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PREMESSA E SCOPO DEL LAVORO

Su incarico dei proprietari delle aree allinterno dell'area di lottizzazione PL4 in
locdiitts Uboldo {VA), & stata condotta un'indagine geotecnica, in medo da
fornire una caratterizzazione dei tipi litologici che verranno interessatli dagli scavi
e dalle opere di fondazione. '
L'indagine si & articolata nelle seguenti fasi:

1} sopralluogo con la committenza

2) esecuzione di 4 prove penefrometriche dinamiche

3) elaborazione dei dati scaturiti dalle indagini di campagna e

parametrizzazione geotecnica dei ferreni di fondazione

4) valutazioni sul tipo di fondazioni per le opere in progeito

INQUADRAMENTO GEQLOGICO-TERRITORIALE DELL 'AREA IN ESAME

L'area inferessata dallindagine & ubicata nel comune: di Uboldo (VA), si
presenta a morfologia ﬂbianeggion’fe ed & sifuato in“dn area dove sono gid
presenti costruzioni ad uso abitativo.

i territorio di Uboldo & caratterizato da depositi continental formatisi in
ambiente fluvioglaciale. In parficolare si frafta di depositi alluvionali  sabbiosi,
ghiciosi e ciottolosi piu © meno limoso/argillosi con una liozona superficiate
limoso/argillosa di spessore medio pari a 1 m circa riferibili al diluvium recente e
tardivo.

intercaiati alle successioni ghiaiose sabbiose sono presenti lenti imoso-argillose.

$TUDIO GEOLOGICC Di GIOVANNI CODURI
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Fig. 1! estratio carfa geologica "foglio Milano” del'area di Uboldo. Con q'2
sono indicali i depositi alfuvionali sabbiosi, ghidiosi e ciottolosi pit o meno
fimoso/argillosi -

3

i
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CARATTERISTICHE TECNICHE DELL EQUIPAGGIAMENTO  PENETROMETRICO
UTILIZZATO

DM30-SA G penetrometre dinamico medio auiomatico, sonda avtomatica,
estrattore idraulicé

St tratta di un penefrometro dinamico medio - classificato ISSMFE 1988 -
accoppiato ad un gruppo sonda. Il gruppo sonda scorre sulia colonna di guida
ed esfrazione idravlica ancorata al suclo, permettends I'utilizzo in continuo dei

carotieri a coclea.

STUDIO GEOLOGICO DI GIGV ANNI CODURI
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Si possono eseguire:

+ prove peneiromefriche dinamiche con massa battente da 20-30 kg.
utilizzando punte a recupero o @ perdere, con l'uso di rivestimenti anfiattrito
laterale.

» sondaggi continui in automatico mediante carotieri a coclea (9D
38x1000mm.)
« sondaggi a percussione, utiizzando un apposito carctiere; si oftiene un

campione a basso grado di disturbo in fustella di PYC (@ 40mm).

Gruppo motore e centralina oleodinamica a doppia funzione, dotata di motore
a scoppio, 4 tempi, SHp di potenza.

Sisterna dinfissione a maglio oleodinamico del peso di 30 Kg (20+10), con
frequenza di battuta di 50-60 colpi/min, con base in acciaio frattato dotata di
alloggiamento per linfissione di aste(@ 22mm) e di rivestimenti antiatirito
laterale.

Gruppo sonda Composio da:

« testa di rotazione “potenziaia, montata su carello, completamente

automatica

» carotlieri a coclea @ 38x1000 mm

« aste di prolunga a diametro maggiorato (& 25 mm)

Colonna di guida ed estrattore idraulico Colonna in acciaio, ancorabile al suolo
mediante due puntoni; struttura di guida per lesecuzione della prova
penefrometrica e del sondaggio, per linnalzamento automatico della massa

battente e della testa di rotazione, per l'estrazione idraulica delle aste, dei

STUDIO GEOLOGICO DI GIGVARNNI CCGDURI
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rivesfimenti e dei carotieri.

DESCRIZIONE DELLE PROVE ESEGUITE
Sono state eseguite 4 prove penetrometriche dinamiche spinte fino al limite di
rifiuto alla penetrazione fino alla profonditd massima di 9,7 m dal p.c. [DPM4), la

cul ubicazione & riportata negli allegati.
In dettaglio le profonditd raggiunte sono state le seguenti:

@) Prova penetrometrica n°1: & stata condotta fino a 7,6 metri di profondita

dal pianc campagna.

"{b) Prova penetrometrica n°2: & stata condotia fino a 8,3 metri di profondita
dal piano co}npcgno.

[c) Prova penetrometrica n°3: & stata condotta ﬁnoﬂo 5,6 metri di profondita

dal piagno campagna.
[d}]  Prova penetrometrica n°4: & stata condotta fino a 9.7 metri di profondita

dal piano campagna. -

S DPM |

STUDIO GEOLOGICO DI GIOVANNI CODURI
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Lo Formula degli Olandesi non permette di comelare la portanza clle
carattenstiche geometriche della fondazione, € in particolare al parametro D

{profondita di posa della fondazione). Va quindi usata con molia prudenza e

- solo per prime stime. La portanza ricavata fornisce direttamente la portanza

ammissibile.,

I dati oftenuti, sono riportati in allegato {tavola *Grafico pressione ammissibile su
sirato™) e a seconda delle diverse verticali penetrometriche presentano i
seguenti range di vaiori: )

1}DPMI: al di sotto del primo m da p.c. valor medi pari a 2 kg\cmg ad
eccezione di un tratto compreso tra 5,2 e 5,5 m da pc con valor inferiori a 1
ko\cmg

2) DPM2: caratferistiche gectecniche scadenti fino @ circa § m da p.c. con
valori anche inf(?riori a 0,5 kg\emq, al di sotto di tale quota valori medi pari a 2
kg\cmg

3IDPM3: tra 0 e T m da p.c. e tra 2 e 5 m da p.c: caratteristiche geotecniche
scarse soprattutto nel primo m da p.c.; valari medi pari a 1 kg\emg

41DPM4: valori mediamente superioni a 2 kg\cmq ad eccezione degli intervali
compresi fra 2,5 e 3.2 m da p.c. {valori medi pari a 1 kgiemg) e fra 8 e 8,2 m da

p.c. (valori medi pari a 0.3 kg\cmq)

Successivamente & stata condotta la verifica della portanza a rottura del
terreno di fondazione con le metodiche di Hansen, Terzaghi, Meyerhof e Vesic.

I calcoli sono statl eseguiti considerando tutte le verticali penefrometriche -
eseguite, vtiizzando cavielativamente una correzione (Terzaghi) sui valori delia
coesione e dellangolo d'atirito per tener conto del verificarsi di una rottura

locdlizzata nel terrenc al di sotto della fondazione.,

STUDIC GEGLOGICO DI GIOV ANNI CODURIL
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STIMA PARAMETRI GEQTECNICI PROVA DPM 1
Strato | Prof. | Nspt Tipo Gamma | Gamma | Fi Cu Modulo | Modulo | Modulo (Medule G
(m} (m*) | Sataro | (°) |(Kg/enr){Edometrico| Elastico | Poisson | (Ka/em®)
(t/m*) (Kg/eny) | (Kgfem?)
1 1.1 2,00 Coesive 1.56 1,83 - 0.13 9,18 20.00 - --
2 3.1]  18.00{ Incoerente 1,93 1,971 33,04 -- 64.44| 163,00 032] 98372
3 54 5,00]  Incoerente 1,34 1.89] 294 -- 37.73 -— 0.34! 29508
4 9.6 25,00 Incoetente 2.08 — 35 -] 78.82 200,60 03] 133961
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA DPM 2
Strato | Prof. | Nspt Tipo Gamma [ Gamma | Fi Cu Modulo | Modulo | Modulo |Modulo G
{m) (tm®) | Sature | (%) |(Kg/enr'){Edometrico| Elastico | Poisson { {Kg/cm™)
(tfm?) (Kolen) | (Kelem?)
1 18 10.00| Incoererite 1.32 1.88] 29.29 -~ 36,91 — 034! 272,84
2 2.1 2.00 Coesivo 2.08 — -- 1.09 4191 161,70 -- --
3 3.1 8.00] Incoerente| 1,59 1.89{ 29,73 - 40,18 — 0.34] 36066
< 4.4 3,00 Coesivo 2,09 — - 1,18 80,20 174.80 - -
3 83] 16.00] Incoerente — — | - o - — -—
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA DPM3
Strato | Prof. | Nspt Tipo Gamma | Gamma | Fi Cu Modulo | Modulo | Modulo [Modulo G
(o) (tm®) | Sature | (%) [(Kghem®) |[Hdometrico| Flastico | Poisson {Kglem?)
{t/m*) (Kg/cm®) | (Ka/m?)
1 Lo 2.00 Coesivo 1,54 1,85 - 0,13 9,18 20,00 - -
2l 23] 14,00 Incocrente 1.85 1,94] 31,92 — 5622 14500 033 776,74
3 4.3 5,00 Coesivo 1,76 1,38 - 0,31 22.94 50,00 - --
4 321 10.00{ Incoerente 1,73 1.92! 308 - 48.00 — 0.33] 366,13
Sl 36| 23.00] Incoerente] 2,05 —[34.44 -l = a71] 19000 0.31] 1238.62
STIMA PARAMETRI GEOTECNICIPROVA DPM4 - . :
Strato | Prof. | Nspt Tipo Gamma | Gamma | Fi Cu Modulo | Module | Modulo {Modulo G
{m} (tm*) | Satro | (*) |(Kg/em®) |Edometrico| Flastico | Poisson (Kglemr™)
(t/m®) Eg/lem®) | (Kg/em?)
1 0.8 3.00 Coesive 1.63 1.86 —-i 3 019 13,76 30,00 - -
2 1.6]  17.00] Incoerente 193 1,96] 32,76 - 62,38 160,00 0,32 32.26
3 3.3 8.001 Incoerente 1.66 1,911 30.24 — 7 4390 -—- 0.34 439.01
< 9.7 19.00{ Incoerente 1,97 1.97] 3332 — 66,49 170,00 0.32] 1035,00
Tab.1: Stima parametri geotecnici: Prof: Spessore dello sirato: Nspt: n°SPT comrelato, Gamma:
Peso unita di volume e peso unitd di volume saturo: Fi: Angolo di attiito
CONSIDERAZIONI SULLA PORTANZA DEL TERRENO DI FONDAZIONE
Come prima stima diretta desunta dalle prove penetrometriche stata

adottata la correlazione proposta da da Herminier {formula degli Olandesi),

che fornisce un valore di portanza su strato ammissibile generatmente

cavutelativa (FS pari a 4}.

STUDIC GEOLQGICD DI GIOVANNI CODUR]
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Lla Formuia degli Olandesi non permette di corelare la portanza dlle
caratteristiche geometriche della fondazione, e in parficolare al parametro D

(profondita di posa della fondazione). Va quindi usata con molia prudenza e

- sOlo per prime stime. La portanza ricavata fornisce direttamente la portanza

ammissibile.

