — -

50.00

Passanti cumulativi (%)

40,00 -—

30,00

20.00

10,00

0.00 i

D010

Lo Sherymentaiore )
D, Gaol. Cagvanmf fatriggth
o

.

1,000 16.000
Diametri (mm)

—— Seticuiatora fmzigle

110000

1l I)irellm‘c/dc;l

Dot G ‘/m i At

ratorio

Teeno In Sip.A L, Via 29 traversa Sirettola S.Anna alle ["a‘l.udi,. n® 11, 80142 Napoli. Tel.: 081.3634520, fax: 081.5633970

029 LARBY.RP Gran ASTM 422 Rev 7
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e s fety sy

RIEPILOGO DEY RISULTATI

AZIENDA CON SISTEMA
QUALITA' CERTIFICATO DAL
RINA N3 Do

Accettazione n°: 127/15 'det
Committente: Metropolitana Milanese
Cantiere: Parco Nord Milano
Localita: MILANO

Campione: ‘CT-PI CR6

Sigla del laboratorio:  T.1551/15

|24/08/2015 Comimessan® 205/15

Profondita {m); 24,70-25,00
Data di emissione: 26/08/2015

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALL

PROVA D1 COMPRESSIONIE ASSIALE NON
CONFINATA (ASTM D) 2166-00)

Peso i volume naturale : *
o ,VO me maturate yu (Hi/m—-l - Tensione di rottura MPa
Peso di volume secco ydd (kiN/m™)
Conienuto d'acgua naturale w Wy . . e
onent ol dar natu . :\ Mj) Deformanone a rotlura (%)
Peso specifico der granuli G {-)
~ Porosita. » | *ji(ﬁ%)
Indice dei vooti e I (-)
_ ) R i | _ ? TAS! LB ULLL (ASTM D 2850-99
Grado di saterazions S7 I %) PROVA TRIASSIALE UL UL (ASTM D 2850-99)

DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI)

Cr media kPa

PROVA TRIASSIALE C.LUL (ASTM D 4767-95)

Angolo di attrito interno efficace °

Coesione efficace kPa

Argilla < 0,002 mm + Limo < 0,06 mm (%0} 13,10
Sabbia < 2,00 mm . (%) ENY
Ghiaia < 60,0 mn {%) 7,59
Ciottoli > 60,0 mm (%) 0,00

PROVA TRIASSIALE C.LDL (ASTM D 4767-95)

LIMITI DI ATTERBERG (UNI 10014)

Limite di hqudina KL {%) |
o Lanite di plasticity WP 77*(%7) o
Indice < plasticita IP (%)
Indice di consistenza JC T )

@

Angolo di aterito interno efficace

Coesione efficace kPa

PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
(ASTNE D 3080-98)

CLASSIFICAZIONE USCS (ASTNM D 2487)

Angolo di attrito interne (di pieco) it
Cogsione (dh piceo) kPa

Angolo di attrito interno (residuo) °
Coesione (residno) KBa

CLASSIFICAZIONE (CNR UNI [0006)

Gruppo

Soue gruppo

Indice di gruppo

PROVA EDOMETRICA (ASTN D) 2435-96)

PROVA DI COMPATUAZIONE MODIFICATA (CNR NTg 69)

Densita secca massima (kN/ms)

Umndita uttimale (%e) !

Intervaito di carico compreso tra ¢ kPa

Coefficiente v comspressibilita sy Mpa

Modulo edometrnica £, Mpa
Permeabilita & CM/See
Coefficiente di consolidazione ev cmfsee

PROVA DI PERMEABILITA' IN PERMEAMETRO

Permeahilita I (n/s)

0991 ABT.RP RIEP.Rev.2
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI

Cone.MinLL.PP, N° 53363

AZIENDA CON SISTEMA QUALITY

del 06-05-05 CERTIFICATO DAL HINA
APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE o
(ASTM D 2488-00)

.{\c(ﬁ” B 12715 et ) B i24_/0_8/2015_5 o Certificaton®: 34046/_1§
Commnittente: Metropolitana Milanese Commessa n®: 205/15
‘Cantiere; Parco Nord Milano
Localita: ~ MILANO o o o
Campiong; 'CT-S3 CR1 Profonditd (m) : 3,00-3.40
Sigla di laboratorio: T.1552/15|Data di prova; 24/08/2015 IData di emissione: 26/08/2015

Descrizione: il campione & costituilo da ghiaia sabbiosa.

Forma:
Lunghezza (cnt}: -

Colore: marrong scuro

Stato del campione: nmaneggiato
Diametro "@" {em): -
Odore: -

CONSISTENZA
(Terreni cocsivi)
Prive di conststenza
Poeco consistente
Moderatamente consisienic
Consistente

IMollo consistente

ADDENSAMENTO
(Terreni granulari)

1Sciolto

Poco addensato

Meoderatamente addensato
1Addensaio

Molo addensato

CONDIZION] DI UMIDITA!

Asciulto
Debolmente wmido
Unude

Maolto umido

|Sature

PLASTICITAT

"Malto plastico

REAZIONE CON HCI

iNon plastico Nulla
1Poco plastico |Debole
‘Mediamente plastico }Alm

Profondita LITOLOGIA

{m)

PROVE ESEGUITE

Pocket Penetrometer (KPa)

3,00-3,40

Analtisi granulometrica per vagliatura

Lo Sperimentatore 11 Direttore del Laboratorio
Dott. Geol JGionlanni Phitice Dott. Geol. Lugdo Amato
rf"’(g N ; AR

! FITE.
leeno In/k.p..\ . ﬁ/m 27 raversa Stetlala S Annaalle Paludi. n® 1180142 Napuli. Lel.: O¥F30H 4520, v U81.36330 0

L

036.LAB.T.RP.APT Rev.3



LABORATORIO PROVE SUT TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N°® 33363
det 06-05-05

