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1.0 PREMESSA

Nell’ambito dell’area edificabile sono state eseguite
n°® 25 prove penetrometriche dinamiche continue, n° 2
sondaggi geognostici con prove in foro: SPT,
permeabilita, e posa di piezometro, e n° 2 stendimenti
geofisici MASW.

Le prove sono state eseguite ove risulta in planimetria

di tavola 1.
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2.0 METODOLOGIA E ATTREZZATURA IMPIEGATA NELL” INDAGINE

2.1 Prove penetrometriche tipo SCPT

L"indagine si & articolata nell’esecuzione di prove
penetrometriche dinamiche continue tipo S.C.P.T.
(Standard Cone Penetration Test).

E’ stato utilizzato allo Scopo un penetrometro
dinamico/statico PAGANI TG 200/63.

La prova consiste nell’infissione a battitura di aste
di @ 34 mm munite di una punta conica finale diam. 50
mm.

L’infissione avviene mediante battitura con un maglio
di 73,5 kg di ©peso che <cade automaticamente da
un’altezza di 75 cm.

I1 numero N di colpi che rappresenta la resistenza alla
penetrazione a qualsiasi profondita misurata per ogni

affondamento della punta di 30 cm che viene riportato
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in un diagramma continuo di penetrazione che si allega
in appendice alla presente relazione.

In ascissa & indicato il numero di colpi necessario per
un avanzamento dell’utensile di 30 cm, in ordinata 1la
profondita.

Le ubicazioni delle prove penetrometriche sono

riportate in allegata tavola 1.

Le prove penetrometriche, sono state elaborate
utilizzando 11 programma di calcolo WIN DIN fornito
dalla ditta Pagani costruttrice della macchina
determinando 1’andamento verticale ed orizzontale dei
principali orizzonti stratigrafici e quindi
suddividendo le prove in orizzonti uniformi per

resistenza che sono stati poi correlati allo standard
SPT con un coefficiente B = 1.15 indicato dal

costruttore come coefficiente teorico di energia.

Sono stati quindi wvalutati i ©principali parametri
geotecnici dei terreni facendo riferimento a

correlazioni proposte da vari noti Autori.

Sia 1 diagrammi penetrometrici che i tabulati di
elaborazione delle prove sono allegati in appendice

della relazione.
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2.2 Sondaggi geognostici

Per 1’esecuzione dell’indagine €& stata impiegata una

sonda idraulica Beretta T44 cingolata. La sonda ¢

dotata di testa di rotazione a 4 velocita con coppia
minima di 45 Kgm (45 giri/min) e massima di 803 Kgm

(352 giri/min). La testa €& munita di martello a

percussione idraulica Demoter DM90.

I1 tiro spinta teorico della sonda €& pari a 5000 Kg.

L"attrezzatura di perforazione consiste in:

- aste di perforazione diam. 76 mm e peso 12 kg/m,
lunghezza 1.5 e 3.0 metri e spezzone da 0.5 metri
con speciale valvola di recupero per terreni fini
sotto falda;

- carotiere semplice diam. 101 mm e lunghezza 1.5 e
3.0 metri con corona a prismi al vidia;

- rivestimenti di diam. 127 mm - 152 mm- 168 mm e 220
mm;

- campionatore per campioni disturbati a battitura;

- campionatore per campioni indisturbati tipo Shelby;

- aste per esecuzione prove SPT diam. 50 mm e peso 6.5

kg/m in lunghezze di 1.5 e 3.0 metri;
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- maglio per prove SPT di fabbricazione Nenzi a
sganciamento automatico con maglio di peso 63.5 kg
ed altezza di caduta libera 75 cm;

La sonda e equipaggiata con pompa fango CMO da 200 1t a
26 bar wusata sia per lubrificare con fluido gli

utensili che per le operazioni di scarotatura.

2.2.1 Metodologica esecutiva dei sondaggi

Le operazioni di carotaggio avvengono nel seguente
modo: all’asta di perforazione viene collegato un tubo
campionatore cavo chiamato carotiere capace di
contenere il terreno che viene carotato per avanzamento
a secco per tratti successivi wvariabili da pochi
decimetri al metro in funzione della densita o
consistenza del terreno.

I1 risultato e wuna sequenza continua di prelievo di
terreno chiamata “carote”, a partire dal piano campagna
sino alla profondita voluta; Le carote  vengono
conservate 1n apposite cassette catalogatrici in
plastica dotate di coperchio in scala 1:1.

Ove ritenuto necessario pud essere prelevato un

campione indisturbato.
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I1 foro viene rivestito con tubo metallico di diametro
127 mm a seguire per evitare il franamento.

Ove ritenuto necessario prima del recupero dei
rivestimenti viene installato in foro un tubo
piezometrico.

Nei tratti di maggior interesse anche il campione
disturbato pud essere 1immediatamente prelevato e
conservato in contenitori ermetici e quindi portato in
laboratorio.

L"attrezzatura standard di lavoro consiste in aste di
perforazione di diametro 76 mm collegate a carotiere
semplice di diametro 101 mm esterno e diametro 86 mm
interno dotato di corona con inserti al vidia e tubo
metallico di diametro 127 mm

I1 campionatare indisturbato e del tipo Shelby.

2.2.2 Modalita di esecuzione delle prove SPT in foro di

sondaggio

Le prove penetrometriche SPT (Standard Penetration
Test) sono state eseguite facendo penetrare una punta
conica od un campionatore a tubo aperto (tipo Raymond

di de = 50.8 mm e di = 35 mm) per 45 cm nel terreno; i
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colpi necessari all’infissione vengono misurati in tre
fasi successive di 15 cm. Il valore di Nspt risulta
dalla somma di colpi ottenuti per il 2° e 3° tratto.
Prima di ogni prova viene controllato con lo scandaglio
la quota del fondo foro confrontandolo con quelle
raggiunte dalla manovra di perforazione dalla quale non
deve differire oltre 1 7.0 cm.

In presenza di materiali molto compatti o ghiaia wviene
adottato 1l <campionatore <chiuso a punta conica e

Luti1e=630 mm.

2.2.3 Modalita di stesura delle stratigrafie

Nel corso delle perforazioni vengono rilevate Ile
stratigrafie dei terreni attraversati; in esse
compaiono oltre agli elementi relativi ai campionamenti
ed alle prove 1 seguenti dati:

- composizione granulometrica approssimata come

indicato nella tabella seguente:
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DENOMINAZI1ONE DIAMETRO DEI GRANI (mm)
argilla < 0.002
Limo 0.005-0.06
sabbia: - fine 0.06-0.2
- media 0.2-0.6
- grossa 0.6-2.0
ghiaia: - fine 2.0-6.0
- media 6.0-20
- grossa 20-60
ciottoli 60-200
blocchi > 200

Si elenca per primo il nome del costituente principale,
seguito dal costituente secondario nella forma:
- preceduto dalla preposizione “con” se
rappresenta una percentuale compresa fra il 25%
ed 1 50%;
- seguito dal suffisso “oso” se rappresenta una
percentuale compresa tra il 10% ed il 25%;

- preceduto da “debolmente” e seguito dal suffisso

A\Y ”

0so se rappresenta una percentuale compresa

tra i1 5% ed il 10%.
- colore prevalente.

- consistenza dei terreni coesivi e semicoesivi,

misurando la resistenza al penetrometro




&
ﬁomuu

Studio Geoconsult di dr Marco Belloli
Via F.lli Bandiera,2 - 24048 Treviolo (Bergamo) Tel- fax 035-692278
Email studiogeoconsult@libero.it

tascabile sulla

scortecciata,

carota

appena estratta e

il grado di consistenza e definito

nella seguente tabella:

RESISTENZA AL PENETROMETRO
DEFINIZIONE
TASCABILE (kg/cm2)
privo di consistenza < 0.25
poco consistente 0.25-0.5
moderatamente consistente 0.5-1.0
consistente 1.0-2.0
molto consistente > 2.0
- caratteristiche di addensamento dei terreni
granulari, con riferimento orientativo indicato

nella seguente tabella:

VALUTAZIONE DELLO STATO DI

Nspt
ADDENSAMENTO

0-4 sciolto
4-10 poco addensato
10-30 moderatamente addensato
30-50 addensato
> 50 molto addensato

- presenza di locali fenomeni di cementazione;
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- presenza di eventuali sostanze organiche e

riporti;

2.2.4 modalita esecutive delle prove di permeabilita

La determinazione del coefficiente di permeabilita (K)
in sito e stata condotta nell’ambito del foro di
sondaggio eseguito.

Si €& operato sia a carico costante che a carico
variabile, 1in fori parzialmente tubati, utilizzando un
rivestimento con diametro di 127 mm e creando una tasca
di prova tramite un carotiere del diametro di 101 mm.
La prova consiste nell’immettere acqua nel foro e
registrare gli abbassamenti del battente idrico nel
tempo (prova a carico variabile) a partire dal termine
dell’immissione, oppure nell’immettere una portante
costante di acqua e registrare il livello a cui 1l’acqua
si stabilizza nel foro (prova a carico costante).

I dati registrati nel corso delle prove sono
visualizzati nei grafici tempi-abbassamenti e tabulati

riportati in appendice.
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2.2.5 Analisi di laboratorio

Nel corso dei sondaggi geognostici sono stati prelevati
campioni disturbati immediatamente trasferiti al
laboratorio geotecnici presente nell’ambito della
nostra struttura operativa.
Sono state eseguite sui campioni prelevati le
determinazioni che seguono:
2.2.5.1 massa volumica:
I pesi di volume vengono calcolati sulla base del
peso e delle dimensioni su campioni di forma
regolare.
2.2.5.2 limiti di Atterberg:
I1 limite liquido viene determinato utilizzando
1"apposito strumento detto cucchiaio di Casagrande e
definendo 1’umidita corrispondente alla chiusura del
solco standard con 25 colpi.
Per il 1limite di plasticita si e wutilizzato il
metodo della formazione manuale di cilindretti di
terreno e delle comparsa di screpolature.
Il materiale wutilizzato per 1le prove & quello

passante al vaglio 40 ASTM.
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2.2.5.3 Analisi granulometrica
L’analisi per i1 grani di dimensioni fino a 0.074 mm
viene eseguita con 1’impiego di wvagli 1in numero
adeguato per descrivere compiutamente la curva. La
parte piu fine di 0.074 mm viene analizzata mediante
la tecnica della sedimentazione con 1’impiego di

densimetri.

2.3 PROSPEZIONE GEOFISICA CON METODO MASW

2.3.1 Analisi multicanale delle onde superficiali

Nella maggior parte delle indagini sismiche per le
quali si wutilizzano le onde compressive piu di due
terzi dell’energia sismica totale generata viene
trasmessa nella forma di onde di Rayleigh, la
componente principale delle onde superficiali.
Ipotizzando una variazione di velocita dei terreni in
senso verticale ciascuna componente di  frequenza
dell’onda superficiale ha una diversa velocita di
propagazione (chiamata velocita di fase) che, a sua

volta, corrisponde ad una diversa lunghezza d’onda per

12

‘@)

SINCERT



o Via F.lli Bandiera,2 - 24048 Treviolo (Bergamo) Tel- fax 035-692278
QU oneT Email studiogeoconsult@libero.it

‘=- Studio Geoconsult di dr Marco Belloli

ciascuna frequenza che si propaga. Questa proprieta si
chiama dispersione.

Sebbene le onde superficiali siano considerate rumore
per le indagini sismiche che wutilizzano le onde di
corpo (riflessione e rifrazione), la loro proprieta
dispersiva pud essere utilizzata per studiare le
proprieta elastiche dei terreni superficiali.

La costruzione di un profilo verticale di velocita
delle onde di taglio (Vs), ottenuto dall’analisi delle
onde piane della modalita fondamentale delle onde di
Rayleigh € una delle pratiche piu comuni per utilizzare
le proprieta dispersive delle onde superficiali. Questo
tipo di analisi fornisce 1 parametri fondamentali
comunemente utilizzati per valutare la rigidezza
superficiale, una proprieta critica per molti studi
geotecnici.

L’intero ©processo comprende tre passi successivi:
1l"acquisizione delle onde superficiali (ground roll),
la costruzione di una curva di dispersione (il grafico
della velocita di fase rispetto alla frequenza) e
l"inversione della curva di dispersione per ottenere il

profilo verticale delle Vs.
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Per ottenere un profilo Vs bisogna produrre un treno
d’"onde superficiali a banda larga e registrarlo
minimizzando 11 rumore. Una molteplicita di tecniche
diverse sono state utilizzate nel tempo per ricavare la
curva di dispersione, ciascuna con 1 suoi vantaggi e
svantaggi.

L’ inversione della curva di dispersione viene
realizzata iterativamente, utilizzando la curva di
dispersione misurata come riferimento sia per la
modellizzazione diretta che per la procedura ai minimi
quadrati.

Dei valori approssimati per il rapporto di Poisson e
per la densita sono necessari per ottenere il profilo
verticale Vs dalla curva di dispersione e vengono
solitamente stimati utilizzando misure prese in loco o
valutando le tipologie dei materiali.

Quando si generano le onde piane della modalita
fondamentale delle onde di Reyleigh vengono generate
anche una molteplicita di tipi diversi di onde. Fra
queste le onde di corpo, 1le onde superficiali non
piane, le onde riverberate (back scattered) dalle

disomogeneita superficiali, 11 rumore ambientale e

14
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quello imputabile alle attivita umane.

Le onde di corpo sono in vario modo riconoscibili in un
sismogramma multicanale. Quelle rifratte e riflesse
sono 11 risultato dell’interazione fra le onde e
1’ impedenza acustica (il contrasto di velocita) e fra
le superfici di discontinuita, mentre le onde di corpo
dirette viaggiano, come e implicito nel nome,
direttamente dalla sorgente ai ricevitori (geofoni).

Le onde che si propagano a breve distanza dalla
sorgente sono sempre onde superficiali. Queste onde, in
prossimita della sorgente, seguono un complicato
comportamento non lineare € non pPOSsSONo essere
trattate come onde piane.

Le onde superficiali riverberate (back scattered)
possono essere prevalenti in un sismogramma multicanale
se in prossimita delle misure sono presenti
discontinuita orizzontali quali fondazioni e muri di
contenimento. Le ampiezze relative di ciascuna
tipologia di rumore generalmente cambiano con la
frequenza e la distanza dalla sorgente. Ciascun rumore,
inoltre, ha diverse velocita e proprieta di

attenuazione che ©possono essere identificate sulla
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registrazione multicanale grazie all’utilizzo di
modelli di coerenza e 1in base ai tempi di arrivo e

all’ampiezza di ciascuno.

La scomposizione di un campo di onde registrate in un
formato a frequenza variabile consente
1"identificazione della maggior parte del rumore,
analizzando la fase e 1la frequenza indipendentemente
dalla distanza dalla sorgente. La scomposizione pud
essere quindi utilizzata in associazione con la
registrazione multicanale per minimizzare 1l rumore
durante 1’acquisizione. La scelta dei parametri di
elaborazione <cosi come del miglior intervallo di
frequenza per i1l calcolo della velocita di fase, puo
essere fatto con maggior accuratezza utilizzando dei
sismogrammi multicanale. Una volta scomposto il
sismogramma, una opportuna misura di coerenza applicata
nel tempo e nel dominio della frequenza pud essere
utilizzata per calcolare la velocita di fase rispetto
alla frequenza.