I dati ottenuti, sono riportati in allegato (tavola “Grafico pressione ammissibile su
strato”) e a seconda delle diverse verticali penefrometriche presentano i
seguenti range di valori: )

1)DPMI1: al di sotto del primo m da p.c. valori medi pari a 2 kg\emg ad
eccezione di un fratto compreso fra 5,2 @ 5,5 m da pc con valori inferion a 1
kag\cmg

2) DPM2: caratteristiche geotecniche scadenti fino a circa 5 m da p.c. con
valon anche inferiori a 0,5 kg\cma, al di sotto di tale quota valori medi par a 2
kg\cmag -

3)IDPM3:fra0e I mdapc.etfra2e 5m da p.C: caratteristiche geotecniche
scarse soprattutfo nel primo m da p.c.; valari medi pari a 1 kg\emg

4]DPM4: vaiori mediam%nfe superiori a 2 kg\cmq ad eccezione degl intervali
compresifra2,5e32m do p.c. {valori medi paria | kgﬁcrﬁq} efra8e82mda

p.c. (valori medi pari a 0,3 kg\cmg])

Successivamente & stata condotta la verifica della portanza a rottura del
tereno di fondazione con le metodiche di Hansen, Terzaghi, Meyerhof e Vesic.

I calcoli sono stati eseguiti considerando tutte le verticali penetromelriche -
eseguite, ulilizzando cautelativamente una correzione (Terzaghi} sui valori della
coesione e dellangolo d'atfrito per tener conto del verificarsi di una rottura

localizzata nel terreno al di sotto della fondazione.

STUBDIC GEOLOGICO DY GIGVANNI CODURI



PIANOC DILOTTIZZAZIONE PL4 DI UBCLDO 9
(VA) RELAZIONE GEOLOGICO TECNICA

La fipologia di fondazione adottata per il calcolo & una frave rovescia le cui

dimensioni sono riportate nella tabella qui di seguito.

DATI GENERALI

Larghezza fondazione 1.0 m
Lunghezza fondazione 10,0 m
Profonditd piano di posa 20 m
Altezza di incastro 20m
Inclinazione piano di posa 0.0° -
Inclinazione pendio 0,0°
Fattore di sicurezza (Fc) 3.0
Fattore dif sicurezza [Fq) 3.0
Fattore di sicurezza {Fg) 3,0
Acc. massima otizzontale 0.0
Cedimento dopo T anni 20,0

A seconda delle prove i carichi ammissibili sQno risuliati i seguenti :

PROVA | CARICO AMMISSIBILE kN/mq {RANGE) CEDIMENTI mm (RANGE)
DPM1 148-172 8-32

DPM2 168-201 54

DPM3 131-153 43-47

DPM4 113-132 . 18-3]

=5

In allegato sono riportati i tabulati di calcolo per le sing'gi?a prove

TUTELA DELLA FALDA IDRICA SUPERFICIALE

La quota d'imposta delle fondazioni deve essere posta.al di sotto della litozona
argilloso limosa superficiale a bassa permeabilitd che si spinge fino a circa 1 m

da p.c., al di sotto della quale si ritrovano terreni a permeabilit maggiore.

STUDIC GEOLOGICO DI G1OVANNI CODURI




W M M| " R P I—— V— ite— 5

o W W

PIANO DILOTTIZZAZIONE PL4 DI UBOLDO 10
(VA) RELAZIONE GEOLOGICO TECNICA

Al fine di tutelare la falda idrica superficiale a seconda del tipo di ufilizzo a cui
saranno destinafi gli edifici in progetto, bisognerd valutare 'opportunita di

frattamento delle acque dei piazali.

Le acque di scarico provenienti dalle aree scoperte e piazzali di parcheggio
presentano caratteristiche qualitative nettamente diverse tra di loro ed in
parficolare le acque provenienti dai piagzal a seguito di dilavamento
meteorico contengono i prodotti usualmente riversaii dalle autovetture in sosta
o in transito e dalle operazioni di erogazione carburanti. Pertanto st riscontrano
olii minerali, benzing, gasolic ed ino[’rré sabbia e terriccio che vengono frascinati
dalic pioggia duranie gli eventi piovosi. In questo caso visti i bassi miti
preseniati dal parametro olii minerali {5 mg/l) e le alte concentrazioni dei
materiall in sospensione. provocati dal materiale teroso presente sul piazzale,
fanno si che le acgue derivanti dadl dilkavamento dei piazzali non garantiscano il

-

rispetto dei limiti di legge.

In guesto caso & necessario perfantc convogliare le acgue in apposite vasche
a gravita dette disoleatori che sono in grado di ottenere una separazione degli
inguinanti, Le dimensioni dei discleatori derivane da una accurata
progettazione che tenga conto delle caratteristiche del piazale e della
piovosita locale.

Non devono comunque venire ammesse al trattamento le acque metecriche
provenienti da fefti o piazzali non interessati dalka presenza di sostanze oleose o

di altro tipo.

CONCLUSIONI

L'area di studio, classificata secondo il PRG di Uboldo come A2 si presenta

STUDIO GEOLOGIZO DI GIOVANNI CODURI
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pianeggiante con scarsa vegetazione in parte arata ed in parte a prato. Al suo
intorno sono presenti numerosi edifici di recente edificazione € non song stati

notati elementi che sconsiglino il progetto di lottizazione.

Le caratteristiche del sottosuolo sono riportate in dllegato (sezioni interpretative)
€ presentano disomogeneitd sia in senso orizzontale che verticale. Sono presenti
infatti lenti di materiale con scarse caratteristiche geotecniche a profonditd

differenti a seconda dei punti d’'indagine.

La verifica della portanza a roffura del terreno di fondazione & stata condotta
con le mefodiche di Brinch e Hansen e Terzaghi, Meyerhof e Vesic.

Le verifiche sono state condotte per tutte le prove eseguite (tabuiati di calcolo
riportati negli allegati) considerando una trave rovescia larga 1 m posata alla

profondiia di 2 m, it carico ammissibile risulta sempre sugg:riore ad 1 kg/cmg.

| cedimenti, sia calcolato in termini edometrici, sia calcolato con la routine di
calcolo di Burland e Burbridge (disponendo di prove penetometriche
dinamiche, viene correiato un indice di compressibifita Ic al risultato N della

prova penetrometrica dinamica), possono raggiungere vaiori superiori a 2,5 cm.

Al fine di parametrizzare in modo idoneo la fipologia di fondazione per i singoli
edifici sono da prevedere ulteriori indagini volte a definire Ia presenza delle

citate lenti di materiali con caratteristiche geotecniche scarse (argiile limi).

La falda idrica non interessa 1 volume significativo del bulbo delle tensioni dei

fabbricati in progetto rovandosi a profonditd superior ai 30mdap.c..

" STUDIC GEQLOGICO DI GIOVANN CODURI
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Da guanto espostic nei capitoli precedenti si evince che la zona risuita
nellinsieme idonea dllo scopo, qualora vengano adottati  sufficienti
provvedimenti atti a garantire la tuiela della falda superficiaie, per la quale

sono state suggerite in quesia relazione alcune indicazioni.

La costruzione delle opere in progetto, non presenta particolari problemi di tipo

geologico e geologico tecnico.

Sirimanda agli elaborati progetivali per quanto concermne la rappresentazione
di dettaglic delle soluzioni fondali, nonché per guanto concerne la valutazione
dell'entita dei carichi frasmessi. A tale proposito sirileva che, in ogni caso, questi
ultimi dovronnq essere compatibili con le caratteristiche meccarniche del
sottofondo, in presenza di cedimenti trascurabili per-4utti i tiol di fondazioni,

lasciando al progettista la scelta della tipclogia e delle dimensioni piU idonee.
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ALLEGATI
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COROGRAFIA

UBICAZIONE INDAGINI
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TABULATI PENETROMETRICI
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Strumento utilizzato...
Prova eseguita in data
Profonditi prova

Quota

Faida non rilevam

PROYA ..DPM 1

DM30 SA-G
17/03/2004

9,60 mt
202,00 mt

. Profondita i Nr. { Calcolocoef. ' Res dinamica | Res. dinumica | Pres, ammissibile +Fres. ammissibile
{m) Colpi | riduzione sonda | ridotta i (Kgem®) | condduzione | Hermnier -
. Chi {Kgfeme) | ! Herminier- | Olaodesi
: { : : I Olandesi ! (Kgiem?)
: ! ! . i (Kgcm'] i :
' 0. 10 3 0357 18.07: 11,761 01.30! 0.391
] .20 31 0,835 10,03 11,76 0301 0,591
i 0.30 2] 0.833! 5.68i 7.841 0.331 0.30]
: 40 3 0.851§ 10.00 176 0.50 0.50!
. .30 41 {13491 1331 15.68 D.67 0.78:
; 0.60 4 0.847! 13281 15.68 0.66 .78
: 0,70 3 0.843] 9.0:4 11,76 0.30 0.39]
i 0801 2 0.843 6.61 7.8 0.33 0.39!
0,90t 7l 0.842 21.70 25.701 1.09 1.291
i 1.0d] 5i 0.840 18.56 22.10 093 [N
L1 5 0.833] 1852 22,10 0.93 11t
: 1,20 11 0.8361 33.89 4,52 1.69 2.03i
i L30 ] 0.635 8351 [47.36] 468 7370
: 130 71 0.633 16533 261.36 82 13.08!
! L.501 83 0,631 193 001 308,77 963 1329
i 1,601 47 630 109,01 173.15 5,43 8.65
i L 70 36 0.678 §3.91 132.62 4.30 663
i 1801 371 0676 92.19 13631 461 682!
i 199 30] 0,723 73.37 104.27 378 320
! 2.00 27 04,7231 67.86 93,84 3.39 4,69
: 20 25| 0.722 62.70 86.30 314 4,34
i 2.20] 33 0670 76.861 114,691 3,81 373
; 2.30] 39 0.719 7243 100,791 3.63i 5.04]|
] 2401 3d 0.667 78,84 118,17 3.04] EOTH
o 2.301 281 D.716 §9.53 97.32 3447 4871
2.60 26] 0,714 Gk 5 90,36 3323 4,32
370 19 .763 50.37 56.04 332 3300
i 2.80 21 0.711 51,92 72,991 2.601 3.63]
X 290 15i 0.7601 40004 32.631, 2.00! 263]
! 3.00] 151 0.739] 37431 10.34] 1.87° 247
. 3. 15i 0,757 37.37} 49,341 1,87 247
: 3.204 [E]] . 0.736] 47.23 62,30 236 3.13]
L 3.36 7 0,733 42720 3597 2108 2.8
; 3.40 131 0.753 461 59,211 2.23] 3.06;
‘ 3.50] 12! 0.862 366! 3947 [.38! 1.97}
L seni 437 0.601 84591 L4145 4250 70
o 3.70 261 .7004 39,84 85.53! 299 4.28;
: 330 201 0,748 49,34 63.79!1 2.446] 3.29i
: 300 43 1,397 83.01 £, 307 4201 7.03:
400 51 0,595 9491} 130241 4.73] 7.06;
. 410} 19 0.74351 44,19 59.32} 2.21! 297
i 4301 18; 0,7k L1 30 2.091 281
= 4300 18; 0,743 4173 2.00: 281,
= 0.641 66.00i 334 15,
i 4,301 [3! 0,740 L 2.08: 280
460! 21: 0.6%0; 43,19 2.26. 328
4700 17 {1,738 30.18i 1,968 265
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPM 1
Strumento utilizzato... DPM (DLO30 10) (Medium)
DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA-Rpd

