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PREMESSA

La presente relazione ¢ stata prodotta su incarico delle Sig.re Ferrario Piera e
Legnani Carla residenti in Via Enrico Fermi del comune di Uboldo ( Va ) ;
scopo delle indagini eseguite ¢ la caratterizzazione geologica e geologico
tecnica del sito individuato per la costruzione di un capannone industriale in
Via Enrico Fermi di Uboldo (Va).

Lo studio del comparto ¢ stato attuato attraverso 1' esecuzione di una
campagna di rilevamento geologico e geomorfologico , estesa ad un' intorno
significativo del lotto d' intervento , integrata dall' esecuzione di n® 5 prove
penetrometriche eseguite con penetrometro dinamico standard a punta conica
( Scpt) .

Le indagini dirette sono state finalizzate alla determinazione delle
caratteristiche geotecniche dei terreni presenti sino ad una profondita
significativa del locale sottosuolo ; i fori di prova sono stati utilizzati anche
per la ricognizione freatimetrica del sottosuolo .

I temi trattati nella relazione sono :

1) Inquadramento geografico e geomorfologico

2) Considerazioni geologico-stratigrafiche e caratterizzazione geotecnica ,
desunta dalle prove penetrometriche eseguite , del primo sottosuolo

Il comparto in esame ¢ inserito in Classe 2a — Fattibilita con modeste
limitazioni, nello Studio Geologico del Territorio Comunale redatto ai sensi
della L.R. n°® 41/1997 .

I1 comune di Uboldo , con I’ entrata in vigore del d.m. 14 settembre 2005 “
Norme tecniche per le costruzioni “ e la concomitante entrata in vigore dell’
Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n® 3274 del 20 marzo
2003 per quanto riguarda la classificazione sismica del territorio nazionale ,
risulta classificato in Zona 4 — area a sismicita bassa : PGA < 0,05g (dove
PGA indica il picco di accelerazione gravitazionale); per I’ entrata in vigore
delle norme contenute nel D.M. 14 settembre 2005 e per il D.G.R. 8/1566 del
22/12/05 della Regione Lombardia , in Zona 4 ¢ prevista I’ obbligatorieta
della progettazione antisismica esclusivamente per gli edifici strategici e

rilevanti cosi come individuati dal Decreto n 19904 del 21 novembre 2003.
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Con I’ entrata in vigore , il 01/07/2009 . del D.M. 14.01.2008 e delle relative
NTC , per le costruzioni di tipo 1 e 2 e Classe d’ uso I e I , limitatamente a
siti ricadenti in Zona 4 , ¢ ammesso il Metodo di verifica alle tensioni
ammissibili ed a tale modalita di interpretazione geotecnica ci si & rifatti nel
presente elaborato .

Con I’ entrata in vigore dello stesso D.M. 14.01.2008 e delle relative NTC .,
la Relazione Geotecnica di progetto pud essere approntata solo una volta
stabilite le caratteristiche tipologiche delle opere fondazionali previste dal
Progetto Esecutivo dell” intervento , e quindi una volta stabilite la loro quota
di imposta e caratteristiche geometriche nonché la determinazione dei carichi
permanenti e variabili agenti sulle stesse , pertanto i Calcoli Geotecnici
sviluppati  di seguito , desunti dall’ interpretazione delle prove
penetrometriche eseguite nel comparto , debbono intendersi solo come primo
contributo al Progettista delle strutture per il predimensionamento delle
fondazioni da adottare non sostituendo in ogni caso la Relazione Geotecnica

di progetto .
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INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

L' area in esame ¢ ubicata in Via Enrico Fermi nella porzione occidentale del
comune di Uboldo ( Va ), ed ¢ compresa nella Sezione n® A5e4 , della Carta

Tecnica Regionale alla scala 1 : 10.000 .
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INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

estratto Carta Tecnica Regionale alla scala 1 : 10.000 — Elemento ASe4
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INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO

L’ area in esame ¢ situata a Sud dei grandi anfiteatri morenici quaternari nella
parte settentrionale della pianura diluviale lombarda .

In questa zona affiorano formazioni continentali derivate dalla azione
deposizionale connessa con gli scaricatori glaciali originati dalla fusione dei
ghiacciai quaternari che a piu riprese invasero la regione pedeprealpina nel
corso del periodo Pleistocenico .

Precisamente , nella regione in esame , affiorano depositi di natura ghiaioso-
sabbiosa che rappresentano la sedimentazione in ambiente fluvioglaciale dell’
Allogruppo di Besnate .

L’Allogruppo di Besnate ¢ 1’espressione geologica di una complessa serie di
pulsazioni glaciali precedenti ['ultimo massimo evento di espansione glaciale
, identificato nella nomenclatura classica come Wurm , di eta compresa tra il
tardo Pleistocene Medio e il Pleistocene Superiore ed ¢ pertanto costituito da
numerose unita sia di deposizione glaciale che fluvioglaciale .

Al di sopra dei depositi francamente ghiaiosi fluvioglaciali € normalmente
presente uno strato loessico e di suolo che presenta spessori generalmente
pari a circa 2,50/3,00 m .

[.a morfologia originata dai depositi fluvioglaciali & abbastanza uniforme ed ¢
evidente come questi depositi indichino gli alvei di antichi corsi d” acqua .
Litologicamente , come detto , questi depositi sono rappresentati da ghiaie ,
sabbie , limi e ciottoli anche grossolani , non mancano nella successione dei
livelli conglomeratici determinati dalla cementazione , ad opera della
deposizione di sali calcarei , dei materiali detritici ; i clasti presentano
generalmente una forma tondeggiante tendente all’ ovale .

Le ghiaie e le sabbie sono generalmente stratificate e la stratificazione ¢
rivelata dalla successione di lenti e strati caratterizzati da differente
granulometria ma con granulometria simile al loro interno .