La wvelocita di fase e 1la frequenza sono le due

variabili (x; y) il cui legame costituisce la curva di

16
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dispersione. E’ anche possibile determinare
1"accuratezza del calcolo della curva di dispersione
analizzando la pendenza lineare di ciascuna componente
di frequenza delle onde superficiali in un singolo
sismogramma. In questo caso MASW permette la miglior
registrazione e separazione ad ampia banda ed elevati
rapporti S/N. Un buon rapporto S/N assicura accuratezza
nel calcolo della curva di dispersione, mentre
l"ampiezza di banda migliora la risoluzione e la
possibile profondita di indagine del profilo Vs di

inversione.

Le onde di superficie sono facilmente generate da una
sorgente sismica quale, ad esempio, una mazza battente.
La configurazione Dbase di campo e la routine di
acquisizione per la procedura MASW sono generalmente le
stesse wutilizzate 1in una convenzionale indagine a
riflessione (CMP). Perd alcune regole operative per
MASW sono incompatibili con 1’ottimizzazione della
riflessione. Questa similitudine permette di ottenere,
con la procedura MASW, delle sezioni superficiali di
velocita che possono essere utilizzate per accurate

correzioni statiche dei profili a riflessione. MASW pud
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essere efficace con anche solo dodici canali di
registrazione ,meglio a ventiquattro canali, collegati
a geofoni singoli a bassa frequenza (<10Hz).

Per quanto riguarda le proprieta di dispersione delle
onde di superficie: 1le componenti a bassa frequenza
(lunghezze d’onda maggiori) sono caratterizzate da

forte energia e grande capacita di penetrazione, mentre

le componenti ad alta frequenza (lunghezze d’onda
corte), hanno  meno energia e una penetrazione
superficiale. Grazie a queste proprieta, una

metodologia che wutilizzi le onde superficiali pud
fornire informazioni sulle variazioni delle proprieta
elastiche dei materiali prossimi alla superficie al
variare della profondita. La velocita delle onde S
(Vs) e il fattore dominante che governa le
caratteristiche della dispersione.

La strumentazione wutilizzata per la acguisizione dei

dati & costituita da

e Un sismografo Sara Electronic Instruments a 24

canali;
e 24 geofoni a 4.5 Hz;

e Una mazza da 6 Kg con relativa piastra di battuta.

18

'@

A\ CArCCDI
AIACLCK ]

SINCERT



£O Via F.lli Bandiera,2 - 24048 Treviolo (Bergamo) Tel- fax 035-692278 e
4P ONSULT Email studiogeoconsult@libero.it AN |

‘=- Studio Geoconsult di dr Marco Belloli

SINCERT

2.3.2 VANTAGGI DELLA REGISTRAZIONE MULTICANALE

Acquisizione multicanale

Sismogramma
miilticanale

distanza fm)
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A: onde in aria E: onde rifratte
B: onde dirette F: onde riverberate
C: onde di superficie G: rumore ambientale

D: onde riflesse

I1 principale vantaggio di un metodo di registrazione
multicanale € la capacita di riconoscimento dei diversi
comportamenti, che consente di identificare ed estrarre
il segnale utile dall’insieme di varie e differenti
tipi di onde sismiche. Quando un impatto € applicato
sulla superficie del terreno tutte queste onde
vengono simultaneamente generate con differenti
proprieta di attenuazione, velocita e contenuti
spettrali. Queste proprieta sono individualmente
identificabili in una registrazione multicanale e 1o
stadio successivo del processo fornisce grande

versatilita nell’estrazione delle informazioni utili.
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28 - @ Borehole g

La procedura MASW pud sintetizzarsi 1in tre stadi
distinti:
1. acquisizione dei dati di campo;
2. estrazione della curva di dispersione;
3. inversione della curva di dispersione per ottenere
il profilo verticale delle Vs (profilo 1-D) che

descrive la variazione di Vs con la profondita

2.3.3 risultati

In appendice sono riportati 1 risultati della prova
MASW. ©Nella report riassuntivo vengono mostrate la

curva di dispersione, lo spettro f-k, il sismogramma ed
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il profilo delle velocita delle onde Vs3y il cui valore

e stato calcolato utilizzando la formula

dove h;

30
Vszg = hi

i=1,N Vi

e V; indicano 1lo spessore (in metri) e 1la

velocita delle onde di taglio (m/s) dello strato i -

esimo,

per un totale di N strati presenti nei 30 m

superiori.

Il sito verra classificato sulla base del valore di Vsap

come riportato nella seguente tabella.

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di V;,39 superiori a 800
m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo
paria 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle pro-
prietd meccaniche con la profondita e da valori di V,,39 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero
Nspr,30 >50 nei terreni a grana grossa e ¢, 30 > 250 kPa nei terreni a grana fina).

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente
consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle pro-
prieta meccaniche con la profondita e da valori di V30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15
< Nspr,30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < ¢,,30 < 250 kPa nei terreni a grana fina).

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsa-
mente consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento
delle proprietd meccaniche con la profondita e da valori di Vi, inferiori a 180 m/s (ovvero
Nspr,30 < 15 nei terreni a grana grossa e Cu,30 < 70 kPa nei terreni a grana fina).

Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di
riferimento (con V; > 800 m/s).
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Nell’in dagine eseguita si sono riscontrati i

seguenti valori calcolati:

Vs30 = 457 .7 m/s

Vs30 461,7 m/s

La tipologia stratigrafica risulta quindi la seguente:

CATEGORIA DI SOTTOSUOLO DI TIPO B

2.3.4 APPROFONDIMENTO: 11 Decreto Ministeriale del 14

gennaio 2008

Nel D.M. 14 gennaio 2008 wviene proposto uno spettro di
risposta elastico dell’accelerazione, per la componente
orizzontale del moto, caratterizzato dal seguente

andamento:

T 1 T
a(g)=a, SnF,| —+—|1—-— er O<T<T
(g) g 77 0|:_I_b 77F0 [ Tb j:| P b
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a(g) =a,SyF, per Tp<T<T.

T
a(g) ZagSUFo(?Cj per T.LT<Tq4

T.T
a(g):agSnFo( ;;*J per Tg<T

La grandezza ag esprime 1l’accelerazione di picco nel
bedrock in g, ricavabile dalle tabelle allegate al D.M.
14 gennaio 2008 (allegato B).

I1 parametro m e il fattore di correzione per lo

smorzamento viscoso ed e dato da:

|: 10 :|0.5
n=|-—1_ >0.55
5+¢&

S & una grandezza data dal prodotto:

S=S.S,
dove Ss e il coefficiente di amplificazione

stratigrafica e Sty il coefficiente di amplificazione

topografico, ricavabili dalle tabelle che seguono.

Categoria E;
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sottosuolo
A 1,00
B 1,00<1,40-0,40Fa,<1,20
C 1,00<1,70-0, 60F¢as<1,50
D 0,90<2,40-1,50Fpaqs<1,80
E 1,00<2,00-1,10Fqa,<1, 60

Le classi A, B, cC, D e E si riferiscono alla
classificazione del sito da un punto di wvista

stratigrafico e litologico secondo il D.M. 14 gennaio

2008.

Categoria |Caratteristiche della Ubicazione St
dell’ opera

topografica

superficie topografica

Superficie pianeggiante,
pendii e rilievi 1isolati

T1 - 1,00
con inclinazione media

i<15°.
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Pendii con inclinazione Sommita
T2 1,20
media 1>15°. del pendio
Rilievi con larghezza in
cresta molto minore che alla| Cresta del
T3 1,20
base e inclinazione media rilievo
15°<i<30°.
Rilievi con larghezza in
cresta molto minore che alla| Cresta del
T4 1,40
base e inclinazione media rilievo
i>30°.

Fo &€ 1’amplificazione spettrale massima, su Dbedrock
orizzontale, e ha un valore minimo di 2,2; si ricava,
come ag, dalla tabella allegata al D.M.14 gennaio 2008
(allegato B).

T. ¢ il periodo corrispondente all’inizio del tratto a

velocita costante dello spettro, dato da

TC = CCTC*
in cui T.* € un parametro fornito nell’allegato B del
D.M. 14 gennaio 2008 , mentre Cc si ottiene, in

funzione della categoria del sottosuolo, con la

seguente tabella:
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Categoria (:
~C
sottosuolo
A 1,00
B 1,10 (T.*) 9?°
C 1,05 (T.*) 7"
D 1,25 (T*) 7"
E 1,15 (To*) %0

I parametri T, e Tq sono correlati a T. attraverso le

seguenti relazioni:
C
,=-—=; T,=40a,+16

Dallo spettro di risposta elastico dell’accelerazione
si ricava 1lo spettro di risposta dello spostamento,

applicando, per ogni periodo T, la relazione:

u =a(g)g(2T—ﬁj

dove g & 1’accelerazione di gravita (981 cm/s?).
Lo spettro di risposta elastico verticale si ottiene

con le stesse relazioni viste per quello orizzontale,
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sostituendo il parametro Fy, con la grandezza F,, data
da:
F, =135F,a,"’

Si ricorda che 1 parametri agq, FO e Tc* wvanno
ricavati dall’allegato B del D.M. in funzione del tempo
di ritorno (Tr) preso in considerazione. Il parametro
Tr viene ricavato dalla seguente relazione:

Vr
1-P

Vr

Tr(anni) = -

in cui Vr e& la vita di riferimento dell’opera e
Py la probabilita di superamento legata allo stato
limite di calcolo.

La vita di riferimento (Vr) dell’opera si ottiene

con la formula:

Vr(anni)=C.V,
dove Vn e la vita nominale dell’opera (Tabella 1I)
e Cu un fattore moltiplicativo funzione della classe

d’uso della struttura in progetto (Tabella II e III).
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TIP1 DI COSTRUZIONE

Vita Nominale

Vy (In anni)
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Opere provvisorie — Opere provvisionali -
< 10
Strutture in fase costruttiva
Opere ordinarie, ponti, opere
infrastrutturali e dighe di dimensioni > 50
contenute o di importanza
Grandi opere, ponti, opere
infrastrutturali e dighe di grandi > 100
dimensioni o di importanza strategica
Tabella I
Classe 1: Costruzioni con presenza solo occasionale di
persone, edifici agricoli.
Classe 1l: Costruzioni il cui uso ©preveda normali

affollamenti, senza contenuti pericolosi per 1’ambiente e
senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie
con attivita non pericolose per 1’ambiente. Ponti, opere
infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe d’uso
Il o 1in Classe d’uso 1V, reti ferroviarie la cuil
interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il

cuil collasso non provochi conseguenze rilevanti.

Classe 1l1l: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti

significativi. Industrie con attivita ©pericolose ©per
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1’ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe
d’uso V. Ponti e reti ferroviarie la cul 1nterruzione
provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le

conseguenze di un loro eventuale collasso.

Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche
importanti, anche <con riferimento alla gestione della
protezione civile 1in caso di calamita. Industrie con
attivita particolarmente pericolose per 1’ambiente. Reti
viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 5 novembre 2001,
n.6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione
delle strade”, e di tipo C gquando appartenenti ad itinerari
di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi
serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie
di importanza critica per il mantenimento delle wvie di
comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico.
Dighe connesse al funzionamento di acquedotti e a impianti

di produzione di energia elettrica.

Tabella IT
CLASSE D’USO I IT IIT v
COEFFICIENTE C, 0,7 1,0 1,5 2,0

Tabella IIT
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I1 parametro Pvr e invece funzione dello stato limite

considerato, secondo la seguente tabella:

Stati Limite Pur
Stato Limite di Operativita (SLO): 0,81
Stato Limite di Danno (SLD) : 0,63

Stato Limite di salvaguardia della Vita

(SLV) :

Stato Limite di prevenzione del Collasso

(SLC) :

Tabella IV

2.3.5 Spettri di risposta elastici

Al fine della wvalutazione dell’ azione sismica sono
stati calcolati gli spettri di risposta elastici della
componente sia verticale che orizzontale agli stati
limite ultimi (SLV e SLC con probabilita di superamento
nel periodo di riferimento Vi rispettivamente del 5% e

del 10%) e agli stati limite di esercizio (SLO e SLD
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SLC con probabilita di superamento nel periodo di
riferimento Vyz rispettivamente del 81% e del 63%).

Per le verifiche €& stato utilizzato 11 programma di
calcolo SISMA di Programgeo aggiornato alle verifiche
proposte dal DM 14 gennaio 2008.

Si allegano 1in appendice 1 1 relativi tabulati di

calcolo.
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3.0 SISMICITA” DELL”AREA: NORMATIVE E VERIFICHE

3.1 Normativa

Secondo la Normativa Italiana Sismica (decreti emessi
sino al 1988 e DM 16/01/96) 1l’area in oggetto non era
compresa in area sismica.

Nella recente Normativa Sismica (Ordinanza del
Consiglio dei Ministri n° 3274 del 20 marzo 2003) tutto

il territorio Nazionale é stato suddiviso in quattro

zone.
Ogni zona e caratterizzata da un valore di
accelerazione orizzontale al suolo ag ( % di g).

Nel caso del comune di Alme e compreso nella zona 4
con ag = 5% g (0.05g) (zona di sismicita molto bassa).

Nel settembre 2005 & stato pubblicato sulla Gazzetta
Ufficiale la nuova Normativa Italiana sulle
Costruzioni, 1l cosiddetto Testo Unico (DM 14/09/2005);
pol successivamente viene realizzata una nuova versione
(DM 14/01/2008) pubblicata in Gazzetta Ufficiale n°29

del 4 febbraio che risulta in vigore dal 1 luglio 2009.
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In ottemperanza alla stessa si rende obbligatorio
redigere una relazione geologica e una relazione

geotecnica per ogni intervento edilizio sul Territorio

nazionale.
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4.0 RELAZIONE GEOLOGICA

4.1 Inquadramento geologico e geomorfologico

L"area in esame si colloca in comune di Alme - Via
Volta nell’ambito di un’area prativa di confinante
verso est con la =zona industriale, ad una quota di
circa 276 m s.l.m. secondo quanto visualizzato in
Figura n° 1 (COROGRAFIA - SCALA 1:10000).

Essa risulta impostata in sponda sinistra del fiume di
un Brembo su terreno pianeggiante che costituisce le
alluvioni di fondovalle del fiume, a ridosso di una
scarpata morfologica naturale che si estende
longitudinalmente con direzione circa Nord-Sud,
parallelamente al corso del fiume Brembo e del gquale
costituisce 1’orlo del piu estremo dei tre principali
ordini di terrazzi legati ad una intensa fase erosiva
postglaciale del fiume.

Attualmente il fiume €& in fase deposizionale a cui & da
collegare 1la formazione di gquella ampia pianura di

fondovalle su cui sorge 1l’area in esame.
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La scarpata 1in dguestione risulta di medio Dbassa
acclivita senza fenomeni geomorfici attivi.

La disposizione del sito in oggetto risulta pertanto
tale da assicurare 1l’assenza di problemi legati ad

eventuali distacchi di massi dalla scarpata stessa.

Dal punto di vista geologico 1l’area in esame risulta
caratterizzata dalla presenza di depositi superficiali
appartenenti all’Unita di Brembate, costituita da
depositi di origine fluvioglaciale ed alluvionale.