Committente : I Proprietari delle aree allintermo del PL4 Data :17/03/2004
Cantiere : PL4 Uboldo
Localit : Ukoido
Scata 1:47
Nuwmero di colpi penetrazione punis Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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Nspt Prof. Strato Cormrelazione ! Qe
. fm) : ! (Nefem™) .
Strato | 2 1,108 Roberisen (1983)i 4.00
Moduly Edometrico
f Nspt : Prof. Strar Correlazione i Eed
i : . (m) ! i (Kg:iem™) .
Strato |- 2 1.10{ Stroud e Butler (1973 9.18:
Modulo di Young
i Nspt t  Prof.Strato | Corelazione | E¥
i i ! {m) i ! (Ko/em?) :
P Strato 1 2 £, 10] Apollenial 20.00!
Classificazione AGI
! . Napt i Prot. Strato Correlazione | Classificazione
! : (m) i ,
; Strato [} 21 1.I0]  Classificaz. A.G.L] PRIVO LI
! : E i (1977 CONSISTENZA.!
Peso unitd di volume
1 Nspt i Prof. Strato Correlazione | Peso unita di volume |
| L m) ' | wwy
Strato 11 2! 110 Meverhof ed altni [.56i
Peso nnitd di volume sataro
| Naspt | Prof. Strato Correlazione | Peso unita di volume
i i {m) ! satiro
! : | (t/m?) é
Strato 1 2 1,10 Bowiles E982,§ [.851
i Terzaghi-Peck;
% ; 1948/1967} ;
TERRENI INCOERENTI
Densith relativa
Nspt | Prof Strato Nspt comretto per |  Correlaziope | Densita refativa |
! {m) presenza falda : (%) i
Strato 2! 18] 5.10! 18] Gihbs & Holtz] 1001
i : ; ; C 1937 :
! Strato 3 5t 340 31 .Gibbs & Holtz 3612
P 1957 :
! Strato 41 23] 9.60] 250 Gibbs & Holtz 100
! : : 1957 :
Angoln di resistenza al taglhio
! Nspt i  Prof Strato | Nspt corretto per Comelazione Angolo d'atdrite
! ; (m) presenza falda . (°} :
Strato 2: 18: 3.0 18 Sowers (19617 33,048
Strato 3: 3 3,400 3 Sowers {1961 29,4
Strato 4 235 9.601 251 Sowers(1961)] 33:
Moduio di Young
: Nspt . Prof Strato | Nsptcorretto per | Comrelazione | Modulo di Young
i : {m) : presenza falda tKgicm®}y
Strato 2: 18: 3101 {8 Bowlesi1982] 163.004
. ) Sabbia Media' .
Straro 3. 3 340 5i Bowles ([982) -
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PROVA PENETROMETRICA DIMAMICA DPM3
Strumento utilizzate... DPM {DLD30 10) (Medium)
DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA-Rpd

. Committente : i Proprietari defle aree allinterno del PL4 Data :24/03/2004
= Cantiere : PL4 Uboldo
Localitd : Ukcido
Sfa 1127

Numero di colpi penetrazione punta fpa (Mpa) Interpretazione Statigrafics
0 3 0 5 20 15 W 35 H 45 ] 4.0 8.0 122 16,0
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. : . i Sabbia Media: i
: Strato 41 75 9,601 15 Bowles (19831 200,00°
: ; Sabbia Media
Modalo Edometrico
Nspt i Drof Strate ! Nspt corretto per :  Correlazione Module
fmj} =~ ; presenza l[alda ! Edometrico
; {Ka/em®)
Strato 2; 181 5.10] 181 Begemann 1974] 64,444
f : ! (Grhiaia con|
:F Strato 3 3 5,40! 31  Begemann 974! 37,7351
. . ! ! i { Ghiaia con!
: | ! sabbia}{
i Strato 4 251 9.60) 23] Begemann | 974} 78.32!
i (Ghiala coni
i i sabbia)|
;
Classificazione AGI
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Classificazione
! : (o) presenza falda AGI
Strato 2! I3 3.10 181 Classificozione! MODERATAME!
! 5 AGL 1977 NTE
! ADDENSATO
Strato 3 5 5,40 51 Classificazione! POCO
! AGIL 19771 ADDENSATO
Strato 4 23 9.60 251 Classiticazione] MODERATAME
! AGL 1977i NTE
i i i i ADDENSATO!
Peso unita di volume
i i “Nspt i Prof. Strato Nspt corretio per Correlazione § Ganuna }
; i ' {m) presenza falida : i {tm?*) I
Steato 2t 18 3,10 18] Meverhof ed altn 1.93
Strato 31 5 5,401 =31 Meverhof ad aliri 134
Strato 41 25 9.60! 23] Meverhot ed altri 2.08
Peso unitd di volume sature -
Nspt Prof. Strato Nspt correfto per Correlazione Gamma Saturo |
: {m} presenza falda wE . (t/m™) i
! Strato 2 13 3,10 18i  Terzaghi-Peck; 1,971
; i ! 1943-1967! ;
! Strato 3| 34 540 5t Terzaghi-Peck 1,89
: : : 1943-1967i i
; Strato 41 23i 9.60 25 Terzaghi-Peck; —i
' : : . 1948-1967
Module di Poissen
Napt [ Prof Stratc | Nspt correfto per i Correlazione Poisson
: | {m}) ' presenza falda ! : !
Strato 2° 18| 5.10i 181 {(A.G.Ly 0,32!
Strato 3 31 3.40] 3 (AG.Ly 00,34
Strato 4 23 9,601 23: (AG.IL 0,3
Modulo di deformuzione a taglio
Nspt Prof. Stezto Nspt corretto per | Correlazioae G

T
i
i
i

{mj

presenza falda

{(Kelem® s !

"y
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PROVA PEMETROMETRICA DINAMICA DPM4
Strumente utilizzato... DPM (DLO30 10) (Medium)
DIAGRAMMA NUMERD COLPI PUNTA-Rpd

Commitiente : | Proprietan defle aree zlfinterno del PL4 Data :24/03/2004
Cantiere ; PL Uboldo
Loalits : Ubolda
- Sacls 1:47
Numaero di tolpi penetrazione punta Rpd (Mpa} Intarpratazione Stretigrafica
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0,40 22! 0,751 64,731 86,221 3,24! 431

0,501 38 0,699! 104,08! 148,92! 5,20 7,45
: 0,601 241 0,747 70,26 94, 061 3,51 4,70
i 0,70! 25 0,743 73,01 97,98t 3,651 4,90
' 0,80! 23 0,743] 67,00 90,14! 3.35i 4351
; 0,901 12 0,842 37,20 44 213 1.86i 2,21!
1,001 - 12 0,840 37,12 44,211 1,861 221
- 1,10 19 0,788 53,16 70,001 2,761 3,50!

1,204 11 0,836 33,89 40,52 1,601 2.03!

1,30} ] 0,835 27.67 33,16] 1.38! 1,661

1,301 13 0.783 3749 47.89 1.87; 2,391

1.50 11 0,831 33,68 40,52 1,68: 2,03

1.60 8 0,830 24,45 29,47 1,221 147

1,70 6 0,828 18,30 22,10 0,92 1,11

_ 1,30 7 0,826 21,31 25,79 1,07 1,29
! 1,90 3 0,825 3,60 10,43 0,43 0,52
2,00 2 0,823 5.72 6,95 .29 035
: 2,10 5 0,822 1428 17,38 0,71 0,87
! 2,20 8 0,820 22 801 27.80 1.14i 1,39
; 2,30 3l 0,219 22,76 27,30 1,141 1,39
2,40 9 0,317 25,56 31,28 1,28 136

: 2,50 12 0.816 34,02 41,71 1,70l 2,09
! 2,60 14 0,764 37,19 43 661 1,86 2,43
: 2,70 12 0,813 33.90 41,71 1,70 2,09!
2,80 13 0,761 34,40 45,18 1,72 2,26

2,90 12 0,810 31,98 39,47 1,60 1,97

3,00 12 0,309 31,92 39,47 1,60 1,97

3,10 9 0,807 23,90 29,61 1,204 148

3.20 6 0,806 15,91 19.74 0,80 0,99

3.30 4 0,805/ 10,59 13,16 0,53 0.66

3,40 3 0,803 1321 16,45 0,66 0.82

3,50 5 0,802 13,19 16.45], 0,66 0,82

3,60 9 0,801 23,71 2961 1,19] 148

3,70 7 0,800 18,41 = 23,031 0,92 1,15

3,80 4 0,798 10,51 13,16 0.53 0,66

3,90 4 0,797 0,96 12,491 0,30 0,62

{ 4,00 5 0,796 12,43 15,61} 0,62 0,78
4.10 4 0,795 9,93 12,49] 0,50 0,62
5 4,20 3 0,794 743 9,37 0,37 0.47
! 430 4 0,793 9,90 12,49 0,49 0,62
; 4,40 6 0,791 14,83 18,73 0,74 0,94
4,50 8 0,790 19,74 24,98 0,99 1.25

4,60 9 0,789 22,18 28,10 L11] 141

470 12 0,788 29.53 37,47 1,48} 1,87

4,301 12 0,787 29,49 37,47 1,47 1,87

4,901 16 0,736 34.99! 47,54 1,75 238

5,00 200 0,735 43,68! 59,43 2,18 297

5,101 14i 0,734 30,53 41,60 1,53 2,08

- 520 19 0,733 41,38 56,45 207 2.82]

; 5,30 24 0,682 48,64 71,31 2,43 3,57
5,401 44] 0,581 75,96 130,74} 3,801 6,54
| 3,501 24 0,680 48.50 71,311 242! 3.57
3,601 21! 0,679 4238 62.40! 212! 3,12
! 5,700 17 0,728 36,78 50,51 1.84i 2,33
i 5.80 22! 0,677 4427 63,37 221! 3.27!
590 151 0,726 30,88 42511 1,541 2,13
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPM 2
. Strumento utilizzato.,. DPM {DL0O30 10) (Medium)
: DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA-Rpd

Committente : 1 Proprietari deile areg allinterno del fL4 Data :24/03/2004
- Cantiere : P4 Ubcldo

Localita : Utaldo
Swala 1:40 .