ALIENDA CONSISTFMA QL 31114
CERTIFICATO DAL RINA

TEICNED N

Goaswluytaeas . . NG oy
' ANALISI GRANULOMETRICA
(ASTM D 422-98)
. o o Fouho } a1
Ace.n® (27118 del 124/08/15 Certificato n® 4050/13
Committente:  Metropolitana Milanese Commessa n® 205/15
Cantiere: Parco Nordd Milano
'Localita: "MILANO
Campione: CT-83 CRI 1Profondita (im); 3,00-3,40
Sigladi e | Data di inizio . ) o
— T.1552/15 |5 £ 251082015 Data di emissione:  26/08/2015
laboratorio . _prova - o -
Analisi granulometrica per setacclatura (frazione ritenuta al setaccio N. 200
ASTM, 0,075 mm)
Massa secea 757.80 Massa secca dopo ! 703,18
mizale {g) | | lavaggo (g).
| Massa (ara (y) | 7,72
_ — ; - _
Setaccio Massa ritenuta
. Percentvaie passante
, cunilativa + 1aza |
{7%)
ASTA mm ()
3 75000 2.7 100,00
12 37,500 7,72 ' 106,00
M 19.000 258,71 665
12 12,500 363,75 52,53 B
3" 9,500 434,14 43,15 )
N 4,750 52215 | 31,42 1
N 2000 60160 | 20,82 !
N 26 0850 628,33 ' 17,26
N 40 0,425 55404 13,83
N GO 0,250 675,64 - 10,95
N 100 0,150 650,52 8.97
N 200 6075 70182 746 5
- . _— = B —— - = .
1 Distribuzione granufometrica !
i 10000 - e e TR =
90,00 - e
80,00 - —
70,00 — ;
i
i‘; 6006 | - r |
2 i
. E
=1
| 2 5000 -
, |
I =
i wn
‘ £ 1000 |
| |
[ 3000 - — |
| 20.00 - |
10,00 - -
0.00 T
0.010 0100 1,000 10,000 100,000

Lo §herigenta

! -
{ o, ﬁ/ i fidfeasan W

——

Diametri (mm)

Setaccialurpingzizle

Il Direttor
Do, (p

£

sy At

\

ratorio

Tecno In S.p.A., Via 2° traversa Strettola S Anna alle P;ﬁlll[{i, il 1, 80142 Napoli. Tel.: 081.5634520, h&: 081.5633970

020 LART RP Gran ASTM 422 Rev 7
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enSyuwlulyods

RIEPILOGO DEI RISULTATI

AZIENDA CON SISTFALA
QUALITA CERTIFICA () DAL,
RINA IS0 i)

127/15 det

Accettazione n®

Compnittente: Metropolitana Milanese

Cantiere: Parco Nord Milano

Localita: MILANO o

Campione:; CT-83 CRI

Sigla del laboratorio:  T.1552/15 o

24/08/2015

Commessa n”; 1205/18

‘Profondita (m); +3,00-3,40
Daita di emissione;: 26/08/2015

CARATTERISTICIE FISICHE GENERALE

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALEF NON
CONFINATA (ASTM D 2166-00]

Peso di volwme naturale yu N . .
) N rale ¥ (H\/m}) Tensione di rollura MPa
Peso di volume secco yd (kN/m™)
Contenuto d'acyua naturale w % L -
— o | i _(' o) Deformazione a rotluga (%0}
Peso specifico dei granuli G (-)
B Porosna m %) 1 -
Indice dei vuoti e {-)
. . . - - — PROVA TRIASSIEALE ULLUL (ASTA D 2850-99
Grado di saturazione  Sr (%) | OVA TRIASSE L M D 2850-99)

DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI)

Cu media kPa

Ghima < 60,0 mm (%)

PROVA TRIASSIALE C.LU. (ASTM D 4767-95)

Argilla < 0,002 mm + Limo < 0,06 nim (%) 7,10
Sabbia < 2,00 mm %) 13,72
79,18

Angolo di altrito interno efficace °

Coesione efficace kPa

(%) 0,00

Ciottolt > 69,0 mm

PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTM D 4767-95)

LIMITI DI ATTERBERG (UNI 10054)

o

Angolo di attrito interno cificace

Limite di liquidita WL | (%)

L.nuile di plasticita H/P N (%)

Indice di ]);asllcila e (%) B
Indice di consistenza JC {)

Coesione efficace kPa

PROVA DI TAGLIO DIRETIO CD
(ASTM D 3080-98)

CLASSIFICAZIONE USCS (ASTM D 2487)

Angolo di alrito interno {di preeo) @
Coesione (¢l piccu)_ T kPa

Angolo di atirito interno (residuo) °
Coesione {residuo) LPa

CLASSIFICAZIONE (CNR UNI 16006)

CGruppo

Sotle gruppo

Indice i gruppo

PROVA EDOMETRICA (ASTN D 2435-96)

PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NTg 69)

Densita secca massima {kN/m“]

Umidita ottimale {%) i

Intervallo di carico cempreso ra ¢ kPa

Coefliciente di compressibilita sy Mpa™
Muodulo edometrico £, Mpa
Permeabihita & c/sec
em’see

Cocllicionte di consolidazione ev

PROVA DF PERMEABILITA' IN PERMEAMETRO

Permeabrlii {m/s)

GO0 LABT RP.RIEP . Rev.2
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N® 53363

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA’

GevSolulyons del 06-05-03 CERTIFICATO DAL RINA
APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE e
(ASTM D 2488-00)

Acc.n® - n2ms del;  24/0872015 Certificato n ; 405113

‘Committente: IMetropolitana Milanese Commessa n°: 205/15

Cantiere: . Parco Nord Milano

Localita: 'MILANG -

Campione: CT-83 CR2 Profonditd (im) : 6,00-6,40
- ! ) - .. '

Stgla di laboratorio: | T.1553/15|Data di prova: |24/08/2015 Data di emissione; 26/08/2015

‘Descrizione:

il campione € costituito da ghiaia sabbiosa, debolmente limosa.

Forma:

I.unghezza

C

(enn): -
olare: grigio

Stato del campiane: rimancggialo
Diametro "®" {¢m): -

Odore: -

CONSISTENZA
(Terreni coesivi)
Prive di consistenza
Poco consisienle
Moderatamente consistente

Consistenlc

Maolto consistenle

ADDENSAMENTO
{Terreni granulari)

Sciollo

Poco addensato
Moderatamente addeasato
Addensato

Molto addensato

Unide

CONDIZIONT DT UMEBITA'

Asciutto

Debolmente umido

Mollo umido

Saturo

PLASTICITA'

Non plastico

PPaco plastico

Mediamente plastico

Mollo plasuco

REAZIONE CON HCI
%Nuiia
Dxehole

Alla

Profondita

(m)

LITOLOGIA PROVE ESEGUITE

Pocket Penctrometer (KI%a)

6,00-6.40

Anatis1 granulometrica per vaghatura

S erlmcﬁtato

(]
Dot [Geol. ﬁ!ov%

[ fatricelli

‘Tl Direttore del

Dott. Geol. Fi

hmn It \ Nz

Ctraversa Strenols S A alle Pakudi. 2 11 80182 Nupoli Tel:

i
08 13631320, Tas. U8 1.5033970

036 LART RPAPT.Ruev. 3
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI

Conce.Min.LL.PP. N° 33363
del 06-03-035

AZIENDA CON SISTFMS QUSEITA
CERTIFICATO DAL RIN

laboratorio

100.00 -

90.00

8000 4 —

1 7000
60.00

30,00

Passanti cumulativi {%%

30,00 -

20,00

10.00

0.00

40,00 | — —

prova

Aunalisi granulonzetrica per sctacciatura (frazione ritenuta al setaceis N. 200

ASTM, 0,075 mm)
Massa secca ‘ Massa secea dope
nuzale (g): et lavaggio () ; 608,26
Massa tars (g 7,68
Setaceio Massa nilenula I
cumulativa + tars Pcrccnul',:lc passanie

ASTM min g) ) ()
. .