Di seguito vengono descritte le caratteristiche
salienti delle diverse unita presenti nel territorio in
esame; la loro distribuzione areale €& wvisualizzata in

Figura n° 2 (GEOLOGIA - SCALA 20.000).

SUBSTRATO ROCCIOSO

“FLYSCH DI PONTIDA” (Turoniano-Cenomaniano sup) :

Affiora con gilaciatura monoclinale complessivamente
immergente verso Sud, poco ad Est rispetto 1l’area in
esame.

Si tratta di una successione torbiditica costituita da

alternanze marnoso—-arenacee a stratificazione wvariabile
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da sottile a spessa, cul si alternano strati e banchi
calcareo marnosi potenti sino ad alcuni metri, talora
gradati e con Dbase conglomeratica costituita da
arenarie grigie e marne grigio scure in strati medio

sottili associate in sequenze ritmicamente ripetute.

“ARENARIA DI SARNICO” (Coniaciano): affiora a sud

dell’area 1in esame, immediatamente oltre 11 torrente
Quisa e costituisce la dorsale principale dei colli di
Bergamo; 1’unita e tipicamente costituita da
un’alternanza di peliti ed arenarie di colore grigio,

in strati da sottili a spessi di origine torbiditica.

DEPOSITI SUPERFICIALI

“UNITA” DI BREMBATE” (Pleistocene medio)

L>area in esame si inserisce nell’ambito di tale unita,
che risulta caratterizzata dalla presenza di ghiaie a
prevalente supporto <clastico, con matrice limoso
argillosa e con cittoli arrotondati in dimensioni medie
attorno ai 10 cm.

Si osservano accenni di stratificazione suborizzontale.
La superficie superiore delle ghiaie, fortemente

ondulata a scala metrica, e quindi erosionale, &
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saturata da limi argillosi massivi con spessori da 0,5
a 2,5 metri.

E’ sempre presente copertura loessica.

Tale unita si estende verso Ovest sino al solco vallivo
del F. Brembo e nel suo ambito & presente un marcato
orlo di terrazzo con andamento subparallelo a quello
del fiume.

- “COMPLESSO DI PALAZZAGO” (Pleistocene medio

superiore)

Affiora nella porzione di territorio poco a Nord
dell’area in esame; tale unita raggruppa depositi di
origine diversa, quali di versante, di frana,
alluvionali, lacustri di conoide e colluviali.
Risultano costituiti da clasti eterometrici a supporto
di matrice, con matrice sabbioso o limoso argillosa, o
da 1limi e argille con clasti residuali. Tale unita
occupa le estreme pendici dei versanti ed i fondovalle
minori, ove origina piane poco estese.

“UNITA” POSTGLACIALE” (Pleistocene superiore Olocene)

Nell’ambito del territorio in esame sono presenti:

— Depositi alluvionali: sono presenti nell’alveo del

fiume Brembo; sono costituiti da sedimenti fluviali
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con alternanze di zone ghiaiose e zone con ghiaia
scarsa o assente. In generale tali depositi sono ben
incassati all’interno di incisioni fluviali scavate
da torrenti glaciali che hanno esplicato 1la loro
azione durante 1l’ultima espansione glaciale.

- Depositi lacustri: costituiscono il “Bacino

Lacustre di Petosino”, limitato a Sud dal substrato
roccioso, mentre a nord si raccorda con 1 sedimenti
del Complesso di Palazzago e dell’Unita di Brembate.

Dal punto di wvista litologico si osservano alternanze
di argille limose e ghiaie esclusivamente a clasti
locali; lo spessore di tali litotipi raggiunge, nella
porzione centrale del bacino, una profondita di 22

metri.
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4_2 Inquadramento idrogeologico

Dall’esame dello Studio di G.P. Beretta “ldrogeologia
per 1l disinquinamento delle acque sotterranee”,
Pitagora Editrice, Bologna, 1992 si evince per 1’area
in esame una piezometria di circa 245 m, essendo gquesta
collocata ad una quota di circa 276 m s.l.m. risulta
una soggiacenza di circa 31 m da p.c., si veda a tal
proposito la Figura n°® 3 — CARTA DELLE ISOPIEZOMETRICHE
che costituisce uno stralcio dal suddetto studio.
Questo dato risulta confermato dall’assenza di acqua
rilevata all’interno dei due piezometri installati
nella presente 1indagine alle profondita di 13.5 m
(Sondaggio 1) e 12.0 m (Sondaggio 2).

In generale si tratta di wuna falda di subalveo
direttamente alimentata dal fiume e ad essa legata come
escursione e direzione dgenerale di deflusso, quindi
circa Nord-Sud.

Si tratta di wuna falda capace di elevate portate
specifiche ed elevato gradiente idraulico, con

sensibili escursioni.
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L’ indagine Dbibliografica (“Studio 1idrogeologico del
foglio Vimercate” - E.Denti, L.Fumagalli, G.Pezzera,
P.Sala) individua a scala regionale la presenza di n°® 3
diverse unita idrogeologiche che dall’alto verso il
basso e dalla piu giovane a quella piu antica,

risultano essere:

- Unita ghiaioso-sabbiosa (Olocene-Pleistocene medio) .
Risulta costituita dalle ghiaie e dalle sabbie dei
depositi alluvionali recenti e dai depositi
fluvioglaciali Wurmmiani;

- Unita a conglomerati tipo “Ceppo” (Pleistocene
inferiore).

Si tratta di una successione di conglomerati,
arenarie e rare ghiaie con scarse intercalazioni
argillose, che si pud rinvenire a varie profondita
nella pianura milanese.

Tale unita, laddove presente, costituisce,
unitamente alla precedente unita, quello che € noto
in letteratura con il termine di “primo acquifero” o
“acquifero tradizionale”, comprendente la falda

superficiale freatica e le falde semiartesiane
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talora ©presenti e con essa 1in comunicazione,
limitate da setti dimpermeabili privi di grande
potenza e/o continuita laterale;

- Unita Villafranchiana (Pleistocene inferiore -
Pliocene Superiore).
Si tratta di depositi argillosi e limosi con lenti
di torbe e con intercalazioni di sabbie e rare
ghiaie. Tale unita costituisce la base impermeabile
degli acquiferi sovrastanti e contiene essa stessa
acquiferi generalmente riuniti sotto la
denominazione di “acquiferi profondi”. Nell’ambito
della media pianura milanese il primo acquifero,
costituito dalla 1litozona ghiaioso sabbiosa, vede
una graduale diminuzione della granulometria dei
sedimenti procedendo da Nord verso Sud, accompagnato
da un aumento complessivo dello spessore della
litozona stessa.

Lo spessore della litozona ghiaioso sabbiosa

relativamente all’area in esame presenta spessori di

circa 10-15 m come riscontrato nelle stratigrafie dei

sondaggi geognostici effettuati e dalle sezioni

42

'@

A D

ASALERI

SINCERT



o Via F.lli Bandiera,2 - 24048 Treviolo (Bergamo) Tel- fax 035-692278
QU oneT Email studiogeoconsult@libero.it

‘=. Studio Geoconsult di dr Marco Belloli

idrogeologiche in Figura n° 4 (in particolare: zona Est
della sezione 1.3) tratte dal succitato studio.
Successivamente si ha il passaggio ad orizzonti
compatti costituiti nel caso in esame dalla formazione
dell’Arenaria di Sarnico (alternanze di arenarie e
peliti). Questa formazione caratterizza 1’area in esame
fino a profondita di circa 60 m dopo la quale inizia un
potente pacco di limi ed argille estesi in profondita
fino a circa 120 da p.c.

Successivamente si ha 11 ritorno a litotipi ghiaioso
sabbiosi per circa 10 metri ed un ultimo strato di
circa 5 metri di 1limi ed argille esteso fino a circa
135 m da p.c. costituisce 1l’ultimo livello prima di

raggiungere il substrato roccioso.
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4_3. Litostratigrafia locale del sottosuolo

L"indagine geognostica ha permessi la seguente

ricostruzione litostratigrafica del sottosuolo:

1)

orizzonte superficiale di alterazione o suolo
poco consistente, Litologicamente costituito da
limo argilloso debolmente sabbioso di colore
marrone 1in spessore da 0.5 a 1.8 metri;

segue poil ghiaia e ciottoli debolmente limosa o
limosa debolmente argillosa con
interstratificazioni ad arricchimento di matrice
fine, nel complesso di medio grado di
addensamento, esteso sino a circa 6.0 metri di
profondita.

Seguono poi limi sabbiosi debolmente argillosi da
debolmente ghiaiosi a ghiaiosi con clasti anche
completamente alterati sino a profondita di circa
7.5-8.0 metri

Seguono poi ancora ghiaie e 1limi sabbiosi

debolmente argillosi a clasti anche molto
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alterati estesi sino a circa 11.50 metri di
profondita;

5) Segue infine 11 substrato costituito da peliti di
colore grigio chiaro con intercalazioni decimetri
che di limo argilloso di colore anch’esse grigio,
compatte (?) attribuibile alla formazione delle
Arenarie di Sarnico, affiorante ai piedi del
terrazzo alluvionale e descritte nel capitolo

inquadramento geologico.

4.4 Valutazione di massima delle caratteritishce di

permeabilita dei terreni

4.4_.1 Modalita esecutive

La determinazione del coefficiente di permeabilita (K)
in sito e stata condotta nell’ambito del foro di
sondaggio eseguiti. Si sono complessivamente eseguite
n® 8 prove di permeabilita, parte a carico variabile e

parte a carico costante oltre ad wuna prova di

dispersione finale su foro tubato in ogni piezometro.

4.4.1.1 Prove a carico variabile
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Si & operato a carico variabile in foro parzialmente
tubato utilizzando un rivestimento con diametro di 127
mm, creando una tasca di prova tramite un carotiere del
diametro di 101 mm.

La prova <consiste nell’immettere acqua nel foro e
registrare gli abbassamenti del battente idrico nel
tempo.

I dati registrati sono wvisualizzati nei grafici tempi-

abbassamenti riportati in appendice n° 6.

4.4_.1.2 Prove a carico costante

In tal caso 1la prova consiste nell’immettere una
portata di acqua nota e costante nel tempo e nel
misurare 1l 1livello a cui 1l'acqua si stabilizza nel

foro. I dati di prova sono riportati in appendice n° 1.

4_.4_2 Risultati

Nella seguente tabella sono riportati i wvalori
calcolati del coefficiente di permeabilita, espressi in
cm/sec.

Per 11 calcolo si sono utilizzate le seguenti

espressioni (Associazione Geotecnica Italiana 1977):
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Prove a carico variabile

In cui:

A = area di base della tasca di prova,

C = coefficiente di forma (nel caso in esame coincide

con la lunghezza della tasca di prova)

hl e h2 = carico idraulico negli istanti tl e t2

Q

Portata costante immessa

H battente idrico rispetto la base del foro

Sondaggio 1

- | Coeff. di permeabilita
PROVA n° Profondita (cm/sec)
(m da p.c.)
S1K1 1.5 - 2.5 6.48 x 107°
S1K2 3.0 - 4.0 1.49 x 10°°
S1K3 4.5 - 5.5 7.11 x 107°
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S1K4 9.5 - 10.5 2.3 x 107°
S2K1 1.5 - 2.5 7.91 x 10°
S2K2 3.0 - 4.0 1.56 x 107"
S2K3 4.5 - 5.1 3.48 x 107
S2K4 6.0 -7.5 1.8 x 107°
S2K5 10.5 - 12.0 5.5 x 10°

Come risulta dalla tabella i risultati ottenuti nel
sondaggio 1 sono di fatto assai poco soddisfacenti, in
termini di capacita di drenaggio. Cid pressoché lungo
tutta la verticale investigata, con modesto
miglioramento solo in profondita, e comunque sempre
nell’ ambito di capacita di drenaggio alquanto ridotte
(si veda la tabella 2), e come viene confermato anche
dell’andamento della prova di dispersione su piezometro
eseguita alla fine dei lavori.

Per quanto riguarda 1l sondaggio 2 i risultati ottenuti
sono nel complesso migliori, anche se disomogenei lungo
la verticale e non ben riferibili ad una identificabile
variazione delle caratteristiche litologiche dei
terreni. Anche la prova di dispersione finale risulta
migliore, anche se anch’essa con andamento discontinuo

ed anomalo.
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In ogni caso 1 risultati ottenuti mettono in guardia
riguardo ad una situazione di disomogeneita che rende
opportuno approfondire 1’indagine.

Pertanto , con i risultati ottenuti sarebbe inopportuno
dare indicazioni anche qualitative( se non di cautela);
si consiglia di eseguire ulteriori indagini
precisamente nelle zone ove verra attuata la
dispersione e su maggiore scala: si effettuino saggi
con escavatore , con opportuna riserva d’acqua,che
permettano la valutazione della capacita di dispersione
in pozzetto superficiale a profondita comprese fra 1.0

- 1.5e 4.5 - 5.0 metri.
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5.0 RELAZIONE GEOTECNICA

5.1 PARAMETRI GEOTECNICI

Sulla base di gquanto rilevato nella indagine eseguita
e precedentemente relazionato si propone in sintesi la
suddivisione in cingque principali unita litotecniche
del sottosuolo indagato.

Per quanto riguarda 1’attribuzione di wvalori ai
parametri geotecnici sia in condizioni drenate che non
drenate le valutazioni espresse si basano sui risultati
delle prove eseguite, tenuto conto della litologia dei
terreni, facendo riferimento ai seguenti principali

Autori ed all’esperienza dello scrivente:

parametro Autori
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Peso di volume y Peck - Terzaghi - Bowles

Densita relativa dr Terzaghi & Peck -
Schemertmann

Angolo di attrito interno Meyerhoff - Schemertmann

Grado di sovraconsolidazione | Ladd - Lancellotta

Modulo di elasticita Bowles - Schemertmann -
Buisman

Modulo di Poisson u Jaky

Modulo edometrico Collotta - Stroud &

Butler -Sanglerat

Coesione non drenata Terzaghi & Peck - NAVFAC,

D.M.7.2. - Sanglerat

Modulo di elasticita non |Duncan & Buchigami
drenato Fabbri-Garbin-Lanzini-

Scarapazzi

I parametri geotecnici wvengono indicati come valori
“caratteristici (k)” da intendersi come stima ragionata
e cautelativa del parametro in funzione dell’insorgere
dello stato limite cui essi si riferiscono.