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (HMps) Interpreizzione Statigrafica
P05 0I5 20 5 I 3’ 40 3 ] ¥ 5.2 1.3 10,4
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R~y oo it g i

ST

IR LA [ ] B ] itk nare [t ] CELRGAS RO ‘el SUEPRIRE, R WL

1T ey

{m} :
Strato 2; 2 2100 Classificaz. A.GL MOLTO!
) : | (1977 CONSISTENTE!
Strato 4 3 4400 Classiticaz. A.G.L.. MOLTO:
' : . {1977} CONSISTENTE!
Pesa unita di volume
: Nspt i Prof Strato ‘ Cormelazione . Peso unira di volume
5 | (m) i i (tm*)
Strato 2! 2i 2,100 Meverhot ed altsi] 1,088
Strato 4 3i 4,40} Mevethof ed altel) 2.09¢
Peso unita di volume saturo
‘ Nspt : Prof. Strate Correlazione Peso unita di volume |
; | ! (m} saturo
{ : (tm*) j
; Strato 2! 2! 2,10 Bowles 1982. —
: | Terzaghi-Peck! ;
i 1948719671 !
Strato 4 3 +401 Bowles [932, -—i
i 5 i Terzaghi-Peck :
! i 1948/1967
TERRENI INCOERENTI
Densitd relativa
; f Nspt Prof. Strato ¢ Nspt comretto per | Correlazione Densita relativa
i (m} | presenza falda | (%) !
Strato 1) 10 1.30 101 Gibbs & Holtz 33.830
! i | 1957! i
i Strato 3| 8! 3.101 8! Gibbs & Holtz 62,431
! i ! [ 1957 5
P Sirato 5t 16] 8.30! 16 i
Angelo di resistenza al taglio
; Nspt i Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione | Angolo d'atirito |
i i {m) presenza talda ; (") i
Strato 11 10 1,801 10 Sowers (19611 2929
Strato 3i 3 3,100 ] Sowers (1961} 29,73
Strato 51 16! 8,301 16 1
Maodulo di Young
i i Nspt i Prof Strato | Nspt cometio per Correlazione | Modulo di Young .
; i i (m) ! presenza falda | (Kg/cm™)
; Strato 1} 10! 180 10| Bowles (1982} —
- : : Sabbia Media! :
Strato 3 8l 3100 %[ Bowles (1982)]
- | ! Sabbia Media !
Strato 5 16] 8,301 16} , : —
Modulo Edometrico
_ ! Nspt :  Prof Strate ' Nsptcorretto per | Cormrelazione Modulo
) i : (m} presenza falda | | Edometrico
! i : ; ! (Kgfem™y
. Strato |* 16} 1.80° 10! Begemann 1974 3691
: : { Ghiaia cons
sabbia )i
Strato 31 3 3.10: 8i Begemann 197-H A0 138
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Strato 3 8 310 Seed (1979) <0.04
(Sabbie e ghiaie) &
Strato 3 16 8,30
Modulo di reazione Ko
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per | Comelzione Ko
{m}) presenza falda
Strato | 1O 1.80 Navfac 1971-1982 0,89
"Strato 3 8 3.10 Naviac 1971-1982 1.26
Strato 3 16 8,30 —
Qc { Resistenza punta Penetrometro Statica)
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per |  Correlazione Qc
(m) presenza falda (Kgfem™)
Strato 1 10 1,80 Robertson 1983 920
Strato 3 3 3,10 Robertson 1983 12,38
Strato 5 16 8.30 -—
PROVA ..DPM3
Strumento utilizzato, .. DM30 SA-G
Prova eseguita in data 24/03/2004
Profondita prova 5,60 mt
Quota 202,00 mt
Falda non rilevata
Profondita Nr. Caleolo coeff. | Res. dinamica | Res. dinamica Pres. Pres. B
{m) Colpi riduzione sonda nidotta (Kg/em®)  iammissibile con| ammissibile
Chi (Kg/em®) rduzione Herminier -
. Herminier - Olandesi
<4 Olandest (Kegfcm?)
{Eg/em®)
0.10 4 0,857 1343 = 15,68 0.67 0,78
0,20 & 0,835 20,10 2351 1,00 1,18
0,30 4 0.833 1337 15,68 0,67 0.78
0,40 3 0.851 10,00 11,76 0,50 0,59
0,30 3 . D849 9,98 11,76 0.50 0,39
0,60 2 T 0847 6,64 7.8 - 0.33 0.39
0.70 2 0.845 6,62 TRl 0,33 0.39
0,80 1 0.343 33 3,92 0,17 0.20
0,90 4 0,842 1240 14.74 0,62 0,74
1.00 7 0.840 21,66 25,79 1.08 129
1.10 17 0,788 49 35 62,63 247 3.13
1.20 26 0,736 70.52 63,78 3,33 4,79
1.30 3 0,735 8118 119,52 4.06 3.33
1.40 27 0,733 72.90 9947 3.64 4.97
1,50 21 0,731 56.57 77.36 233 3.87
1,60 26 0,730 69,88 95,78 349 4.79
1,70 18 0.778 51,59 66,31 258 3.32
£.30 24 0,726 6422 88.42 3.21 442
1,90 13 0,775 40,39 52,13 2.02 241
2,00 12 0.823 34.33 41,71 1,72 2,09
2,16 12 0,822 34,27 41,71 1,71 2,09
220 12 0,820 34,20 41,71} 1,71 2,09
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! Strato 3| 3i 4,301 Stroud e Butler (1975)] 22,94
Modulo di Young
Nspt Prof. Strato Correlazione Ey
(m) (Kg/em?)
Strafo 1 2 1.00 Apollonia 20,00
Strato 3 3 430 Apolloniaj 34,004
ClassificaZione AGI
MNspt Prof. Strato Correlazione Classificazione
{m)
Strato 1 2 1.00 Clagsificaz. A.GIL. PRIVO DI
(1977) CONSISTENZA.
Strato 3 3 4,30 Classificaz. A.G.IL MODERAT.
(1977 CONSISTENTE
Peso unita di volame
Nspt Prof. Strate Correlazione Peso unita di volume
(o) (t/m*)
Strato 1 2 1,00 Meverhof ed alird 1,36
Strato 3 35 4.30 Meverhof ed altri 1.76
Peso nnita di volume satnro
Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume
{m) saturo
{t/m*)
Strato | 2 1,00 Bowles 1982, 185
Terzaghi-Peck
1948/1967
Strato 3 5 4,30 Bowles 1982, 1,88
Terzaghi-Peck
1948/1967
TERRENI INCOERENTI
Densita relativa
Nspt Prof. Strato Nspt eorretto per Cormelazione Densita relativa
{m) presenza faida {%)
Strato 2 14 2.30 14 Gibbs.& Holtz 93,91
| 1957
Strato 4 1w 320 10 *Gibbs.& Holtz 79.37
L1937
Strato 5 23 5,60 23 Gibbs & Holiz [0C
1957
Angolo di resistenza al taglio
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Angolo d'attrito
{m) presenza falda B (™)
Strato 2 14 2,30 14 Sowers (1961) 31,92
Strato 4 10 520 10 Sowers (1961]) 30,8
Strato 3 23 3,60 23 Sowers (1961) 34,44
Modulo di Young )
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione | Modulo di Young
{m} presenza falda (Egfem®)
Strato 2 14 2,30 14 Bowles (1982) 143,00
Sabbia Media
Strato 4 10} 5,20 16 Bowles {1982)) -—
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Pression sullo strato

- P:sﬁmumimhilemﬂomcunri@uimuﬁg’m‘ﬁ
= Pressions aomissibile sullo strato (Keyem®)




Strato 2 14 2,30 14 Ohsaki (Sabbie 776,74
pulite)
Strato 4 10 520 10 Ohsaki (Sabbie 566.13
pulite}
Strafo 5 23 3.60 23 Ohsaki (Sabbie 1233.62
pulite)
Velocitk onde
- Napt Prof. Strato Nspt corretto per |  Correlazione Velocita onde
(m} presenza falda m/s
Strato 2 14 2,30 14 205,79
Strato 4 10 5.20 10 173,93
Straio 3 23 3,60 23 263,77
Liquefazione
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per |  Correlazione Potenziale
{m) presenza falda Liquefazione
Strato 2 14 2.30 14 Seed (1979) 0.04-0.10
(Sabbie e ghiaie)
Strato 4 10 320 10 Seed (1979} < 0.04
{Sabbie e ghiaie)
Strato 5 23 5.60 23 Seed (1979 0.04-0.10
{Sabbie e ghiaie)
Medule di reazione Ko
* Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Ko
{m) presenza faida
Strato 2 14 2,30 14| Navfac 1971-1982 2.93
Strato 4 10 3,20 10| Navfac 1971-1982 2.10
Strato 3 23 3,60 23] Navtac 1971-1982 4,56
Qc { Resistenza punta Penetroxetro Statico)
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Qc
. (m) presenza falda (Kglem?)
Stato 2 14 2.30 141 Robertson 1983 28.00
Strato 4 10 5,20 10|  Robertson 1983 20,00
Strato 3 23 3.60 23| Robertson 1983 46,00
PROVA ..DPM4
o] _— .
Strumento utilizzato... DM30 SA-G
Prova esepuita in data 24/)3/2004
Profondita prova 9,70 mt
Quota 202,00 mt
Faida non rilevata
Profondita Nr. Calcolo coetf. | Res. dinamica | Res. dinamica Pres. Pres.
{m) Colpi riduzione sonda ridotta (Kg/em®)  lamunissibile con| ammissibile
Chi (Kg/em™) riduzicne Hemminier -
Herminier - Qlandest
Olandesi {Keg/cm*}
{(Ko/ecm®)
0.10 3 0.837 16,79 19.60 0,84 0.9
0.20 7 0.853 2345 2743 117 1.3
0.30 8 0.833 26.73 31.35 1.34 137

N



DPM4

Pressiani sulle strato

~ Drsssoms i ull st cariemos (Refe’)
— Duesions massble el st {Kgice')

