Angolo di Attrito (Caquot) - per sabbie N.C. e S.C. non cementate e per prof. > 2 mt. in terreni saturi o > 1
mt. non saturi

Angolo di Attrito (Koppejan) - per sabbie N.C. e S.C. non cementate e per prof. > 2 mt. in terreni saturi o0 > 1
mt. non saturi

Angolo di Attrito (De Beer 1965-1967) - per sabbie N.C. e S.C. non cementate e per prof. > 2 mt. in terreni
saturi 0 > 1 mt. non saturi

Angolo di Attrito (Robertson & Campanella 1983) - per sabbie non cementare quarzose

Angolo di Attrito (Schmertmann 1977-1982) — per varie litologie (correlazione che generalmente sovrastima
il valore)

Densita relativa (%)

Densita Relativa (Baldi ed altri 1978-1983 - Schmertmann 1976) - per sabbie NC non cementate
Densita Relativa (Schmertmann)

Densita Relativa (Harman 1976)

Densita Relativa (Lancellotta 1983)

Densita Relativa (Jamiolkowski 1985)

Densita Relativa (Larsson 1995) - per sabbie omogenee non gradate

Modulo di Young

Modulo di Young (Schmertmann 1970-1978) Ey (25) — Ey(50) - modulo secante riferito rispettivamente al
25 % e 50 % del valore di rottura — prima fase della curva carico/deformazione

Modulo di Young secante drenato (Robertson & Campanella 1983) Ey (25) — Ey(50)- per sabbie NC
Quarzose.

Modulo di Young (ISOPT-1 1988) Ey (50) - per sabbie OC sovraconsolidate e SC

Modulo Edometrico

Modulo Edometrico (Robertson & Campanella) da Schmertmann

Modulo Edometrico (Lunne-Christoffersen 1983 - Robertson and Powell 1997) - valido per sabbie NC
Modulo Edometrico (Kulhawy-Mayne 1990)

Modulo Edometrico (Mitchell & Gardner 1975) — valido per sabbie

Modulo Edometrico (Buisman - Sanglerat) — valido per sabbie argillose

Peso di Volume
Peso di Volume (Meyerhof) -
Peso di Volume saturo (Meyerhof ) -

Modulo di deformazione di taglio
Imai & Tonouchi (1982) elaborazione valida soprattutto per sabbie e per tensioni litostatiche comprese tra

0,5 - 4,0 kg/cmq.

Potenziale di Liquefazione

Verifica alla liquefazione dei suoli incoerenti (Metodo di Robertson e Wride 1997 — C.N.R. — GNDT) —
coefficiente di sicurezza relativo alle varie zone sismiche I-I-III-IV cat. — N.B. la liquefazione ¢ assente per
Fs >= 1,25, possibile per Fs=1,0-1,25 ¢ molto probabile per Fs < 1

Fattori di compressibilita
Ramo di carico C ( autori vari)
Ramo di carico medio Crm (autori vari)

OCR - Grado di Sovraconsolidazione

Grado di Sovraconsolidazione OCR - (metodo Stress-History)

Grado di Sovraconsolidazione OCR (Larsson 1991 S.G.1.)

Grado di Sovraconsolidazione OCR (Piacentini-Righi Inacos 1978)
Grado di Sovraconsolidazione OCR - (Ladd e Foot - Ladd ed altri 1977)

Modulo Di Reazione Ko
(Kulhawy Maine, 1990).

Correlazione NSPT




Meardi — Meigh 1972
Meyerhof

TERRENI COESIVI
Coesione Non Drenata

Coesione non drenata (Lunne & Eide)

Coesione non drenata (Rolf Larsson SGI 1995) - suoli fini granulari
Coesione non drenata (Baligh ed altri 1976-1980) in tale elaborazione occorre inserire il valore di Nk
(generalmente variabile da 11 a 25)

Coesione non drenata (Marsland 1974-Marsland e Powell 1979)
Coesione non drenata Sunda (relazione sperimentale)

Coesione non drenata (Lunne T.-Kleven A. 1981)

Coesione non drenata (Kjekstad. 1978 )

Coesione non drenata (Lunne, Robertson and Powell 1977)

Coesione non drenata (Terzaghi - valore minimo)

Coesione non drenata (Begemann)

Coesione non drenata (De Beer) - valida per debole coesione.

Indice Di Compressione C

Indice di Compressione Vergine Cc (Schmertmann)

Indice di Compressione Vergine Cc (Schmertmann 1978)

Fattore di compressibilita ramo di carico C (Piacentini-Righi Inacos 1978)

Fattore di compressibilita medio ramo di carico Crm (Piacentini-Righi Inacos 1978).

Modulo Edometrico-Confinato

Mitchell - Gardnerr (1975) Mo (Eed) (Kg/cmq) per limi e argille.

Metodo generale del modulo edometrico.

Buisman correlazione valida per limi e argille di media plasticita — Alluvioni attuali argille plastiche — suoli
organici (W 90-130)

Buisman e Sanglerat valida per litotipi argille copatte

Valore medio degli autori su suoli coesivi

Modulo di deformazione non drenato

Modulo di deformazione non drenato Eu (Cancelli ed altri 1980)

Modulo di deformazione non drenato Eu (Ladd ed altri 1977) — (Inserire valore n 30 < n < 1500 sulla base
di esperienze acquisite e del tipo

litologico)

Peso di Volume
Peso di Volume terreni coesivi (t/mq) (Meyerhof)
Peso di Volume saturo terreni coesivi (t/mq) (Meyerhof)

Modulo di deformazione di taglio)
Imai & Tonouchi (1982)

OCR

Grado di Sovraconsolidazione OCR - (metodo Stress-History)

Grado di Sovraconsolidazione OCR (P.W. Mayne 1991) - per argille ed argille sovraconsolidate
Grado di Sovraconsolidazione OCR (Larsson 1991 S.G.1.)

Grado di Sovraconsolidazione OCR (Piacentini-Righi Inacos 1978)

Grado di Sovraconsolidazione Jamiolkowski et altri 1979 — valida per argilla di Taranto

Grado di Sovraconsolidazione Schmertmannn 1978

Coefficiente Di Consolidazione Verticale
Coefficiente di Consolidazione Cv (Piacentini-Righi, 1988)




Permeabilita
Coefficiente di Permeabilita K (Piacentini-Righi, 1988 )




Dott. Flavio Rossini
Geologo
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Dott. Geologo Flavio Rosskni

Via ai monti 26

22031 Albavilia (Co)

Tel. 031/626116 - E-mall. rossflavio@tiscali.it

Probe CPT - Cone Penetration CPTM1
Strumento utilizzato PAGANI 100 kN

Data: 30/10/2015

Committente:
Cantiere:
Localita:
Resistenza punta Qc (Kg/an?) Resistenza laterale Fs (Kg/an?) Interpretazione Stratigrafica (A.G.I 1977)
0 254 50.8 76,2 w6 1270 O 1,06 211 3,17 422
— 1 Qé] Limi e argilie,
o — "
e 2 8; Limi sabbiosi e Sabble
' — 1 = [ Limi € argite.
S 3
PR
= 2 'z"ooL
2 o umi e argille.
= | B
3 C 3 g
3400

Pag. 1 Scala 1:100



Committente: L' Isola

PROVA ...CPTM1

Strumento utilizzato: PAGANI 100 kN
Prova eseguita in data: 30/10/2015

Profondita prova: 3,40 mt

Localita: Cesana Brianza ( Lc¢ ) - Strada del careggio

Profondita Lettura punta | Lettura laterale qc fs qc/fs fs/qex100
(m) (Kg/lcm?) (Ka/cm?) (Kg/cm?) _(Kg/cm?) Begemann | (Schmertmann)
0,20 0,00 —00] 00 0,867 0,0
0,40 89,00 102,0 89,138(2.2 40,517 25
0,60 49,00 82,0 49,138| 1,133 43,37 23
0,80 49,00 66,0 49,138 1,733 28,354 3.5
100 15,00 41,0 15,138 0933 16225 6,2
1,20 10,00 24,0 10,276(1,0 10,276 9.7
1,40 12,00 27,0 12,276 0,867 14,159 7.1
1.60 16,00 - 29.0 - 16,276|1.0 16,276 6,1
i 1,80 32,00 47,0 32,276 0,667 48,39 2,1
2,00 17,00 27,0 17,276 1,067, 16,191 6.2
2,20 74,00 90,0 74,414/1.0 74,414 1,3
2,40 23,00 38,0 23,414[1,2 19,512 51
- 2,60 42,00 60,0 42,414 1,267 33,476 30
2,80 28,00 47,0 28,414[1,0 28,414 35
B 3,00 19,00 34,0 19,414, 1,067 18,195 55
3.20 19,00 35,0 19,552 5,267 3,712 26,9
. 3,40, ~ 126,00 2050 126,552 0,0 0,0
Prof. Strato qc fs Gamma |Comp. Geotecnico|  Descrizione
(m) Media Media Medio
{Ka/cm?) (Kg/em?) (t/m?) :
0.40 89,138 22 22 Incoerente | Limi e argille.
0,80 49,138 1,433(2,1 Incoerente Limi sabbiosi e
I 49 Sabbie limose
200, 14,248 0,973 1.9 Incoerente Limi e argille.
340] 26.642 1.96 2.0|Incoerente Limi e argille.
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI
TERRENI INCOERENTI
Densita relativa
Prof. Strato qc fs | Tensione Tensione | Correlazion |Densita
(m) (Kg/cm?) (Kg/cm?) litostatica litostatica e relativa
totale efficace (%)
- | {Kglem?) (Kg/cm?)
~ Strato 1| ~ 0,40 89,138 2,2 00 00 Harman 100,0
_ Strato 2 . 0.80| 49,138 1,433 0,1 0.1 Harman 96,7
Strato 3 2,00 14,248 0,973 0.3 0,3 Harman 35,2
Strato4] 3,40 26,642| 1,96 0.5 05 Harman 41.4
Angolo di resistenza al taglio
Prof. Strato qc fs Tensione Tensione |Correlazion Angolo
(m) (Kg/cm?) (Kg/cm?) | litostatica litostatica |e d'attrito
| totale efficace )
N | (Kglem?) | (Kglem?)
Strato 1 0,40 89,138 22 0,0 0,0| Schmertma 42,0
nn
Strato 2 0,80 49,138 1,433 0,1 0,1| Schmertma 42,0
nn
Strato 3 2,00 14,248 0,973 0,3 0,3| Schmertma 32,6
. nn
Strato 4 3,40 26,642 1,96 0,5 0,5| Schmertma 33,5
nn