3 T o000 708 ' 140,00

1 ’ 37,500 Y 100,00
o 19,000 235,30 T Teees

2 ' 12500 348,58 53,09

28" ’ 9.500 150,60 T oase
N4 TaTs 144,89 30,84 ‘

N 10 2,000 T 3047

N 20 0.850 556.08 24,54
e o [ 60523 17,78

N 60 0250 | e8| 14,26

N 160 0,150 6537 TRTY
N0 0078 66711 9,36 -

ANALISI GRANULOMETRICA o
(ASTM D 422-98)

- _ Foglio 1 di |
Acc. n® 127/15 del  124/08/15 ~iCertificato n® : 40352/15
Commitiente:  Metropolitana Milanese ICammmessa n® 205/15
Cantiere: Parco Nord Milano
Localita: MILANO
Campione: CT-83 CR2 Profondita (m): 6,00-6,40
Sigladl T.1553/15 QﬂladlMizsmmms Data di emissione;  26/08/2015

0010

Darf Geol Grevafin Paiy,

1,000
Diametri {mm}

—®— Setaccianira zizle

perimentatore

N

T

10,000

100000

Fatorio

L Lo Admcito

[ Teono Jn S.p.A., Via 2° raversa Siretiola S Anna alle Paludi, n° 11, 80142 Napoli. Tel: 0815634520, fax: 081.5633070
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RIEPILOGO DEI RISULTATI

AZIENDA CON SISTEMA
QUALITA CERTIFICATO DAL
RINA IS4 in)

Accettazione n®; 127/15 Idel
Committente: Metropolitana Milanese
Cantiere: Parco Nord Milano
Localita: MILANO

Campione: CT-83 CR2

Sigla del laboraterio: T.1553/15

124/08/2015 |Cominessa n: iZOSIIS

Profondita () 16,00-6,40
Data di emissione: 26/08/2015

CARATTERISTICHE FISICIHE GENERALI1

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON
CONFINATA (ASTM D 2166-00]

Pesa di volume naturale yn N/ ' .
4 (k) P Tensione di roilura Mia
Peso di volume secco yof (kN;’m")
Contenuto d'acgua naturale w Y . n
= qt ¢ ¢ f’ | (%) Deformazione a roltura (%}
Peso specifico dei granuli G i (=)
Porosita X (%) |
Indice der vuoli ¢ : (-) | . - -
— , PROVA TRIASSIALE UL (ASTM D 2850-99
Grado di saturazione  Sr | (%) | ) RIAS U » )

DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI)

Cu media kPa

PROVA TRIASSIALE C.LUL (ASTM D 4767-95)

Argilla < 0,002 mm + Limo < 0,06 mm (%) 9,00
- Angolo di attrito interne elficace °
Sabbia < 2,00 mm (%) 21,47 -
. T Coesione efticace kPa
Gluaa < 60,0 mw (%) 69,53
Ciottoli > 60,0 mm ) (%) o 0,00 PROVA TRIASSIALLE C.LD. (ASTM D 4767-95)

LIMITI DI ATTERBERG (UNIL 10014)

Angolo di aturito mterno efficace ¢

Limute éi lquudita JFL { %)
Lnute di plasticita H’P_ - (%)

Indice di plasteciza 1P {%) ‘
Indice dh consistenza fC 1 (-)

Coesiong efficace LPa

PROVA D TAGLIO DIRETTO CD
(ASTM D 3080-98)

CLASSIFICAZIONE USCS (ASTM D 2487)

Angolo di altrito nlerno (di preco) N
Coestone (di picco) _:__ TkPa

Angolo di attrito interno {residuo) °
Coestone {residuo) kPa

CLASSIFICAZIONE (CNR UNI 10008)

Gruppo

Sotto groppo

Indice di gruppo

PROVA EDOMETRICA (ASTM D) 2435-96)

Intervallo di carico comprese tra ¢ kPa

PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NTg 69)

Densith secea massinma (kN/m})

Umidita ottimale (%)

-Coamcaenlc dv compressibilita s Mpa'!

Modulo cdometrico .y Apa
Permeabilita & emisee
Coefficiente di consolidazione cv emfsee

PROVA DI PERMEABILITA' IN PERMEAMETRO

Permeabilita (mfs)

099 LABT.RP RIEP. Rev.2




LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
E _:.L_'i‘jf_l ﬁ'\a! Cone.Min.LL.PP. N 53363 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA*
Goeudmlbitrans del 06-05-03 CERTIFICATO DAL RINA

APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE o
(ASTM D 2488-00)

4

Acg. n® 12715 1del: 124/08/2015 Certificato n° - 4053/15
Committente: Metropolitana Milanese Commessa n°: 205/15
Cantiere: Parco Nord Milano

Localiti: MILANO B B

Campione: CT-83 CR3 Profondita (m)_: 10,00-10,40
Sigla di laboratorio: T.1554/15 |Data di prova: 24/08/2015 'Data di emissione: 26/08/2015

Descrizione: il campione & costituito da ghtaia sabbiosa, limosa, debolmente ciottolosa.

Forna: Stato del campione; rimaneggiaio

Lunghezza ¢em): - Diametro 'O {em): -

Colore: grigio Odore: -

CONSISTENZA
(Terreni cocsivi)

Privo di consistenya

ADDENSAMENTO
(Terreni granwlari)

Sciotto

CONDIZIONIL D] UMIDITA'

ASCILD

1Poco consisiente 1Peco addensato Debolmente unmido

‘Moderatamente consistente
Consistente

IMolto consisiente

‘Moderatamente addensato

JAddensato

IMiolto addensato

Umido
Molte wmido

Salure

PLASTICITA'
‘Non plastico o
IPoce plastico
Mediamente plashico

[Molto plastico

REAZIONE CON H(I
Nulla
1Debole

TAlta

Profondit

()

LITOLOGIA

PROVE ESEGUITE

Pocket Penetrometer (K1%w)

10,00-10,40

Analisi granilometrica per vagliatura ¢ sedimentazione

Lo Sperimer

eol. Qioveany

Dati.

il Direttore del La
Dot Geol. Luci

17

7

f
lecno In N.p.,\. Vi 22 traversa Stretiola S Anna adle Paludio n 1180112 Napoli. Tel: 0815634350, (s 0815633970