4

I
12




_ 6.00: 18 0,725 37,04 51,02 1.83i 2,55
6,10 1% 0,725 36,97 51,02 1,85 255
3 6.20i 17: 0,724 34,87 48,18 1.74: 241"
i 6,301 14; 0,723 28.68! 39,68 143 198!
6.40i 21 0,672 40,004 39,32 2,001 2.98:
! 6,50 19¢ 0,721 38,84 53,85, 1,94 2,6%
} 6.60: 14 0,720l 28,581 39,68 1,43 1,98:
i 6,70 12 0,770 26,171 34,01 1,31 1,70
: 6,80 13! 0,719 26,48 36,84! 1,32 1,84
: 6.90; 13 0,718 25,201 35,22 1,26 1,76
E 7,00 16! 0,717t 31,09 43,331 1,551 2,17
: 7,10 16i 0,716 31,035 43,35 1,55 2,17!
7,20 21! 6,666i 37,871 36,89" 1,89 284!
- 7.30 26i 0,663 46,83 70,44} 234! 3,52
740 21 0.6641 37,79 56,86! 1,891 284
7,50 27 0,663 48,53 73,151 2,43 3,661
: 7.60 46i 0,563 70,13 124,62 3,51! 623,
! 7,70 18! 0,712 34,72! 48,77 1,74 2,44
7,80 23 0,661} 41,21 6231 2.06 3,12
7,90 21 0,661 36,00 34,49 1,80 2721
{ 3,00 3 0.760: 5,92 7.18 0,30 0,391
i 8,101 ; 0,759 13,79 18,16i 0,69} 0,91
; .20 12! 0,739 23,62| 31,14 1,18 1,36]
3,30 31 0,708 23,88 33,731 1,19 1,69
i 3,40 18 0,707! 33,03! 46,71 1,65 2341
8.50i 19 0,707 34.84 4930 1.74i 2,47
3,60l 214 0,636 35,74, 54,491 1,79! 2,721
: 8,70i 17! 0,705 31,11 44,111 1,56: 2,21
3,304 11 0,753 21,54 28,54 1,08} 1,43]
, 8,901 T 0,654 43,971 67,22 2,201 3,36
9,00/ 29| 0,653 47,18 72,201 2,361 361!
i 9,101 24/ 0,633 59,011 59,750 1,95 2.99
! 9,20 33 0,602 4948 82,161 2,47 411
: 9,30 23 0,652 37,32 .. 37,26 1,87 2.86
9,40 . 38 0,601 56,87 94,61 2.84 4.73
! 9,50 32 0,601, 47,84 79,67 2,39 3.98
: 9,60 110 0,530| 150,61 273,86 7.53 13 60!
: 9,70i 100 0,349 136.78! 248.96] 6,84 12,450
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA DPM4
TERRENI COESTVI
Coesione non drenata
Nspt Prof. Strato Correlazione Cu i
{m) . (Kg/em™ i
Strato | 3 0.80 Terzaghi-Peck] 0.19!
Qc { Resistenza punia Penetrometro Statico)
i Nspt Prof. Strato | Correlazione Qc |
(o) i (Kefem?®) |
Strato Li 3| 0,30 Robertson {1983)! 6,00
Modulo Edometrico
L ] Napt i Prof. Strato | Comgelazione | Eed T
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secondo Terzaghi; Ey: Modulo Elastico; Ed: Modulo Edometrico; Ni: Poisson; Cv: Coeft. consolidaz.
primaria; Cs: Coeff. consalidazione secondaria; cu: Coesione non drenaia

DH : Gam :Gams: F ‘FCor.! ¢ 'cCom| cu !
) RN/ kN/mT) (9)

&y | Ed

(9 KN/ (N (/) (RN (kN /).

Mi

Cv
Hemals,

)

Cs

1,857 1491 18,44: 2900 20,37, 0.0! 0,0f 0.0

0.0:3619,64!

0.34.

0.0

0.0

03 2059 21.57° 250% 17,35 29.42i 19,711: 106,99"

0,0:7845 32

0,0:

0.,0i

0.0

1,00 1559: 18,530 29,0 20,37 0,0! 0,0i G0

0.0{3940.31

0,34.

0.0

0,0

1,30 20,590 21,57 250 17,35 2942 19,711t 11572

0,017845,32!

0.0!

0,0

0,0:

3.9t 15,0. 18,0°  29.0f 20,37 0.0 g0 0.0i

0,0: 0,0i

0,0:

0,0:

0,0g

CARICO LIMITE SECONDO HANSEN (1970} {Condizicne drenatd)

Pressione limite 585,89 kN/m?
Pressione ammissibile 195,3 kMN/m*

CARICO LIMITE SECONDOQ TERZAGH! (1955} {Condizione drenata)

503,27 kN/m?
167,76 kN/m?

Pressione limite
Pressione ammissibile

CARICO LIMITE SECONDO MEYERHOF (1943) (Condizions drenaia)

417,49 kN/m?
205,83 kN/m?

Prassione limite
Pressione ammissibile

CARICO LIMITE SECOMDO VESIC (1975) (Condizione drenatg)

Pressione limite 604,32 kN/m?=
Pressione ammissibile e 201,44 kN/m?

CEDIMENTI PER OGNI STRATO

*Cedimento edomeirico calcolato con: Metodo logaritmico di Terzaghi

L: Profondita media dello strato; Dp: Incremento di tensione; We: Cedimenio di consolidazione;

Ws:Cedimento secondario {deformazioni viscose): Wi: Cedimento totale.

Strato _, 7 . Tensione | Dp . Metodo

Wc
(em)

Ws
{cmj

wi

{cm)

i) Eo(kN/m®) | (kN/mE

: i :
2 2,075 32,216 127.816. Edometico:

0,49

0.0

0,49-

3! 2,65 41,5548

87,118i Edometricos

3,485

0,0

3,685

31,461 Edometrico

0,637

0.0

0,637

4 38 62.734

Cedimento totale Wi=5,448 cm
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DPM 3 CALCOLO PORTANZA AMMISSIBILE

STRATIGRAFIA TERRENO

DH: Spessore dello strato; Gam: Peso unitd
atirito; Ficom: Angolo di atfrito corretto sec
Ey: Modulo Elastico; Ed: Modulo Edomefrico; Ni: Poisso
Coesione non drenata

secondo Terzaghi;
primaria; Cs: Coeff. consolidazione secondaria; cu:

di volume; Gams:Peso unita di volume saturo; Fi: Angolo di
ondo Terzaghi; ¢: Coesione; ¢ Corr. Coesione corretta
n: Cv: Coeff. consolidaz.

DH Gam | Gams Fi Fi Carr. c cCor.j cu Ey Ed NI Cv Cs |
fm)  [(kN/m3)kN/m)| () () {{kN/m2}(KN/m?2) | (kN/m?) | (kN/me)3 (KN/) {cmals
)
1.0 153 18,14 0.0 0 0,0 0,0/ 12,2583, 1961.33]_899.86 0.0 0.0 0,0
1.3 18,14 19,02 31920 22,65 0,0 0.0 0,0 14219,64] 5513.3] 033 0,0 0.0
4
2,0 17,26 1844 0.0 0 0,0 0.0 30,5948 4903,3312249.65 00 0,0 00
09 16971 18,83] 308 21,77 0.0 0.0 0.0 0,0]4707 .19 0,33 0,0 00
041 20,1 0,0 34,44, 24,68 0.0 0,0 0,0118632,6{7326,55] 0.31 0.0 0.0
3 .

CARICO LIMITE SECONDO HANSEN {1970) (Condizione drenata)

Pressione limife

Pressione ammissibile

432,89 kN/m?

144,23 KN/m®

CARICO LIMITE SECONDO TERZAGHI (1955) (Condizione drenata)

Pressione limite

Pressione ammissibile

394,92 kN/m?
131,64 kN/m?

CARICO LIMITE SECONDO MEYERHOF (1943) (Condizione drenata)

Pressione limite

Pressione ammissibile

426,31 kN/m?

142,17 kKN/m?

CARICO LIMITE SECONDO VESIC (1975) (Condizione drenata}

Pressione limite

460,79 kKN/m*

Pressione ammissibile " 1536 KN/m?
CEDIMENTI ELASTIC!
Coefficiente di influenza 1l 0.77



4

] i
1,71 16,281 18,73 30,0l 21,15 0,0 0,0l 0,0 0,014305,12 0,34! 0,0 O,OfE
6,4 19321 19,321 33,0 23,51 0,0 0.,0| 0,0{16671,3]6520,44 0,321 0,0 0,01
CARICO LIMITE SECONDO HANSEN (1970} {Condiziche drenata)
Pressione limife 376,26 kKN/m?
Pressione ammissibile 125,42 KN/m?
CARICO LIMITE SECONDO TERZAGHI (1955} (Condizione drenata)
Pressione limife 338,346 kN/m? i
Pressione ammissibile 112,79 kN/m? i
CARICO LIMITE SECONDO MEYERHOF (1943) (Condizione drenata)
Pressione limife E 365,36 kN/m?
Fressione ammissibile 121,79 kN/m?
CARICO LIMITE SECONDO VESIC (1975) (Condizione drenata)
Pressione limite 397,69 kN/m?
Pressione ammissibile 182,56 kKN/m?
CEDIMENT! PER OGN STRATO .
*Cedimentfo edomediico coiérfoloTo con: Metodo logaritmico di Terzaghi
Z: Profondii media dello strato; Dp: Incremento di tensione; We: Cedimenfo di consolidazione;
Ws:Cedimento secondario [cfeforquioni viscose); Wi: Cedimenio tofdle. *
Strato z Tensione Dp Nﬁe’rodo We Ws Wit
{rm) {kN/m?} (kN/m?2) 3 {cm]) {em) {cm)
3 2,68 45,669 48,652 Edometrico| - 2.158 o,oi 2,158
4 6,56 118,564 9.44%| Edometrico Q0,962 0,0| 0,962
) Cedimento tolale Wi=3,720 cm
CEDIMENTI BURLAND E BURBIDGE
Profondita significativa Zi {m) 1,453
Media dei valori di Nspt allinterno di Zi 8
Fattore di forma fs 1,487
Fattare sfrato compressibile th i
Fattore tempo ft 1,465

[
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

Committente: | Proprietari delle aree all’intemo det PL4
Cantiere: PL4 Uboldo
Locality: Uboldo

Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sanda: DM30 SA-G

Rif. Norme DIN 4094
Peso Massa battente 30 Kg
Altezza di caduta liberz 020 o
Peso sistema di batruta 13 Kg

Diametro punta conica 35,68 mm
Area di base punta 1% om?
Lunghezza delie aste I m
Peso aste a metro 2,93 Kg/m
Profonditd giunzione prima asta 0,80 m
Avanzamento punta 010 m

Numero colpi per puna N(10)

CoeiE Correlazione 0,766

Rivestimento/fanghi No

Angolo dt apertura punta 60 °

Classificazione ISSMFE (1988) delle sonde Penetrometriche dinamiche

Tipo : Sigla di riferimentn Peso delia massa battente in Kg
Leggero ' DPL {Light) i ) M<10
Medio ] DPM (Medium}) ! : 10<M<40 )
_____ Pesante ; DPH (Heavw) P 40<M<60 '
o Super pesante : DPSH (Super Heavy) -t M:=60 '
OPERATORE RESPONSABILE
Dr. Liberali; Dr. Coduri wee Dr. Coduri
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(n1} prasenza falda Edometrico
(Kegfem®)
Strato 2 17 1,66 17} Begemann 1974 62,38
{Ghiaia con
_ sabbia}
Strato 3| 8 3,30 8 Begemann 1974 43.90
{Ghiala con
sabbia)
" Strato 4 19 9,70 19{ Begemann 1974 66,49
(Ghiaia con
sabbia}
Classificazione AGI
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per | Conelazione Classiticazione
(m) presenza falda AGI
Strato 2 17 1.60 17 Classificazione! MODERATAME
AGI 1977 NTE
ADDENSATO
Strato 3 8 3.30 S Classificazione POCO
AGIL 1977 ADDENSATO
Strato 4 19 9,70 19 Classificazionel MODERATAME
AGIL 1977 NiE
ADDENSATO
Peso unith di volume
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma
(p1) presenza falda {(tm*)
Strato 2 17 1,60 17\ Meverhof ed altri 193
Strato 3 ] 3.30 8] Meverhof ed altrl 1.66
Strato 4 19 9.70 19] Meverhof ed altri| 1,97
FPeso unita di volume saturo
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma Satiro
{nx} presenza falda {t/m*)
Strato 2 17 1,60 K7 Terzaghi-Peck 1.9
1948-1967
Strato 3 8 3.30 8 Terzaghi-Peck 1,91
1948-1967
Strato < 19 9,70 9 Terzaghi-Peck 1,97
B e 1948-1967
Modulo di Poisson
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Poisson
(m) presenza falda
Strato 2 17 1,60 17 (A.GI) 0.32
Strato 3 8 3,30 8 (A.GL) 0,34
Steato 4 19 .70 19 {AG.L) .32
Meoduly di deformazione a taglic
Nspt Prot. Strato Napt corretto per Comrelazione G
{mj presenza falda {Kg/em™)
Strato 2 17 t.60 17V Chsaki (Sabbie 932,26
pulite)
Strato 3 8 3,304 8  Obsaki (Sabbie 439.01
! pulite)
: Strato 4 19 9,70 191 Ohsaki (Sabbie 1035.00
i pulite)




i 4.8010 33] 0,637 63,64 103,04 3,.28] 5,151

i 4,50 22 0,686] 44,85 65,37 224 337

| 5,00 251 0,685 46,81 6834 2.34 3,421

: 3,10 22 0,684 44,71 63,37| 2,24 327!