Modulo di Young

Prof. Strato | qc fs Tensione Tensione |Correlazion | Modulo di
(m) (Kg/cm?) (Kg/cm?) litostatica | litostatica |e Young
totale efficace (Kg/cm?)
i = | (Kglem®) | (Kg/em?) |
_Strato1]  040|  89,138] 22 00 00] 0,0
Strato 2 0,80 49,138 1,433 0.1 01 g 0,0
Strato 3| 2,00 14,248| 0,973 03 03 00
Statod| 340 26642 196 05 05 00
Modulo Edometrico
Prof. Strato qc fs Tensione Tensione | Correlazion Modulo
(m) (Kg/cm?) (Kg/cm?) litostatica litostatica e Edometrico
totale efficace (Kg/cm?)
- (Ka/em?) (Kglem?) e
Strato 1 0,40 89,138 2,2 0,0 0,0| Buisman - 133,7
o - ___| Sanglerat| B
Strato 2 0,80 49,138 1,433 0,1 0,1 Buisman - 73,7
- I | Sanglerat —
Strato 3 2,00 14,248 0,973 0,3 0,3| Buisman - 71,2
| o | ] Sanglerat|
Strato 4 3,40 26,642 1,96 0,5 0,6/ Buisman - 133,2
| === _ | _Sanglerat| _
Modulo di deformazione a taglio - -
Prof. Strato qc fs Tensione Tensione | Correlazion G
(m) (Kg/cm?) (Kg/cm?) litostatica litostatica e (Kg/ecm?)
totale efficace
: | (Kalcm?) | (Kg/cm? o [
Strato 1 0,40 89,138 2,2 0,0 0,0 Imai & 435,2
L _ i = __Tomauchi 4
Strato 2 0,80 49,138 1,433 0,1 0,1 Imai & 302,4
B L _ Tomauchi|
Strato 3 2,00 14,248 0,973 0,3 0,3 Imai & 141,9
- = - I Tomauchi
Strato 4 3,40 26,642 1,96 0,5 0,5 Imai & 208,1
- 1 B ] Tomauchi B
Grado di sovraconsolidazione
Prof. Strato qc fs Tensione Tensione | Correlazion Ocr
(m) (Kg/cm?) (Kg/cm?) litostatica litostatica e
totale efficace
| (Kglem?) | (Kglom®) |
Strato 1 0,40 89,138 2,2| 0,0 0,0 Larsson <0.5
- R — I 1991 S.G.I. |
Strato 2 0,80 49,13 1,433 0,1 0,1 Larsson <0.5
. B - 1991 S.G.I. _
Strato 3 2,00 14,248 0,973 03 0,3 Larsson <0.5
~ - 1991 S.G.I. L
Strato 4 3,40 26,642 1,96 0,5 0,5 Larsson <0.5
I B | ] 1991 S.G.I. -
Moduio di reazione Ko .
Prof. Strato qc fs | Tensione Tensione | Correlazion Ko
(m) (Kg/cm?) (Kg/em?) litostatica litostatica e
| totale efficace
N (Kglem?) | (Kglem?)
Strato 1 0,40 89,138 22 0,0 0,0/ Kulhawy & 0,00
| Mayne

(-) 10



! ] . (1990) :
Strato 2 0,80 49,138 1,433 0,1 0,1 Kulhawy & 1,44
Mayne
i} | - (1990)
Strato 3 2,00 14,248 0,973 0,3 0,3| Kulhawy & 0,39
Mayne
| _(1990) i
Strato 4 3,40 26,642 1,96 0,5 0,5| Kulhawy & 0,38
Mayne
i — (1990)]
Fattori di compressibilita C Crm I —
Prof. Strato qc fs Tensione Tensione C Crm
(m) (Kg/em?) (Kg/cm?) litostatica litostatica
totale efficace
S || S (S| (Kglem?) | (Kglem?) | |
Strato 1| 0,40 89,138 2.2 0,0 0,00 009548  0,01241
Strato 2 0,80 49,138 1,433| 0.1 0.1 0,10612 0,0138
Strato 3 2,00 14,248 0,973 0.3 0,3 0,16035 0,02085
Strato 4 3,40 26,642 96 05 0,5 0,11692 0,0152
Peso unita di volume - - B -
Prof. Strato qc fs Tensione Tensione | Correlazion | Peso unita
(m) (Kg/cm?) (Kg/cm?) litostatica litostatica e di volume
totale efficace (t/m?)
| (Kglem?) | (Kglem?)
Strato 1 0,40 89,138 22 00 0,0/ Meyerhof 1,8
Strato 2 0,80 49,138 1,433| 0,1 0,1 Meyerhof 1,8
Strato 3 2,00 14,248 0,973| 03 0,3] Meyerhof 1,8
~ Strato 4 3,40 26,642 1,96 05 05/ Meyerhof 1.8
Peso unita di volume saturo B ] _ )
Prof. Strato qc fs Tensione Tensione | Correlazion | Peso unita
(m) (Kg/cm?) (Kg/cm?) litostatica litostatica e di volume
totale efficace saturo
o (Kalem?) | (Kafem?) (t/m*)
Strato 1 0,40 89,138 2.2 B 0.0 Meyerhof 21
Strato 2 0,80 49,138 1,433/ 0.1 Meyerhof 2,1
Strato3|  2,00| 14,248 0,973| B 0,3| Meyerhof 2,1
~_ Strato 4 3,40 26,642 1,96 0.5 Meyerhof| 2.1
Liquefazione - Accelerazione sismica massima (g)=0,05 -
Prof. Strato qc fs Tensione Tensione | Correlazion | Fattore di
(m) (Kg/cm?) (Kg/em?) litostatica litostatica e sicurezza a
totale efficace liquefazione
I S —_— (Kg/lom?) | (Kglem?) _
Strato 1 0,40 89,138 2,2] 0,0 0,0| Robertson & 84,576
_ - - Wride 1997 ]
Strato 2 0,80 49,138 1,433 0,1 0,1|Robertson & 48,389
L | | Wride 1997
Strato 3 2,00 14,248 0,973 0,3 0,3| Robertson & 14,396
| Wride 1997
Strato 4 3,40 26,642 1,96 0,5 0,5 Robertson & 43,68
Wride 1997

(-) 1



Velocita onde di taglio.

Prof. Strato qc fs Tensione | Tensione | Correlazion Vs
(m) (Kg/cm?) (Kg/cm?) litostatica | litostatica e (m/s)
totale efficace
— 1 (Ka/cm?) (Kalcm?) |
Strato 1 0,40 89,138 2,2 0,0 0,0/ Baldiet. al. 256,05
1989
Andrus et.
| | | ~_al. 2001
Strato 2 0,80 49,138 1,433 0,1 0,1| Baldiet. al. 252,33
1989
Andrus et.
| i | al. 2001
Strato 3 2,00 14,248 0,973 0,3 0,3| Baldi et. al. 204,01
1989
Andrus et.
B - al. 2001
Strato 4 3,40 26,642 1,96 0,5 0,5/ Baldiet. al. 258,37
1989
Andrus et.
1 al. 2001
Permeabilita S -
Prof. Strato qc fs Tensione Tensione | Correlazion K
(m) (Kg/cm?) (Kg/cm?) litostatica litostatica e (cm/s)
totale efficace
| (Kglem?) | (Kglcm?)
Strato 1 0,40 89,138 2,2 0,0 0,0| Piacentini- 3,90E-05
i B Righi 1988
Strato 2 0,80 49,138 1,433 0,1 0,1| Piacentini- 7,16E-06
| | Righi1988|
Strato 3 2,00 14,248 0,973 0,3 0,3| Piacentini- 1,00E-1
___ | Righi 1988
Strato 4 3,40 26,642 1,96 0,5 0,5 Piacentini- 1,00E-11
| - N - Righi 1988
Coefficiente di consolidazione -
Prof. Strato qc fs Tensione Tensione | Correlazion | Coefficiente
{m) (Kg/em?) (Kg/cm?) litostatica litostatica e di
totale efficace consolidazio
(Kg/em?) (Kg/cm?) ne
el (cm?/s)
Strato 1 0,40 89,138 2,2 0,0 0,0| Piacentini- 10,423
- Righi 1988
Strato 2 0,80 49,138 1,433 0,1 0,1| Piacentini- 1,056057
| | Righi1988
Strato 3 2,00 14,248 0,973 0,3 0,3| Piacentini-| 4,2744E-07
S Righi 1988
Strato 4 3,40 26,642 1,96 0,5 0,5| Piacentini-| 7,9926E-07

Righi 1988

(=) 12




Dott. Geologo Flavio Rossini

Via ai monti 26

22031 Albavilla (Co)

Tel. 031/626116 - E-mail, rossflavio@tiscali.it

Probe CPT - Cone Penetration CPTM2
Strumento utilizzato PAGANI 100 kN

Committente: Data: 30/10/2015
Cantiere:
Localita:
Resistenza punta Qc (Kg/am?) Resistenza laterale Fs (Kg/an?) Interpretazione Stratigrafica (A.G.I 1977)
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PROVA ...CPTM2

Committente: L' Isola

Strumento utilizzato: PAGANI 100 kN

Prova eseguita in data: 30/10/2015

Profondita prova: 20,60 mt

Localita: Cesana Brianza ( Lc ) - Strada del careggio

Profondita | Lettura punta Lettura qc fs qc/fs fs/qcx100
{m) (Kg/cm?) laterale (Kg/cm?) (Kg/cm?) Begemann | (Schmertman
(Kg/lecm?) n)