G36.LAB.TRP.APYT Rev.3




LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Caonc.Min.LL.PP. N° 53363

]
|

-y AZIENDA CONSISTEM 4 QUALITA'
T=[MNCT i del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
GerudSaluwtione - 1503 94k
ANALISI GRANULOMETRICA
(ASTM D 422-98) |
IS B _ o . B ~ Foglio 1 dil |
Acc. n® 1127/15 idel 24/08/15 Certificato n® ; 4084/15
Committente:  Metropolitana Milanese 'Comimessa h® 205/15
Cantiere: Parco Nord Milano
Localita; VIILANO
Campione: CT-S3 CR3 'Profondita (m): 16,00-10,40
Sigla di o _ ~Data di inizio’ . e '
. T.1554/15 = 25/08/2015 |Data di emissione: 26/68/2015
laboratorio | o B [prova _ ‘
Analisi granulomedtrica per setacciatura {frazione ritenuta al setaccio N, 200
o :\§kTM, 9,075 nml_)__ i e
Massa secea nnziale 820,00 ; Massa sc?ca dopo, 680,38
{e). lavaggio (g)
77 - ___ h _7Massa Lra (g) ; 10
Sclaccm Massa oenus
- cumilativa +1asa Percentuale
ASTM mim (g) passante (%)
B 3 o Tsooo 7.70 . 100,00
o (AP e 37,300 140,99 83,61
G 0050 | 21s3s 7447
12 12.700 287,68 65,57
38" 9325 328.87 ‘ 60,51
N 4 4,750 405 33 5L,08
N 10 __2\7@0 «|85,§:1_ 41,23
NA_ED 0.@ 526,08 36,26
N 0,425 37492 30,26
N. 60 0,250 , 610,63 25,87
N g0 - 0,150 i)ip‘l7 21,0
N 200 G075 67905 17,48

Decantazione

Massa mniziale secea (). 50,27 Peso ;peélrligéiﬂ::i g;a\;u_iiw‘i‘(,d
T B T \ #71 cent
Lettura al Temperatra della | Corresione per  Letlura conetta per!| Pﬂ:l(;n t L
Tempo (nimy) densimelro 151 H soluzione teimperalura ¢ temperatura ¢ \assattie feml K Diametre (mm)
ASTM (°C) : MENisco MENISCO o o
(%}
050 10173 S 00005 10170 1566 11,80 0.01306 0,063
1 10145 25 -0,0005 | 1.0140 12,72 12,60 001306 0,046
2 10125 23 -0,0003 1.0120 16,77 13,00 001306 1033
3 1.0103 25 -0,6005 1.0100 8.81 13.70 001304 0,022
15 1.0G:85 25 -0,0005 1.0080 6,85 14,20 001306 0,013
3G 1.0070 25 -0.0005 1,0065 5,38 14,55 0.01306 0,009
i) 1.0060 25 -0.0003 1,0053 4,40 14,85 001306 0,006
30 1,0045 25 I -0,0003 1.0040 L9 15,20 0,01306 0,003
1440 1,0035 25 ! -0,00035 i,0030 196 15,30 001306 0,061
Distribuzione granulometrica
106,00 pre — —r—pimee— - e
= 90,00 - — - = I d St e
S
= 80.00 — --
£ 70,00 A PR
= i
g 60,00 {—- L I —a
5 5000 — = -
= 40,00 1- — |
g 30,00 — !
A 20,00 e & -
’ _*__.i |
10,00 - g 1] |
0.00 7,_;!;:_"{;:-{. -1#' L g o ot i (ol : | | | | |
0,001 0.010 0,100 000 10,000 100.000 1

—&— Sclaccalara ivziale

N
\Didmetri{mm) 1 1|

B lJpéalzl.manol1c
U Divettore
Dotr. G

.abaratorie
Lfikio Amato

Techo In S.pJA., Via 2° traversa Strettala S.Anna alle Paludi. n° 11, 80142 Napoli. Tel.: 081.5634520, fax: 081.5633970
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GeoSaltutrens

RIEPILOGO DEI RISULTATI

AZIENDA CON SISTEMA
QUALITA' CERTIFICATO DAL
RINA I8 vy

Accettazione n®:

del %24/08/201 5 !Commessan®: |205/18

|127/15
Commitiente; :Mctropolitana Milanese
Cantiere: Parco Nord Milano
Localita: MILANO
Campione: CT-S3 CR3
Sigla del laboratorio: T.1554/15

Profondita (m): - 10,00-10,40

Data (_ii?n\issione:,26/08!201 5

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALY

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALL NON

CONFINATA {ASTM D 2166-00)
Peso di volume natural : ¥
eso di v lume naturale yn __(lei\ﬂm ) Tensione di roltura MPa
Peso di volume seceo yd (kNIm’)
Conlenuto d'acqua natnrale w 1 0 -
ki Lniuo‘ }Cq“d. ! nr1-e :‘ (%) _ - Deformazione a rottura (%)
Peso specilico dei granuti G -)
o Purosita n T (%0} o
Indice der vuoti e ‘ {-)
— . . — - PROVA TRIS ALE LLIUL (ASTM D 2850-96
Grado di saturazione  Sr {%) I OVA TRIASSIALE LU (ASTA D 2850-99)
i kP
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI) i media \ a
Argilla < 0,002 mim (%) 2,00 PROVA TRIASSIALE C.LU, (ASTM D 4767-95)
Limo < 0,06 mm (%) 1440 Angolo di attrito mserna efficace °
Sabbia < 2.00 mm (%) [ 2483 (| =
LT | {Coesione efficace kPa
Chiaia < 60.0 mm (%) 53,77
Ciottoli > 60.0 yym I (%) | 5,00 PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTM D 4767-95)
LIMITI DI ATTERBERG (UN1 10014) Angolo di atrite interno efficace °
Lymite di liguidita WL (%) Coesione efficace kPa
Lamite di plasticsta i¥P (%) — —
o S | PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indice di plasticita /£ (%) (ASTM D 3080-98)
- ) — f — | | Angolo di atirio migrao (di piceo) °
ncice di consistenza fC ! {-) DR
o (()t‘,SiO]\C (di piceo) ] kPa
CLASSIFICAZIONE USCS (ASTM D 2487) Angolo di attrito interno {residuo) °
Coesione {residuo) kPPa

CLASSIFICAZIONE (CNR UNI 106006)

Gruppo

Solte gruppo

Indice di gruppo

PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NTy 69)

Densiti secca massima (kN/mi)

Umidisa ottimale (%)

PROVA EDOMETRICA (ASTM 1 2435-96)