i 5,20 g 0,783] 20,94] 26,74 1,05 1,34

; 5,30 6l 0,782 13,54i 17,831 0,70 0,89

540 8 0.7811 18,57 2377 0,93 1,19

3,50 5 0,580 75,84 130,74 3,791 6,54

5,60 - 26 0,679 52,47 77.25 2,621 186

5,70 24 0.678 48,36 71,31 242 3,57

5,80 29 0,677 58,36 86,17 2.92] 431

5,90 30 0,676 37,51 83,03 2,881 425

6,00 22 0,675 42,121 62,35 2,11 3,12!

6,10 16 0,725 32,86 45,35 1.64 2271

6,20 21 0,674} 40,104 59,52 2,00 298

6,30 25 0,673 47,68] 70,85 2.8 3,54]

5,40 37 0,622 63,23 104,87 326 534

6,50 25 0,671 47 36 70,23 2.38 3,54

6,60 37 0,570! 140,64 246,53 7,03 12.33

6,70 45 0,370 72,64 127,54 3.63 6,38

6,80 28 0,660 33.07| 7935 2,65 3.97

6.90 24 0,668 43 43 65.02 2,17 375

7.06 37 0,617 61,87 100,24 3,06 3,01

7.10 22 0,666 39,72 59,60 199! 2,98

7,20 18 0,716 34,90 48,77 1,74 2,44

7,30 19 0,715 36,80 51,48 1,84 157

7,40 24 0,664 43,13 65,02 2,16 325

7,50 26 0,663 46,73 70,44 234 3,52

7,60 30| 0,663 53,86 3128 2,69 4,06

7,70 20 0.712] 38,58 54,18 1.93 2,71

7,80 20 0,711 38,54 54,18 1.93 271

7.90 27 0,661 4628 70,06 231 3.50

8,00 22 0,660 3767 37,09 1,38 235

8,10 24 0,659 4105 62,27 2,03 3,11

8,20 28 0,639 47385 72,65 239 1.63

8,30 35 0,608 35,21 90,821 2.76 454

840 47 0,557 §7.96]. 121,951 3,40 5.10

3,30 55 0,557 79,44 142,71 397 7.14

8,60 52 0,536 73,02 - 134,93 3,75 6,75

8,70 41 8,355 59.08 106,39 2,05 532

8,80 43 0,335 54,77 116,77 324 5,84

8,90 30 0,634 43,85 74,69 2,44 3,73

9.00 26 0,653 42 30 64,73 2,12 324

9,10 28 0,653] 45,51 69, 7Hs . 228 3,49

9,20 45 0,352 61,87 112,03 Z 3,09 5,60

930 29 50,6521 - 47 05] 72,20 235 3,61

9,40] 23 0,651 40,53 62,24 2,03 3,11}

9,501 66 0,351 90,46 164,72 4,52 8.2

9,60 1ol 0,330 130,61 273,86 753 13,69]

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA DPM i
TERRENI COESIVI
Coesione non drepata
Nspt Prof. Strate [ Cormelazione Cu
(m) ! (Kgfem?)
Strato 1} 2 1,104 Terzaghi-Peck 0,13

Qc ( Resistenza punta Penetrometra Statico)
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Strato 2° 18: 3000 18- Ohsaki (Sabbue; 933,72
. H : . pulite)i
Strato 3: 3 5461 31 Ohsaki rSabbie’ 29308
. ‘ : i pulife)] :
Strato 4; 251 9.60" 25:  Chsaki (Sabbie; 1339,61
: ; ; ; pulite)|
Yelocita onde
Nspt Prof. Strats ; Nsptcomerto per | Correlazione i Velocitd onde
j i (mj i presenza falda | i ovs ;
Strato 2! 18 510 18! i 233,331
Strato 3 3} 5401 5 T 122.93
Strato 4 231 9.50] 251 i 275
Liguefaziope
: ! Nspt i Prof Strato Nspt corretto per | Correlazione Potenziale |
i ,' : () presenza falda Ligquefazione |
Steafo 2 I3 5.10] 13 Seed (1579)] 0.04.0 10}
i © (Sabbie e ghiaie)| !
Strato 3 3 5,401 3 Seed (1979) < 0.4,
E (Sabbie & ghiaie} i
Strato 4 23 g 601 25 Seed (1979) 0.04-0.104
? {Sahbie e ghiaie) §
Maodule di reazione Ko
: Nspt Prof. Swato | Nspt comelio per Correlazione Ko i
| {m) | presenza falda '
Strato 2 18 5101 18] Navifac [971-1982 3.69
! Strato 3 3 3.40] 5| Navfac 1971-1982 0.991
i Strato 4 23 9.60| 25 Navtac 1971-1982 4 83!
Qc ( Resistepza punta Penetrometro Statico)
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per | Correlazione | Qe i
(mt presenza talda | i (Keg/fem™y
Strato 2 18 5.101 [8] Robertson 1983] 36,00)
Strato 3 31 340} 51  Robertson 19331 10,00
Strato < 23] 9.60] 25|  Robertson 1983] 30001
= PROVA ..DPM 2 N
Strumento utilizzato.,.. DM30 SA-G
Prova eseguita in data 24/03/2004
Profoudita prova 8.30 mt
Quota 20200 mt
Falda non rilevata
* Profondita Nr. ! Calcolo coeff, | Res. dinamica | Res. dinamica : Pres. Pres.
Am) , Colpi iriduzione sonda_? ridotta i {Kg/em®  ammissibile con] ammissibile
: i ; Chi v (Kafew?) 1 i riduzione ¢ Herminier -
) ! H i Herminter- .  Olandesi
: : ! : ¢ Olandest | (Ke/em®)
: 5 ; ? L (Kgkem®) i !
: 0101 3¢ ,857! 10.07! 11,76 0.30! 0.291
i 0.20: 9! 0.353 30,14 3327 L5t 1,76
: 0.301 13! 03803} 47.19% 38,791 2361 294
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e 15 0,725 30,84 42,51 154 2,13
B 6,10 34 0,625. 60,19: 96.36. 3.01 4,82:
o 6200 o 0.724; 38,97 5385 1,95 2,69
- 6.30° 17 0,723’ 34,83 43,18 1,74 S
6.40: 14 0,722, 28,63 39,68 143 198
6.50' B 19 0.721 38,81 53,85: 1,94 7,69
e 660 201 07200 - d0g3 56,68 204 083
6,70 14° 0,720: 28,55 39,68 143 1,98
6800 16 0,719 32,501 45,35 1630 207
6,901 R 22: 0,668 39,81 59,601 19 2,98°
. 7,00 22! 0,667 39,77 59,60 1,99: 2.98
7,101 16i 0,716i 31.05! 43,35 1,53 2,17
7,20! 19! 0,716 36,84 51,48 1,84 2.57
T 7,30! 23 0,665 41,43 62,31 2,07 3,12
7,40 23! 0,664. 41,381 62,31 2,07 3,12,
] 7,50 23! 0,663 41,34 62.31° 207 30%
- 7,60i R 0,713 34,761 48,77 1,74° 2,44
. 7,701 20i 0,712; 38,58 34,18 1,93} 2,71
T "19i 0,711 36,61 51480 1,83 2,57
R X 11 0,761; 21,71 28,54 1,091 1,43
8.00i 17 0,710 31,32 44 111 1,57: 220
8.10! 301 0,639 51,32, 77,84 2,57 3,80
8,201 25 0,6591 42,72 64,87 2,14 304
- 3.30! 100 0,558 144,76 259,48 7,24 12,97
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA DPM 2
TERRENI COESIV!
Coesione non drenata
| I Nspt Prof. Strato Correlazione Cu i
i (m} a {Kelem™) i
Strato 2| 2 2,10 Terzaghi-Peck! 1,091
Strato 4] 3 4.40 Terzaghi-Peck! 1,13
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
! i Nspt ! Prof. Stratp ! Correlazione® | Qc o
i ! . f {m) ! : (Fg/em™)
Sirato 2! 21 2,10 Roberfon (19833 32344
P Strato 4! 3! 440 Robertson (1983)i 34,961
Module Edometrico
i Nspt ! Prof. Strato ! Correlazione i Eed
L | z (m) : (Kaicm?) :
i Strato 2! a1 2,101 Stroud e Butler (19733 74.19!
- Strato 4 5! 4.40! Stroud e Butler (1973 )i 80,204
Meodulo di Young
' Nspt : Prof. Strato [ Correlazione ! Ev !
: : (m}) ! i {Kgiem?) :
Strato 21 2 200 Apollonial 16], 701
P Straio 4 L 3 4401 Apollonial 174 80:
Classificazione AGT
: Nspt Prof. Strato ] Correlazione Classiticazione