0.20 0,00 0.0 = 0,0 0.467 00 |

0,40 10,00| 17,0 10,0 0667, 14,993 6,7

0,60 12,00{ 220 12,0 1,0 12,0 83

-~ 0,80 25,00 ~40,0] 25,0 1,267 19,732 5.1
1,00 23,00 42,0 23,0 1,067 21,556 4,6

1,20 12,00 28,0 12,0 08 15,0 6.7

1,40 14,00 26,0 14,0 1,067 13,121 7,6

1,60 16,00 32,0 16,0 0,933 17,149 5,8

1,80 38,00 52,0 38,0 1,067 35,614 2,8
- 2,00 32,00 48,0 32.0 1,667 19,196 52
2,20 19,00 44,0 19,0 0,933 20,364 4,9

2,40 42,00 56,0 42,0 1,4 30,0 3.3

2,60 48,00 69,0 48,0(2,2 21,818 4,6

5 2,80 48,00 81,0 48,0 1,733 27,698 3.6
3.00 57,000 830 57,0/4.2 B 13,571 7.4

3,20 169,00 232,0 169,0/72 23,472 43

3,40 59,00 167.0 59,0/5.6 10.536 9.5

3,60 80,00 164.0 80,0 4,933 16,217 6,2

3.80 55,00 129,0 55,0 1,533 35,877 2,8

. 4,00 41,00 64,0 41,0(1,6 25,625 3.9
4,20 42,000 660 42,0 1,733 24235 4,1

4,40 43,00 69,0 43,0 2,067 20,803 4.8

4,60 57.00 88,0 57,0/3.4 16,765 6.0

4,80 58,00 109,0 58,0( 3,133 18,513 54

5.00 27000 740 27,0 1,333 20,255 4,9

5,20 28,00 48,0 280/ 0,733 38,199 2,6

5,40 49,00 60,0 49,0 1,533 31,963 — 3.1

| _ 5,60 2800, 51,0 - 28,0] 1,267 22,099 4.5
5,80 29,00 48,0 29,0 1,467 19,768 5,1

6,00 26,00 48,0 26,0 3,0 8,667 11,5

6,20| 24,00 69,0 24,0 1,933 12,416 8.1

6,40 32,00 61,0 32,0 1,133 28244 35

6,60 27,00 44,0 27,0 1,133 23,831 4,2

5 6.80 22,00/ 39,0 22,0 0,933 23,58 4,2
7,00 23,00 37,0 230, 0,867 26,528 3,8

7.20 23,00 36,0 23,0 1,0 230 4,3

— 7,40 22,00 37,0 220 1,067 20,619 4.9
7.60 20,00 36,0 20,0 0,733 27,285 37

| 7.80 21,00 320/ 21,0 0.733 28,649 35
8,00 23,00 34,0 23,0 0,867 26,528 3.8

B 820, 3300/ 46,0 - 33,0(1.4 . 23)571] 4,2
- 8,40/ 19,00/ 40,0 19.0 1,067 17,807 5.6

~ 8,60 20,00 360 200 0.8 25,0 4,0

- 8,80 20,00] 32,0 20,0 1,133| 17,652 57
9,00 ~22,00] 39,0 22,0 1,0 220 4,5

[ 9,20 23,00 38.0 23,0 1,267 18,153 5,5
_ 9,40 20,00 39,0 2000 0,733 27,285 3,7
9,60 23,00 34,0 23,0 1,067 21,556 4,6

(=) 13



980 16,00 32,0] 160006 26,667 3.8
10,00 16,00 25,0 16,0 0,667 23,988 4,2
1020, 1500/ 250/ 150 0,733 20,464 4,9
10,40 20,00 31,0 20,0 0933 21,436 47
S 10,60 1700 310 17,0, 0,667| 25487 3.9
10,80 1800, 280 18,0 0667 26,987 3.7
11,00 17,00 27,0 17,0 0,733 23,192 43
11,200  20,00| 31,00 20,0 0,933 21,436] 4,7
11,40 18,00 32,0 180/ 10/ 18,0 5,6
11,60 19,00 34,0 19,0 2,2 8,636 11,6
11,80 45,00 78,0 45,0 7,133 6.309| 15,9
12,00 213,00 3200 213,0/8,4 25,357 3.9
_ 12,20 30,00 156,0 30,0 1.0 30,0 3.3
12,40 27,00 42,0 27,0 0,533 50,657 2,0
1260 30,00 380, 300 0,4 750 13
B 12,80 138,00/ 44,0 380 0933  40,729] 25
13,00/ 24,00, 38,0 24,0 0,867 27,682 36
1320 23,00 36,0 230 1,467 15,678 6,4
1340 23,00 45,0 23,0/0.6 - 38333 26
13,60, 28,00 37,0 280 0933 30,011| 3.3
13,80] 29,00 430 290(1,2 24,167 4,1
14,00 26,00 44,0 26,0| 1,0 26.0 38
14,20 25,00/ 40,0 25,0 0,933 26795 37
1440, 24,00 380 240 1,067 22,493 4,4
1460, 24,00 40,0 ~240] 1,267 18,942 53
14,80 26,00 450, 260 0867 29,988 33
15,00 25,00 38,0/ 25,0 1,333 18,755 53
15,20 24,00 44,0 24,0/ 1,267 18,942 53
15,40 24,00 430 240 16 150 67
15,60 28,00 52,0 280 1,267 22,099 45
15,80 29,00 48,0 29.0 1,267| 22,889 4.4
16,00/ 26,00 45,0 260/ 16 16,25 6,2
16,20 28,00 52,0 28,0 1,733 16,157 6,2
16,40 27,00 53,0 27,0 1,467 18,405/ 54
16,60, 51,00 730 51,0 2,267 22,497 44
16,80 38,00 72,0 380 1,0 38,0 2,6
17,00( 46,00 610 460 5267 8,734 11,5
17,20 157,000  236,0 157,0 3,267 48,056 2,1
17,40 45,00 940 45,0 1,933] 23,28 43
17,60 160,00 189,0 160,0 2,667 59,993 1,7,
17,80 53,00 _ 930 53,0 0.8 66,25 1,5

18,00 59,00/ 71,0 590142 14,048 7,
18,20 96,000  159,0 96,0/ 4,333 22,156] 45
- 18,40 50,00/ 115,0 50,0 5,267 9,493 10,5
18,60/ 49,00 128,0 49,0 2,333 21,003 48
18,80 48,00 830 48026 - 18,462 5,4
19,00 49,00 88,0 49,0 2,733 17,929 5,6
T 19,20 42,00 83,0 42,0 2,867 14,649 6.8
~19,40] 43,00 860 430/ 3333 12,901, 7.8
~ 1960[ 40,00 90,0 40,0(2,4 16,667 6,0
19,80 49,00 85,0 49,0(3,0 i 16,333 61
20000 46,00 M0/ 46032 | = 14375 7.0
20,20| _ 48,00 96,0 48,0 4,133 11,614] 8,6
2040 39000 10100 390 3867 10085 99
20,60 41,00 99,0 41,0 00 _ 00

Y]



Prof. Strato qc fs Gamma Comp. Descrizione
(m) Media Media Medio Geotecnico
(Ka/cm?) (Ka/em?) (t/m?)
4,80 35,762 1,86 2,0 Incoerente Limi e argille.
16,40 24,789 1212 2,0 Incoerente | Limi e argille.
20,60 49,053 2,923 2,1 |Incoerente Limi e argille.
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI
TERRENI INCOERENT I
Densita relativa
Prof. Strato qc fs Tensione Tensione | Correlazione |Densita
(m) (Kg/cm?) (Kg/cm?) litostatica litostatica relativa
totale efficace (%)
(Kg/cm?) (Kg/cm?)
Strato 1 4,80 35,762 1,86 0,5 0.5 Harman 54.3
Strato2| 1640, 24,789 1,212 2,1 2,1 Harman 6,0
Strato 3 20,60 49,053 2,923 3.7 3,7 Harman 15,9
Angolo di resistenza al taglio
Prof. Strato qc fs ‘ Tensione Tensione |Correlazione Angolo
(m) (Kg/cm?) (Kg/em?) litostatica litostatica d'attrito
totale efficace ©
| (Kg/em?) (Kg/cm?)
Strato 1 4,80 35,762 1,86 0.5 0,5| Schmertmann 35.4
Strato 2 16,40 24,789 1,212 2,1 2,1| Schmertmann 28,7
Strato 3 20,60 49,053 2,923| 3.7 3.7| Schmertmann 293
Modulo di Young _
Prof. Strato qc fs Tensione Tensione |Correlazione | Modulo di
(m) (Kg/cm?) (Kg/cm?) ‘ litostatica litostatica Young
totale efficace (Kg/cm?)
| (Kg/cm?) (Kg/cm?)
Strato 1 4,80 35,762 1.86 0.5 0.5 0.0
Strato 2 16,40 24,789 1,212 2,1 2,1 0,0
Strato 3 20,60 49,053 2.923 3.7 3.7 0,0
Modulo Edometrico ;
Prof. Strato qc fs Tensione Tensione | Correlazione Modulo
(m) (Kg/cm?) (Kg/cm?) litostatica litostatica Edometrico
totale efficace (Kg/cm?)
|  (Kg/em?) (Kg/cm?)
Strato 1 4,80 35,762 1,86 0,5 0,5 Buisman - 107,3
Sanglerat
Strato 2 16,40 24,789 1,212 2,1 2,1 Buisman - 123,9
i Sanglerat
Strato 3 20,60 49,053 2,923| 3,7 3,7 Buisman - 73,6
| Sanglerat
Modulo di deformazione a taglio
Prof. Strato qc fs i Tensione Tensione | Correlazione G
(m) (Kg/cm?) (Kg/cm?) litostatica litostatica (Kg/cm?)
totale efficace
‘ (Kg/em?) (Kg/em?)
Strato 1 4,80 35,762 1,86; 0,5 0,5 Imai & 249,1
, Tomauchi
Strato 2 16,40 24,789 1,212 2,1 2,1 Imai & 199,1
Tomauchi
Strato 3 20,60 49,053 2,923 3,7 3,7 Imai & 302,1
| Tomauchi
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Grado di sovraconsolidazione