Si allegano inoltre in appendice della relazione 1
tabulati di elaborazione delle prove penetrometriche

CPT e SCPT eseguite nel corso della indagine.
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1) Orizzonte

superficiale,

coerente o pseudocoerente,

rimaneggiato/eluviale,

poco consistente:

parametro simbolo U.M. Valore
Peso di volume umido Vit t/m’ 1.75
Peso di volume saturo Veark t/m’ 1.85
Modulo di Poisson nk - 0.45
In condizioni drenate
Angolo di attrito
interno Ok gradi 27
coesione "k Kg/cm? 0
Modulo di elasticita E'k Kg/cm? 40
drenato
In condizioni non drenate:
coesione Cuk Kg/cm? 0.4
Modulo di elasticita Eu’ k Kg/cm’ 120
Modulo edometrico Mok Kg/cm? 50

2) Orizzonte successivo,incoerente, di medio

addensamento,portante:

parametro simbolo U.M. Valore
Peso di volume umido YVark t/m’ 1.85
Peso di volume saturo Veark t/m’ 2.0
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Modulo di Poisson nk - 0.3
Densita relativa Drk % 55
Angolo di attrito
interno 3" k gradi 34
coesione c’'k Kg/cm” 0
Modulo di elasticita
drenato E'k Kg/cm? 300
3)O0rizzonte successivo, pseudocoerente, poco
consistente:
parametro simbolo U.M. Valore
Peso di volume umido Yok t/m’ 1.75
Peso di volume saturo Voatx t/m’ 1.80
Modulo di Poisson nk - 0.4
In condizioni drenate
Angolo di attrito
interno "k gradi 26
coesione c'k Kg/cm’ 0
Modulo di elasticita E'k Kg/cm? 30
drenato
In condizioni non drenate:
coesione Cux Kg/cm? 0.2
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Modulo di elasticita Eu’ k Kg/cm? 60
Modulo edometrico Mok Kg/cm? 35
4) Orizzonte successivo, incoerente o} debolmente
coerente:
parametro simbolo U.M. Valore
Peso di volume umido YVark t/m’ 1.75
T 3
Peso di volume saturo Voatk t/m 1.80
Modulo di Poisson nk - 0.35
In condizioni drenate
Angolo di attrito
interno 3" k gradi 27
coesione ! Kg/cm” 0 .0 -0.05
Modulo di elasticita E’'k Kg/cm’ 50
drenato
5) Substrato roccioso,compatto:
Le prove SPT indicano rifiuto, su base bibliografica
si indica:
parametro simbolo U.M. Valore
7 3
Peso di volume Ysatk t/m 2.2 =2.3
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Angolo di attrito
interno "k gradi 25 =20

coesione c'k Kg/cm? 0.2 -0.3

5.2 CONDIZIONI DI FONDAZIONE

I1 progetto prevede fondazioni superficiali che
dovranno essere impostate ad almeno 1,50 -1,80 metri di
profondita rispetto 1’attuale quota piano campagna.
Questo permettera di escludere dall’affidamento di
carichi 1’orizzonte superficiale poco consistente.

Ove, localmente, risultino ancora terreni poco
consistenti €& consigliabile procedere con un ulteriore
approfondimento del sotto plinto ed operare una
bonifica sostituendo i terreni inadeguati con magrone,
al fine di wuniformare 1le condizioni di imposta e
limitare 1 cedimenti.

In tale ipotesi viene calcolata la portanza del terreno
sia alle Tensioni Ammissibili che allo Stato Limite

Ultimo, applicando la formula proposta da Brinch Hansen
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elaborata avvalendosi del Programma QSB2 WIN di
Programgeo di Carpenedolo (BS).

La formula proposta da Brinch Hansen deriva da quella
di Meyerhoff differendo per 1 fattori correttivi di
forma, approfondimento, inclinazione dei carichi, e per
il fattore di portanza Ny e per 1’introduzione di
fattori correttivi relativi al caso di fondazioni su
pendio o con base ruotata.

Ha la seguente espressione per Phi > 0

Qlim = ¢ x Nc x sc x dc x ic x bc x gc + sqg x yl x D x
Ng x dg x ig x bg x gg + 0.5 x y2 x B x Ny x sy x dy X
iy x by x gy

E per Phi = 0

Qlim = 5.14 x Cu x (l+sctdc-ic-bc-gc) + yl x D

La wvariante modificata della formula di Brinch Hansen
differisce dall’originale per una diversa definizione

del fattore Ny e del fattore di forma sqg.

In cui: N¢,Nqg,Ny = fattori adimensionali di portanza.
Ng = exp[PixTg(Phi)] x Tg2 (45+Phi/2)
Nc = (Ng-1) x Cotg(Phi)

Ny = 2 x (Ng-1) x Tg(Phi);

sc,sq,sy = fattori di forma dati da:
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sc = 0.2 x B/L per Phi = 0

sc = 1 + (Ng/Nc) x (B/L) per Phi > 0
sqg =1 + (B/L) x sen(Phi)
sy =1 - 0.4 x (B/L);

dc,dqg,dy = fattori correttivi per 1’'approfondimento,

dc = 0.4 x K per Phi = 0

dove K = D/B per D/B<=1 e K = arctang (D/B) per D/B > 1
dc = 1 + 0.4 x k

dg = 1 + 2 x tg(Phi) x [l-sen(Phi)]2 x K

dy = 1

ic,iq,1iy fattori correttivi per <carichi inclinati,
dati da:

ic = 0.5 - 0.5 x srq[l-H/(A x ¢c)] per Phi =0

ic = ig - (1- iqg)/(Ng-1) per Phi > O

ig=[1 - 0.5 x H/(V + A x ¢ x cotg(Phi))]5;

iy = [1 - 0.7 x H/(V + A x ¢ x cotg(Phi))]5 per b°=0

iy = [1-(0.7-b°/450)xH/(V + A x c x cotg Phi))]5 per
b°>0
dove H = componente longitudinale del carico;

V = componente assiale del carico;
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b°® = inclinazione della base della fondazione rispetto
all’orizzontale;

A = area effettiva della fondazione;

bc,bqg,by = fattori correttivi per 1’inclinazione della
base della fondazione, dati da:

bc = b°/147 per Phi = 0;

bc = 1-b°/147 per Phi > 0;

bg = exp[-2 x b(rad) x tg(Phi)]

by = exp[-2.7 x b(rad) x tg(Phi)];

Ipotizzando una fondazione di lato 2,0 metri si e
ottenuto, imposto come da normativa un coefficiente
alla rottura uguale a tre:

Carico ammissibile : 2.5 kg/cm?

I relativi tabulati di calcolo anche per fondazioni di
lato B variabile, sono allegati in appendice 2.

Come indicato al capitolo 2.7 del D.M. LL.PP. del 14-
01-2009 la wverifica alle Tensioni Ammissibili fa
riferimento al D.M. LL.PP: 11-03-1988 per i sistemi
geotecnici. Occorre valutare le azioni sismiche (si
veda relativo capitolo ed assumere le modalita

costruttive e di calcolo del D.M. LL.PP citato,nonché
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alla circolare LL.PP 10-04-1997 n°® 65/AA.GG. e relativi

allegati.
Viene valutato il coefficiente di fondazione g.

Trovandosi nella situazione di stratigrafie costituita
da depositi alluvionali in spessore da 5 a 20 metri
soprastanti terreni litoidi con caratteristiche

meccaniche significativamente superiori si consiglia di

assumere per il coefficiente ¢ il valore 1,3.

I1 progettista potra wvalutare se considerare, per
ulteriore precauzione, 1l’effetto amplificazione
topografica in funzione della distanza dall’orlo del
terrazzo alluvionale, di penalizzare il coefficiente di

terreno con u fattore compreso fra 1 e 1,3.

Per quanto riguarda 1la verifica agli Stati Limite
Ultimi essa viene effettuata sia in condizioni statiche
che dinamiche allo SLU e SLV. In questo caso 1 calcoli
sono stati effettuati sotto 17azione sismica,
determinando 1 parametri a g,F°,Tc relativi alla
pericolosita sismica.

Le verifiche wvengono effettuate nei confronti degli

stati limite ultimi per diverse combinazioni di gruppi

59

'@

A D

ASALERI

SINCERT



o Via F.lli Bandiera,2 - 24048 Treviolo (Bergamo) Tel- fax 035-692278
QU oneT Email studiogeoconsult@libero.it

‘=- Studio Geoconsult di dr Marco Belloli

di coefficienti parziali definiti per le azioni (Al e
A2),per 1 parametri geotecnici(Ml e M2) e per le
resistenze (R1 e R2 e R3).

Nel caso della verifica allo stato limite ultimo SLU e
SLV di tipo geotecnico per carico limite dell’insieme
fondazione terreno la verifica viene effettuata secondo
1"Approccio 2 (Al1+MI1+R3) ove sono fattorizzate le
azioni NON 1 parametri. La verifica e stata condotta
per fondazioni a plinto di lato B variabile.
Ipotizzando una fondazione di lato 2,0 metri si e

ottenuto:

Carico limite allo SLU : 3.32 kg/cm?

Carico limite allo SLV : 3.20 kg/cm?

Si allegano in appendice 3 i relativi tabulati di
calcolo, riferiti anche a fondazioni di lato B
variabile

La verifica alla stabilita globale viene effettuata
secondo 1’'approccio 1 combinazione 2 allo stato limite
ultimo SLU e SLV (A2+M2+R2) ove sono fattorizzati 1

parametri NON 1le azioni, fatta eccezione per quelle
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variabili sfavorevoli, applicando i coefficienti
parziali di riduzione.

La verifica & stata condotta per fondazioni a plinto di
lato B variabile. Ipotizzando una fondazione di lato

2,0 metri si e ottenuto:

Carico limite allo SLU : 1.74 kg/cm?

Carico limite allo SLV : 1,68 kg/cm?

Si allegano 1in appendice 4 1 relativi tabulati di
calcolo, riferiti anche a fondazioni di lato B
variabile.

Il programma calcola lo scorrimento sul piano di posa
che segnala gqualora non risultasse verificato.

Per quanto riguarda le verifiche agli Stati Limite di
Esercizio (SLE) wvengono calcolati i cedimenti in via
teorica per fondazioni isolate avvalendosi del metodo
della elasticita ;si tratta di un metodo speditivo,
utili per avere una prima indicazione dell’ammontare

del cedimento.
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In mancanza di specifiche analisi di laboratorio (prove
di compressibilita edometrica), risultate non possibili
in terreni a scheletro ghiaioso, le attribuzioni dei
moduli di elasticita (E’) ai vari orizzonti di terreno
e stata attuata in modo empirico facendo riferimento
agli Autori indicati in legenda.

Vengono considerate situazioni di carico netto

applicato comprese fra 1.5 e 2.5 kg/cm®.

I1 metodo della elasticita si Dbasa sulla seguente
relazione:

S = DH x Q2/E

In cui:
DH = spessore strato;
Q2 = incremento di pressione dovuto al sovraccarico

applicato dalla fondazione a meta strato;

E = modulo di deformazione dello strato.

Viene wvalutata la componente immediata del cedimento
considerando trascurabile quella secondaria.

I1 calcolo del Dbulbo delle pressioni indotte nel
terreno dal carico fondazionale viene condotto con il

criterio di Boussinesdq.
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I1 metodo si basa sul presupposto che il terreno di
fondazione ©possa essere assimilato ad uno spazio
semiinfinito a comportamento perfettamente elastico,
omogeneo e isotropo.

In pratica l’incremento di pressione netta indotta dal
carico applicato dalla fondazione alla quota z sotto il
piano di posa, lungo la verticale che passa per uno
degli angoli dell’area BxL, & dato da:

pz = [Q/(4 x Pi)] x (ml + m2);

[2 x M x N x sqr(V) x (V+1)]1/[(V+V1)xV];

in cui: ml

m2 = atang[2 x M x N x sqgr (V))/(V1-V)]
dove: M = B/z;

N =1/z;

V = M2 + N2 + 1

V1

(M x N)2

Pi Pi Greco

Per stimare la diffusione del sovraccarico nel terreno
lungo piu verticali, si divide 1l’area B x L in piu
rettangoli o quadrati con gli spigoli coincidenti al
punto di passaggio della verticale, calcolando e gquindi

sommando 1 contributi delle singole aree.
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I risultati ottenuti risultano dai tabulati in
appendice 5; da essi risultano, in funzione di alcune
combinazioni di carico e geometrie di fondazione,
cedimenti eccessivi.

Si tenga al ©proposito presente <che 11 cedimento
calcolato potrebbe risultare per buona parte
differenziale in ragione della disomogeneita areale dei
terreni.

I1 progettista potra di conseguenza valutare il carico
di esercizio, senza il superamento della portanza allo
stato limite considerato, ed in base ai cedimenti

ritenuti ammissibili dalla struttura.
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Appendice n° 1

SPETTRI DI RISPOSTA ELASTICI




STUDIO GEOCONSULT dr MARCO BELLOLI
EQ ~oNsSULT F.LLI BANDIERA 2-TREVIOLO (BG)-035692278 email: studiogeoconsult@libero.it

Committente: Vari

Localita: Almé via Volta Descrizione:

Note: i =,

Sigla:

[ ongitudine del sifo: 9.606106
[Catitudine del sito: 45737744
Vita nominale di riferimento (anmi): 50
Probabilita di superamenito (%): 5
[Accelerazione sismica orizzontale massima al sito (g): 0.1218
Componente dello speftro: orizzontale
Categoria sotfosuolo: Classe B
Categoria topografica: T1
Coefficiente di smorzamento (%). 5
Fatfore massimo di amplificazione deflo spettro di accelerazione orizzontale: 2.46
Periodo dinizio del tratto a velocita costante dello spettro di accelerazione onzzontale(s). 0.28

lugfio 2009




STUDIO GEOCONSULT dr MARCO BELLOLI
EQ r~onsULT F.LLI BANDIERA 2-TREVIOLO (BG)-035692278 email: studiogeoconsult@libero.it

Committente: Vari

Localita: Alme via Volta Descrizione:

Note: probabilita di superamento Pvr 5% Sigla:

[—— Spettro di risposta elastico §
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STUDIO GEOCONSULT dr MARCO BELLOLI

QONSULT F.LLI BANDIERA 2-TREVIOLO (BG)-035692278 email: studiogeoconsult@libero.it

Committente:

Vari

Localita: Almé via Volta Descrizione:

Note: probabilita di superamento Pvr 5%

~
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STUDIO GEOCONSULT dr MARCO BELLOLI
EQ ~oNsULT F.LLI BANDIERA 2-TREVIOLO (BG)-035692278 email: studiogeoconsuli@livero.it

Committente; Vari

Localita: Alme via Volta Descrizione:

Note: componente verticale probabilita di superamento Pvr 5%

[~ Spettro di risposta elastico }
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STUDIO GEOCONSULT dr MARCO BELLOLI

EQ coNSULT F.LLI BANDIERA 2-TREVIOLO (BG)-035692278 email: studiogeoconsult@libero.it

Committente; Vari

Localita: Almeé via Volta Descrizione:

Note: componente verticale probabilita di superamento Pvr 5%

Spettro di risposta elastico |}

Spostamento (cm)
[=)
2

0.043 II

0.023

0: 1 1 3 H ) L) T 1 I [] T 1 1 1 1 T T T I 1
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STUDIO GEOCONSULT dr MARCO BELLOLI

EQ_~oNSULT F.LLI BANDIERA 2-TREVIOLO (BG)-035692278 email: studiogeoconsult@Fibero.it

Committente: Vari

Localita: Aimé via Volta Descrizione:
Note. ; . Sigla:

[ ongitudine del sito: 9.606106
![eﬂt:'u?ﬁ?e del sito: 35.737744
Vita nominale di riferimento (anni): 50
Probabilita di superamento (%): 10
Accelerazione sismica onzzontale massima al sito (g): 0.0921
Componente dello spettro: orizzontale
Calegoria sottosuolo: Classe B
Categoria topografica: T1
Coefficiente di smorzamento (%): 5
Fattore massimo di amplificazione dello spettro di accelerazione orizzontale: 2.46
Periodo dinizio del tratto a velocita costante dello spettro di accelerazione onzzontale(s): 0.28

luglio 2009




STUDIO GEOCONSULT dr MARCO BELLOLI
EQ consuLT F.LLI BANDIERA 2-TREVIOLO (BG)-035692278 email: studiogeoconsult@libero.it