Intervallo di carico compreso tra ¢ hPa

Coctliciente di compressibilitd pv Mpa!
Maodulo edometrice £ . Mpa

Permeabilila & CI;]/SCC

Coetliciente di consolidazione cv em’fsee

PROVA DI PERMEABILITA' IN PERMEAMETRO

Permeabiliti {m/s)

099 LART.RP.RIEP Rev.2
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Gewselulicas

del 66-05-05

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min,LL.PP. N° 53363

AZIENDA CON SISTEMA GUALIT Y
CERTIFICATO DAL RINA
Iy g

APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE

(ASTM D 2488-00)

Ace. n® 127715 ©124/08/2015 Certificato n° :
Committente: Metropolitana Milanese Commessa n®;
Cantiere; . Parco Nord Milano

Localita: MILANO - -

Campione; CT-83 CR4 Profondita {m) :
Sigla di laboratorio: T.1555/15 Data di prova: 24/08/2015 Data di emissione:

4055/15

205/15

15,00-1540

26/08/2015

Descrizione: il campione & costituito da ghiaia sabbiosa, limosa.

Forma:
Lunghezza (cmj: -

Stato del campione: rimaneggiato
Diametro "®" (cm): -

Colore: marrong scuro

Odore: -

CONSISTENZA

ADDENSAMENTO

(Terreni cocsivi)
Privo di consistenza
Poce cunsisienie
Moderatamente eonsistente
Consistenile

Molto ¢cunsistente

{Terreni granulari)

Sciolto

Poco addensato
'Moderatamente addensato
Addensato

Molto addensato

CONDIZIOND DI UMIDITA'

Asciulto

Debolmente umido

Urmido
Molte umido

Saturo

PLASTICITA®
:.Ecn plastica
Poco plastico
Mediamente plastico

Moallo plastico

REAZIONE CON HCH
MNulla -
1])ebolc
Alta

Profonditd

()

LITOLOGIA

PROVE ESEGUITE

Pocket Penetrometer (KPa)

15,00-15,40

Analiss granulometrica per vagliatora

o Sperimemato

Dot [Geol. Gfrov whi Fatricelli

/f

1l Direttore dg] Laboratorio

““Dout. Ge

ncio Amato

/ T/

Fednn [0 SELA. Vin 27 trasersa Stecttola S Amma alle Paiodi. 0% 11, 80142 Napoli, Tel: 081 5031520, v 081563 3970

036.LAB T.RP APT Rev.3
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N® 33363
del 06-03-03

AZIENDA CONSISTEMA QUALLL Y
CERTIFICATO DAL RINA

GrvadSy Tutyogns ANALISI GRANULOMETRI(_A In0
(ASTM D 422-98)
_ B o ~ Foghe 1 e

Ace, n® 127115 idel 24/08/15 LCertificato n® : 4056/15
Committente:  'Metropolitana Milanese Commessa n® 205/15
Cantiere: Parco Nord Milane N
Localiti: MILANO o )
Campione: ‘(,T 53 CR4 Profonditd (m): 15,00-15,40
Sigladi . o .
Sigladi T.1555/15 ‘Data di inizio’ 25/08/2015 Daia di emissione:  26/08/2015

laboratorio

100,00

90,00

80.00 1

70,00

LSRR

50.00

Passanti cumulativi (%)

40.00 -

30,00

20,00

10,00 4

MOVE

Analisi granulometrica per sctaceiatura (frazione ritenuta al setsccio N. 200

ASTAI, 0,075 mm)

Massa secea

i \
Massa secea dopo

umaale (g). 888,30 lavapgio (g} 766,29
Massa tara (g} 7.55
e - - i
Setaccio NMassa nitenuia
© enmulativa + tara Pcrccnuullc- passanle
ASTA mim {g) %)
3 75,000 7,55 wao
T 37,500 153 ) 100,00
33 19,000 25,29 6847
e 12.500 347,87 61,36
v 9500 39190 5635
N 170 47030 S5
N 10 2,000 378,67 35,16
TN 0,850 62320 30,10
T 0.423 67033 | 2478
N 60 o250 70831 20,43
N 100 0150 747,19 16,62
N0 0.075 76587 13,90

Distribuzione granslometrica

0.00
0010

0.100

Lo Sperimentatore

ot tfee (;mum?‘(/

1.000
Diametei {mni}

‘4 Setaceiatuia jnyale

10,000

100,000

del Laboratorio
wero Awaio

Vccno ll,iﬁ pA_Via Z° ltaversa Strelioli S Anta alle Pa]lldl 1° 11, 80142 Napoli. Tel-

081.5634520, fax: 081.5633970

029 LAB T RP Gran

1‘

ASTM 422 Rev.7
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RIEPILOGO DEI RISULTATI

AZIENDA CON SISTEM A
QUALTTA' CERTIFICAL O DAL,
RINA IS0 doml

‘del

Accettazione n®; 127/15

Comimnittente: iMetropolitana Milanese
Cantiere: Parco Nord Milano
Localita: MILANO

Campione: CT-S3 CR4

Sigla del {aboratorio: T.1555/15

124/08/2015  Comimessa n®: 205/15

Profondita {m): i15,00-15,40
Data di emissione:!‘%/()S/Z(}lS

. AT [ . S PROVA DI COMPRESSIONFE ASSIALE NON
CARATTERISTICHE FISICIHIE GENERALI
SICHE GEN CONFINATA (ASTM D 2166-001
Pese di volume naturale ! N/’
o _‘0 me natusale yu - (LN’I"]) Tensione <li rottura M
__ Pesodivolume secco yd {(KN/M)
Coentenlo d'acqua naturale w % o . 4
entertuto dacqua na “”‘“‘4‘. (%) Deformazione a rotira (%)
Peso specifice dei granuli G (-)
Porosith n (%) T
Indiee dei vuoti ¢ (-) N . - -
_ ! - — A TRIASSIALE 1LL. (ASTDM 50-99
Grado i salurazione Sr ! (%) PROVA TRIASSIALE 1%L {ASTM 1) 2850-99)

-

DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGH)

Cir media kPa

PROVA TRIASSIALE C.LUL (ASTN D 4767-95)

Argilla < 0.002 mm + Lamo < 0,06 mm | (%) 13,20
. || Angolodialtrito interno efficace °
Sabbia < 2,00 mm (%) | 21,96 _— —
. T - Coesione elticace kPa
Ghiata < 60,0 snm (%) 64,84
Ciottoll > 60,0 mm o (%) 0,00 PROVA TRIASSIALE C.1.D, (ASTM D 4767-95)
LIMITI DI ATTERBERG (UNI |0014) Al]g()]f) di antrito mterno efficace °
Limite di liquidita #L {%o) Coesione ¢fficace kPa
Lamite di plasticita BFP (%)
- _ . . PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indice di plasticita 1P (%) {ASTM D 3080-98)
- —- Angolo di atlrite interno (di picew) °
indice ¢ consistenza 1€ (-) I
Coesione (di preco) kPa
CLASSIFICAZIONE USCS (ASTM D 2487) Angolo di attrito intermo (residuo) @
Coestong (residuo) kPa