Dal punto di vista geomorfologico il comparto in esame si presenta circa
pianeggiante ed indenne da elementi di potenziale dissesto idrogeologico ; ad
occidente del centro storico di Uboldo la piana diluviale , su cui ricade il
comparto in esame e lo stesso centro abitato , ¢ incisa la Valle del Bozzente

al cui fondo scorre ., da Nord verso Sud , I’ omonimo fiume .
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Nei dintorni del comparto in esame non sono presenti elementi idrologici
significativi che possano avere con questo alcuna interferenza ed anche il
locale sottosuolo non risulta interessato dalla presenza di falde idriche sino a
notevole profondita .
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RELAZIONE GEOLOGICO TECNICA

Allo scopo di definire le caratteristiche dei terreni presenti nel sottosuolo
dell' area d' intervento sono state eseguite n® 5 prove penetrometriche con
penetrometro dinamico standard a punta conica ; le prove Scpt sono state
spinte sino a Rifiuto , considerato per 60 colpi con affondamento di 30 cm .

I risultati delle prove penetrometriche sono stati riportati negli allegati
istogrammi e sono stati interpretati per risalire , anche se indirettamente dato
il tipo di prove eseguite , alle grandezze indice dei terreni investigati
coesione , densita relativa , angolo d' attrito interno .

I fori di prova sono stati utilizzati anche per la ricognizione freatimetrica del
sottosuolo investigato che non ha rilevato la presenza d’ acqua di falda sino

alla profondita raggiunta dalle prove stesse .
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CONSIDERAZIONI GENERALI

Le prove penetrometriche sono state posizionate , nell' area d' intervento ,
secondo lo schema riportato nell' allegata planimetria ; in particolare si &
proceduto a distribuire le prove Scpt nel comparto in modo da avere una
buona verifica della continuita laterale della stratigrafia del locale sottosuolo
d’ intervento .

In base ai dati ricavati dalle prove penetrometriche si & proceduto a
ricostruire la stratigrafia e la geometria dei terreni presenti nel sottosuolo
interessato dall’ attuazione del progetto proposto

L' esame dei diagrammi penetrometrici evidenzia una generale omogeneita
del sottosuolo del comparto che risulta costituito da un livello superficiale ,
spesso tra1 2,40 m,in Scpt 3 —4 -5, edi3,00/3,30 m in Scpt 2 e | eseguite
nella porzione piu settentrionale dell” edificio in progetto , di terreni
granulari prevalentemente costituiti da sabbie fini pit 0 meno limose sciolte (
Litozona A ) , probabilmente identificabili con la copertura loessica della
regione ; al di sotto di tale profondita le prove penetrometriche hanno
evidenziato la presenza di una successione di terreni clastici , ghiaioso
sabbiosi con ciottoli con intercalati livelli piu sabbosi , generalmente
contraddistinti da un medio - elevato grado di addensamento ( Litozona B ) ,
tali terreni hanno determinato il rapido arresto delle prove penetrometriche
portandole al raggiungimento del Rifiuto.

Le prove penetrometriche , come detto , sono state arrestate per sopraggiunto
Rifiuto , assunto per almeno 100N/30cm , accompagnato da forti rimbalzi a
limitata profondita dal piano campagna all’ interno di quella che & stata
distinta come Litozona B : la causa del Rifiuto va ricondotta a interferenza
con ciottoli di volume significativo annegati nella successione stratigrafica
ma anche all’ elevato grado di addensamento del deposito testato che si
ritiene possa essere interessato anche da cementazioni .

La limitata profondita raggiunta dai test penetrometrici non consente di
escludere la possibilita che al di sotto di esse possano essere presenti degli
orizzonti piu sciolti dovuti ad intercalazioni sabbioso-limose nella
successione delle ghiaie diluviali ; tale possibilita ¢ contemplata dalla tipica

successione diluviale anche se localmente sembrano non essere presenti .
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E’ qui opportuno ricordare che il tipo di prove eseguite , penetrometrie ,
consente una caratterizzazione geotecnica dei terreni testati ma tuttavia I’
interpretazione stratigrafica , in assenza di sondaggi geognostici , ¢ da ritenersi
solo indicativa .

Le rilevazioni piezometriche , eseguite nei fori di prova , non hanno rilevato
la presenza d’ acque freatiche nel sottosuolo testato sino alle massime
profondita investigate ; tale fatto ¢ anche da ricollegarsi al medio-elevato
grado di permeabilita dei terreni diluviali che favorisce 1’ infiltrazione delle
acque in profondita .

Nel Capitolo successivo vengono prodotti i calcoli geotecnici indicativi per la
determinazione delle portate ammissibili del terreno alla prevista quota
fondazionale delle strutture edilizie in progetto nel caso di adozione di
fondazioni di tipo Diretto ; si ritiene comunque opportuno anticipare che in
base alle risultanze delle prove si rendera necessario prevedere 1’ imposta
delle opere fondazionali sui terreni di fondo della Litozona B certamente in
grado di garantire stabilita alle opere in progetto anche in caso di adozione di

significativi tassi di lavoro sul terreno .
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CONSIDERAZIONI E CALCOLI GEOTECNICI

In base ai dati ricavati dalle prove penetrometriche si & cercato di ricostruire
la stratigrafia e la geometria dei terreni presenti nel sottosuolo interessato
dall' attuazione degli interventi edificatori che constano nella costruzione di
un capannone industriale a pianta rettangolare , con lati di 33,63 per 24,00 m
, sviluppato su un piano fuori terra ; le opere fondazionali del capannone ,
sprovvisto di interrati , sono previste costituite da plinti isolati che verranno
quindi ad essere impostate a circa 2,00 m di profondita dall’ attuale piano
campagna , subtabulare , da cui sono state impostate le prove penetrometriche
eseguite .