Prof. Strato qc fs Tensione Tensione | Correlazione Ocr
(m) (Kg/cm?) (Kg/em?) | litostatica litostatica
| totale efficace
_ (Kg/em?) (Kg/cm?)
Strato 1 4,80 35,762 1,86 0,5 0,5| Larsson 1991 1,6
| S.G.I
Strato 2 16,40 24,789 1,212] 2,1 2,1| Larsson 1991 <0.5
S.G.L
Strato 3 20,60 49,053 2,923 3,7 3,7| Larsson 1991 <0.5
o S.G.I.
Modulo di reazione Ko
Prof. Strato qc fs Tensione Tensione | Correlazione Ko
(m) (Kg/cm?) (Kg/cm?) litostatica litostatica
. totale efficace
| (Kg/em?) (Kg/cm?)
Strato 1 4,80 35,762 1,86 0,5 0,5 Kulhawy & 0,50
Mayne
(1990) _
Strato 2 16,40 24,789 1,212] 2,1 2,1| Kulhawy & 0,00
Mayne
| (1990) _
Strato 3 20,60 49,053 2,923 3,7 3,7 Kulhawy & 0,00
Mayne
(190
Fattori di compressibilita C Crm
Prof. Strato qc fs Tensione Tensione C Crm
(m) (Kg/cm?) (Kg/cm?) litostatica litostatica
totale efficace
(Kg/cm?) (Kg/cm?)
Strato 1 4.80 35,762 1,86, 0,5 0.5 0,11542 0,015
Strato 2 16,40 24,789 1,212 2,1 2,1 0,12065 0,01568
Strato 3 20,60 49,053 2,923| 3,7 3,7 0,10616 0,0138
Peso unita di volume
Prof. Strato qc fs | Tensione Tensione | Correlazione | Peso unita di
(m) (Kg/cm?) (Kg/cm?) litostatica litostatica volume
totale efficace (t/m?)
(Kg/cm?) (Kg/cm?)
Strato 1 4,80 35,762 1,86 0,5 0,5 Meyerhof 1.8
Strato 2 16,40 24,789 1,212 2,1 2,1 Meyerhof 1,8
Strato 3 20,60 49,053 2,923 3,7 3,7 Meyerhof 1,8
Peso unita di volume saturo
Prof. Strato qc fs Tensione Tensione | Correlazione | Peso unita di
(m) (Kg/cm?) (Kg/cm?) litostatica litostatica volume
totale efficace saturo
| (Kg/em?) (Kg/cm?) (tm)
Strato 1 4,80 35,762 186, 0,5 0.5 Meyerhof 2,1
Strato 2 16,40 24,789 1,212] 2.1 2,1 Meyerhof’ 2,1
Strato 3 20,60| 49.053 2,923 3,7 3.7 Meyerhof] 2.1
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Velocita onde di taglio.

Prof. Strato qec fs Tensione Tensione | Correlazione Vs
(m) (Kg/cm?) (Kg/em?) litostatica litostatica (m/s)
totale efficace
| (Kg/em?) (Kg/cm?)
Strato 1 4,80 35,762 1,86 0,5 0,5/ Baldi et. al. 274,13
1989 Andrus
B _ o B et. al. 2001
Strato 2 16,40 24,789 1,212 2,1 2,1| Baldiet. al. 300,84
1989 Andrus
_ | et. al. 2001
Strato 3 20,60 49,053 2,923 3,7 3,7| Baldiet. al. 382,95
| 1989 Andrus
i et. al. 2001
Permeabilita
Prof. Strato qc fs Tensione Tensione | Correlazione K
(m) (Kg/cm?) (Kg/cm?) litostatica litostatica (cm/s)
totale efficace
(Kg/cm?) (Kg/cm?)
Strato 1 4,80 35,762 1,86| 0,5 0,5/ Piacentini- 3,82E-11
| Righi 1988
Strato 2 16,40 24,789 1,212i 2,1 2,1|  Piacentini- 8,09E-10
_ Righi 1988
Strato 3 20,60 49,053 2,923 3,7 3,7 Piacentini- 1,00E-11
| Righi 1988
Coefficiente di consolidazione
Prof. Strato qc fs | Tensione Tensione | Correlazione | Coefficiente
(m) (Kg/cm?) (Kg/cm?) | litostatica litostatica di
‘ totale efficace consolidazion
(Kg/cm?) (Kg/em?) e
| (cm?s)
Strato 1 4,80 35,762 1,86/ 0,5 0,5| Piacentini-| 4,100713E-
| Righi 1988 06
Strato 2 16,40 24,789 1,212 2,1 2,1| Piacentini-| 6,012764E-
. Righi 1988 05
Strato 3 20,60 49,053 2,923 3,7 3,7 Piacentini-| 1,47159E-06

Righi 1988
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PROVA ...CPTM3

Committente: L' Isola
Strumento utilizzato: PAGANI 100 kN

Prova eseguita in data: 04/11/2015

Profondita prova: 20,60 mt
Localita: Cesana Brianza ( Lc ) - Strada del careggio

Profondita Lettura punta | Lettura laterale qec fs qc/fs fs/qex100
(m) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) Begemann | (Schmertmann)
0,20 0,00 0,0 0,0 0.2 0,0
0,40 12,00 15,0 12,0 0,467 25,696 3.9
0,60 10.00 17,0 10,0 0,733 13,643 7.3
0,80 12,00 23,0 12,0 0,467 25,696 3.9
1,00 25,00 32.0 25,0 1,133 22,065 4,5
1,20 16,00 33,0 16,0 1,067 14,995 6.7
1,40 15,00 31,0 15,0 1,067 14,058 7.1
1,60 13,00 29,0 13,0 0,733 17,735 5,6
1,80 9,00 20,0 9.0 0.4 22.5 4.4
2,00 26,00 32,0 26,0/1,2 21,667 4,6
2,20 45,00 63,0 45,0 1,533 29,354 3.4
2,40 55,00 78,0 55,0 0,933 58,95 1.7
2,60 112,00 126,0 112,0 2,267 49.404 2.0
2.80 78,00 112,0 78.0 2,267 34,407 2,9
3,00 69,00 103.0 69.0 2,067 33,382 3.0
3,20 47,00 78,0 47,0 1,933 24,315 4,1
3,40 41,00 70,0 41,0/1.6 25,625 3.9
3,60 34,00 58,0 34,0 1,667 20,396 4,9
3,80 36,00 61,0 36,0 1.6 22,5 4.4
4,00 33,00 57,0 33,0 1,733 19,042 5,3
4,20 38,00 64,0 38,0 1,6 23,75 42
4.40 38,00 62,0 38,0 1,533 24,788 4,0
4,60 41,00 64,0 41,0 4,0 10,25 9,8
4.80 68.00 128.,0 68,0 3,533 19,247 5,2
5,00 35,00 88,0 35,0 1.4 25.0 4.0
5,20 34,00 55,0 34,0 1,733 19,619 5,1
540 55,00 81,0 55,0 2,133 25,785 3.9
5,60 25,00 57,0 25,0 1,333 18,755 5.3
5,80 25,00 45,0 25,0|1,4 17,857 5.6
6,00 24,00 45,0 24,0 1,933 12,416 8,1
6.20 33,00 62,0 33,0 3,333 9,901 10,1
6,40 148,00 198.0 148.0 1,533 96,543 1.0
6,60 38,00 61,0 38,0 1,867 20.354 4.9
6,80 27,00 55,0 27,0 1,133 23,831 42
7,00 29,00 46,0 29,0 1,0 29,0 34
7,20 30,00 45,0 30,0 1,067 28,116 3.6
7,40 28,00 44.0 28.0 1,0 28,0 3.6
7,60 26,00 41,0 26,0|1,2 21,667 4,6
7,80 26,00 44,0 26,0 1,733 15,003 6.7
8,00 27,00 53,0 27,0 1,467 18,405 54
- 8,20 29.00 51,0 29,0 1,467 19,768 5.1
8,40 23,00 45,0 23,0 1.0 23,0 43
8.60 31,00 46,0 31,0 1,267 24,467 4,1
8,80 26,00 45,0 26,0/1.4 18,571 5.4
9,00 27,00 48.0 27,0 3,333 8,101 12,3
9,20 35,00 85,0 35,0/12,2 15,909 6,3
9,40 32,00 65,0 32,0 2,067 15,481 6,5