CLASSIFICAZIONE (CNR UNI 10006)

Gruppo

S0lt0 gruppo

Indice cii"g:'uppo

PROVA EDOMLETRICA (ASTM D 2435-96)

Intervallo di canco compreso tra ¢ kPa

Permeabiliti

/sy

Cocfficiente di comypressibilita n Mpa™
PROVA D} COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NT 69) e
Moduio edometrico £ Mpa
Densita secca massima (kN,fnf) Permeabilita & cm/sec
Umidité ottimale (%) \ Coelficiente di consolidazione ov cmisec
PROVA DI PERMEABILITA" IN PERMEAMETRO
Fas

099 LABT.RP.RIEP. Rev.2




m“ =[CNO I
Ceobholotiong

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP, N° 53363
del 06-05-05

AZIENDA CON SISTEMA QL ALIT Y

CERTIFICATO DAL RINA

APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE o
(ASTM D 2488-00)

Acc. n° _o1ms 0 de © 24/082015 iCertificato n° : 4057115
Committente; Metropolitana Milanese {Commessa n°: 20515
Cantiere: Parco Nord Milano
Localita:  -MILANO o _
Campione: ICT-83 CRS Profondita (m) 20,00-20,40
Sigla di laboratorio: 'T.1556/15|Data di prova: |24/08/2015 'Data di emissione: 26/08/2015

Descrizione: il campione & costituito da ghiaia con sabbia.

tunghezza (cmh: -

Forma; Stato del campione: rimange
Diametro " {cm): -

Colore: marrone scure Odore: -

2Id[0

Privo di consisiensa

Poco consisiente

IConsistenle

Molte consisiente

CONSISTENZA
{Terrem coesiviy

Moderatamente consistente

ADDENSAMENTO
{Terrent granulari)

‘Sciolo Asclulio
PPoco addensalo
Moderatamente addensato Umido

 Addensato Molto umido

Molto addensato \Saturg

CONDIZIONI DFUMIDITA'

Debolimente wimdo

 Non plasuco
PPoco plastice
Mediamente plastico

Molto plastico

PEASTICITA®

REAZIONE CON H(OY
iullaﬁ
‘Debole
-‘Aha

Profondita

(m}

LITOLOGIA PROVE ESEGUITE,

Pocket Penctrometer (IKIPa)

20,00-20,40

Analist granulometrica per vaglialura

erimentator

Dot fFeol.

f{)l’(

atricelli

ratorio
cio Amcto

Ium: I . p

LW 2 vraversa Strettoda s Anng alle Paludio n” T 80142 Napoli. el

SURER6A5200 i OB S033970

036.LABT RPAPFT. Rev.3
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Geoedula

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Cone.Min. LL.PP. N® 53363
del 06-03-05
ANALISI GRANULOMETRICA
(ASTM D 422-98)

bty

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA®
CEWTIFICATO DL RINA

[RSERUEN]

Fourlio | di'!

Ace, n® 1127/15 del 24/08/15 Centificalo n° : 4058/15
Committente: . Metropolitana Milanese rCommessa n® 205/15
Cantiere; Parco Nord Milano
Localia: MILANO
Campiong: {CT-83 CR5 rofondita (Hm): 20,00-204,40
Sioladi L |[Data di inizio! T .
2184 ; IT. 1556/15 AR 510812015 Data di emissione: 26/08/2015
laboratorio o o prova
Analisi granulometrica per sctaceiatura (frazione ritenuta al setaccio N, 200
ASTN, 0,075 mm)
' Massa seces ; ‘
assa secca 208,31 Mlassa sc?ca dopo 651,84
miziale (g) lavapgio (g}
Massa tara {g) 749
Setaccio Massa ngnwa
_ , Percentuale passante
"eumulativa v tara (%)
ASTH min ()
T 15000 T g
e 37506 749 oo
34 19,604 160,20 8,21
12 12500 26423 03,36
38 9,500 30545 57.48
R 4,750 385,55 ‘ 46,05
N 10 2,000 47608 3304
N 20 0,850 0 26,70
N a0 0423 576,74 i 18,77
N0 0.250 61010 14,01 -
N.100 0.150 637,49 i0,11
N o200 0.075 653,99 [ 7,75
Distribuzione granulometrica
[T XV J—— — s " <
l 90.00 — l
1
\‘ 80,00 !
i 7000 - =
< !
= ‘
S 6000 l
E |
=
a3
= 5000 .
=
3
£ 40,00
i
" 3000 | —
20,00 - -
I
P00 - ———
I
0,00 b Ty | ! .
0.010 Q.100 1,000 10,600

Dimmetri {mm}
—— Sclacamira nnziale
s Eeas L,

APSperimentytore == [ i i
Dongf Geol Groven uuﬁ 8 R .

1030,000

gl Lithoratorio

Tk Direttore

Pt i, Lucie Amato

[ Tecno Iyl p AL, Via 2° lraversa Stretiol '5~?w'f¥n'n‘;i5#'1]i(ﬂ-"ailldi,i1112 11, 80142 Napoli. Tel.: 081.5634520, fax: 081.3633970
R ¥
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RIEPILOGO DEI RISULTATI

AZIENDA CON SISTEMA
QUALITA CERTIFICATO 12AL
RINA SO 9

AcEeltazione 1o 127715 del

124/08/2015 Commessa n®:

Committente: Metropolitana Milanese

Cantiere: Parco Nord Milano

Localita: MILANO

Campione: CT-S83 CR5

Sigla del laboratorio:  T.1556/15 o

1205/15

Profonditd (m)y: 20,00-20,40
Data di emissione:; 26/08/2015

CARATTERISTICIIE FISICHE GENERALI

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON
CONFINATA (ASTM 1D 2166-010)

Peso di volume naturale yu N/
. 4 _(kN/m) — Tensione di rottura MPa
Peso di volume secco yd {kN!m!)
Contenulo d'acqua naturale w L T . N
, e ' . _L, %) - - Deformazione a roltura (%)
Peso specifico dei granuli G {-)
~ Porosita » (%) r
Indice dei vaoti ¢ (-) y - e
—_ —— —_ - A TRIASSIALE LU, (AS 56
Grado di satarazione Sr . (%) PROVA TRIASSIALE ULLL (ASTM D 2850-99)

DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AG)