{Ghiaia con,

: ! : sabbtaii
Strato 3 16: 8.30 16i : —
Classificazione AGI o
! ; Nspt Prof. Strato | Nspt cometto per ;  Correlazione  Classificazione
: i (m) | presenza falda ! ; AGI
i - Strato 1} 10 1,801 10! Classificazione; POCO!
! : % A.GIL 1977]  ADDENSATO!
: Stram 3] 8! 3,10 8 Classificazionei POCO]
; : i i AGIL 19771 ADDENSATO!
! Strato 34 161 8.30! 161 I :
Peso unita di volume
i Nspt Prof. Strato Nspt correfto per Correlazione | Gumma
| {m] presenza falda | (t/m*)
Strato 1! 10 £.80! 10i Meverhof ed altri] 1.52
P Strato 3/ ] 3,10 8l Meverhot ed akiri| 1,39
i Strato 3} 16 8,30 16 ! |
Peso unita di volume saturo
! Nspt Prof. Strato Nspt corretto per | Correlazione Gamma Saturo
! {m) presenza falda {/m*)
Strato | [0 1.30 10 Terzaghi-Peck 1.88
}948-1067
Strato 3 8 3,10 3 Terzaghi-Peck 1.8%
19483-1967
Strato 3 18 8.30 16 -
Module di Poisson
. Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Poisson
(m) presenza falda | '
Strato 1! 10 1.80 101 (A.G.LY 0.34
Strato 3! 8 3.10 ] (AG.LI 0.34
Strato 3j i6 8.30 -6 ! o]
Moduloe di deformazione a taglio
Nspt Prof. Strato | Nspt corretto per |  Correlazione G
- {m) presenza falda | (Kg/cm?)
Strato 1] {0 £.80 10}~ Ohsaki (Sabbie! 27284
| i pulite)i :
: Strato 3! 8i 3.10 8! Ohsaki (Sabbie! 360,66
| E i i pulite)] }
i Strato 3! 161 8301 16 i
Velocita onde
: ; Nspt © Prof Strato ¢ Nsptcometto per | Comelazione | Velocita onde
' (m) { presenza falda | ! m/s o
Strato 1 L0 t.301 10! : 117.96
: Strato 3! 8 3.10i 8! 136,84
! Strato 3 164 8.30] 16 0
Liguefazione
IMspt i Prof. Siratg t Nspteoretto per | Comelazione Potenziale
! {n) © presenza falda |  Liquefaziope
10i 10): Seed (19797

Straio 1

1.80;

{Sabbie & shinie)|

< 0




M M NS

R NS RN RSN R B0 O JETE I

i i v

[t

3 . 0,819 3414 41,71 1,71 2,09
240 8 0317 22.72. 27,30 b4 139
250 s 0,816 17.01: 20,851 0835 1,04
L 2,60 3 0814 22,64 27,800 1,13 1.39.
N N I Y 3 F) 33900 471 70" 2,09:
2,80 7! 0,811 19,74: 24330 0.99' 1,22°
) 2.90. 5 0810 13,32 16,43; 0.67. 0,82;
o 3,00: 7 0.809: 18,62° 23.,03: 093, 115
0 T 0,807 1859 23,03 093 1,15.
L 3,20: 51 0,806: 13,261 16,45 0,66 0,82
3,30 8 0,805: 21,18 26,32 1,061 1,32:
3,40 9i 0,803 23.78; 29,61 1,19 1,48
3,501 8i 0,802 21,11 26,32 1,06 1,32
3.601 é: 0,801 1581 19,74 0,79 0.99:
370 6i 0,300i 13,78 19,74 0,79 0,991
3,801 7! 0,798 18,38 23,03! 092! 1,15
3500 1 0,797 29,87 _ 37470 149 1,87
4.00: 100 0,796 24.85: 31,22 1.24! 1,56
O 1 0,795 27,301 34,35 1,36, 1,72
4,20 6 . 0794 14,87 18.73! 0,74! 0,94
4,301 5i 0,793 12,37 15,61 0,62: 0,78:
4400 100 0,791 24,71 31,22! 1,24} 1,56
4,30 13. 0,740i 34,67 46,83; 1,73 2,34,
4,601 11 0,789 27,11 34,350 1,361 1,72}
N 4,701 11i 0,788 27,07 34,35 1.35: 1,72
4,80! 18! 037 41,43 56,20! 2.07; 2,81
o 4,901 13 0,736l 28,43 38,63 142 1,93
5,001 13! 0,735! 28.39: 38.63i 1,42; 1,93
3,10 17i 0.734i 37.08; 50,51 1,83} 2.33;
5,20i 15} 0.733! 32,67 44,57} 1,63. 2,23,
5,30 27 0.682! 54,71 80,22! 2,74 4,01
5,40 43 0,581 74,24 127,76. 3,71 6,39
5,500 22 0,630 44,46: 65,37 2,22, 327
5,60 1301 0,579 223,701 386,27 11,18 19,31
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA DPM3
TERRENI COESIVI :
Cuesione non drenata
Nspt | Prot. Strato i Cormelazione | Cu ‘
. (m) { i (Eg/em)
Strato | 2 [.00! Terzachi-Peck! 0.13}
Strato 3§ 3 430! Terzaghi-Peck] G.31;
Qc { Resistenza pnnta Penetrometro Statice)
= i Nspt Prof. Strato ¢ Corelazione i Qe
: (m) ! ! (Fgiem™
Strato 1} 3 1,001 Robertson (1933 )1 4,00
Strato 3i 3 430! Robertsen § 19833 1000
Modulo Edometrico
' Nspt Prof. Strato Correlazione Eed
. {my . : (Eaicns®)
Strato | 2 1,00 Stroud & Butler (1973 9.18.
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?

Sabbia Media
Strato 5 23 3,60 23 Bowles {1982) 150,00
Sabbia Media
Maoduto Edometrico
| Nspt Pref. Strato Nspt corretto per | Correlazione Modulo
{m) presenza fafda Edometrico
(Kgfem™)
-Strato 2 14 2.30 i4] Begemann 1974 56.22
{Ghiaia con
sabbia)
Strato 4 10 520 10t Begemann 1974 48,00
(Ghiaia con
sabbia)
Strato 5 23 3,60 23| Begemaon 1974 74,71
{Ghiaia con
sabbia)
Classificazione AGI
Nspt Prof, Strato Nspt corretto per Correlazione Classificazione
(m) presenza falda AGT
Strato 2 14 2,30 14 Classificazione| MODERATAME
AGIL 1977 NTE
ADDENSATO
Strato 4 10 3,20 10 Classificazione POCO
A.GL 19771  ADDENSATO
Strato 5 23 3,60 23 Classificazione| MODERATAME
’ AGL 1977 NTE
ADDENSATO
Peso unita di volume
Nspt Prof. Strato Nspt corretio per Correlazione Gamma
(m)} presenza falda ) (t/m?)
_ Strato 2 14 2,50 14] Meverhof ed altri 1,83
Strato < 10 5.20 10! Meverhof ed altri 1,73
Strato 5 23 3,60 23] Meverhof ed altri 2,05
Peso uniti di volume saturo
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Comelazione Gamma Saturo
(m) presenza falda e {(tm*)
Strato 2 I4 2,30 14 Terzaghi-Peck 1,94
1948-1967
Strato 4 10 3,20 10 Terzaghi-Peck 1,92
1948-1967
Strato 3 23 3,60 23 Terzaghi-Peck -
1948-1967
Modulo di Poisson
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per §  Correlazione Poisson
{m) presenza falda
Strato 2 14 2,30 14 (A.GL) 0,33
Strato 4 10 3,20 0] (A.GI) .33
Strato 5 23 5.60 23 (A.GL) 0,3t
Module di deformaziene a taglio
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per | Correlazione G
({m) presenza falda (Kg/enr)




S ——
0,50 2 0,351 —
: 5 : 1
00 3 0349 GsT_Lagt XE
— 070t 2 0,847 5 76 0 0,98
: 2 . 9.9¢: 0,30 -
030 2 0343 336 LI 030 0,59
0.90° L 0,843 TR 7.84 R 0.59°
Sak 17 23,14 57 33 =
1,001 % 0,792 937 27.43 AT 0.39
1,10 =2 0,690 62,63 ST 1,37
H 30; 5 91,4‘3 132 - —:405 PR
11205 . 0:633 11752 3"?62' 457 e Je!J
130" 23 0,686 e 184,20+ 6,63
) . - 26' n = 83;43: 27 291 3:88! *
o l4os - 0,735 70.361 121,37 17 921
L30] i 0,783 o6 . 5% 5 6.08.
1,60! ¥ 0.781 AT 66,31 360 1,79
L70 ; 0,780 TETD 66,31 —359 332
1,801 ; 0.828 R 51,58 T 3.32;
—_ 1,90! : 0.826; 2o 33,16 2 2,38
: 17! 27.40) e 1,37,
2,004 R Yl e 33.16: : 1,66
121 = 43,78 e 137 :
2.10! 0.823i L 59.08: ; 1,661
, 10} 3433 =z 2,29 S
2520! 9' 0-822 ‘}8 56‘ """ 41’71 - 1,724 _-‘93
2.30i B 0.820i 545 34,76 FTE 2,09
2,401 2. 0,769 =000 31,281 sk 1,74,
= 18; ; 40,07 0 14 1,28 =
— 2,50] : 0,767 17061 52,13 e 1,56
Za 7i 7.99 = 2,00t YT
*‘:60! 038 16‘ —— 62-36! 9 —-561
- 10! , 19,84 SYRELT 240 EEY
2.701 = 0.8 14! 5430 24.33! 0.00: 3.13:
2,80! = 0.813: 500 34,761 T 102
2,90i 8! 0.81L, S50 41,71 %o 1,74:
3,001 9; 0.8101 o137 34,76 1’41: 2,09
3,10, = 0,809’ 3o 26,32; Co7 L4
3,201 o 0.807! 330 29.61: 501 1,32
3.30i : 0,806 = 23,031 — 148
By 3 ai =i 18:361 37 O>93’ t
— 3.40! = 0.805¢ 5 - 3.03: - 1,15
= 15. 23,82 : 0,93 ;
; 3.501 o 0,733 A 29,61 1191 1.15;
: 3,60 5 0,752 47!01f 49341 1235: 1,48i
3,70} = 0,751 05 62.50; okt 247!
i 3.80; e 05 0,700 =L 42; 49,34 T;sf 3,13
3,90 i 0,698 S0 92,11 35 247,
4,60} 3 0,6971 - 6523; 98,68 EWTE 4.61;
4,10 4; 0,646 67 531 93.67! 3’,7: 4,95
4.20! 2 0.595] 22 96,79 Sk 4,681
e 40i it 79,861 a 3.13: -
- 4.30¢ 301 03,5941 7415 134 26; 3.99 4 841
— 4.401 54, 0.693i r 87; 124,89 37 6711
. 4,50 L—l: 0,691 51’81; 03,671 3’?4, 6,24:
: 4601 7 07400 T 3236 74.93; 555, 1,68.
: 4.70! - 0.789! I 43,71 Ty 3,75
: - 13 P 2711 Y ICPL 162
. X ! T m— 0.738: 59,061 34,35 136 2,191
— 4,901 % 0,737 ] 40,59] 507 1,72!
3,00¢ = 068 5 - 49.961 T 2,03
T 31 - 53,00i Ol e 18 =
- % 0,6351 =10 77,25: Ses 2,501
5.20! - = 0.684 — 521 — 3.86:
PR 36 = __..565L m 2.92: e
5,301 33 0.633i €771 _ &2 785 4,61
5,40 - L 0632 2 w6977 = 4,16
— _ 32 = 61,97: - 3.39. —t—
5,50 20" — 0.631 60.00: _ 5805 310, 3.35
0 ¥ T 06800 ssen 5308 T 300 490"
5~70" 50‘! 0-679 48.4-1‘ 86-17 ‘;):9’1 4-75
5,801 5 ' 0.728 'y 2 71,31 £i22 431
E 26. 3.27 o 2,42, e
— 3.90: T 0,677 32717 59,43 31E 3.357
£ 0676 — 77.25 = 2.97
- 40,26: pop 2,62 =
— 59,52 ___3.86
2,01 e
- 2,08
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¢