Committente: Vari

Localita: Alme via Volta Descrizione:

Note: componente verticale probabilita di superamento Pvr 10%

[—— Spettro di risposta elastico |
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STUDIO GEOCONSULT dr MARCO BELLOLI
EQ oWSULT F.LLI BANDIERA 2-TREVIOLO (BG)-035692278 email: studiogeoconsult@ifibero.it

Committente: Vari

Localita: Aimé via Volta Descrizione:

Note: componente verticale probabilita di superamento Pur 10 %

[—— Spettro di risposta elastico §
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STUDIO GEOCONSULT dr MARCO BELLOLI
F.LL1 BANDIERA 2-TREVIOLO (BG)-035692278 email: studiogeoconsult@libero.it

EQ consuLT

Committente: Vari

Localita: Almé via Volta Descrizione:

Note: componente orizzontale probabilita di superamento Pvr 10%

[—=—— Spetiro di risposta elastico |
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STUDIO GEOCONSULT dr MARCO BELLOLI
EQ consULT F.LLI BANDIERA 2-TREVIOLO (BG)-035692278 email: studiogeoconsult@libero.it

Committente: Vari

Localitd: Alme via Volta Descrizione:

Note: componente orizzontale probabilita di superamento Pvr 10%

[—— Spettro di risposta elastico §
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STUDIO GEOCONSULT dr MARCO BELLOLI

EQ ~onsULT F.LLI BANDIERA 2-TREVIOLO (BG)-035692278 email: studiogecconsult@libero.it

Committente; Vari

Localita: Alme via Volta Descrizione:

Note: ' ) Sigla:

L ongitudine del sito: 9.606106
[Eatitudine del sito: 45.737744
Vita nominale di riferimento (anni). 50
Probabiliti di superamento (%): 63
[Accelerazione sismica orizzontale massima al sito {g): 0.0345
Componente delio speftro: orizzontale
Categoria sottosuolo: Classe B
Categoria topografica: T
Coefficiente di smorzamento (%) 5
Fattore massimo di amplificazione dello spettro di accelerazione orizzontale: 2.5
[Periodo dinizio del tratto a velocita costante dello spettro di accelerazione orizzontale(s): 0.21

luglio 2009




STUDIO GEOCONSULT dr MARCO BELLOLI

F.LLI BANDIERA 2-TREVIOLO {BG)-035692278 email: studiogeoconsult@libero.it

EO consULT

Committente: Vari

Localita: Almé via Volta Descrizione:

Note: componente verticale probabilita di superamento Pur 63%

[—— Spettro dirisposta elastice |
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STUDIO GEQCONSULT dr MARCO BELLOLI

EQ coNsULT F.LLI BANDIERA 2-TREVIOLO (BG)-035692278 email: studiogeoconsult@libero.it

Committente: Vari

Localita: Almeé via Volta Descrizione:

Note: componente verticale probabilita di superamento Pvr 63%

[—— Spettro di risposta elastico |

Spostamento (cm)
(=]
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0 02 04 06 08 1 12 14 16 1.8 2 22 24 26 28 3 32 34 36 38 4
Periodo di oscillazione (5}




STUDIO GEOCONSULT dr MARCO BELLOLI |
EQ roNsULT F.LLI BANDIERA 2-TREVIOLO (BG)-035692278 email: studiogeoconsult@libero.it

Commiittente: Vari

Localita: Almé via Volta Descrizione:

Note: componente orizzontale probabilita di superamento Pvr 63%

[—— Spettro di risposta elastico |
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STUDIO GEOCONSULT dr MARCO BELLOLI
EQ r~onsULT FLLI BANDIERA 2-TREVIOLO (BG)-035692278 email: studiogeoconsult@libero.it

Committente: Vari

Localita: Alme via Volta Descrizione:

Note: componente orizzontale probabilita di superamento Pvr 63%

[— Spettro di risposta elastico |
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STUDIO GEOCONSULT dr MARCO BELLOLI
EQ ~oMSULT F.LLI BANDIERA 2-TREVIOLO (BG)-035692278 email: studiogeoconsult@tibero.it

Committente: Vari

Localita: Aimé via Volta Descrizione:
Sigla:

Note: |

[ ongitudine def sito: 9.606106
atitudine del sito: 45737744
Vita nominale di riferimenfo (annij. 50
Probabifita di superamento (%): 81
Accelerazione sismica orizzontale massima af sito (g): 0.0266
Componente delfo speftro: orizzontale
Categoria softosuolo: Classe B
Categoria topografica: L
Coefficiente di smorzamento (%): 5
Fattore massimo di amplificazione dello speftro di accelerazione ofizzontale: 2.46
Periodo dinizio del trato a velocita costante dello spetiro di accelerazione onzzonfale(s): 0.19

luglio 2009




STUDIO GEOCONSULT dr MARCO BELLOLI
EO coNSULT F.LLI BANDIERA 2-TREVIOLO (BG)-035692278 email: studiogeoconsult@libero.it

Committente: Vari

Localita: Almé via Volta Descrizione:

Note: componente verticale probabilita di superamento Pvr 81%

[- Spettro di risposta efastico |}
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=
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\\
I e
0 1 13 I 1 T 1 T H 1 T H I 3 T I 1 T 1 Ll
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STUDIO GEOCONSULT dr MARCO BELLOLI

EQ_coMSULT F.LLI BANDIERA 2-TREVIOLO (BG)-035692278 email: studiogeoconsutt@libero.it

Committente; Vari

Localita: Alme via Volta Descrizione:

Note: componente verticale probabilita di superamento Pvr 81%

l

Spettro di risposta elastico |
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STUDIO GEOCONSULT dr MARCO BELLOLI

EQ ~onsULT F.LLI BANDIERA 2-TREVIOLO (BG)-035692278 email: studiogeoconsult@iibero.it

Committente: Vari

Localita: Almé via Volta Descrizione:

Note: componente orizzontale probabilita di superamento Pvr 81%

[ ——= Spettro di risposta elastico |}

0 T 1 T 1 1 1 T T ¥ T ¥ 1 ] 1 I 13 T I 3
0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3 32 34 36 38 4
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STUDIO GEOCONSULT dr MARCO BELLOLLI
EQ consuLT F.LLI BANDIERA 2-TREVIOLO (BG)-035692278 email: studiogeoconsult@tibero.it

Committente: Vari

Localita: Almé via Volta Descrizione:

Note: componente orizzontale probabilita di superamento Pvr 81 %

[—— Spettro di risposta elastico |
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Appendice n° 2

PORTANZA
VERIFICA ALLE TENSIONI AMMISSIBILI




STUDIO GEOCONSULT dr MARCO BELLOLI
EQ ~qoNsULT F 1l Bandiera 2-24048 TREVIOLO (BG)-035 692278 email: studiogeoconsult@libero.it

Committente: Vari
Locality: Almé via Volta Data: huglio 2009
Riferimenti;

Riassunto del calcolo della portanza delle fondazioni
Secondo il D.M. 11.03.1988

Fondazione n.

Larghezza della fondazione (m): 2
Lunghezza della fondazione (m): 2
Profondita di posa lato destro(m): 0.5
Profondita di posa lato sinistro (m): 0.5

Metodo di calcolo: r Brinch Hansen tensioni ammissibili |

Fattori di forma
s [ 160 | sa [ 167 | Sy | 068 |
Fattosi di profondita

De. [ 14 | ba [ to7 ] by | 1 |

Fattori inclinazione carico

le: r 1 | lq | 1 | ly: | 1 ‘

Fattori inclinazione pendio

Ge: | 1 | Ga_ | 1T ] &y | 1 I

Fattori inclinazione base
Be. [ 1 | Ba | 1 ] By | L |

Fattori correttivi per gli effetti inerziali del sisma

Zc: | 1 J Zq: ‘ 1 | Zy: | 1 J

RISULTATO
Coefficiente di sicurezza globale: 3
Correzione di Terzaghi: non applicata
Carico limite (kg/cmq): 7.64
Carico ammissibile(kg/cmaq): 2.55
Carico di verifica dei cedimenti (kg/cmay): 2.55
Profondita del cuneo efficace (m): 1.88
Accelerazione sismica orizzontale (g): 0.1
Coef. di sicurezza per verifica allo slittamento:




STUDIO GEOCONSULT dr MARCO BELLOLI
EQ ~aNSULT F{li Bandiera 2-24048 TREVIOLO (BG)-035 692278 email: studiogeoconsult

@libero.it

Committente: Vari

Localitd: Almé via Volta Data: lugfio 2008
Riferimenti:
Portanza delle fondazioni con parametri variabili
Carico Carico df
Lar Lun Profondita di inclinazione Inclinazione _ ammissibile progetto
N.  ghezza ghezza posa(m}  caricosuB(?) caricosul () Fsshttamenio  gg/emg) (kofcmg)
(m) {m)
1 1.5 1.5 0.5 0 0 23 4]
2 1.75 1.75 0.5 0 0 243 0
3 2 2 05 0 0 2.55 0
4 225 225 0.5 0 o 2.65 0
5 25 25 05 0 0 277 0
6 2.75 2.75 05 1] 0 2.89 Q
7 3 3 0.5 0 0 3.02 0

Metodo di calcolo:  Brinch Hansen D.M. 11.03.1988

Coefficiente di sicurezza globale: 3.0

Caica

-
= N
TR

Larghezza {m)




Appendice n° 3

PORTANZA
VERIFICA ALLO STATO LIMITE SLU E SLV
APPROCCIO I




STUDIO GEOCONSULT dr MARCO BELLOLI
EQ ~nNSULT F.lli Bandiera 2-24048 TREVIOLO (BG)-035 692278 email: studicgeoconsult@libero.it

Committente: Vari

Riferimenti:

Secondo il D.M. 14.01.2008 App i

Localith: Almé via Volta Data: luglio 2009

Riassunto del calcolo della portanza delle fondazioni

Fondazione n. 1
Larghezza della fondazione (m): 2
Lunghezza della fondazione (m): 2
Profondita di posa lato destro (m): 05
Profondita di posa lato sinistro (m): 0.5
Metodo di calcolo: | Brinch Hansen stato limite ultimo l
Fattori di forma
Sc. | 169 | Sa | 167 | Sy | 0.6 |
Fattori di profondita
Dc: | 11 | Do [~ 107 | Dy | 1 |
Fattori inclinazione carico
le: | 1 ] Iq ‘ 1 | ‘ 1 |
Fattori inclinazione pendio
Ge | 1 | Ga_ [ 1 | oy [ 1 l
Fattori inclinazione base
B [ 1 | Be [ 1 1 B [ 1 |
Fattori correttivi per gli effetti inerziali del sisma
ze. [ 1} ze [t 1 2z [+ |
RISULTATO
Coefficiente di sicurezza parziale per I'angolo di attrito: 1
Coefficiente di sicurezza parziale per la coesione: 1
Coefficiente di sicurezza globale:.......... 2.3
Correzione di Terzaght: non aﬁcata
Capacita portante S.L.U. (kg/cmq): 3.32
Profondita del cuneo efficace (m): 1.88
Accelerazione sismica orizzontale (g): 0.111
Coet, di sicurezza per verifica allo slittamento:




STUDIO GEOCONSULT dr MARCO BELLOLI
F.lii Bandiera 2-24048 TREVIOLO (BG)-035 692278 email: studiogeoconsuti@libero.it

Committente: Vari
Localita: Alme via Volta Data: luglio 2009

Riferimenti:

Portanza delle fondazioni con parametri variabili

Lar Lun Profondita di Inclinazione inclinazione Carico S.LU. Carico di

N, ghezza ghezza posa (m} carico su B (°) caricosul (7) Fsslittamento  (kgicmg) progetto

m) {m {kg/omq)
1 1.5 15 1.8 0 0 3.01 G
2 1.75 1.75 1.8 0 0 317 0
3 2 2 18 1] 0 3.32 0
4 2.25 2.25 1.8 o 0 346 ¢
5 2.5 25 1.8 0 0 3.61 0
6 275 2.75 1.8 0 )] 3.77 0
7 3 3 1.8 0 0 3.4 0

Metodo di calcolo:  Brinch Hansen D.M. 14.01.2008 App.If condizioni drenate

Fs parziale per 'angolo d'aitrito: 1.0 Fs parziale per la coesione: 1.0 Fsglobale: 2.3

Carico SLLIKgame)

0=k ; T T T " T T : T Y r T T

Larghezza (m)




&CO NSULT
[————

STUDIO GEOCONSULT dr MARCO BELLOLI
F.Illkaandiera 2-24048 TREVIOLO (BG)-035 692278 email: studiogeoconsutt@iibero.it

Committente; Vari
Localitd: Almé via Volta
Riferiment

Data: luglio 2009

Riassunto del calcolo delia portanza delle fondazioni
Secondo il D.M. 14.01.2008 App.ll

Fondazione n.
Larghezza della fondazione (m): 2
Lunghezza della fondazione (m): 2
Metodo di calcolo: | Brinch Hansen stato limite ultimo I
Fattori di forma
S¢. [ 169 | Sa [ 166 | Sy [ 063 |
Fattori di profondita
De. [ 11 ] Do [ 107 | Dy | 1 |
Fattori inclinazione carico da sisma
lc [ o097 | la_ [ 097 ly: | 092 |
Fattori inclinazione pendio
Ge: | 1 | Ga | 1 | G | 1 |
Fattori inclinazione base
Bc: | 1 | Ba: | 1 | By | 1 |
Fattori correttivi per gli effetti inerziali del sisma
Ze. | 1 | Za: [ 1 | & [ 1 |
RISULTATO
Coefficiente di sicurezza parziale per I'angolo di attrito: 1
Coefficiente di sicurezza parziale per la coesione: 1
Coefficiente di sicurezza globale:.......... 2.3
Correzione di Terzaghi: non applicata
Capacita portante S.L.U. (kg/cmq): 32
Profondita del cuneo efficace (my: 1.88
Accelerazione sismica orizzontale (g): 0.111
Coef. di sicurezza per verifica allo slittamento:




STUDIO GEOCONSULT dr MARCO BELLOLI
EQ -aNSULT F.lli Bandiera 2-24048 TREVIOLO (BG)-035 692278 email: studiogeoconsult@libero.it

Committerte: Vari
Localita: Almé via Volta Data: fuglic 2009
Riferimenti:

Portanza delle fondazioni con parametri variabi!i

Lar Lun Profonditd of  Inclinazione Inclinazione Carico 8.L.U.  Caricod!