9.60 28.00 59.0 28,0 2.267 12,351 8,1
9,80 27,00 61,0 27,0 3,933 6,865 14.6
10,00 36,00 95,0 36.0 1,067 33,739, 30
10,20 22,00 38,0 22.0 0,867 25375 3.9
10.40 29,00 42,0 29.0/1,2 24,167 4,1
10,60 25,00 43,0 25,0 1,067 23,43 43
10,80 29,00 45,0 29,0 1,0 29,0 3.4
11,00 27,00 42,0 27,0/1,6 16,875 59
11,20 38,00 62,0 38,0 1,867 20,354 4,9
11.40 31,00 59,0 31,0/1.2 25,833 3.9
11,60 26,00 44,0 26.0 0.867 29,988 33
11.80 27.00 40,0 27,0 0.8 33,75 3.0
12,00 20,00 32,0 20,0 0.4 50,0 2.0
12,20 28,00 34,0 28,0 0,733 38,199 2.6
12,40 23,00 34,0 23.0 0,933 24,652 4.1
12,60 27,00 41,0 27.0 1,0 27,0 =
12,80 25,00 40,0 25,0 1,133 22,065 45
13,00 26,00 430 26.0 1,067 24,367 4.1
13,20 26,00 42,0 26,0 1,0 26.0 3.8
13,40 28,00 43,0 28.0[1.2 23,333 43
13.60 28,00 46,0 28,0 1,667 16,797 6.0
13,80 28,00 53.0 28,0 2.267 12,351 8.1
14,00 27.00 61,0 27,0 0,533 50,657 2,0
14,20 26,00 34,0 26,0 0,933 27,867 36
14.40 24.00 38,0 24.0 1,0 24,0 42
14,60 23,00 38,0 23,0 1,067 21,556 4.6
14.80 21,00 37.0 21,0 0,8 26,25 3.8
15,00 38,00 50.0 38,0 0,733 51,842 1,9
15,20 28,00 39,0/ 28,0/11.2 23,333 43
15,40 25,00 43,0 25.0 3.267 7,652 13,1
15.60 38,00 87.0 38.0 1,067 35.614 2.8
15,80 33,00 49,0 33,0 0,867 38,062 2.6
16,00 26,00 39,0 26,0 0,933 27,867 3.6
16,20 24,00 38,0 24,0 1,0 24.0 42
16,40 25,00 40,0 25,0 1,067 23,43 43
16,60 24,00 40,0 24.0 0,867 27,682 3.6
16,80 25.00 38,0 25,0 0,933 26.795 37
17,00 21,00 35,0 21,0 0,533 39,4 2.5
17,20 23,00 31,0 23,0 0,933 24,652 4.1
17,40 22,00 36,0 22.0 1.067 20,619 49
17,60 22,00 38,0 22.0 1,133 19,417 52
17,80 24,00 41,0 24,0 1.133 21,183 47
18,00 21,00 38.0 21,0 1,133 18,535 54
18,20 22,00 39,0 22,0/1,2 18,333 55
18,40 23,00 41,0 23,0 0,933 24,652 4,1
18,60 32,00 46,0 32,0 0,933 34,298 2.9
18,80 22,00 36,0 22.0 0,333 66,066 1,5
19,00 36,00 41,0 36,0 1,933 18,624 54
19,20 39,00 68,0 39,0 2.0 19,5 5,1
19,40 40,00 70,0 40,0(2.4 16,667 6.0
19.60 39,00 75,0 39,0 1,867 20,889 48
19,80 31,00 59,0 31,0 1,933 16,037 6.2
20,00 30,00 59,0 30,0 1,467 20,45 49
20,20 27,00 49,0 27,0 0.8 3375 3,0
20,40 29,00 41,0 29,0 1,533 18,917 53
20,60 29,00 52,0 29,0 0,0 0.0




Prof. Strato qc fs Gamma | Comp. Geotecnico Descrizione
(m) Media Media Medio
(Kg/em?) (Kg/em?) Wm? |
1.80 14,0 0,758 1,9/ Incoerente Limi e argille.
5,40 49,167 1,93 - 2,1 Incoerente Limi e argille.
20,60 27,787 1,332 2,0/ Incoerente Limi e argille.
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI
TERRENI INCOERENT I
Densita relativa
Prof. Strato qc fs | Tensione Tensione | Correlazione |Densita
(m) (Kg/cm?) (Kg/ecm?) litostatica litostatica relativa
totale efficace (%)
| (Kg/cm?) (Kg/cm?)
Strato 1 1,80 14,0 0,758] 0,2 0,2 Harman 46,9
Strato 2 5,40 49,167 1,93 0,7 0,7 Harman 55,5
Strato 3 20,60 27,787 1,332 2,6 2,6 Harman 5.0
Angolo di resistenza al taglio
Prof. Strato qc fs | Tensione Tensione |Correlazione Angolo
(m) (Kg/cm?) (Kg/cm?) litostatica litostatica d'attrito
totale efficace ©)
(Kg/cm?) (Kg/cm?)
Strato 1 1,80 14,0 0,758 0,2 0,2| Schmertmann 34,5
Strato 2 5,40 49,167 1,93 0,7 0,7| Schmertmann 35,5
Strato 3 20,60 27,787 1.332 2,6 2,6 Schmertmann 28,7
Modulo di Young
Prof. Strato qc fs I Tensione Tensione |Correlazione | Modulo di
(m) (Kg/em?) (Kg/cm?) litostatica litostatica Young
totale efficace (Kg/cm?)
(Kg/em?) | (Kg/em?)
Strato 1 1,80 14,0 0,758 0,2 0.2 0,0
Strato 2 5,40 49,167 1,93 0,7 0,7 0,0
Strato 3 20,60 27,787 1,332 2,6 2,6 0,0
Modulo Edometrico - - -
[ Prof. Strato qc ‘ Tensione Tensione | Correlazione | Modulo
(m) (Kg/cm?) (Kg/cm2 | litostatica litostatica Edometrico
totale efficace (Kg/cm?)
‘ (Kg/cm?) (Kg/cm?)
Strato 1 1,80 14,0 0,758 0,2 0,2 Buisman - 70,0
| Sanglerat
Strato 2 5,40 49,167 1,93/ 0,7 0,7  Buisman - 73,8
' Sanglerat
Strato 3 20,60 27,787 1,332 2,6 2,6| Buisman - 138,9
| Sanglerat
Modulo di deformazione a taglio
Prof. Strato qc fs | Tensione Tensione | Correlazione G
(m) (Kg/cm?) (Kg/cm?) litostatica litostatica (Kg/cm?)
totale efficace
| (Kg/cm?) (Kg/cm?)
Strato 1 1,80 14,0 0,758 0,2 0,2 Imai & 1404
| I Tomauchi
Strato 2 5,40 49,167 1,93 0,7 0,7 Imai & 302,5
- | Tomauchi
Strato 3 20,60 27,787 1,332| 2,6 2,6 Imai & 213,5
- - Tomauchi
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Grado di sovraconsolidazione

Prof. Strato qc fs Tensione Tensione | Correlazione Ocr
(m) (Kg/cm?) (Kg/cm?) litostatica litostatica
totale efficace
| (Kg/cm?) (Kg/cm?)
Strato 1 1,80 14,0 0,758 0,2 0,2| Larsson 1991 1,6
- S.G.L
Strato 2| 5,40 49,167 1,93 0,7 0,7| Larsson 1991 1,8
| S.G.I
~ Strato 3 20,60 27,787 1,332 2,6 2,6| Larsson 1991 <0.5
- o S.G.L
Modulo di reazione Ko
Prof. Strato qc fs Tensione Tensione | Correlazione Ko
(m) (Kg/cm?) (Kg/cm?) litostatica litostatica
totale efficace
| (Kg/em?) (Kg/cm?) —
Strato 1 1,80 14,0 0,758 0,2 0,2| Kulhawy & 0,53
Mayne
(1990)
Strato 2 5,40 49,167 1,93 0,7 0,7 Kulhawy & 0,47
Mayne
. (1990)
Strato 3 20,60 27,787 1,332 2,6 2,6/ Kulhawy & 0,00
Mayne
(1990)
Fattori di compressibilita C Crm
Prof. Strato qc fs Tensione Tensione C Crm
(m) (Kg/cm?) (Kg/cm?) litostatica litostatica
totale efficace
| (Kg/cm?) (Kg/cm?)
Strato 1 1,80 14,0 0,758 0.2 0,2 0.162 0,02106
Strato 2 5.40 49,167 1,93/ 0,7 0,7 0,1061 0,01379
Strato 3 20,60 27,787 1,332 2.6 2.6 0,11486 0.01493
Peso unita di volume
Prof. Strato qc fs Tensione Tensione | Correlazione | Peso unita di
(m) (Kg/cm?) (Kg/cm?) litostatica litostatica volume
totale efficace (t/m?)
(Kg/cm?) (Kg/cm?)
Strato 1 1,80 14,0 0,758 0,2 0,2 Meyerhof 1,8
Strato 2 5,40 49,167 1,93 0.7 0,7 Meyerhof 1,8
Strato 3 20,60 27,787 1,332 2.6 2,6 Meyerhof 1,8
Peso unita di volume saturo
Prof. Strato qc fs Tensione Tensione | Correlazione | Peso unita di
(m) (Kg/cm?) (Kg/cm?) litostatica litostatica volume
totale efficace saturo
(Kg/cm?) (Kg/cm?) (t/m?)
Strato 1| 1,80 14,0 0,758 02 0,2 Meyerhof 2,1
Strato 2 5,40 49,167 1,93 0,7 0,7 Meyerhof’ 2.1
Strato 3 20,60 27,787 1,332 2,6 2,6 Meyerhof 2.1

(-) 2




Velocita onde di taglio.

Prof. Strato qc fs | Tensione Tensione | Correlazione Vs
(m) (Kg/cm?) (Kg/cm?) litostatica litostatica (nv/s)
‘ totale efficace
| (Kglem?) | (Kg/em?)
Strato 1 1,80 14,0 0,758 0,2 0,2| Baldiet. al. 190,51
1989 Andrus
— et. al. 2001
Strato 2 5,40 49,167 1,93 0,7 0,7| Baldi et. al. 312,31
1989 Andrus
. et. al. 2001
Strato 3 20,60 27,787 1,332 2,6 2,6| Baldi et. al. 317,82
' 1989 Andrus
et. al. 2001
Permeabilita
Prof. Strato qc fs Tensione Tensione | Correlazione K
(m) (Kg/cm?) (Kg/cm?) litostatica litostatica (cm/s)
totale efficace
| (Kg/em?) (Kg/cm?)
Strato 1 1,80 14,0 0,758/ 0,2 0,2| Piacentini- 1,73E-10
_ Righi 1988
Strato 2 5,40 49,167 1,93 0,7 0,7| Piacentini- 3,81E-08
| - B - Righi 1988
Strato 3 20,60 27,787 1,332 2,6 2,6 Piacentini- 1,04E-09
| Righi 1988
Coefficiente di consolidazione
Prof. Strato qc fs | Tensione Tensione | Correlazione | Coefficiente
(m) (Kg/cm?) (Kg/cm?) | litostatica litostatica di
totale efficace consolidazion
‘ (Kg/cm?) (Kg/cm?) e
| (cm?/s)
Strato 1 1,80 14,0 0,758| 0,2 0,2| Piacentini-| 7,28479E-06
| Righi 1988
Strato 2 5,40 49,167 1,93| 0,7 0,7| Piacentini-| 5,612576E-
, Righi 1988 03
Strato 3 20,60 217,787 1,332 2,6 2,6| Piacentini-| 8,695543E-
Righi 1988 05|
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STRATIGRAFIE E DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA SONDAGGI
GEOGNOSTICI
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MODELLO STRATIGRAFIA