Cr media kPa

[l

PROVA TRIASSIALE C.LU. (ASTM D 4767-95)

Angolo di attrito mterno efficace °

Cocsione ¢fficace kP

Argilla < 0,002 mm + Limo < §,06 mm (%%) 7,20
© Sabbia < 2,00 mm (%) 25,94
Gilviaia < 60,0 mm ' (%) 66,86

Ciottoli = 60,0 mm (%) 0,00

LIMITI DI ATTERBERG (UNJ 10014)

Limite di liqudita WL (%)
;ﬁlc d plasticua WP T (%o}
Inchice di plasticita [P {%)
Indice di consistenza 1€ ()

PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTM D 4767-95)

Angoto di altrito inlerno efficace ¢

Coesione efficace kPa

PROVA DI TAGLIO DIRETTO €D
(ASTAL D 3080-98)

CLASSIFICAZIONE USCS (ASTM D 2487)

Angolo di attnto interno (di picco)

Coesione (di pigcg) i kPa
Angolo duatinio wierno (residuo) °
Coestone (residuo) kPa

CLASSIFICAZIONE (CNR UNI 10006)

Gruppo

Sotto grilppo

Indace i gruppo

PROVA EDOMETRICA (ASTN D 2435-96)

PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NTg 69)

Densitd secea massima (kN/m™

Umidita ottimale (%)

Itervalio di carico comprese ira ¢ kPa

Coelticiente di compressibilita my Mpa!
Modulo edometrico £ Mpa
Permeabilita & Cnvsec

Coefficienic di consolidazione ¢y em’/see

PROVA DI PERMEABILITA' IN PERMEAMETRO

Permeabihia (m/s} i

(99 LABUT.RP RIEP Rev.2




LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N°® 53363

m“i' =CNO IN
GeaSolwtirangs del 06-05-05

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA®
CERTIFICATO DAL RINA

APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE o
(ASTM D 2488-00)

Acc.n® 127715 del; 1241082015 | Certificato n° 4059/15

Conunittente:  Metropolitana Milanese 1Conunessa n®: 205/15

Cantiere: Parco Nord Milano

Localita: MILANG B ) o o N

Campione: CT-S3 CR6 Profondita (m) : 24,60-25,00

Sigla di labgratorio; T.1557/15 'Data di prova; 124/08/2015 26/08/2015

lData di einissione:

Descrizione: il campione & costituito da ghiaia con sabbia, limosa, debolmente ciottolosa,

Forma:
Lunghezza (cm): -
Colore: marrong

Siato del campione: rimaneggialo

Diametro "®" (cm): -

Odore: -

CONSISTENZA
{ ¥erreni coesivi)

Privo di consistensa
Poco consistente

Moderatamenie consisiente

ADDENSAMENTO
(Terrens granulari)
'SCiDTO i
iPoco addensato
Moderatamente addensate

1Addensato

CONDIZIONI DI UNIDITA

Asciulto
Debolmente umido

Umido

Molto plastica

Consistente Molte nmido

Mollo consistente Molto addensato o Saturo
PLASTICITA' REAZIONE CON HCQI (

iNon plastico Nuila -

Poco plastico i Debole

‘Mediamente plastico

TAlta

Profondita LITOLOGIA

{m)

PROVE ESEGUITE

Pocket Penetrometer (IKPa)

24,60-25,00

Analisi granulometrica per vagliatura ¢ sedimentazione

Lo Sperimentatore -
Do, Ghol. f"““’*@%fm
v

FaY

i

— ]

SR b t

y P : TR TS E
Ceetfo In SopaAl Via 27 raversy Strentola S Anna alle Paiwcli. n® 11 50142 Napoh. Tel 0819634520, fan: UB 15633970
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI

Conc.Min.LL.PP.N® 53363
del 06-05-05

AZIENDA CON SISTEMA QUALITAS
CERTHICATO DAL RINA

ANALISI GRANULOMETRICA B
(ASTM D 422-98)
- o o Foglio 1 di 1
Agc. n? _nrms Idel 124/08/15 - Certificato n° : 4060/15
Cominittente:  Metropolitana Milanese Conmunessa n® 205/15

‘Cantiere: Parco Nord Milano
Localita: "MILANCO
Campione: CT-83 CR6 'Profondita (m): 24,60-25,00
Sigla di o 'Data di inizio; - o .
. T.1557/15 125/08/2015 Data di emissione: 26/08/2015
laboratorio B rova ! - —
Analisi granulometrica per se_lakcinaaxr;(fn:azioﬁé ritenuta al setaceio N. 200
L _ASTAL 0075 mm} _
Massa secea miziale 78761 Massa seeca dopo i 6035
(g) lavaggo (g}
77 — " Massa tara () 7,93
Setaceio . Massa nienma
- Ucumulativa ¢ tara, Pereentuale
ASTM nn I [£:4] | passanfe (%)
a C 73000 7.93 100,00
1.2 37,500 141,48 82,87
304" 19 030 18916 76,76
12" 12,700 194 68 . 76,05
g 9,523 217,18 73,16
N 4,754 l 278.89 , 63,25
N.1D 2000 358,96 5498
N 2% §.330 A06.67 48,86
N 10 0125 480,11 39,40 |
M 60 0,250 32775 33,33
N 100 0.150 559,03 9.5
N 200 0,075 602,71 3N
—i B R R
Massa miziale secca {g) 50,1 Peso specifico dey granuIiA!zyﬁu
: t]
L ettura al Temperawra della Conezione per 1[_clllu‘a conelta per ) Er:lzmul i
Temipo {1} densnnetyo V51 M solwzione tenmperalusa ¢ temperaluta ¢ ’ K Dinmetro {(mm)
. passante {cmy
ASTM °Ch memseo MENISCO "
(%)
0,50 1.0185 25 —0;]005 - 1,0180 2,74 11,50 {01306 U.D(s_j
1 1.0160 23 -3,0005 10153 18,54 12,20 001300 0,046
2 {0140 23 -0,0003 10133 15,98 12.75 0,01300 0,333
3 L0113 25 -0,0005 ' 10110 12,79 13.40 B 001306 0,021
N 1,0093 25 -0.0003 10690 10,23 1390 001306 0,013
30 1,0080 25 -3,0005 1,0075 8,31 id,30 0.01306 0,002
60 1.0070 23 -0,0003 1,0065 7,03 14,55 0,0 IJO(E 0,006
e 1,050 5 -0,0003 1,0043 4,48 - EIO 0.01306 0,003
1440 10040 25 -0.0003 i 1.0035 3,20 15,33 0.01306 4,001
Distribuzione granulometrica
10000 ——
=~ 9000 — -