N gheza gheozza posa(m}  carcosuB (%) carcosul () Fssittamento  (kg/omy) progetio

(mj (m) {kg/cmq)
1| 15 15 .8 13 1.3 ' 29 0
2| 175 1.75 4i.8 1.3 1.3 3.08 0
3 2 2 4.8 1.3 13 3.2 0
41 225 | 225 1.8 13 1.3 3.34 0
5| 25 25 4.8 1.3 13 3.49 0
6 | 275 | 275 18 13 13 3.64 0
7 3 3 1.8 1.3 1.3 3.8 0

Metodo di calcolo:  Brinch Hansen D.M. 14.01.2008 App.Il condizioni drenate

Fs parziale per I'angolo d'attrito: 1.0 Fs parziale per Ia coesione: 1.0 Fsglobale: 2.3

Carice S kglenm)

Larghezza {m)



Appendice n° 4

PORTANZA
VERIFICA ALLO STATO LIMITE SLU E SLV
APPROCCIO | COMBINAZIONE 2




O CONSULT

STUDIO GEOCONSULT dr MARCO BELLOLI
F.Ii Bandiera 2-24048 TREVIOLO (BG)-035 692278 email: studiogeoconsult@iibero.it

Committente: Vari
Localita: Almé via Volta
Riferimenti:

Secondo il D.M. 14.01.2008 App.l Comb_2 condizioni drenate

Data: luglio 2009

Riassunto del calcolo della portanza delle fondazioni

Fondazione n. 1

Larghezza della fondazione (m): 2

Lunghgiza della fondazione (m): 2__

Profondita di posa lato destro (m): 9,5

Profondita di posa lato sinistro {m): 0.5

Metodo di calcolo: | Brinch Hansen stato limite ultimo l

Fattori di forma
s [ 155 | s [ 167 | Sy [ 06 |
Fattori di profondita

De: | 11 | Do [ Tor ] By | 1 |
Fattori inclinazione carico

le: r 1 J ig | 1 | ly: r 1 J
Fattori inclinazione pendio

Ge: f 1 J Gq: | 1 J Gy: l 1 J

Fattori inclinazione base
Bc: [ 19 1 Ba_ [ 1 ] By | 1 |

Fattori correttivi per gli effetti inerziali del sisma

Zc: | 1 | Za r 1 1 Zv | 1 |
RISULTATO
Coefficiente di sicurezza parziale per I'angolo di attrito: 1.25
Coefficiente di sicurezza parziale per la coesione: 1.25
Coefficiente di sicurezza globale........... 1.8
Correzione di Terzaghi: non appiEaTta-
Capacita portante S.L.U. (kg/emq): 1.74
Profondita del cuneo efficace (m): 1.88
Accelerazione sismica orizzontale (g): 0.111
Coef. di sicurezza per verifica allo slittamento:




%CONSULT

STUDIO GEOCONSULT dr MARCO BELLOLI

F.1li Bandiera 2-24048 TREVIOLO (BG)-036 692278 email: studiogeoconsult@libero.it

Riferimenti:

Commiittente: Vari
Localith: Almé via Volta

Data: luglio 2009

Portanza delle fondazioni con parametri variabili

Lar

Lun

Profondita di

Inclinazione Inclinazione

Carico S.L.U.  Carico di

N.  ghezza ghezza posa {m) carico su B (°) caricosul (°) Fsslittamento  (kgiomq) progetto

(m) {m) fkgiomg)
1 1.5 1.5 18 o 0 1.61 0
2 1.75 1.75 1.8 0 0 1.68 y;
3 2 2 1.8 0 0 1.74 0
4 225 225 18 0 0 1.79 0
5 25 25 1.8 0 0 1.86 0
6 275 275 1.8 0 0 1.93 0
7 3 3 1.8 0 0 1.99 0

Metodo di calcolo:

Fs parziale per ['angolo d'aftrito:

Carico SLLIKgemy)

Brinch Hansen D.M. 14.01.2008 App.! Comb.2 condizioni drenate

1.25

Fs parziale per la coesione:

1.25 Fs globale:

1.8

Larghezza {m)




F.Ili Bandiera 2-24048 TREVIOLO (BG)-035 692278 email: studiogeoconsult@libero.it

STUDIO GEOCONSULT dr MARCO BEL
EQ ~ONSULT

LOLI

[ —

Committente: Vari
Localita: Almé via Volta Data: lugfio 2009
Riferimenti:

Riassunto del calcolo della portanza delle fondazioni
Secondo il D.M. 14.01.2008 App.| Comb.2 condizioni drenate

Fondazione n. 1
Larghezza della fondazione (m): 2
Lunghezza della fondazione (m): 5
Metodo di calcolo: r Brinch Hansen stato limite ultima
Fattori di forma
se. [ 155 | Sa_ [ 166 | Sy | 0863
Fattori di profondita
D [ 14 | Da_ [ 107 | Dby | 1
Fattori inclinazione carico da sisma
Ic: | 0.97 | g | 0.97 |y | 0.92
Fattori inclinazione pendio
Ge: | 1 | Gq: | 1 | Gy: r 1
Fattori inclinazione base
Bc: | 1 J Bq: [ 1 | By: | 1
Fattori correttivi per gli effetti inerziali del sisma
Zc: | 1 | Za: | 1 J Zy: [ 1
RISULTATO
Coefficiente di sicurezza parziale per ('angolo di attrito: 1.25
Coefficiente di sicurezza parziale per la coesione: 1.25
Coefficiente di sicurezza globale:.......... 1.8
Correzione di Terzaghi: non appI'icata
Capacita portante S.L.U. (kg/fcmq): 1.68
Profondita del cuneo efficace (m): 1.88
Accelerazione sismica orizzontale (g): 0.111
Coef. di sicurezza per verifica allo slittamento:




STUDIO GEOCONSULT dr MARCO BELLOLI
EQ roNSULT F.lli Bandiera 2-24048 TREVIOLO (BG)-035 692278 email: studiogeoconsult@libero.it

Commiftente: Vari
Localita: Almé via Volta Data: luglio 2009
Riferimenti:

Portanza delle fondazioni con parametri variabili

Lar Lun Profondité di - Inclinazione Inclinazione Carico 8.LLU. Caricadi

N.  ghezza gherza posa(m}  caricosuB(%) carcosul (") Fsslittamento  (kgiemy) progetto

i m) {kgfomq)
1 15 1.5 4.8 13 1.3 15 | 0
2 | 175 | 1.75 1.8 1.3 13 162 0
3 2 2 1.8 1.3 13 168 )
4| 225 | 225 1.8 1.3 13 1.73 0
5 25 25 18 1.3 13 1.79 0
6 | 275 | 275 4.8 1.3 1.3 1.86 0
71 3 3 1.4 13 13 1.92 0

Metodo di calcolo:  Brinch Hansen D.M. 14.01.2008 App.I Comb.2 condizioni drenate

Fs parziale per I'angolo d'aftrito: ~ 1.25  Fs parziale per la coesione: 1.25 Fsglobale. 1.8

Cerico S ngFerve))

Larghezza (m)
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VERIFICA ALLO SLE




STUDIO GEOCONSULT dr MARCO BELLOL}
EQ_consULT £.lii Bandiera 2-24048 TREVIOLO (BG)-035 692278 email: studiogeoconsult@libero.it
Committente: Vati _
Localita: Alme via Volta Data: luglio 2009
Riferimenti:
Cedimenti delle fondazioni con parametri variabili
N. Targhezza (m)  Lunghezza (m) ~Frof posa (m) _ cedimento (mrm) Canco(kg/cma):

1 15 1.5 1.8 17 25
2 1.8 1.8 18 21.1 2.5
3 2 2 1.8 25.4 25
4 2.3 2.3 1.8 30 25
5 2.5 25 1.8 349 25
6 2.8 2.8 1.8 399 25
7 3 3 1.8 451 25

Metodo di calcolo strati incoerenti: Teoria deli'elasticita

Metodo di calcolo strati coesivi: Teoria dell'elasticita

Tipologia fondazione: Fondazione rigida
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STUDIO GEOCONSULT dr MARCO BELLOLI
EQ consULT F ifi Bandiera 2-24048 TREVIOLO (BG)-035 692278 email: studiogeoconsutt@libero.it

Commiittente: Vari
Localith: Almé via Volta Data: iugfio 2009
Riferimenti:
Cedimenti delle fondazioni con parametri variabili
N. Larghezza (m)  Lunghezza (m]  Prof. posa (m)  Cedimento (mm) ‘Carico{kg/cmag):
1 1.5 1.5 18 136 2
2 1.8 1.8 1.8 16.9 2
3 2 2 1.8 20.3 2
4 2.3 23 1.8 24 2
5 25 25 1.8 279 2
6 2.8 28 1.8 31.9 2
7 3 3 1.8 36.1 2
Metodo di calcoto strati incosrenti: Teoria delf'elasticita
Metodo di calcoto strati coesivi: Teoria dell'elasticita

Tipologia fondazione: Fondazione rigida
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STUDIO GEOCONSULT dr MARCO BELLOLI
EQ ~aNSULT F.Ili Bandiera 2-24048 TREVIOLO (BG)-035 692278 email: studiogeoconsult@libero.it

Committente: Vari
Locality; Almé via Volta Data: fuglio 2009
Riferimenti:
Cedimenti delle fondazioni con parametri variabili
N Targhezza (m) Lunghezza (m)  Prof. posa (m) Cedimento {mmj} Carico(kg/cma).
1 1.5 1.5 1.8 102 1.6
2 1.8 1.8 1.8 12.6 1.5
3 2 2 18 16.3 15
4 2.3 2.3 1.8 18 1.5
5 2.5 25 1.8 209 1.5
6 238 2.8 1.8 23.9 1.5
7 3 3 1.8 27 1.5
Metodo di calcolo strati incoerenti: Teoria dell'elasticita
Metodo di calcolo strati coesivi Teoria dell'elasticita

Tipologia fondazione: Fondazione rigida
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Appendice n° 6

ELABORAZIONE PROVE DI PERMEABILITA’




PROVA DI PERMEABILITA' A CARICO VARIABILE

Raccomandazionl A.G.l. (1977 - Cap. 6)

COMMITTENTE:

SONDAGGIQ; 1

Ing. Gnocchi

LOCALITA': Almé (BG) - Via Volta

PROVAN® : 1

Data:

17-giu-09

CARATTERISTICHE DEL FORO DI PROVA

testa rivestimenti

DIAMETRO RIVESTIMENTO cm 12,7 piano campagna
DIAMETRO TASCA cm 10,1
AREA TASCA SONDAGGIO cm? 80,12
faida i
PROFONDITA' SONDAGGIO m 2,5 —
LUNGHEZZA TASCA cm 100
TESTA RIVESTIMENTIDA P.C cm 15
QUOTA FALDA DA P.C. m  assente tascadiprova | |
ez TEMPO / ABBASSAMENTI
270 7
268
266 _
5 264 \
o 262 =
g 260 \‘
S \\.< ’
£ 258 . -
£ 256 [ 4 e
[y - h— ]
o 264 - .-__—'j\-____
252 — | =
250 e
e pi - 2 2 &
= tempo (min)
tempo batiente d'acqua tempo batiente K (cm/sec) = A In h,
(minuti} {cm) {minuti) d'acqua {cm) CL* (trty) h,
0,00 265,0 10,00 254.8
0,50 2680,5 12,00 2540 A = area tasca sondaggio
1,00 259,0 15,00 253,3 C_= coefficiente di forma
1,50 258,0 20,00 252.0 h, {quota liv. Hy, allistante t,)
2,00 257,3 h, (quota liv. Hyg all'istante ty)
2,50 257,0
3,00 256,5 COEFFICIENTE DI PERMEABILITA' CALCOLATO
4,00 256,4
5,00 256,2 K= 6,48E-05 (cm/sec)
6,00 256,0
7,00 2558
8,00 2556

N:B: il battente d'acqua & riferito al fondo foro o alla superficie
freatica se presente allinterno del foro di sondaggio

"!
ODRILL

GEOQDRILL S.rl. - LABORATORIO ANALISI -
Via F.lli Bandiera n" 2 -TREVIOLO (Bg) - Tel 0356221296 - info@geodrill.it
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PROVA DI PERMEABILITA' A CARICO VARIABILE

Raccomandazioni A.G.l. (1977 - Cap. 6)

COMMITTENTE: Ing. Gnocchi LOCALITA': Almeé (BG) - Via Volta Data: 17-giu-09

SONDAGGIO: 1 PROVA N® : 2

CARATTERISTICHE DEL FORO DI PROVA

testa rivestimenti

DIAMETRO RIVESTIMENTO cm 12,7 piano campagna
DIAMETRO TASCA cm 10,1
AREA TASCA SONDAGGIO em? 80,12
falda |
PROFONDITA' SONDAGGIO m 4 e
LUNGHEZZA TASCA cm 100
TESTA RIVESTIMENTI DA P.C cm 15
QUOTA FALDA DA P.C. m assente tasca di prova |__|
TEMPO / ABBASSAMENTI
400
350
5— 300 \
)
g 250
o A
E 200 \
2
2 |\
8 150 g
“‘__'“"_-'-A-—._
100 7
50
tempo {min}
fempo battente d'acqua tempo battente K (cmisec) = A In hy
{minuti} {cm) {minuti) d'acqua (cm} CL * (lz-t1 ) hz
0,00 415,0 10,00 100,0
0,50 2280 12,00 98,0 A = area tasca sondaggio
1,00 162,0 15,00 96,0 C. = coefficiente di forma
1,50 145,0 20,00 92,0 hy {quota liv. Hyy all'istante t;)
2,00 136,0 25,00 89,0 h; {(guota liv. Hy all'istante )
2,50 127.0
3,00 121,0 COEFFICIENTE DI PERMEABILITA' CALCOLATO
4.00 116,0
5,00 110,0 K= 1,49E-03 {cm/sec)
6,00 106,0
7,00 104,0
8,00 102,0
N:B: [l battente d'acqua & riferito al fondo foro ¢ alla superficie
freatica se presente all'interno del foro di sondaggio
= GEODRILL S.r.l. - LABORATORIO ANALISI - @ ) AE’ACLR {
GgODRILL Via F.1li Bandiera n° 2 -TREVIOLO (Bg) - Tel 035-6221286 - info@geodrill.it SSHEERT




PROVA DI PERMEABILITA' A CARICO VARIABILE

Raccomandazioni A.G.l. {1977 - Cap. 6)

COMMITTENTE: Ing. Gnocchi

SONDAGGIO: 1

LOCALITA': Alme {(BG) - Via Volta Data: 17-giu-09

PROVA N® :

/3

CARATTERISTICHE DEL FORO DI PROVA

testa rivestimenti

DIAMETRO RIVESTIMENTO cm 12,7 piano campagna
DIAMETRO TASCA em 10,1
AREA TASCA SONDAGGIO cm? 80,12
fada |
PROFONDITA' SONDAGGIO m 55 p—
LUNGHEZZA TASCA cm 100
TESTA RIVESTIMENTIDA P.C cm 12
QUOTA FALDA DA P.C. m  assente tascadiprova__ | |
TEMPO f ABBASSAMENTI
570 | ‘ | ’ ‘
560 1~ —
— .
™
:E: 550 —
. 540 i
g 530 T~
= iy |
=l \
© A
€ 520 [Py
2 \\
[v)
2 510 P
500 T~
-
490
e e 2 2 & < a
tempo (min)
tempo battente d*acqua tempo battente K (cmisec) = A in hy
(minuti) {cm) (minuti} d'acqua {cm) CL* (1) h,
0,00 562,0 10,00 554,5
0,50 581,0 12,00 546.0 A = area tasca sondaggio
1,00 560,8 15,00 537.0 C, = coefficiente di forma
1,50 560,7 20,00 524.0 h, (quota liv. Hyy all'istante t,)
2,00 560,6 25,00 510,0 hs (quota liv. Hy all'istante ty)
2,50 580,5 30,00 498,0
3,00 560,4 COEFFICIENTE DI PERMEABILITA’ CALCOLATO
4,00 560,1
5,00 559,0 K= 7,11E-05 (cmisec)
6,00 558,5
7,00 558,0
8,00 556,0
N:B: |l battente d*acqua & riferito al fondo foro o alla superficie
freatica se presente all'internc del foro di sondaggio
; ASACERT
= o ~ GEODRILL S.5.|. - LABORATORIO ANALISI - o S
RILL Via F.lii Bandiera n° 2 -TREVIOLO (Bg) - Tel 035-6221296 — Info@geodrill.it Sﬂ!&ﬁi&!