; iKg/cm™

i f {m} ! ! :
Strato | 3i 0.301 Stroud e Butler (19753 £3.75i
Module di Young
i Mspt | Prof. Strato Correlaziene ! Ev
' ! {mj : ; (Ke/em™)
Strato t: 3 0.801 Apollonia, 30.00
Classificazione AGI _
: Nspt ; Prof. Strato | Comelazione | Classificazions
i i ‘ (m} j i :
Strato 3 0,800  Classiticaz. A G1.! POCO:
i ' { (1977 CONSISTENTE!
Peso unita di volume i
| Nspt ; Prof. Strato Correlazione | Peso uaita di volume |
! (m) i (Ym*) i
Strato I 3 0,8 Meverhot ed altrt] | . 163
Peso unitd di volame saturn _
i Naspt i Prof Strato . | Correlazione Peso unita di volume |
i ! (m) ! sattro :
! i i | (m®) !
| Strato [ 3 o,soj Bowles 1982,; 1.36:
| g Terzaghi-Peck! :
i i i (9481967 !
TERRENI INCOERENTI
Densitd relativa
i Nspt | Prof State T Nsptcorretio per | Corelazions | Densits relativa
i (m} presenza falda O NS
Strato 2 17! 1,60 17 Gibbs & Holtz 100}
; 1957 |
- Strato 3 8 3,30 3 Gibbs & Holtz 70.99i
_J o 1937 i
Strato 4 19! 9,7()* 19 Gibbs & Holtz; 1001
; 1957] f
Anvolu di resistenza al tagliy :
i ! Nspt Prof Strato | Naspt corretto per | Coirelazione Angolo datirito i
i | {m} i presenza falda | ‘ () i
i Strato 2§ 17 1.60 17 Sowers (19611 32,76
: Strato 31 8 3,30 [ Sowers (19617 3024
! Strato 4 19! 9,78 19 Sowers (1961)] 33.321
Module di Young - .
: ;q Wspt : Prot. Strato ; Nspt carrette per Correlazione | Modulo di Young f
P i (1) i presenza falda | (Kegiem”) i
Strato 2: 17 1,60 7! Bowles (1982)] 160.00
! i i ! Sabbia Media; ;
Strato 3; 8] 3,301 8! Bowles (1982]; —
i ; : ! Sabbia Media: .
Strato 4 19§ 9,70/ 19i Bowles (19825 170.00!
o ! i i ; Sabbia Media: :
Modado Edometrico
i | _Prof Strato | Nspt coretio per | Correlazione | Modulo !

! _ i Nspt
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?E
E
!é
;
j
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Velocira onde

Nspt | Prol Strato Nspt coretto per © Correlazione Velocita onde
- i (m} presenza falda ! s
Strato 21 171 1.60: 17! 226,771
Straro 3 3 3,304 8 i 133,561
Strato 41 [9i 9.70i 19 239,74
Liquefazione
; i Nspt i Prof. Strato Mspteorretto per | Comelazione | Potenziale .
i i {m) presenza falda i Liquefazione |
| Strato 2| 17 1,69 17 Seed (1979); 0.04-0.100
: i i | (Sabbie ¢ shiaie)l i
Strato 3 8! 3.30 8i Seed (19793 < 0.0
i ; ¢ {Sabbie e 2hiaie} i
Strato 4] 19! 9,70 19! Seed (1979)] 0.04-0.10i
: i 1 (Sabbie e ghinje)i !
Moduje di reazione Ko
: : Nspt i Prof Strato Nspt corretto per | Correlozione | Ko i
.i | (m) presenza faida | ]
Strato 2! 17! 1601 17i Navtac 1971-1982; 351
Straio 3! i 3,301 3! Navfae [971-1982] 1.67
Steato 4 19 9.70i 191 Navfac 1971-1982i 3,
Qc { Resistenza punta Penetrometrn Statico)
Nspt Prof. Strato | Nspt corretto per |  Correlazione Qc
(nt) i presenza talda {(Eglcm®)
Strato 2 17 1.60 17| Robertson 1983 34,00
Strato 3 3 3.30 Robertson (9831 16,001
Strato <! 191 9,70 191 Robertson 1983; 38.00!
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DPMI1 CALCOLO PORTANZA AMMISSIBILE

DATI GENERALI

Larghezza fondazione 1,0 m
Lunghezza fondazione 10,0.m
Profonditd piano di posa 20 m
Altezza diincastro 20 m
Inclinazione piano di posa _ 0,0°
Inclinazione pendio 0,0°
Fattore di sicurerza {Fc) 3.0
Fattore di sicurezza {Fq) 3.0
Fattore disicurezza (Fg) 3,0
Acc. massima orizontale 0.0
Cedimento dopo T anni 20.0
STRATIGRAFIA TERRENC

DH: Spessore dello sirato; Gam: Peso unitd di volume: Gams:Peso unitd di volume saturo; Fi: Angolo di

atfrito; Ficoir: Angolo di attiiio corretto secondo Terzaghi; ¢: Coesione; ¢ Cormr: Coesione corretia
secondo Terzaghi; By: Modulo Elastico; Ed: Modulo Edometrico; Ni: Polssen; Cv: Coeff. consclidaz.
pritnaria; Cs: Coeff. consolidazione secondaria; cu: Coeslone non drenatd

DH Gam | Gams Fi Fi Corr. c cCor.l cu Ey Ed Ni Cv Cs i
(M} {KN/m3)i (kN/m3)l  (9) {9 [{kN/m2){kN/m2) | (kN/m?) | KN/m?) { (kN /m?] (cma/s |
} %

1,14 153 18,14] 00 0 0,0 00l 12,26[1961,33{ 899,86 0,0 0,0 0.0
40 19128 1932 330/ 2351 0,0 0,0 0,0[ 16180,9(6319,41 0,32 0,0 o,c?

7 )

03] 1511 1853 290 2037 0,0 0.0 0,0 0,013700,05] _ 0,34 0.0 00
0,3 0,0 0,0

CARICO LIMITE SECONDO HANSEN (1970) (Condizicne drenaia)

483,77 kN/m?
161.26 kN/m?

Pressione limite
Pressione ammissibile

CARICO LIMITE SECONDO TERZAGHI (1955) (Coendizione drenata)

Pressione imite 443,41 kN/m?
Pressione ammissibile 147,8 kN/m*

CARICO LIMITE SECONDO MEYERHOF {1943) (Condizione drenaia)

480,24 kN/m*
140,08 kN/m?

Pressione limite
Pressione ammissibile

421 204} 00l 350! 2513 0,0 0.0l 0,0119613,31 77296




CARICO LIMITE SECONDO VESIC (1975) (Condizione drenata)

Prassione limite
Pressione ammissibile

515,97 kN/m?*
171,99 kN/m?

CEDIMENTI ELASTIC!

Coefficiente di influenza I
Coefficiente diinfluenza 12
Coefiiciente diinfluenza Is

0.77
o.M
Q.61

Cedimento al centro della fondazione

Cedimento gl bordo

7.28 mm
2,68 mm

CEDIMENTI PER OGNI STRATO

*Cedimento edometrico calcolato con: Metodo logaritmico di Terzaghi

7: Profondité media dello strato; Dp: Incremento di tensione; Wc: Cedimento di consolidazione;

ws:Cedimento secondario [deformazioni viscose); Wi: Cedimento fotale.

Strato Z Tensione Dp Metodo Wc Ws wt |
{m} [kN/m? (kN/m?} [cm} (cm} [cm)
2 3,57 63,904 39,624 Edomeliico 2,478 0.0 2,478
3 529 96,187] 20,625 Edometrico 0,184 0,0 0,184
4 7539999 141,292 10,425 Edometrico 0,586 0.0 0,586
Cedimenio totale Wi=3,247 cm

CEDIMENTI BURLAND E BURBIDGE - wE

Profondita significativa Zi (mj) 1.453

Media dei valori di Nspt alfinterno diZi 18

Fattore di forma fs 1,487

Fatore strate compressibile th 1

Fattore tempo it 1,465

Indice di compressibilita 0,03

Cedimento 8,136 mm

DPM 2 CALCOLO PORTANZA AMMISSIBILE

STRATIGRAFIA TERRENO

DH: Spessore dello strato; Gam: Peso unitd di volume; Gams:Peso unita di volume saturo; Fi: Angoilo di

athito; Ficom: Angolo di attrito corretio secondo Terzaghi; ¢: Coesione:; ¢ Corr: Coasione cofrafta




R s R s O

TR CPEERND R R o R I A g

Coefficienie di influenza 12
Cosfficiente di influenza s

0,11
0,61

Cedimento al centro della fondazione
Cedimento al bordo

707 mm
2,59 mm

CEDIMENTI PER OGN] STRATO

*Cedimento edometico calcolato con: Metodo logariimico di Terzaghi

Z: Profondites media dello strato; Dp: Incremento di tensione; We: Cedimento di consofidazione;

Ws:Cedimento secondatrio (deformazioni viscose); Wt Cedimento totale.

Strato z Tensione Dp Metodo | We Ws Wit i
| tm) (kN/m?) § (kN/m?) - _lem) i ({em] fem) 14
s g i
2! 2,15 34,162 88.774] Edometricol 0.841! 0,0! 084];
3i 3,3l 56,143| 30,5841 Edometricoi 3,348 0,01 3,343
4 4,751 81,037! 20,838:_Edometricoi 0,445 0,0i 0,445
5i 5,4] 92,692! 16,065] Edometrico! 0,095! - 0,0l 0,095

CEDIMENTI BURLAND E BURBIDGE

Cedimento totale Wi=4,729 cm

Profonditd significativa Zi {m) 1,453
Media dei valor di Nspt dilinterno diZi 5
Fatiore ditorma fs 1,487
Fatore strato compressibile fn 1
Fattore fempo ft 1,465
Indice di compressibilita 0,179
Cedimento

42,694 mm

DPM 4 CALCOLO PORTANZA AMMISSIBILE

STRATIGRAFIA TERRENO

DH: Spessore dello strato; Gam: Peso unitd di volume; Gams:Peso unifd di volume saturo; Fi: Angolo di
attrito; Ficor: Angolo di attrito corretto seconda Terzaghi: ¢: Coesione; ¢ Corr: Coesione correfta
secondo Terzaghi; By: Modulo Elastico; Ed: Modulo Edometrico; Ni: Poisson; Cv: Coeff. consolidaz.

primaria; Cs: Coseff. consolidazione secondaria; cu: Coesione non drenata

DH ;. Gam : Gams® H |FCom: c icCor’ cu ! Ey - Ed . Ni | Cv - Cs
M) (KN/me):(kN/m?) [ (0 :(kN/m2):{kN/m?). (kN/m?2): (kN/m?i (kN/m?) Hemays
; : i ; J j . - I
08 1598 1824 00! 0f 00 00 1844 294201134979° 00 _ 00 00
086 1893 19220 320 2272 00, 00 001156906.6117,39 032 0O 0.9

i
i
i
i



0,093
18,142 mm

Cedimento

E Indice di compressibiliic
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