Di seguito sono riportati i calcoli geotecnici per la determinazione delle
gamm ( carico ammissibile ) sul previsto terreno fondazionale . fissato come
detto alla profondita di circa — 2,00 m dal piano campagna attuale , in
corrispondenza delle postazioni di prova penetrometrica Scpt 3 — 4 e 5
mentre nelle rimanenti postazioni di prova , Scpt 1 e 2, per raggiungere il
terreno portante della Litozona B si dovra procedere alla realizzazione di
fondazioni a pozzo approfondite indicativamente per 1,30 m al di sotto del
livello fndazionale di Progetto .

[ calcoli sono stati eseguiti adottando la relazione del Terzaghi per fondazioni
continue impostate su un terreno considerato prettamente incoerente , assunta
la coesione cautelativamente uguale a zero , e con piano d' appoggio posto in
assenza del livello delle acque freatiche .

La formula di calcolo del Terzaghi per la determinazione del glim ( carico
limite ) sul terreno , con le premesse gia svolte , & espressa da :

La formula di calcolo del Terzaghi per la determinazione del glim ( carico

limite ) sul terreno , con le premesse gia svolte , ¢ espressa da :

qlim= y".D.Nq+K.B.y.Ny
dove :
y = peso di volume del terreno ( t/mc )
Y> = peso di volume del terreno di rinfianco alla fondazione ( t/mc )
D = profondita imposta fondazione ( m ) — considerato solo il rinfianco dei

plinti
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Nq = coefficente adimensionale funzione di ¢ ( angolo attrito interno
terreno)
Ny =

K = coefficiente di forma delle fondazioni ( 0.4 per plinti quadrati — 0,5 per

3 23 9 2 b3 3 23

fondazioni nastriformi )
B = larghezza della fondazione ( m )

L = lunghezza della fondazione nastriforme ( m )

al glim cosi determinato viene applicato un coefficiente di sicurezza = 3 per
ricavare la gamm sul terreno .

I valori di gamm cosi calcolati sono stati verificati , adottando il metodo
proposto da Burland e Burbidge , per una stima dei cedimenti prodotta dall'
imposizione dei carichi di progetto nel terreno di fondazione .

I metodo proposto da Burland e Burbidge ¢ espresso dalla relazione , nel
caso piu generale in terreni incoerenti testati con penetrometro dinamico

standard ., :

St=Fs.Fh.Ft(q’-2/3cvo).B*0,7.1c¢
dove :
q’ = pressione efficace lorda ( Kpa )
cvo = tensione verticale efficace agente alla quota fondazioni ( Kpa )
B = larghezza fondazione ( mt )
L = lunghezza fondazione ( mt )
Ic = indice di compressibilita del terreno
Fs—Fh-Ft = fattori correttivi che tengono conto rispettivamente della
forma, dello spessore strato compressibile e componente viscosa dei
cedimenti
Nav = media dei valori di N/30 all' interno della profondita significativa
S = cedimento espresso in mm

St = cedimento espresso in mm a 30 anni
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Nel N/s caso :

Scptn®1-2

FONDAZIONI A PLINTO QUADRATO DI LATO B

* ( piano imposta fondazioni previsto a — 2,00 m dall’ attuale piano
campagna e con fondazione a pozzo approfondita per almeno 1,30 m sino
a raggiungere i terreni della Litozona B)
- Litozona A ( sino a— 3,30 m da p.c. ) - N/30 =6 dacui ¢ =25°:Ngq
=10,66; Ny=10,88 -y =1,6 t/mc
- Litozona B ( oltre — 3,30 m da p.c. ) - N/30 =>15dacui ¢ > 32°¢
Nq=23,18e Ny =30,22-y=1,9 t/mc
D =1,30 m ( fondazioni interrate )
B =2,5 m ( lato plinto quadrato )
qlim=1,6.1,30.10,66 + 0,4.1,9.2,5.30,22 = 22,17+ 57,41 = 79,59
gamm = qlim/fs = 79,59 : 3 = 26,53 T/mq = 2.65 Kg/cmgq

verifica ai cedimenti : con un carico cautelativo previsto di 2,0 Kg/cmq

poiché al di sotto del previsto piano fondazionale , data la natura
stratificata del deposito , non puo escludersi , in altri settori non testati
direttamente , la presenza di orizzonti meno addensati intercalati alla
successione stratigrafica

q’ =200 Kpa

ovo = 53,8 Kpa ( peso volume medio del terreno considerato pari a 1,6 t/mc )
B=25

Ic =0,0385 (1.706 / Nav*1,4 - Nav=>15)

Fs=1

Fh=1

Ft = 1,5 (per verifica a 30 anni )

S=(200-2/3.53,8).2,5%0,7.0,0385= 164,14 . 1,9 . 0,0385 = 9,80 mm

St=9,80.1,5=14,71 mm minore di 25 mm - cedimento accettabile
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PLINTI QUADRATI CON B IPOTIZZATE

Larghezza |Qamm S = cedimenti St = cedimenti a
fondazione ( Kg/cmq) immediati (mm) 30 anni ( mm )

(m)

p R (2,65)2,0 9.80 14,71

3.0 (3.03)2,0 13,63 20,45

3.5 (3.42)2,0 15,18 22,78

4,0 ( 3.80) 2,0 16,67 25,00
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Scptn®3-4-5

FONDAZIONI A PLINTO QUADRATO DI LATO B

* ( piano imposta fondazioni previsto a — 2,00 mt dall’ attuale piano
campagna e con fondazione interrata per almeno 50 c¢m nel terreno
naturale)
- Litozona B N/30 => 16 da cui ¢ > 32° ¢ Nq = 23,18 e Ny = 30,22 -
y=1,9 t/mc
D = 0,50 m ( fondazioni interrate )
Yy =1,9 t/mc ( peso volume terreno imposta fondazioni )
B = 2,5 m ( lato plinto quadrato )
qlim =1,9.0,5.23,18 + 0,4.1,9.2,5.30,22 = 22,02 + 57,41 = 79,43
gamm = qlim/fs = 79.43: 3 = 26,47 T/mq = 2.64 Kg/cmq

verifica ai cedimenti : con un carico cautelativo previsto di 2,0 Kg/cmq

poiché al di sotto del previsto piano fondazionale , data la natura
stratificata del deposito , non puo escludersi , in altri settori non testati
direttamente , la presenza di orizzonti meno addensati intercalati alla
successione stratigrafica

q’ =200 Kpa

ovo = 41,50 Kpa ( peso volume medio del terreno considerato pari a 1,6 t/mc
(Litt A=2,00m)e 1,9 (Lit. B=0,50m))