L= | |
~ 80,00 sl !
£ 70,00 {—

3
= 6000 —
E .
2 3000 =
=
< 40,00 -
g 30,00 - e
£ 2600 -
10,00 - - |/
0,00 S5 :
0,001 0,010 0,100 10.000 100.000

Lo Spegimentagof

Doft. Geol. Grgvari

AHL
clacciatura imjziate

ML

wiritelli

{'] LN &
Digmetri (nhn) ;
- “Hn IaY Lor

Lok Decanlazions

1l Direttore
Noit. Gedf

Tecno I S.p A Mia 27 traversa Strettola S Anna alle Paludi, n® 11, 80142 Napoli. Tel.: 081.3634320, fax: 081.5633970
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RIEPILOGO DEI RISULTATI

AZIENDA CONSISTEM A
DUALITA CERTIFICATO DAL
RINA IS0 500

Accettazione n®;

127115 |del

Commitrente: Metropolitana Milanese
Cantiere: Parco Nord Milano
Localita; MILANO

Canmpione: CT-83 CR6

Sigla de] laboratorio: ' T.1557/15

i24/08/2015 |Commessa n®: 1205/153

Profonditd (m): 124,60-25,00
Data di elni55i0n&:‘26/08/2015

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALL

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALL NON
CONFINATA (ASTM D 2166-00)

Ieso di volume naturale yn (kN/mS)
Peso di volume secco _ﬁ ; (kNﬁ)‘ i
Contenuto d'acqua naturale w ! (%) o
Peso specifico dei granuli G _ (-} o
Porositd (%)

Tensione di rottura MPa

Deformazione a rottura (%)

lndice dei vaol ¢ (-)
Cirado di saturazione  Sr {%0)

PROVA TRIASSIALLE [LLL (ASTN D 2850-99)

DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI)

Cu media KPa

Argilla < 0.002 mm | {%%) 3,50 PROVA TRIASSIALE CLU. (ASTM D 4767-95)
Limo < 0,06 mm ) 18,30 Angolo di atinto interno efficace e

Sabbia < 2,00 mm (%) 33,18
o - Coestone efficace kPa

Ghiaia < 60.0 mm (%) 40,02

Ciottoli > 60,0 mm (%) 5,00 PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTM D 4767-95)

LIMITI DT ATTERBERG (UNI 10014)

L

Angelo di atrito interno ¢flicace

Limute & hqudita WL {%)
Lamite i pIasiTcné wr (%)*
Indice di plasticita £/ {%)

Indice di consistenza 7O _(:r 7

Cocsione efficace kPa

PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
(ASTM D 3080-98)

CLASSIFICAZIONE USCS (ASTNM D 2487)

Angole di aunto interno (di picco) °
Coesione (di picco) j___ T kPa

Angolo i atirito interno (residuo) ¢
Coesiene (residuo) kPa

CLASSIFICAZIONE (CNR EINT 10006)

Giruppo

Sotto gruppo

Indice di greppo

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-96)

Intervalle dr carico compreso tra ¢ k¥'a

PROVA DI COMPATVAZIONE MODIFICATA (CNR NTg 69)

[ensitd secca massima (kN/mB)

Umidita ottitmale

(%)

Coefficiente di compressibilita sy Mpa’]

Modulo cdomctrlc; E: o Mpa
Permeabilit & cmisee
Coefliciente di consolidaziene cv emised

PROVA DIPERMEABILITA' IN PERMEAMETRO

Fermeabihté (mfs)

099 LAR.T.RP.RIFP.Rev.2




C.U.P.: B47B15000050004 Progetto Esecutivo
RELAZIONE GEOLOGICA-IDROGEOLOGICA E SISMICA

Allegato 6 - Indagine geofisica

74



REGIONE LOMBARDIA

-Provincia di Milano-

COMUNE DI
MILANO

CTO000: Sistemazione idraulica del Torrente Seveso

Indagine geofisica con metodo
MASW e HVSR

RELAZIONE TECNICA

Febbraio 2018




In data 15 gennaio 2019, nei pressi di via Moro in localita Bruzzano nel Comune di Milano (MI), e stata
realizzata una campagna sismica con metodi MASW, REMI e HVSR. L'indagine ha l'obiettivo di valutare la
frequenza propria di sito e determinare la velocita ponderata delle onde sismiche di taglio nei primi 30 metri
a partire dal piano delle fondazioni (VS30), in riferimento alla classificazione sismica del territorio (O.P.C.M.
n. 3274 del 20/03/03, O.P.C.M. n. 3316 del 02/10/03 e O.P.C.M. n. 3519 del 28/04/06), alle “Nuove Norme
Tecniche per le Costruzioni” (D.M. 14/01/08) e successivo “Aggiornamento delle Norme Tecniche per le

Costruzioni” (D.M. 17/01/18).

A tal scopo e stata realizzata uno stendimento sismico per acquisizione con metodologia sismica attiva
MASW e passiva REMI; inoltre e stata realizzata una misurazione geofono triassiale (HVSR) della durata di

20 minuti.

- Ubicazione dell’area di indagine (tratto da Google Maps) -



MASW

- Stesa sismica MASW -

TABELLA SISMOSTRATIGRAFICA

Profondita da p.c. Spessore Velocita onde S
(m) (m) (m/sec)
-1.1 1.1 150
-4.6 3.5 218
-7.5 29 332
-26.1 18.6 406
-39.6 13.5 457
-45.0 5.4 680




m/sec
0 100 200 300 400 500 600 700 800

-3,0

-5,0

-7,0

-9,0
-11,0

-13,0

-15,0

-17,0
-19,0

-21,0

-23,0

-25,0
-27,0

-29,0

-31,0
-33,0

-35,0

-37,0

-39,0

-41,0

9.43,0

£-45,0

- Grafico velocita Vs/profondita -

(m/s) Sottosuolo
(m da p.c.)
0 347 C
-5 412 B
-15 463 B




HVSR

- Strumentazione installata in sito -

HYSROD001.saf (156Hz2) - Spectra

frequency (Hz)

20s)

indow length:

[wr

HVSR

SR00001 .saf -

HV

10’

10

frequancy (Hz)

- Spettri medi e rapporto spettrale H/V con intervallo di fiducia -



Nell’analisi spettrale e stato evidenziato un picco principale alla frequenza di 12,4 Hz con periodo di 0,08 s;

di ampiezza leggermente inferiore & il picco a 17,5 Hz con periodo di 0.06 s.



C.U.P.: B47B15000050004 Progetto Esecutivo
RELAZIONE GEOLOGICA-IDROGEOLOGICA E SISMICA

Allegato 7 - Sezioni litostratigrafiche
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LEGENDA LITOLOGICA

% Riporti superficiali

(Ghiaia e
Sabbia

SIMBOLOGIA
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