Committente Profondita raggiunta Quota Ass. P.C. Certificato n® Pagina
EUSIDER SPA 30m
Operatore Indagine Notel Inizio/Fine Esecuzione
Responsabile Sondaggio Tipo Carotaggio Tipo Sonda Coordinate X Y
C1 Galmina - Baart | anavaar
RIS Olanl Lidigycar
Litologia Descrizione Quota S.P.T. [
<4
sz ;
3& £
AL Terreno di riporto
I/\I/I\—ll'\ 4-3-3
ST LT -3-
1 W4 AR : 1.30
% - |sabbia grana media 1.50 PC
2 B B .
2.90 [%75°8
3 ;sabbia con limo/argilla 3.50 3.00 PC
sabbia 13-10-15
A : 4:38
17 | Serpentino 490 4.50 PC
s [lE7a | sabbia 4-6-7
*"w"‘w“‘ Argille limo-sabbiose
6§54 6.00 PC
b e M 1-1-2
7 (ERM M
A
T 7.50 PC
a .0, 1-1-3
9.00 PC
2-3-5
12.00 PC
5-4-7
15.00 PC
3-4-3
18.00 PC
3-3-3
21.00 PC
2-1-2
24.00 PC
3-2-2
27.00 PC
30.00

Prove SPT:PA-Punta Aperta, PC-Punta Chiusa

Sonda:Gedming - Bosrt Longye
Responsabile
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MODELLO STRATIGRAFIA

Committente Profondita raggiunta Quota Ass, P.C. Certificato n° Pagina
EUSIDER SPA 20m
Operatore Indagine Notel Inizio/Fine Esecuzione
Responsabile Sondaggio Tipo Carotagglo Tipo Sonda Coordinate X Y
S2 Gelmina - Boart Longyear
Litologia Descrizione Quota SPT. ®
<
o (=%
jE g
020
ot ¥ A Y ]terreno di coltura
LA AN .
SEVNLNEY riporto 0.60
ol S @l Y e s—
$¥.0M %0 torba 1.10
1 &2 . < T 40 2-2-4
Iargilla debolmente sabbiosa nocciola
——.......jargilla sabbiosa giallastra 1.50 PC
2 fe s s vassrannna
4-8-9
R | EETTRTOER, 3.00 PC
L ==
resssssnsane 5_00
Limi argillosi con sabbia e rari ciottoli
2-3-7
6.00 PC
4-5-8
9.00 PC
3-8-9
12.00 PC
5-8-8
15.00 PC
4-4-5
18.00 PC
20.00

Prove SPT:PA-Punta Aperta, PC-Punta Chiusa

Sonda:Gelmina - Boart Longyear
Responsabile




Dott. Flavio Rossini
Geologo

L' Isola — Ampliamento capannone Cesana Brianza

SONDAGGIO S.1

Cassan® 1

Cassan® 2

-5,00




Dott. Flavio Rossini
Geologo

L' Isola — Ampliamento capannone Cesana Brianza

Cassa n® 3

Cassan® 4



Dott. Flavio Rossini
Geologo

L' Isola — Ampliamento capannone Cesana Brianza

Cassan®5

Cassan®4



Dott. Flavio Rossini
Geologo

L' Isola — Ampliamento capannone Cesana Brianza

SONDAGGIO S.2

Cassan® 1

Cassan®?2

-10,00



Dott. Flavio Rossini
Geologo

L' Isola — Ampliamento capannone Cesana Brianza

S

e = Al ¥ = S ) =3

Cassan® 3

- L o = B s———————
W O P B e

—— - :.‘_.___ By e e o

Cassan®4



Dott. Flavio Rossini
Geologo

Allegato n° 8) :

RAPPORTO PROVE SISMICHE - MASW E REMI
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Committente: Dott. Geol. Flavio Rossini — Studio di Geologia

INDAGINI MASW-REMI
-Rel. 117_15-

SOMMARIO

11 presente documento descrive i risultati delle misure geofisiche di tipo Masw ¢ Remi eseguite in
corrispondenza di due linee sismiche, presso la ditta “Eusider Spa” nel comune di Cesana Brianza
(LC), nell’ambito della realizzazione di un ampliamento industriale. Scopo dei rilievi
caratterizzare la zona d’indagine da un punto di vista sismico, stimando, secondo quanto stabilito
dalla normativa nazionale (NTCO8) e regionale (D.G.R. 8/1566), I’andamento della velocita delle
onde di taglio con la profonditd e, conseguentemente, calcolare la velocitd media Vs che
caratterizza i terreni a partire dalla superficie sino alla profondita di 30m (Vs30).

Le indagini in sito sono state effettuate nel giorno 26 ottobre 2015.

Il presente rapporto illustra una sintesi descrittiva dei metodi utilizzati per le indagini, delle
modalita operative e dei risultati ottenuti.
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1. RILIEVI SISMICI DI SITO

1.1. Indagini Masw — Remi

1.1.1. Premessa e quadro normativo

La normativa nazionale (NTCO08) introduce una classificazione dei suoli per la definizione
dell’azione sismica di progetto. Tale classificazione distingue tra 5 categorie principali (dalla A
alla E) alle quali sono aggiunte altre 2 (S1 ed S2) per le quali ¢ richiesta I’effettuazione di studi di
dettaglio per la valutazione, in fase di progettazione esecutiva, dell’azione sismica da

considerare.

Tale classificazione si basa principalmente sulla conoscenza del valore del parametro Vg3g che
rappresenta il valore medio della velocita di propagazione delle onde di taglio (S) entro i primi 30
metri di profondita.

1l valore di Vg3 viene calcolato mediante la seguente espressione:
30
V3=
z h/V.

i=LN) i i

dove hi e Vi indicano rispettivamente lo spessore in metri e la velocita delle onde di taglio (per
deformazioni di taglio y<10-6, per deformazioni piccole ¢ nel campo delle deformazioni
elastiche) dello strato i-esimo per un totale degli N strati riconosciuti nei primi 30 metri di
sottosuolo a partire dalla superficie.

La determinazione del valore delle onde di taglio negli strati superficiali, assieme ad una
dettagliata ricostruzione stratigrafica del sottosuolo, ¢ ritenuta fondamentale per valutare sia gli
effetti legati allo scuotimento indotto dal sisma sul terreno (fenomeni di liquefazione, fenomeni di
dilatanza o di addensamento, instabilitd di versanti, collasso di cavita sotterranee) che la
conseguente risposta del sottosuolo (fenomeni di amplificazione sismica legati sia ad effetti
morfologici che litologici, presenza di faglie attive).

In seguito ai fenomeni di rifrazione/diffrazione che si verificano in corrispondenza di ogni
contrasto d’impedenza lungo la direzione di propagazione dei fronti d’onda (a partire dalla
sorgente sismica), le onde di taglio che raggiungono la superficie topografica, risultano pressoché
verticali determinando cosi in tale punto spostamenti orizzontali rilevanti ai fini della stabilita

delle costruzioni

Nel panorama legislativo si ricorda inoltre la normativa regionale lombarda, la D.G.R. 8/1566 del
22 dicembre 2005. In tale normativa, una tra le prime del genere nel panorama nazionale, viene
stabilita la metodologia per la definizione della componente sismica a livello comunale da attuare
in fase di pianificazione territoriale.
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Le tecniche per la determinazione della velocita delle onde sismiche di taglio sono diverse, si
distinguono principalmente tra tecniche di tipo diretto/indiretto e tra tecniche di tipo
attivo/passivo.

Nessuna tecnica € in grado di garantire la completa affidabilitd nella determinazione dei
arametri dei terreni presenti nel sottosuolo, occorre pertanto a iarsi ad informazioni di tipo
stratigrafico per poter interpretare correttamente le informazioni deducibili dall’interpretazione
dei dati delle campagne d’indagine.

1.1.2. Introduzione alla teoria dell’analisi delle onde superficiali

I metodi di misura delle onde di superficie (onde di Rayleigh) si basano sull’analisi del fenomeno
della dispersione delle stesse nei primi strati di terreno.

Le onde superficiali (Rayleigh e Love) si propagano solamente se ¢’¢ una superficie libera e
risultano rispettivamente composte da onde di compressione e onde di taglio. Esse possiedono un
fronte d’onda che cresce linearmente con la distanza percorsa (r) e si attenuano in minor misura
rispetto a quelle di volume (il loro fronte d’onda cresce con r2) cid consente di investigare
facilmente il sottosuolo. La profonditd massima d’indagine & uguale a circa 1/3 della lunghezza
d’onda: per questo motivo vengono usati geofoni con bassa frequenza di funzionamento, ovvero
per rilevare lunghezze d’onda lunghe che consentano di approfondire I’indagine; allo stesso
tempo vengono effettuate registrazioni di lunga durata per poter migliorare la risoluzione dei

risultati.

I diversi metodi si dividono in base al tipo di sorgente utilizzata: nel caso di registrazione di
rumore “naturale” si parla di metodo dei Microtremori (o REMI), il caso di sorgente “attiva” &
invece definito metodo MASW (Multi Channel Analysis Surface Waves). Quest’ultimo
rappresenta |’evoluzione del metodo SASW, dal quale differisce per 1’uso di un dispositivo di
acquisizione multicanale rispetto al singolo canale, aspetto che comporta un netto miglioramento
in termini di precisione e affidabilita dei risultati.

I _due metodi MASW e REMI, se applicati congiuntamente, incrementano |’affidabilitd del

modello geofisico interpretativo finale del sottosuolo.

1.1.3. Metodi passivi: Microtremori

La tecnica di Refraction Microtremor (ReMi) ¢ una metodologia di tipo indiretto e passivo e
consente di determinare la velocitd delle onde di taglio attraverso la registrazione degli arrivi
delle onde superficiali su stendimenti di tipo lineare e ipotizzando che non vi sia un’orientazione
preferenziale di provenienza del rumore. A differenza della classica sismica a rifrazione la tecnica
dei microtremori non necessita di andamenti crescenti della velocita delle onde sismiche con la
profondita o di forti contrasti di propagazione dei vari strati incontrati per discernerne i diversi
limiti, ma puo individuare anche incrementi graduali di velocita e fenomeni di inversione.