B=2,5

Ic =0,0298 (1.706 / Nav*1,4 - Nav=18)
Fs=1

Fh=1

Ft = 1,5 (per verifica a 30 anni )
S= (200 -2/3.41,50) . 2,5%0,7 . 0,0298 = 172,34 . 1,9 . 0,0298 = 9,75 mm

St=9,75.1,5= 14,63 mm minore di 25 mm - cedimento accettabile
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PLINTI QUADRATI CON B IPOTIZZATE

Larghezza |Qamm S = cedimenti St = cedimenti a
fondazione ( Kg/emq) immediati (mm) 30 anni ( mm )

(m)

2.5 (2,64)2,0 9.75 14,63

3.0 (3,03)2,0 11,08 16,62

3.5 (3,41)2,0 12,34 18,51

4,0 (3,79) 2,0 13,585 20,33

hhkdkddhdrbdbhrddbhddddx

I calcoli prodotti evidenziano come al previsto piano d’ imposta delle
fondazioni sia presente un terreno dotato di buone caratteristiche
geotecniche che pud essere assoggettato ad un tasso di lavoro superiore ai
2,0 Kg/emq mantenendo 1’ entita dei cedimenti entro quella consentita .

b

I Tasso di Lavoro assunto nelle verifiche ai_cedimenti &

significativamente inferiore a quello ricavato dai calcoli di portanza ma &

quello massimo_consigliabile in un terreno potenzialmente eterogeneo e

quindi che richiede cautele nell’ assoggettare il terreno a carichi che
assoggetia ich

potrebbero essere appoggiati in presenza di lenti di terreno piu sciolto

intercalati nella successione stratigrafica .
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CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEI SUOLI

[’Ordinanza P.C.M. n° 3274 del 20 Marzo 2003 aggiorna la normativa
sismica in vigore con [’attribuzione alle diverse localita del territorio
nazionale di un valore di scuotimento sismico di riferimento espresso in
termini di incremento di accelerazione del suolo.

Tale Ordinanza propone [’adozione di un sistema di caratterizzazione
geofisica e geotecnica del profilo stratigrafico del suolo mediante cinque
tipologie di suolo denominate A — B — C — D — E piu altre due speciali
denominate S1 ed S2 da individuare in relazione ai parametri di velocita delle
onde di taglio mediate sui primi 30,00 m. di terreno (VS30).

Le VS30 sono state quindi calcolate, come previsto dalla normativa, mediante
le correlazioni di OTHA & GOTO (1978) che permette la determinazione
delle onde di taglio a partire da prove penetrometriche dinamiche correlabili
alle prove SPT.

La relazione di calcolo per la determinazione delle VS30 é:

Vs3o - 30

> hi/ Vi

i=1,n

Sono state cosi individuate le seguenti categorie del suolo di fondazione:
A > 800 m/s
B > 360 m/s
C> 180 m/s
D <180 m/s
S1 <100 m/s
S, terreni liquefacibili o non ascrivibili alle altre categorie

E alluvioni tra 5 e 20 metri su substrato rigido (V30 > 800 m/s)

Il suolo di fondazione secondo I’O.P.C.M. n° 3274 del 20 Marzo 2003 , in
base alla caratterizzazione desumibile dalle prove Scpt eseguite , risulta
essere ascrivibile alla tipologia C : Depositi di sabbie e ghiaie mediamente

addensate o di argille di media consistenza, con spessori variabili da diverse

17
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decine fino a centinaia di metri, caratterizzati da valori di Vg3 compresi fra
180 e 360 m/s (15<Nspt<50, 70<cu<250 kPa) .

Il comparto in esame & classificabile nello scenario di pericolosita sismica
locale Z4 “ Zona di fondovalle con presenza di depositi alluvionali e/o
fluvioglaciali granulari e/o coesivi ” , applicando il I° livello di analisi
sismica previsto dalla vigente normativa .

Si evidenzia inoltre che il territorio comunale di Uboldo (Va) ¢ inserito in

CLASSE 4 della zonizzazione sismica nazionale
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CONCLUSIONI

Da quanto espresso nelle pagine precedenti si puod concludere che :

a) il lotto d” intervento , su cui € prevista I’ attuazione del progetto proposto
¢ ubicato in comune di Uboldo in Via Enrico Fermi nella zona ad
occidente del Centro storico comunale

b) il comparto d’ intervento risulta morfologicamente subtabulare , defilato
da corsi d’ acqua ed estraneo a fatti di possibile dissesto idrogeologico

c¢) il locale sottosuolo , in base a quanto & stato possibile rilevare dalle
indagini penetrometriche eseguite , & costituito da una successione , al di
sotto di un primo livello spesso mediamente tra i 2,00 e 3,30 m costituito
da terreni sabiosi sciolti ( Litozona A ) , di terreni clastici grossolani ,
ghiaie e ciottoli , di deposizione fluvio-glaciale ( Diluvium wurmiano )
distinti nella Relazione come Litozona B

d) il sottosuolo risulta essere asciutto e privo di falda idrica sino alla
massima profondita raggiunta nelle prove eseguite , - 8,40 m da piano
campagna Scpt 3