PROVA DI PERMEABILITA' A CARICO VARIABILE

Raccomandazionl A.G.l. (1977 - Cap. 6)

COMMITTENTE: Ing. Gnocchi

SONDAGGIO: 1

LOCALITA': Alme (BG) - Via Volta Data: 17-giu-09

PROVA N° : 4

CARATTERISTICHE DEL FORO DI PROVA

testa rivestimenti

DIAMETRO RIVESTIMENTO cm 12,7 piano campagna
DIAMETRO TASCA cm 101
AREA TASCA SONDAGGIO cm? 80,12
falda |
PROFONDITA' SONDAGGIO m 10,5 —_
LUNGHEZZA TASCA cm 100
TESTA RIVESTIMENTIDA P.C cm 16
QUOTA FALDA DA P.C. m assente tasca di prova I_l
TEMPO / ABBASSAMENTI
1100 -
1050 %
1000
950 1\
. 900 A
E 850 1\
= 800 \
S 750 \
g 700 N
3 650 ‘\\
@ 600
§ 550 AN
£ 500 N,
< 450 N
400 =
350 s L
300 ! - ¥
250 L [ ] | 1 ¥ +
[=] w =] [Ts] (=]
- - o
tempo {min)
tempo battente d'acqua tempo battente K (cmisec) = A in hy
{minuti) {cm) {minuti) d'acqua {cm) Cp * (to-ty) h,
0,00 1066,0 10,00 304,0
0,50 916,0 12,00 295,0 A = area tasca sondaggio
1,00 7860 15,00 2840 C, = coefficiente di forma
1,50 676,0 20,00 2750 hy (quota liv. Hy, allistante t,)
2,00 606,0 25,00 89,0 h; (quota liv. Hy all'istante 1)
2,50 550,0
3,00 500,0 COEFFICIENTE DI PERMEABILITA' CALCOLATO
4,00 426,0
5,00 376,0 K= 2,30E-03 (cmisec)
6,00 332,0
7,00 321,0
8,00 316,0

N:B: |l battente d'acqua & riferito al fondo foro o alla superficie
freatica se presente all'interno del foro di sondaggio

G!éou Via F.lli Bandiera n° 2 -TREVIOLO (Bg) - Tel 035-8221296 — Info@geodrill.it

RILL
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PROVA DI PERMEABILITA' A CARICO COSTANTE

Raccomandazioni A.G.l. (1977 - Cap. 6)

COMMITTENTE: Ing. Gnocchi LOCALITA'; Almeé (BG) - Via Volta
SONDAGGIO N° 2 PROVAN® : 1 DATA: 18/06/2009
CARATTERISTICHE DEL FORO DI PROVA
testa rivestimenti
DIAMETRO RIVESTIMENTO cm 12,7 piano campagna
DIAMETRO TASCA cm 101
AREA TASCA SONDAGGIO em? 80,12
falda
PROFONDITA' SONDAGGIO m 2,50 —
LUNGHEZZA TASCA cm 100 -
TESTA RIVESTIMENTI DA P.C cm 17
QUOTA FALDA DA P.C. m assente - tasca di prava__ l_l
CARATTERISTICHE DELLA PROVA
PORTATA COSTANTE IMMESSA fsec 1,82
LIVELLO DINAMICO RISPETTO ALP.C. m 0,20
BATTENTE IDRICO RISPETTO FONDO FORO m 2,30
COEFFICIENTE DI PERMEABILITA' CALCOLATO
K= 1,91E-02 {cmi/sec)
- ASACERT
GEODRILL S.r.l. IR
CORILL Via F.Hi Bandiera n° 2 -TREVIOLO (Bg} - Tel 035-6221296 - info@geodrillit Sllﬁ_ﬁlﬂ'




PROVA DI PERMEABILITA' A CARICO COSTANTE

Raccomandazionl A.G.l. (1977 - Cap. 6)

COMMITTENTE; Ing. Gnocchi LOCALITA': Almeé (BG) - Via Volta

SONDAGGIO N° 2 PROVAN® : 2 DATA: 18/06/2009

CARATTERISTICHE DEL FORO DI PROVA

DIAMETRO RIVESTIMENTO cm 12,7
DIAMETRO TASCA cm 10,1
AREA TASCA SONDAGGIO em? 80,12
PROFONDITA' SONDAGGIO m 4,00
LUNGHEZZA TASCA cm 100
TESTA RIVESTIMENTI DA P.C cm 17
QUOTA FALDA DA P.C. m assente

CARATTERISTICHE DELLA PROVA

PORTATA COSTANTE IMMESSA
LIVELLO DINAMICO RISPETTO AL P.C.
BATTENTE IDRICO RISPETTO FONDO FORO

{esta rivestimenti

piano campagna

falda

tasca diprova

L

ilsec 1,82
m 2,83
m 1,17

COEFFICIENTE DI PERMEABILITA' CALCOLATO

K= 1,56E-01 {cm/sec)

GeODRALL Via F.lii Bandiera n® 2 -TREVIOLO (Bg) - Tel 035-6221296 ~ info@geodrill.it

GEODRILL S.r.l.

CERT




PROVA DI PERMEABILITA' A CARICO VARIABILE

Raccomandazioni A.G.l. (1977 - Cap. 6)

COMMITTENTE: Ing. Gnocchi LOCALITA': Almé (BG) - Via Volta Data: 17-giu-09

SONDAGGIO: 2 PROVAN® : 3

CARATTERISTICHE DEL FORO DI PROVA

testa rivestimenti

DIAMETRO RIVESTIMENTO cm 12,7 plano campagna
DIAMETRO TASCA cm 10,1
AREA TASCA SONDAGGIO cm? 80,12
falda 3
PROFONDITA' SONDAGGIO m 5,1 p—
LUNGHEZZA TASCA cm 60
TESTA RIVESTIMENTIDA P.C cm 18
QUOTA FALDA DA P.C. m  assente tascadiprova__ |_|
TEMPO / ABBASSAMENTI
529 4
527 3
625 \\
E 523
= 521 \
3 519 \
g7\
5 5 \
2 515 Ao
2 513 \“;-— N
g ’ e ————
511 de —+—
509 i 2
507
505
o - o ™ <« w © ™~ «© o o
tempo {min)
tempo battente d'acqua tempo battente K (cmisec) = A In hy
{minuti) {cm) {minuti} d'acqua (cm) CL * (tx-ty) h,
0,00 5280 10,00 509,2
0,50 516,0 A = area tasca sondaggio
1,00 513,5 C_= coefficiente di forma
1,50 513,0 hy (quota liv. H,, all'istante t,)
2,00 512,5 h, (quota liv. Hy, alllistante t,)
2,50 512,0
3,00 511,5 COEFFICIENTE DI PERMEABILITA' CALCOLATO
4,00 511,0
5,00 510,0 K= 34BE-05 ({cm/sac)
6,00 509,5
7,00 509,4
8,00 509,3
N:B: Il battente d'acqua & riferito al fonde foro o alla superficie
freatica se presente all'internc del foro di sondaggio
= ASACERT
U ] GEODRILL S.r.l. - LABORATORIO ANALISI - v} T
RILL Via F.Ill Bandiera n® 2 -TREVIOLO {Bg) - Tel 035-6221296 - Info@geodrlil.it ME_EI




PROVA DI PERMEABILITA' A CARICO VARIABILE

Raccomandazioni A.G.l. (1977 - Cap. 6)

COMMITTENTE: Ing. Gnocchi

SONDAGGIO: 2

LOCALITA': Almé {BG) - Via Volta Data: 17-glu-09

PROVAN° : 4

CARATTERISTICHE DEL FORO DI PROVA

testa rivestimenti

DIAMETRO RIVESTIMENTO cm 12,7 piano campagna
DIAMETRO TASCA cm 10,1
AREA TASCA SONDAGGIO em? 80,12
falda |
PROFONDITA' SONDAGGIO m 7.5 p—
LUNGHEZZA TASCA cm 100
TESTA RIVESTIMENTIDA PC cm 18
QUOTA FALDA DA P.C. m  assente tascadiprova __ | |
TEMPO / ABBASSAMENTI
750
700 T
650 P
= 600 S
& 550 L -
o 500 A
g 450 b
S 400 \..\
@ 350
& 300 ™.
B 250 ~
200 \\
150 RS
100 — 4
50 .' |
e n 2 - ] &
tempo (min)
tempo battente d'acqual tempo battente K (cmisec) = A In hy
{minuti) {cm) {minuti) d'acqua {cm) CL* (toty) h,
0,00 778,0 10,00 298,0
0,50 750,0 12,00 215,0 A = area tasca sondaggio
1,00 718,0 15,00 109,0 C.= coefficiente di forma
1,50 699,0 20,00 99,0 h, (quota liv, Hyy all'istante t,)
2,00 673,0 25,00 89,0 h; (quota liv. Hyg alliistante t5)
2,50 649.0
3,00 620,0 COEFFICIENTE DI PERMEABILITA' CALCOLATO
4,00 575,0
5,00 530,0 K= 1,80E-03 (cm/sec)
6,00 480,0
7,00 437,0
8,00 392,0

N:B: Il battente d'acqua é riferito al fondo foro o alla superficie
freatica se presents allinterno del foro di sondaggio

@ ASACERT
GEODRILL S.1.|. - LABORATORIO ANALIS| -
ODRUL Via F.Ill Bandlera n° 2 -TREVIOLO (Bg) - Tel 035-6221296 - Info@geodrill.it M_RI




PROVA DI PERMEABILITA' A CARICO COSTANTE

Raccomandazioni A.G.l. (1977 - Cap. 6)

COMMITTENTE: Ing. Gnocchi LOCALITA': Almé (BG) - Via Volta

SONDAGGIO N° 2 PROVAN® : & DATA: 18/06/2009

CARATTERISTICHE DEL FORO DI PROVA

testa rivestimenti

DIAMETRO RIVESTIMENTO cm 12,7 piano campagna
DIAMETRO TASCA cm 10,1
AREA TASCA SONDAGGIO cm? 80,12

falda
PROFONDITA' SONDAGGIO m 12,00 E—
LUNGHEZZA TASCA cm 150 -
TESTA RIVESTIMENTI DA P.C cm 18
QUOTA FALDA DA P.C. m assente tasca diprava

U

CARATTERISTICHE DELLA PROVA

PORTATA COSTANTE IMMESSA l/sec 1,82
LIVELLO DINAMICO RISPETTO ALP.C. m 9,80
BATTENTE IDRICO RISPETTO FONDO FORO m 2,20

COEFFICIENTE DI PERMEABILITA' CALCOLATO

K= 6,52E-02 (cm/sec)
2 ASACERT
P GEODRILL S.r.l ‘Qg ASACERT
CLODRLL Via F.lil Bandlera n° 2 -TREVIOLO (Bg) - Tel 035-6221206 ~ info@geodril.it SRt
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Appendice n° 7

STRATIGRAFIE SONDAGGI




STRATIGRAFIA

SCALA 1:62 Pagina 1/1
Riferimento: Ing. Gnocchi Sondaggio: 1
Localita: Almé (BG) - Via Volta Quota: p.c,

Impresa esecutrice: Geodrill Sri

Data: 17-18/06/09

Coordinate:

Redattore: Dr. Carzaniga / Dr. Bertasa

Perforazicne: Carotaggio continuo

2 [R| A metri P
mmlv|r s| PZ i |LITOLOGIA| Campioni

RP

Prel. &

Yo
0 - 100

SP.T.

SRT.

RQD %
0-— 100

prof.

DESCRIZIONE

& " 4.20
Nbis < 45

0 6.40
2y Dis < glap

: 7.00
Dis < 329

1.2

0.7
0.8

0.4

0.2
0.2

50/2cm

50M0cm

12-15-10

9-13-20

7-7-8

0.3

1.2

Sabbia con limo marrone pill abbondanti frustoli
vegetali.

Limo argilloso debolmente sabbioso marrone.

IRif]

20

Ciottoli - Blocchi.

R

4.0

Ghiaia sabbiosa ciottolosa debeolmente limosa con
intercalazioni decimetriche pit limosa. Colore da
marrone a grigio.

25

6.2

Ghiaia con sabbia limosa debolmente argillosa
debolmente ciottolosa marrone. Presenza di clasti
anche completamente alterati.

7.5

Limo sabbiosc debolmente argilloso marrone
degg!mente ghiaioso. Clasti completamente alterati in
sabbia,

Ghigia limosa sabbiosa debolmente argillosa marrone.
I(\:IIIaSﬁ d5a subarrotondati ad arrotondati anche alterati. @
ax =5 cm.

8.8

10.5

Ghiaia con sabbia limosa debolmente argillosa
marrone, clasti da subarrotondati ad arrotondati anche
alterati. @ Max = 4 cm.

11.5

Ghiaia con limo sabbiosa debolmente argillosa
debolmente ciottolosa marrone. Clasti da
subarrotondati ad arrotondati anche alterati.

@ max =9 cm.

15.0

Pelite grigio chiaro con intercalazioni decimetriche di
limo argilioso grigio.




STRATIGRAFIA

SCALA 1:62 Pagina 1/1
Riferimento: Ing. Gnocchi Sondaggio: 2
Localita: Almé (BG) .- Via Volta Quota: p.c,

Impresa esecutrice: Geodrill Srl

Data: 18-19/06/09

Coordinate:

Redattore: Dr. Nicold Carzaniga

Perforazione: Carotaggio continuo

o |1 | Pz DOt ror oA

Campioni

Pret. %
0-—100

SPT.

SPT

RGD %
0 — 100

DESCRIZIONE

18-14-15

50/14cm

1-2-2

353

4-5-50/14cm

38-50/9cm

0,5

Suolo: Sabbia con limo marrone, presenza di apparati
radicali nei primi 10 ¢m di terreno.

Rif|

3.5

Alternanza di blocchi - ciottoli e livelli di ghizia con
sabbia limosa debolmente argillosa marrone a clasti
ang;:he alterati da subarrotondati ad arrotondati. @ Max
=9cm.

Rif|

5.1

Ghiaia con sabbia limosa debolmente argillosa
marrone. Rari ciottoli sparsi (debolmente ciottolosa da
4.026.0 mdap.c.).

@ Max = 8 cm. Clasti da subarrotondati ad arrotondati
anche alterati inglobati nella matrice.

6.0

Alternanza di ciottoli e blocchi{da5.1a5.5eda58a
6.0) con un livello di ghiaia con sabbia limosa marrone
da 5.525.8).
lasti da subarrotondati ad arrotondati.