Le tecniche di tipo passivo sono in grado di operare anche in contesti urbani rumorosi e ristretti,
inoltre non necessitano di energizzazioni del terreno ma si basano pili semplicemente sul

4
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principio di effettuare una registrazione prolungata di treni d’onda superficiali in arrivo prodotti
da sorgenti naturali o antropiche non controllate.

Vista la piu ridotta attenuazione che caratterizza le onde superficiali rispetto a quelle di volume
durante la propagazione nel sottosuolo, con questa tecnica si pud raggiungere profondita
d’indagine sino al centinaio di metri impiegando le normali attrezzature utilizzate per la sismica a

rifrazione.

L’interpretazione dei segnali registrati lungo uno stendimento (x-t) avviene attraverso un
processo di trasformazione che analizza I’energia di propagazione del rumore in entrambe le
direzioni della linea sismica ed ¢ in grado di generare uno spettro di velocita in un dominio di
lentezza (p=slowness=1/Vi,s.) su frequenza.

Sul diagramma (p/f) cosi prodotto ¢ visibile la distribuzione della densita spettrale; al modo
fondamentale di dispersione delle onde superficiali.

La dispersione ¢ una deformazione di un treno d’onde dovuta ad una variazione di propagazione
di velocita con la frequenza. Le componenti a frequenza minore penetrano pill in profondita
rispetto a quelle a frequenza maggiore, per un dato modo, € presentano pil elevate velocita di
fase. La fase di dispersione delle onde superficiali ¢ riconoscibile ad una nuvola di energia di
“normal modes” ben individuabile sul grafico; tale nuvola scende gradualmente dagli orizzonti
pit veloci caratterizzati da alte velocita di fase (bassa lentezza) e basse frequenze (alti periodi —
onde pil profonde), verso velocita di fase piu basse (elevata lentezza) individuabili a pit elevate
frequenze (tipiche degli strati superficiali piu lenti)

0.0 Frequency, Hz 24.9

ter

SECT

Modo fondamentale

Slowness,

Aliasing spaziale

o
o Q
! -t

Spectral Ratio or Average Power at All Sesses

=00

—

Figura 1: Esempio di diagramma spettrale p-f. (da Louie 2001)

Nell’immagine sopra appaiono evidenti i trend che possiedono sia una spiccata coerenza di fase
che una potenza significativa, al centro dell’immagine ¢ possibile riconoscere il modo
fondamentale delle onde di Rayleigh che si distingue da altri arrivi riconducibili alle onde di
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Rayleigh di ordine superiore o a onde di volume o a spostamenti d’aria o ancora a rumore
incoerente.

Una volta individuato il modo fondamentale delle onde superficiali, 1’operatore in base
all’esperienza acquisita, traccia per punti (picking) la curva di dispersione sperimentale.
L’allineamento di punti cosi individuato viene ridisegnato su un diagramma periodo-velocita di
fase per I’analisi della curva di dispersione e delle relative curve di incertezza.
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Figura 2: Esempio di diagramma v(fase)-t. (da Louie 2001)

Il passo successivo consente di ottenere dalla curva delle velocita delle onde di Rayleigh,
periodo-V(fase), una curva dell’andamento delle Vs con la profondita ed associare alla curva
sperimentale cosi determinata, un profilo stratigrafico. La curva di dispersione sperimentale viene
quindi confrontata con curve di dispersione teoriche alle quali sono associati modelli fisici del
sottosuolo sino ad ottenere interattivamente la convergenza tra modello teorico e sperimentale.

Il risultato ¢ quello di ottenere per ogni stendimento sismico un profilo verticale del valore medio
delle Vs relativo al volume di sottosuolo indagato. Piui stendimenti allineati consentono la
ricostruzione di una sezione 2D trasversale ad esempio ad una valle per verificare la variabilita
laterale delle velocita delle Vs.

1.14. Metodi attivi: MASW

I metodi “attivi” consistono nel registrare le vibrazioni indotte artificialmente da una sorgente
rappresentata da una massa battente o, nel caso si necessiti di forte energia, da un fucile sismico.
L’energizzazione del terreno in superficie induce la propagazione di onde superficiali a partire
dal punto di sollecitazione dinamica registrate poi dalla catena di geofoni (metodo MASW). Tale
tecnica consente di dettagliare la risposta e le proprietd dinamiche soprattutto nei primi metri di
terreno, perdendo capacita risolutiva col progredire della profondita.

Le registrazioni in campo consentono di calcolare I’andamento delle velocita di fase delle onde di
Rayleigh in funzione della frequenza (V(fase)/frequenza), successivamente, attraverso
un’elaborazione per fasi (processo di inversione della curva di dispersione) si ricava 1’andamento
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delle velocita delle onde di taglio con la profondita a partire dalla superficie (modello preliminare
del sottosuolo).

Il modello d’interpretazione si basa sul presupposto teorico ideale della presenza nel sottosuolo di
strati orizzontali sovrapposti di spessore costante. Il risultato alla quale si giunge rappresenta
I’andamento medio del valore della velocita delle onde di taglio in corrispondenza della zona
centrale della linea sismica.

L’elaborazione consiste nel ricavare, a partire dalle registrazioni in campo, ’andamento delle
velocita di fase delle onde di Rayleigh in funzione della frequenza e quindi il modello di velocita
in funzione della profondita.

Nell’immagine che segue € riportato un esempio di diagramma velocita(di fase)/frequenza. In
esso sono evidenti le direttrici di maggior potenza e con coerenza di fase: nell’immagine ¢
possibile riconoscere il modo fondamentale delle onde di Rayleigh che si distingue da altri arrivi
riconducibili alle onde di Rayleigh di ordine superiore o a onde di volume, o a spostamenti d’aria
o ad altre forme di rumore incoerente.

Modi di ordine

Modo fondamentale e f W) superiore
. . . (i oan 0 066 a 0.9 116 (B~ 148 165 18 L9 218 E 1) 2 264
picking della curva di Wrmer (o)
dispersione

Figura 3: Esempio di diagramma spettrale

Come per il metodo dei Microtremori una volta individuato il modo fondamentale delle onde
superficiali si procede al picking della curva di dispersione sperimentale e quindi alla
trasformazione dell’allineamento di punti individuato in forma di un diagramma periodo-velocita
di fase. Il passo successivo consente di ottenere il profilo con ’andamento delle Vs con la
profondita e di confrontare quindi la curva di dispersione sperimentale con la curva di dispersione
costruita sul modello fisico del sottosuolo. La procedura viene ripetuta iterativamente sino ad
ottenere la convergenza tra modello teorico e sperimentale.

Il modello teorico che si pud ottenere non € univoco ed € quindi necessario confrontarlo e tararlo
con le conoscenze geologiche del sito (ad esempio: sondaggi meccanici 0 prove penetrometriche,

stratigrafie di pozzi, indagini a rifrazione) onde poter passare all’identificazione di un modello

reale definitivo.
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2. MODALITA ESECUTIVE

La registrazione delle onde di superficie viene effettuata con I’impiego di una classica
apparecchiatura di acquisizione per sismica a rifrazione. E’ necessario un sismografo ad elevata

dinamica corredato da 24 geofoni a bassa frequenza (4.5 Hz). Nella fattispecie & stato utilizzato
un sismografo GEODE (Geometrics) con risoluzione a 24 bit e 24 canali.

Apparec

chiatura di acquisizione (sismoqrafo Geode).

Le indagini sono state eseguite lungo due linee sismiche ortogonali tra loro, in corrispondenza
delle aree oggetto dei futuri edifici industriali, con le seguenti caratteristiche:

Spaziatura Lunghezza
Linea n°® Geofoni . stendimento
geofonica [m] tm]
Linea A 24 4 o
Linea B 24 4 o2

Caratteristiche di ciascuna linea sismica.

Nella planimetria seguente viene mostrata 1’ubicazione esatta di ciascuna linea sismica;
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!

Planimetria: ubicazione delle linee sismiche.

Zona d’indagine

Linea sismica

In corrispondenza delle suddette linee sono state acquisite, per ogni stendimento, 15 registrazioni
MASW da 3 secondi ciascuna, posizionando i punti di energizzazione alle estremita della linea
con un offset di 4m. L’energizzazione ¢ stata effettuata tramite una mazza strumentata corredata
da una piastra in ferro. Per le stesse linee sono state poi acquisite 15 registrazioni di microtremori

(REMI) delia durata di 30s.
Al termine delle misure si dispone per ciascuna linea di 15 registrazioni con sorgente attiva e 15

con sorgente passiva. Utilizzando un software dedicato (SurfSeis 3), i dati vengono elaborati
congiuntamente in modo da avere una maggiore attendibilita e una pill accurata risoluzione dei

risultati.
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Linea sismica B.
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INDAGINI MASW-REMI
-Rel. 117_15-

3. ELABORAZIONE

L’elaborazione di dati di onde superficiali consiste nel ricavare, a partire dalle registrazioni in
campo, ’andamento delle velocita di fase delle onde di Rayleigh in funzione della frequenza e
quindi il modello di velocita in funzione della profondita.

Una volta ricavato lo spettro FK ed individuato il modo fondamentale di propagazione, si
procede al picking della curva di dispersione sperimentale e¢ quindi alla trasformazione
dell’allineamento di punti individuato in forma di un diagramma periodo-velocita di fase.

Attraverso un processo d’inversione della curva di dispersione (sperimentale) si ottiene il profilo
con I’andamento delle Vs con la profondita e conseguentemente, una nuova curva di dispersione
(teorica) da confrontare con la curva di dispersione ricavata dalle registrazioni. La procedura
viene successivamente ripetuta iterativamente sino ad ottenere la migliore convergenza possibile
tra modello teorico/sperimentale e le condizioni stratigrafiche esistenti, ricavate da indagini
pregresse o effettuate successivamente.