e) il terreno presente a costituire il locale sottosuolo risulta dotato in generale
di un buon grado di addensamento e quindi contraddistinto da buone
caratteristiche geotecniche al previsto livello d’ imposta delle fondazioni
dell’ edificio industriale in progetto ; ricordando che in ogni caso nel
settori testati con le prove Scpt 1 e 2, settore settentrionale del capannone
. la Litozona portante B ¢ stata rinvenuta ad oltre 3,20 m dal piano
campagna e quindi , per lo meno in questo settore , dovra essere raggiunta
mediante approfondimento locale delle fondazioni attraverso I’
approntamento di “ pozzi di magrone “ a colmare il gap tra il previsto
piano fondazionale di progetto , fissato a — 2,00 m , ed il tetto della
Litozona B

f) nella relazione sono stati sviluppati i calcoli geotecnici preliminari per la
determinazione del tasso di lavoro cui ¢ possibile assoggettare il terreno
fondazionale rinvenuto nei test penetrometrici alla prevista quota
fondazionale fissata a — 2,00 m dal piano campagna medio del comparto ;
nelle elaborazioni ¢ stato considerato un incastro minimo delle fondazioni

nei terreni naturali
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g) il Tasso di Lavoro proposto ¢ stato verificato anche in rapporto alla
accettabilita dei cedimenti indotti dalla sua imposizione sul terreno

presente alla quota fondazionale

Per concludere si ritiene che , in base a quanto visionato in loco e dalle

indagini eseguite nonché dall’ esame del Progetto sottoposto , dal punto

di_vista geomorfologico ed idrogeologico I’ intervento progettato debba

essere ritenuto compatibile , e quindi attuabile , con la classificazione

proposta dell’ area che la vede inserita in “ Classe di Fattibilita 3a “

nello  “ Studio della _componente geologica per la pianificazione

urbanistica comunale ( L.egge Regionale 41/1996 ) “ in vigore nel comune

di Uboldo e la non necessita di uno studio ulteriore , per quanto riguarda

la_determinazione della Componente Sismica l.ocale , non essendo I’

intervento edilizio proposto marcato di “ rilevanza o strategicita “ .

Da ultimo si ritiene di ricordare di prestare la massima attenzione nello
smaltimento delle acque reflue provenienti dall’ insediamento proposto ed in
particolare si dovra avere cura di evitare qualsiasi immissione di acque nere
nel sottosolo che si ricorda essere costituito da terreni dotati di elevata
permeabilita che quindi conferiscono un elevato grado di vulnerabilita all’
acquifero presente nel sottosuolo della piana diluviale ed entro il quale
derivano acqua i pozzi asserviti all’ approvgionamento idropotabile dei
comuni dela zona .

A disposizione per ogni ulteriore chiarimento , distint

20
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Allegati

1) Estratto Carta Fattibilita Geologica Comunale

2) Planimetria con ubicazione prove penetrometriche — Sc. 1 : 400
3) Sezioni indicative di Progetto — Sc. 1 : 200

4) Caratteristiche penetrometro in uso

5) Istogrammi penetrometrici

6) Tabella interpretativa prove penetrometriche
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Allegato n° 1)
ESTRATTO CARTA FATTIBILITA’ GEOLOGICA COMUNALE
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Allegaton® 2) :
PLANIMETRIA CON UBICAZIONE PROVE PENETROMETRICHE

- Sc. 1:400
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Allegato n° 3) :
SEZIONI INDICATIVE DI PROGETTO — Sc. 1 : 200

s

SEZIONE A/A - PROGETTO

SEZIONE B/B - PROGETTO

7o L RRn
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Allegato n® 4) :

CARATTERISTICHE PENETROMETRO IN USO
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GEOPROVE di Andrea Kisic

Via A. Manzoni,I - 24048 TREVIOLO (BG)
Tel. 0357690118

Riferimento: 20-10

PENETROMETRO DINAMICO IN USO : TG 73-100/200

Classificazione ISSMFE (1988) dei penetrometri dinamici
TIPO ' Sigla riferimento Peso Massa Battente
M (kg)
Leggero ~ DPL (Lighty M< 10
Medio - DPM (Medium) 10 < M < 40
Pesante DPH (Heavy) 40 < M< 60
Super pesante DPSH (Super Heavy) M> 60 .
|
CARATTERISTICHE TECNICHE : TG 73-100/200
PESO MASSA BATTENTE M = 73,00kg
ALTEZZA CADUTA LIBERA H =075m
PESO SISTEMA BATTUTA Ms = 0,63kg
DIAMETRO PUNTA CONICA D = 51,00mm
AREA BASE PUNTA CONICA A = 2043 cm?
ANGOLO APERTURA PUNTA a =60°
LUNGHEZZA DELLE ASTE La =150m
PESO ASTE PER METRO Ma = 7,13 kg
PROF. GIUNZIONE 12 ASTA P1 = 060m
AVANZAMENTO PUNTA § =030m
NUMERO DI COLPI PUNTA N = N(30) = Relativo ad un avanzamento di 30 cm
RIVESTIMENTO / FANGHI NO

ENERGIA SPECIFICA x COLPO Q = (MH)/(A5) =8,93 kgilcm? ( prova SPT: Qspt =7.83 kg/cm? )
COEFF.TEORICO DI ENERGIA pt Q/Qspt =1,141 (teoricamente : Nspt = gt N)

Valutazione resistenza dinamica alla punta Rpd [funzione del numero di colpi N] (FORMULA OLANDESE) :
Rpd=M*H/[Ae (M+P)]=M>HN/[A § (M+P)]

Rpd = resistenza dinamica punta [ area A] M = peso massa battente (altezza caduta H)
e =infissione percolpo =§/N P = peso totale aste e sistema battuta

UNITA' di MISURA (conversioni)

1 kg/cm? = 0.098067 MPa

1 MPa =1 MN/m? = 10.197 kg/cm?
1 bar=1.0197 kg/cm? = 0.1 MPa

1 kN =0.001 MN = 101.97 kg

44‘,_,__,_,_‘..__,‘ —

Software by: DrDOMERLUIN - 0425840820 e s e
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Allegato n® 5) :

ISTOGRAMMI PENETROMETRICI
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GEOPROVE di Andrea Kisic

Via A. Manzoni,l - 24048 TREVIOLO (BG)

Tel. 035 /690118 Riferimento: 20-10
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° Nr 1
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- indagine : Sig.re Piera Ferrario e Carla Legnani - data: 10/08/2010

- cantiere Costruzone nuovo edificio industriale - quota inizio : p.c.