Si ricorda infatti che il modello teorico che si puo ottenere non ¢ univoco ed ¢ quindi necessario
confrontarlo e tararlo con le conoscenze geologiche del sito (ad esempio: sondaggi meccanici o
prove penetrometriche, stratigrafie di pozzi, indagini a rifrazione) onde poter passare
all’identificazione di un modello reale definitivo.
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4. RISULTATI

I risultati della presente campagna di indagine sono riportati nell’allegato; vengono mostrati i
risultati relativi alle diverse fasi dell’elaborazione dei dati raccolti, ossia, gli oscillogrammi Masw
e Remi, lo spettro FK, le curve di dispersione sperimentale e teorica delle onde di Rayleigh e i
modelli interpretativi (profilo di velocita delle onde di taglio) che ne derivano previa inversione

dei dati.

L’indagine eseguita ha permesso la determinazione dell’andamento della velocita delle Vs negli
strati di copertura e nei primi orizzonti sino ad una profondita di circa 55m dal piano campagna,
per entrambe le linee sismiche. La buona qualita dei segnali registrati, ¢ la coerenza dei risultati
tra le due diverse metodologie (Masw ¢ Remi) attestano I’affidabilita dei risultati ottenuti.

Per quanto concerne la caratterizzazione sismica dei siti in esame, utilizzando il valore del

parametro Vg3 ottenuto dalla relazione:
30

Vs30=

Z(i=1,N) h/V,

dove hi e Vi indicano rispettivamente lo spessore in metri e la velocita delle onde di taglio dello
strato i-esimo per un totale degli N strati riconosciuti nei primi 30 metri di sottosuolo a partire
dalla superficie, si ottiene, confrontandolo con i valori di riferimento riportati nella tabella
seguente, che entrambi 1 siti in esame appartengono alla categoria di suolo C (180 < Vs < 360)

con un valore di Vg 3¢ pari a 295m/s (Linea A) e 280m/s (Linea B); di seguito viene proposta una
tabella riassuntiva con i valori ottenuti.

Tabella 4.6 Classificazione del sito in categorie di sottosuolo prevista dalle NTC08
e dcﬁniziong]gi coefficienti S; ¢ C,

" Suolo Vs,30 - Nseran Cu,30 Ss C.
— [m/s] [colpi/25cm] [kPa] S
A > 800 | I
a, 5
B 360-800 >5() S50 1<14-04-F--5<12 -(’1}') .
“ .
a, u: ) 033
¢ 180-360 15-50 70250  1<1.7-06-F, <15 105 ('<;
g
a2 , ( . ) 03
b} < 180 <15 <70 09<24-15-1 L1y 125\
8
< 20 H assificabile O a, e 1t
s 20m di suolo clqsslf{lt.}l)!k come € 12— L1 12 e g 1.15- ([(: )
o 12 su suolo di tpo A oy

Classificazione del sito mediante valore Vs,30
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Comune di Cesana Brianza — Eusider Spa:
Linea sismica A
Intervallo di profondita [m] Velocita Vs [m/s]

0 1.7 168

1.7 3.9 177
3.9 6.6 196
6.6 10.0 227
10.0 14.2 316
14.2 19.5 396
19.5 26.0 440
26.0 34.3 448
34.3 44.6 427
44.6 55.8 528

Vs,30 =295 m/s

Tabella riassuntiva con i valori di velocita Vs

Comune di Cesana Brianza - Eusider Spa:
Linea sismica B
Intervallo di profondita [m] Velocita Vs [m/s]
0 1.7 226
1.7 3.9 141
3.9 6.6 282
6.6 10.0 298
10.0 14.3 235
14.3 19.6 291
196 | 263 ar7
26.3 34.6 415
34.6 45.0 399
45.0 56.2 535
Vs,30 =280 m/s

Tabella riassuntiva con i valori di velocita Vs
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Allegato
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Spettro FK
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Dott. Flavio Rossini
Geologo

Allegato n° 9) :

CALCOLO PALI E PALIFICATE CAMPIONE
( elaborazioni con programma Prof 2 della Program Geo — Carpenedolo ( Bs )

ELABORAZIONE DA PROVA —Cpt 3

Palo Infisso (L =18,00 m /D = 0,400 m )

37



--Dott. Geologo Flavio Rossini
--ai monti, 26-—-22031 Albavilla ( Co )-031 626116 - Email rossflavio@tiscali.il

Committente: L' isola
Localita: Strada del Careggio - Cesana Brianza ( Lc ) Data: 14/11/2015

Riferimenti: Nuovo capannone - da CPT 3 - Palo infisso 18/40 cm

~ Parametri geotecnici del terreno

Strato n. ] 1

Descrizione litologica:

I Limo e argilla
Angolo di attrito (°): 22
Densita relativa (%): 0
Coesione(kg/cmq): 0,1
Peso di volume sopra falda(kg/mc): 2000
Peso di volume sotto falda(kg/mc): 2000
Modulo di Young o edometrico (terreni coesivi) (kg/cmq): 100
Modulo di taglio GO(kg/cmq): 400
Angolo di attrito terra-palo(®): 19
Coesione terra-palo(kg/cmq): 0
Fattore di portanza Nq: 0
Fattore di portanza Nc: 0

0

K di Winkler orizzontale(kg/cmc):

Comportamento meccanico: Livello incoerente

Caratteristiche idrogeologiche: Livello permeabile




—Dott. Geologo Flavio Rossini

--ai monti, 26—-22031 Albavilla ( Co }-031 626116 - Email rossflavio@tiscali.it

Strato n. 2
Descrizione litologica:
[ Limi argillosi con Ghiaia e sabbia
Angolo di attrito (°): 35
Densita relativa (%): 70
Coesione(kg/cmq): 0
Peso di volume sopra falda(kg/mc): 1850
Peso di volume sotto falda(kg/mc): 2050
Modulo di Young o edometrico (terreni coesivi) (kg/cmq): 400
Modulo di taglio GO(kg/cmq): 3000
Angolo di attrito terra-palo(®): 32
Coesione terra-palo(kg/cmq): 0
Fattore di portanza Nq: 0
Fattore di portanza Nc: 0
0

K di Winkler orizzontale(kg/cmc):

Comportamento meccanico: Livello incoerente

Caratteristiche idrogeologiche: Livello permeabile




~Dott. Geologo Flavio Rossini
--ai monti, 26--22031 Albavilla { Co }-031 626116 - Email rossflavio@liscali.it

Strato n. | 3

Descrizione litologica:

| Limo , piti o meno argilloso , e sabbia

Angolo di attrito (°): 28
Densita relativa (%): 70
‘Coesione(kg/cmq): 0,1
Peso di volume sopra falda(kg/mc): 1750
Peso di volume sotto falda(kg/mc): 1950
Modulo di Young o edometrico (terreni coesivi) (kg/cmq): 100
Modulo di taglio GO(kg/cmq): 400
Angolo di attrito terra-palo(®): 23
Coesione terra-palo(kg/cmq): 0
Fattore di portanza Nq: 23,12
Fattore di portanza Nc: 0
K di Winkler orizzontale(kg/cmc): 0
Comportamento meccanico: Livello incoerente

Caratteristiche idrogeologiche: Livello permeabile




~Dott. Geologo Flavio Rossini
—ai monti, 26---22031 Albavilla ( Co }-031 626116 - Email rossflavio@tiscali.it

Committente: L' Isola
Localité: Strada del Careggio - Cesana Brianza ( Lc ) Data: 14/11/2015

Riferimenti: Nuovo capannone - da CPT 3 - Palo infisso 18/40 cm

Riassunto calcolo portata verticale - gruppo n.1

Angolo Coesione Portata _ Porfata di _ Porfata Portata
Palo numero  Strato  gratirito ©  (kg/emq) Ilaterale (kg) punta (kg) totale (kg): progetto(kg)

1 1 22 0,1 347,3 347,26
2 35 0 2524.,8 28721
3 28 0,1 13337 | 10049,64 | 26258,71 | 26258,71
2 1 22 0,1 347,3 347,26
2 35 0 2524.8 28721
3 28 0,1 13337 | 10049,64 | 26258,71 | 26258,71
3 1 22 0,1 347,3 347,26
2 35 0 2524,8 28721
3 28 0,1 13337 | 10049,64 | 26258,71 | 26258,71
4 1 22 0,1 347,3 347,26
2 35 0 2524.,8 2872,1
3 28 0,1 13337 | 10049,64 | 26258,71 | 26258,71
Metodo portata laterale incoerenti: Burland Metodo portata di punta coesivi: Skempton
Metodo portata laterale coesivi: Tomlison Profondita critica (m): 7.05

Metodo portata di punta incoerenti: Berezantev

METODO DELLE TENSION! AMMISSIBILI:

Coefficiente di sicurezza: 1,0
METODO DELLO STATO LIMITE ULTIMO

Coefficiente di sicurezza Phi: 1,0 Coefficiente di sicurezza C: 1,0
Coefficiente di sicurezza yb: 1,45 Coefficiente di sicurezza ys: 1,45
Fattore di correlazione: 1.7

NORMATIVA DI RIFERIMENTO: D.M. 14.01.2008 App.I Comb.?2
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--ai monti, 26
--22031 Albavilla ( Co )
031 626116 - Email rossﬂavno@gscc:aeig '4};1 00

Portala di progetto(kg): 26258,71 Lunghezza palo(m): 18,0 Diametro in testa (cm): 40,0

--Dott. Geologo Flavio Rossini
L' Isola

Data: 14/11/2015

Riferimenti: Nuovo capannone - da CPT 3 - Palo infisso 18/40 cm

Localita: Strada del Careggio - Cesana Brianza ( L.c )
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DESCRIZIONE

Limo e argila

Limi argiiosi con
Ghliaia e sabbia

Limo , pil 0 meno
argilloso , e sabbla

Portata base| Portata Palo —[ Modulo | C terra palo |Philerra palo| Coesione | Phi(*)
{kg) laterale (kg) deforma (kg/cmq) () (kg/cmq)
zione(kglemq)
0,0 347,26 100,0 0,0 19,0 0,1 22,0
0,0 2524,83 400,0 0,0 32,0 0,0 35,0
10049,64 [ 13336,97 100,0 0,0 23,0 0,1 28,0
I |