- localita Via E. Fermi - Uboldo ( Va) - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Prova interrotta per sopraggiunto Rifiuto - pagina : 1

i Prof.(m) N(colpi p) de(kglcmf) N(_colpi r) asta_ Prof.(m) N(co_!pi p) Rpd(kg/cm?) N(colpir) asta

0,00- 0,30 4
0,30- 0,60 7
0,60- 0,90 12
090- 1,20 8
1,20- 1,50 4
1,50- 1,80 3
1,80- 2,10 2
2,10- 2,40 3
240- 270 3
2,70- 3,00 2
3,00- 3,30 3
3,30- 3,60 12
3,60- 3,90 14
3,00- 4,20 13

30,9

AR

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 73-100/200

- M (massa battente)= 73,00 kg

- Numero Colpi Punta N=N(30) [§= 30 cm]

Software by: Dr.OMERLIN - 0425/840820

AL WWWWWNNNNN ==

4,20- 4,50 15
4,50- 4,80 13
480- 5,10 8
510- 5,40 19
540- 570 21
5,70- 6,00 25
6,00- 6,30 17
6,30- 6,60 30
6,60- 6,90 24
6,90- 7,20 24
7,20- 7,50 37
7,50- 7,80 42
7,80- 8,10 100

- H (altezza caduta)= 0,75 m - A (area punta)= 20,43 cm?

- Uso rivestimento / fanghi in

84,0
72,8
44.8
97,5
1077
128,3
87,2
153,9
113,6
113,6
1751
198.,8
473,2

NEEEEEEEE NN
[*>Ne) o) o )N Né ¢ IS e NS, PN RN NN N

- D(diam. punta)= 51,00 mm
iezione : NO




GEOPROVE di Andrea Kisic
Via A. Manzoni,| - 24048 TREVIOLO (BG)

Tel. 0357690118 Riferimento: 20-10
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° Nr 1
DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA-Rpd  scaia 1 50
- indagine : ?lg% Piera Ferrario e Carla Legnani - data : 1 0/08/2010 B
- cantiere Costruzone nuovo edificio industriale - quota inizio : p.c.
- localita Via E. Fermi - Uboldo ( Va) ) - prof. falda : Falda non rilevata

N = N(30) numero di colpi penetrazione punta - avanzamento §= 30 Rpd (kg/cm?)

m 0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 1 10 100 1000 m

S
l

6 | ‘
! |
i
|
. |
1 i ]
| I
7 1 | E
— |
8 | |
1 b
9 - - 9
10 - ‘ ' - _ | ] | F 10

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 73-100/200
- M (massa battente)= 73,00 kg - H (altezza caduta)= 0,75 m - A (area punta)= 20,43 cm? - D(diam. punta)= 51,00 mm
- Numero Colpi Punta N=N(30) [§= 30 cm] - Uso rivestimento / fanghi iniezione : NO

Software by: Dr.D.MERLIN - 0425/840820 e 3 .




GEOPROVE di Andrea Kisic

Via A. Manzoni,] - 24048 TREVIOLO (BG)
Tel. 035/ 690118 Riferimento: 20-10
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° Nr 2
TABELLE VALORI DI RESISTENZA
- indagine : Sig.re Piera Ferrario e Carla Legnani - data : 10/08/2010
- cantiere Costruzone nuovo edificio industriale - quota inizio : p:C.
- localita Via E. Fermi - Uboldo ( Va) - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Prova interrotta per sopraggiunto Rifiuto - pagina : 1

Prof.(m)  N(colpi p) ’ﬁde(kgIcmz) N(colpi r) asta ,,Pf‘?f;(f"_)__ N(colpi p) Rpd(kg/cm?®) N(colpir) asta

0,00- 0,30 9 69,6 — 1 | 360- 3,9 26 145,6 — 4
0,30- 0,60 7 54,1 — 1 3,90- 4,20 28 156,9 — 4
0,60- 090 4 27,5 —_ 2 4,20- 4,50 28 156,9 —— 4
0,90- 1,20 4 27,5 — . 2 4,50 - 4,80 25 140,0 - 4
1,20- 1,50 3 20,6 e 2 4,80- 5,10 14 78,4 — 4
1,560- 1,80 3 20,6 — 2 510- 540 25 128,3 — 5
1,80- 2,10 2 13,7 —_ 2 540- 5,70 27 138,5 — 5
2,10- 240° 4 24,7 — 3 5,70- 6,00 25 128,3 — 5
2,40- 2,70 8 49,3 —— 3  6,00- 6,30 26 133.4 — 5
2,70- 3,00 9 55,5 —_ 3 6,30 - 6,60 28 143,7 —_ 5
3,00- 3,30 1" 67,9 —_ 3 660- 690 100 473,2 - 6
3,30- 3,60 20 123.,4 — 3

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 73-100/200
- M (massa battente)= 73,00 kg - H (altezza caduta)= 0,75 m - A (area punta)= 20,43 cm?® - D(diam. punta)= 51,00 mm
- Numero Colpi Punta N=N(30) [§= 30 cm] - Uso rivestimento / fanghi iniezione : NO

Software by: Dr.O.MERLIN - 0425/840820 s y SETEFERER




GEOPROVE di Andrea Kisic
Via A. Manzoni,] - 24048 TREVIOLO (BG)
Tel. 035 / 690118

Riferimento: 20-10

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

n°® Nr2
DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA - de Scala 1: 50
- indagine : Sig.re Piera Ferrario e Carla Legnani - data : 10/08/2010 o
- cantiere Costruzone nuovo edificio industriale - quota inizio : p.c.
- localita Via E. Fermi - Uboldo (Va) - 7 - prof. falda : Falda non riIevata
N = N(30) numero di colpi penetrazione punta - avanzamento §= 30 Rpd (kg/cm?)
m 0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 1 10 100 1000 m
1 . i | j . r 1
2 | 2
3 | . 3
4 ‘ \/_,:J::’ — | [ 4
s | y I
6 | ' L‘ _ - J,,,
7 3 ) Ll =
4 5 L
8 P o | . 8
9 S - . 9
10~ ) | b 46

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 73-100/200
- M (massa battente)= 73,00 kg - H (altezza caduta)= 0,75 m
- Numero Colpi Punta N=N(30) [§= 30 cm]

Software by. Dr.DMERLIN - 0425840820

- A (area punta)= 20,43 cm? - D(diam. punta)= 51,00 mm
- Uso rivestimento / fanghi iniezione : NO




GEOPROVE di Andrea Kisic

Via A. Manzoni,l - 24048 TREVIOLO (BG)
Tel. 035 /690118

Riferimento: 20-10

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° Nr3
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- indagine : Sig.re Piera Ferrario e Carla Legnani - data : 10/08/2010

- cantiere Costruzone nuovo edificio industriale - quota inizio : p.c.

- localita Via E. Fermi - Uboldo ( Va) - prof. falda : Falda non rilevata

- note : Prova interrotta per sopraggiunto Rifiuto - pagina : 1

Prof.(m)  N(colpi p) Rpd(kg/cm?) N(colpir) asta Prof.(m) N(colpip) Rpd(kg/cm?) N(colpir) asta

0,00- 0,30 12° 92,8 — 1 4,20- 4,50 23 128,8 -—- 4
0,30- 0,60 10 77,3 — 1 450- 4,80 20 112,0 — 4
0,60- 0,90 6 41,2 —- 2 4,80- 5,10 24 134,4 — 4
0,90- 1,20 4 275 — 2 510- 5,40 28 143,7 - 5
1,20- 1,50 3 20,6 - 2 540- 5,70 17 87,2 - 5
1,50- 1,80 3 206 —--- 2 5,70- 6,00 18 92,3 —-- 5
1,80- 2,10 4 27.5 -—-- 2 6,00- 6,30 29 148,8 - 5
2,10- 2,40° 11 67,9 ——— 3 6,30 - 6,60 28 143,7 — 5
2,40- 270 19 117,2 - 3 6,60- 6,90 24 113,6 —- 6
2,70- 3,00 18 111,0 -—- 3 6,90- 7,20 16 75,7 —-- 6
3,00- 3,30 21 129,5 — 3 7,20- 7,50 20 94,6 — 6
3,30- 3,60 18 111,0 — 3 7,50- 7,80 28 132,5 - 6
3,60- 3,90 19 106,4 e 4 7,80- 8,10 30 142,0 e 6
3,90- 4,20 16 89,6 o 4 8,10- 8,40 100 439,1 — 7

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 73-100/200

- M (massa battente)= 73,00 kg

- Numero Colpi Punta N=N(30) [§= 30 cm]

Software by: Dr.DMERLIN - (425/840820

- H (altezza caduta)= 0,75 m - A (area punta)= 20,43 cm?

- Uso rivestimento / fanghi in

- D(diam. punta)= 51,00 mm

iezione : NO



GEOPROVE di Andrea Kisic
Via A. Manzoni,| - 24048 TREVIOLO (BG)

Tel. 035 /690118 leenmento 2&10
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n® Nr 3
D!AGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA de Scala 1: 50

|ndagme - Sig re Piera Ferrario e Carla Legnanl - data : 10/08/2010
- cantiere Costruzone nuovo edificio industriale - quota inizio : p.c.
- IocaﬁE B Via E. Fermi - Uboldo (Va ) - prof. falda Falda non rilevata
N= N(30) numero di colpi penetrazmne punta - avanzamento §= 30 de (kg.’cm’)
m 0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 1 10 100 1000 o,

k[f:ﬁ?cﬁfic( (): . I
'f —1 1 | T

7
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- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 73-100/200
- M (massa battente)= 73,00 kg - H (altezza caduta)= 0,75 m - A (area punta)= 20,43 cm® - D(diam. punta)= 51,00 mm
- Numero Colpi Punta N=N(30) [§= 30 cm] - Uso rivestimento / fanghi iniezione : NO

Software by: Dr.OMERLIN - 0425/840820 FETTESE




GEOPROVE di Andrea Kisic

Via A. Manzoni,1 - 24048 TREVIOLO (BG)

Tel. 035/ 690118 Riferimento: 20-10
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° Nr 4
TABELLE VALORI DI RESISTENZA
- indagine : Sig.re Piera Ferrario e Carla Legnani -data: 10/08/2010
- cantiere Costruzone nuovo edificio industriale - quota inizio : p.c.
- localita : Via E. Fermi - Uboldo ( Va) - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Prova interrotta per sopraggiunto Rifiuto - pagina : 1

Prof.(m)  N(colpi p) de(kglc_:mz)hli(colpi Q 7a§tiaﬁ Prof.(m)  N(colpi p), de(kglcm_z) N(colpi r)iast_a_

0,00- 0,30 4 30,9 e 1 3.90- 4,20 21 117.,6 - 4
0,30- 0,60 8 61,9 — 1 | 420- 450 31 173,7 —= 4
0,60- 0,90 9 61.8 e 2 4,50- 4,80 27 151,2 —_ 4
0,90- 1,20 5 34,3 — 2 4.80- 5,10 32 179,3 e 4
1,20- 1,50 5 34,3 - 2 510- 5,40 28 143,7 - 5
1,50- 1,80 3 20,6 — 2 540- 5,70 28 1437 — 5
1,80- 2,10 2 13,7 —- 2 5,70- 6,00 25 128,3 — 5
2,10- 2,40° 5 30,8 m—— 3 6,00- 6,30 22 112,9 — 5
240- 2,70 10 61,7 - 3 6,30- 6,60 25 128,3 — 5
2,70- 3,00 18 111,0 — 3 6,60- 6,90 27 127,8 — 6
3,00- 3,30 25 154,2 — 3 6,90- 7,20 22 104,1 —_ 6
3,30- 3,60 30 185,1 — 3  720- 750 26 123,0 — 6
3,60- 3,80 29 162,5 — 4 | 750- 7,80 100 473,2 — 6

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 73-100/200
- M (massa battente)= 73,00 kg - H (altezza caduta)= 0,75 m - A (area punta)= 20,43 cm? - D(diam. punta)= 51,00 mm
- Numero Colpi Punta N=N(30) [§= 30 cm] - Uso rivestimento / fanghi iniezione : NO

Software y. Dr.DMERLIN - 0425/840820 .




GEOPROVE di Andrea Kisic

Via A. Manzoni,] - 24048 TREVIOLO (BG)

Tel. 035/690118 Riferimento: 20-10
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° Nr4
DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA - Rpd Scala 1° 50

-indagine:  Sigre Piera Ferrario e Carla Legnani - data:  10/08/2010

- cantiere : Costruzone nuovo edificio industriale - quota inizio : p.c.

- localita Via E. Fermi - Ubo'f’ﬂ,(, }/a ) - jprof. falda : Falda non rilevata
N = N(30) numero di colpi penetrazione punta - avanzamento §= 30 Rpd (kg/cm?)

m 0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 1 10 100 1000 o,
11 1 L1 /] /fuwQG__MAﬁ— . ] b
: _ — ¥ LE b ! |
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- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 73-100/200
- M (massa battente)= 73,00 kg - H (altezza caduta)= 0,75 m - A (area punta)= 20,43 cm®> - D(diam. punta)= 51,00 mm
- Numero Colpi Punta N=N(30) [§= 30 cm] - Uso rivestimento / fanghi iniezione : NO

Software by: Dr.O.MERLIN - 0425/840820 e e R




GEOPROVE di Andrea Kisic

Via A. Manzoni,] - 24048 TREVIOLO (BG)

Tel. 035/690118 Riferimento: 20-10
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° Nr5
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- indagine : Sig.re Piera Ferrario e Carla Legnani - data : 10/08/2010

- cantiere Costruzone nuovo edificio industriale - quota inizio : p.c.

- localita Via E. Fermi - Uboldo ( Va) - prof. falda : Falda non rilevata
- note : ~ Prova interrotta per sopraggiunto Rifiuto -pagina: 1

r?rof._(_m) N(colpi p)____Ff_pEI(_kg[cmz) N(colpﬁi r) asta _Erqf.(m) N(colpi p)r de(kg{cmz) N(_g_:_o[pi r) asta

0,00- 0,30 7 541 — 1 4,20- 4,50 26 145,6 — 4
0,30- 0,60 7 54,1 —_ 1 ' 450- 4,80 19 106,4 e 4
0,60- 0,90 6 . 41,2 — 2 480- 5,10 23 128,8 — 4
0,90- 1,20 4 27,5 — + 2  510- 5,40 20 102,6 — 5
1,20- 1,50 4 27,5 = 2  540- 5,70 19 97,5 — 5
1,50- 1,80 4 27,5 — 2 5,70- 6,00 12 61,6 — 5
1,80- 2,10 3 20,6 — 2 6,00- 6,30 10 51,3 — 5
210- 240° 5 30,8 — 3 6,30- 6,60 19 97,5 ——— 5
240- 2,70 15 92,5 — 3 6,60 - 6,90 20 94,6 - 6
2,70- 3,00 14 86,4 — 3 6,90- 7,20 19 89,9 e 6
3,00- 3,30 10 61,7 —_ 3  720- 7,50 15 71,0 — 6
3,30- 3,60 16 92,5 2 3 | 750- 7,80 19 89,9 — 6
3,60- 3,90 18 100,8 —_— < 7,80- 8,10 100 473,2 — 6
3,90- 4,20 18 100,8 - 4

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 73-100/200
- M (massa battente)= 73,00 kg - H (altezza caduta)= 0,75 m - A (area punta)= 20,43 cm?® - D(diam. punta)= 51,00 mm
- Numero Colpi Punta N=N(30) [§= 30 cm] - Uso rivestimento / fanghi iniezione : NO

Sofiware by: Dr.OMERLIN - 0425/840820




GEOPROVE di Andrea Kisic

Via A. Manzoni,1 - 24048 TREVIOLO (BG)
Tel. 035 /690118

Riferimento: 20-10

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

n° Nr5

1000

m

DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA-Rpd  scaia 1: 50
- indagine : Sig.re Piera Ferrario e Carla Legnani -data: 10/08/2010
- cantiere Costruzone nuovo edificio industriale - quota inizio : p.c.
- localita Via E. Fermi - Uboldo (Va) - 7 - prof. falda : Falda non rjlevata
N = N(30) numero di colpi penetrazione punta - avanzamento §= 30 Rpd (kg/cm?)
m 0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 10 100
1 | |
1 ( i l/D Z 6) /} Y F) i
,L,; DT PR (R |
3 | | ’J - .
4 6‘) ]
5 §
6 - B .
A o
. B
9 - - 2
i
10 1

10

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 73-100/200
- M (massa battente)= 73,00 kg - H (altezza caduta)= 0,75 m
- Numero Colpi Punta N=N(30) [§= 30 cm]

Software by: Dr.D MERLIN - 0425/840820

- A (area punta)= 20,43 cm?
- Uso rivestimento / fanghi iniezione :

- D(diam. punta)= 51,00 mm

NO




Dott. Flavio Rossini

Geologo

TABELLA INTERPRETATIVA PROVE PENETROMETRICHE

Allegato n°® 5) :
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