7.9

Limo sabbioso ghiaioso debolmente argilloso marrone,
clasti da subarrotondati ad arrotendati anche
completamente alterati in sabbia. & max = 3-4 cm.

R

11.4

Ghiaia limosa sabbiosa debolmente argillosa marrone,
clasti da subarrotondati ad arrotondati anche
completamente alferati in sabbia. Rare
interstratificazioni conglomeratiche, @ Max =9 cm.
Debolmente ciottolosa da 10.0a 1.4

Rif,

15,0

Pelite grigio chiaro con intecalazioni decimetriche di
limo argilloso grigio.




Appendice n° 8

TABULATI ELABORAZIONE PROVE SPT E PROVE SCPT




COMUNE:

SONDAGGIO:

TERREN|I GRANULARI

SPT

Profondita (m)
Spessore saturo (m)
Peso volume (tm®)
Pressione efficace {tm?)

corretto - Pe<=7,32 tm*
corretto - Pe > 7,32 t/m*
Peck Hanson Thornbum
Coefficiente uniformitd -
QOCR|

Almé (BG) via Volta
$2 prova SPTn° 2
ANGOLO ATTRITO (°) Nspt | Nsptcorr. INOTE
29.0 34.8
Peck -Hanson & homburm 3 | 36.9 [<5msoprafalda & <8 min falda (sabbie)
INPUT] |Meyerhof < 5% limo 394 40.6 |<5msoprafalda e <8 min falda (sabbie)
Meyerfiof > 5% Imo 352 ~36.3  |<3msopmafaida o <5m in falda (sabbie)
Road Bridge Specification 389 | 37.8  [>8-10m soprafalda e > 15 in falda (sabiie fini 0 imose)
29 | [fapanese National Raibway 30.7 3.4 " " (sabbie fini ¢ limose fino a sabbie ghiaiose)
Owasaki & lwasaki 31 414 |" * ({sabbie damedie finoa deb. ghiaiose)
Sowers 36.1 7.7 |<d msoprafaida e <7 min falda (sabbie)
3 |[Hatanaka e Uchida 35.7 35.7
— 0 |[De Mello ~ 48.2 498 |>2m inattendibile per phi > 38° (Sabbie)
1.88
5.55
DENSITA' RELATIVA (%)
35.43 | | Skempton (1986) 80.5 N1 seconde Liao e Whitman (sabbie da fini 2 grossolane}
30.40 | |Gibbs & Hotz 100.9 sabbie da fini a gressolane pulite
34.76 | [Schufize & Mezembach L] sabbie da firi a ghiaiose
b |[Marcuson & Bieganousky 24 |sabbie normaiconsclidate
1 |[Marcuson & Bieganousky 63.6 | sabbie sovraconsolidale
Bazaara (1967) ~61.7 " |pressione efficace >=0.732Kg/om™
Bazaara (1967) ~ 66.5 | pressione efficace = < 0,732 Kgiom™

MODULO DEFORMAZIONE (Kglem®)

Tomaghi et al. 3844 AZ0.8 |inaitendibile per SPT bassi o alt
Shmertmann TI0.0 | 278.1 |SABBIAFINE

Shmertmann 348.0 Z17.T  |SABBIA MEDIA
[Bhmertmann BE0.0 | 605.2 |SABBIA GROSSOLANA
|Sd1u|tze—Mezebach 228.8 755.2  |SABBIA SOTTO FALDA
D'appolania et Alii 4146 | 450.0 |GHIAIA +SABBIA
D'appolonia et Alii ©83.3 7445 |SABBIASC

Webb 2142 | 242.3 |SABBIASATURA

Webb 1004 | 127.9 |SABBIAARGILLOSA
Mezebach e Makev T40.7 | 361.1 |SABBIAFINE

Mezebach e Malcev 167.3 193.0 |SARBIA MEDIA

Mezebach e Malcev 341.3 . SABBIA +GHIAIA

Mezebach € Malcev 3014 396 [SABBIA GHIAIOSA

Bowles 224.3 J53.7  |SABBIA NORMAL CONSOLIDATA
Bowles T12.Z | T126.9 |SABBIA SATURA

Bowles 3383 | 408.8 [SABBIA GHIAIOSAE GHIAIA
Bowles 1071 1247 |SABBIA LIMOSA

Bowles 1436 1824  |SABBIA ARGILLOSA
[Bowles  per N<=15 21414 2494

MODULO DI TAGLIO {Kgicm®)

Ohsaki & lwasaki 1540.2 1826.2 |SABBIE PULITE

Ohsaki & lwasaki 1821.7 4753.3 |SABBIE CON FINE PLASTICO

MODULO DI ELASTICITA' TANGENZIALE DINAMICO (Kgicm®)

|imai & Tanuochi 1982 [ 1421.7 | 1608.1 ;

VELOCITA' ONDE TAGLIO (m/s}

[imai & Tanuochi 1982 [ 2r9.2 | 2956 |
COEFFICIENTE di POISSON
[Jaky 1542 [ 0.268 | 0.290 |




COMUNE:

SONDAGGIO:

TERRENI GRANULARI

SPT=

Profondita {(m)
Spessore saturo (m)
Peso volume {t/m”)

Pressione efficace (tm%)

corretto - Pe<=7,32 tim*
corretto - Pe > 7,32 tim”
Peck Hanson Thombum
Coefficlento uniformita

OCR

Almé (BG) via Volta
§2 prava SPTn° &
ANGOLO ATTRITO {°) Nspt Nspt corr. |NOTE
8.0 6.7
Peck -Hanson &Thomburn 54 | 291 |<5msoprafalda e <8 min falda {sabbie)
[iINPUT} [Meyerhof < 5% limo 32.9 32.4  |<5msoprafalda e <8min falda (sabbie)
Meyerhof > 5% limo 219 772 |<3 msopra falda & <5 m in falda (sabbie}
Road Bridge Specification 26.0 25.0 >8 10 m sopra falda e > 15 in falda (sebbie fini 0 imose)
8 |[Japanese National Raitway 294 290 " (sabbie fini o limose fino a sabbie ghiaiose)
Owasaki & lwasaki 276 26.5 " " (sabbie da medie fino a deb. ghiaiose)
Sowers ~a0.2 8.9 |<4 msoprafalda e <7 m in falda (sabbie)
¥ |[Hatanaka e Uchida 26.3 26.3
] 'be Mello 36.5 349 [>2m inattendibile per phi > 38° {Sabbie)
1851
16.65
DENSITA’ RELATIVA (%}
4.09 |[Skempton (1986) 32.1 " |N1 secondo Liso & Whitman (sabbie da fini a grossolane)
6.47 ||Gibbs & Hotz 38.6 | sabbie da fini a grossolane pulite
5.65 | [Schullze & Mezembach 40.5 Isabbie da fini a ghiaiose
& ||Marcuson & Bieganousky 34.1 | sabbie normalconsclidaie
1 Marcuson & Bieganousky 2.7 " |sabbie sovraconsolidate
Bazaara (1967) 284 |pressione efficace >= L. 732Kgiem”
Bazaara (1967) 6 |pressione efficace = <0, 732 Kojem®

MODULQ DEFORMAZIONE (Kg/cm®)

Tomaghi et al. 201.8 X Inattendibile per SPT bassl o alt
Shmertmann 540 g; SABBIA FINE

Shmertmann 0 | 79.0 |SABBIAMEDIA
Shmerimann 1600 | 133.0 |SABBIA GROSSOLANA
Schulize-Mezebach 1182 | 111.0 |SABBIA SOTTO FALDA
Drappolonia et Al — 2562.7 ZAZ3  JGHIAIA +SABBIA
Tappolonia et Ali 2800 | 445.7 |SABBIASC

Webb T12.0 | 105.4 |SABBIA SATURA

Webb ZT8 | 374 |SABBIA ARGILLOSA
Mezebach e Malcev 6.3 B1.5 |SABBIAFINE

Mezebach e Malcev 13.7 67.7  |SABBIA MEDIA

Mezebach e Malcev TITT | 1075 |SABBIA +GHIAIA

Mezebach e Maicev 132.7 T16.7  |SABBIA GHIAIOSA

Bowles 73 404 |SABBIA NORMAL CONSOLIDATA
Bowies 586 | Bh.2 |SABRIASATURA

Bowles 171.3 1548 |SABBIA GHIAOSA E GHIAIA
Bowles 428 | 38.7 |SABBIALIMOSA

Bowies T80 | 70.6 |SABBIAARGILLOSA

|Bowles per N<=15 85.7 774

MODULO DI TAGLIO (Kglcm®)

Ohsalki & iwasaki 459.0 385.8 |SABBIE PULITE

Ohsaki & lwasaki 574.1 498.9 |SABBIE CON FINE PLASTICO

MODULO DI ELASTICITA" TANGENZIALE DINAMICO {Kgicm?)

[Imai & Tanuochi 1982

| 5922

{ 5223

1

VELOCITA' ONDE TAGLIO (m/s)

[imai & Tanuachi_1982

[ 1864 T 1759 ]

COEFFICIENTE di POISSON

[Jaky 1942

o347 ] 0352 ]




COMUNE:

SONDAGGIO:

TERRENI GRANULAR!

SPT=

Profondita (m)
Spessore saturo (m)
Peso volume (tim®)
Pressione efficace (tm")

corretto - Pe<=7,32 tim"
corretto - Pe > 7,32 thm*
Pack Hanson Thormburn
Coefficiente uniformita
OCR

Almeé (BG) via Volta
$2 prova SPTn° 4
ANGOLO ATTRITO (°} _ Nspt | Nsptcorr. INOTE
4.0 3.6
Peck -Hanson & thombum - 28.2 |<5msoprafalda e <8 m in falda (sshbie)
INPUT] |Meyerhof < 5% limo 31.2 311  |<5msoprafalda e <8 min faida (sabbie)
l:MeyemofTs"% fimo 359 | 25.7 [<3msoprafaida © <5 min falda (sabbie)
Road Bridge Specification 22.7 223 |»8-10 m sopra falda e > 15 in falda (sabbie fini o limose)
4 | [Japanese National Railway 28.2 28.1 - " {sabbis firi o imose finc a sabbie ghiaicse)
Owasaki & twasaki 23.9 234 4 “  (sabbie damedie fino a deb. ghiaiose)
Sowers 5 K <4 m sopra falda e <7 m in falda (sabbie}
7.8 |[Hatanaka e Uchida 245 24.6
[1] De Mello 30.6 2986 |>2m inattendibile per phi> 38 (Sabbie)
1,85 ||
13.88
DENSITA® RELATIVA (%)
2.39 | [Skempton (1986) 238 _|N1 secondo Liao & Whitman (sabbie da fini a grossolane}
3.43 ||Gibbs & Hotz 291 |sabhie da fini a grossolane pulite
3.57 1|Schultze & Mezembach 30.5 sabbie da fini a ghiaiose
5 {[Marcuson & Bieganousky 22.2 sabbig nomalconsolidate
1 Marcuson & Bieganousky sabbie sovraconsolidate
Bazaara (19‘67) 0.7 pressione efficace >= 0.732Kgfom™
|:Bazaara {(1967) 17.3 pressione efficace = < 0,732 Kgfem™

MODULO DEFORMAZIONE (Kglcen®)

Tornaghi et al. 1428 | 134.8 |inattendibile per SPT bassio alt
Shmertmann 32.0 28.6 |SABBIAFINE

Shmertimann 48.0 428 SABBIA MEDIA
[Shmertmann — 80.0 VA4 | SABBIA GROSSOLANA
Schulize-Mezebach 74 | 94.8 |SABBIA SOTTOFALDA
|_D'Tppo|onia et Al 738 | 2185 |GHIAIA +SABBIA
Drappolonia et Afi 75 4129 |SABBIASC

Webb 925 : SABBIA SATURA

Webb 389 | 275 |SABBIAARGILLOSA
Mezebach e Malcev 522 X SABBIA FINE
I‘Mezebach & Maicev 553 “53.9 |SABBIA MEDIA

Mezebach e Malcev 79.8 75.3  |SABBIA +GHIAIA

Mezebach e Malcev 5.4 | ©0.3 [SABBIAGHIAIOSA

Bowles 569 | 94.7 |SABBIANORMAL CONSOLIDATA
Bowies 454 47.5 |SABBIA SATURA

Bowles 1224 T17.7 |SABBIA GHIAIOSAE GHIAIA
Bowles — 306 793 [SABBIA LIMOSA

Bowles B2.0 G0.8  |SABBIAARGILLOSA
|Bowles per N<=15 61.2 58.5

MODULO DI TAGLIO (Kgicm?)

Ohsaki & lwasaki 239.2 214.9 |SABBIE PULITE

Ohsaki & lwasaki 339.0 310.9 |SABBIE CON FINE PLASTICC

MODULO D1 ELASTICITA' TANGENZIALE DINAMICO (Kglcm?)

|imai & Tanuachi 1982

| 3696

[ 342.1

1

VELOCITA ONDE TAGLIO {mis)

[Imai & Tanuochi 1982

[ 1350 | 1#E |

COEFFICIENTE di POISSON

TJaky 1942

0360 | 0382 ]




COMUNE: Almé {BG) via Volta
SONDAGGIO: 51 prova SPTn® 3
ANGOLO ATTRITOC (°) Nspt Nspt cor. |[NOTE
25.0 26.6
Peck -Hanson &Thomburn 34.2 346 <5 msoprafalda e <@ min felda (sabbie)
TERRENI GRANULAR! |INPUT]|{Meyerhof < 5% limo 38.5 38.9 |<5msoprafalda e <8m in falda (sabbie)
Meyerhof > 5% limo 34.2 36 |<3 msoprafaida o <5 min faida (sabbie)
Road Bridge Specification J4.4 . >8-10 m sopra falda e > 15 in falda (sabbie fini 0 limose}
SPT= 25 | |Japanese National Railway 345 . " " (sabbie fini o limoss fino a sabbie ghiaicse)
Owasaki & lwasaki 374 381 " " (sabbie da medie fino & deb. ghiaiose)
Sowers 35.0 354 |<4 msoprafalda @ <7 min faida (sabbie)
Profondita (m) 4.5 |[Fatanaka e Uchida 33.7 33.7 |
Spessore saturo {m) ¥ ||De Mello A68 | 473 [2m inatlendibile per phi > 38" (Sabbie)
Peso volume (tim®) 185 ||
Prossione efficace (ttm%) | 8.325
DENSITA' RELATIVA (%)
corretto - Pe<=7,32tim"* | 22,67 ||Skempton {1986) 67.6 |N1 secondo Liao & Whitman (sabbie da fini a grossalane)
corretto - Pe > 7,32thm* | 24.40 | |Gibbs & Hotz 84.8 sabbie da fini a grossolane pulite
Pack Hanson Thomburn | 26.53 | {Schullze & Mezembach §3.7 sabbie da fird a ghiaiose
Coefficiente uniformita 5 | [Marcuson & Bieganousky 56.9 sabbia normatconsolidate
ocR| 1 |[Marcuson & Bieganousky . sabbie sovraconsofidate
Bazaara (1967) “B5.3 pressione efficace >= 0.732Kg/om*
Bazaara (1967) ~53.2 " |pressione efficace = < 0,732 Kgfom™

MODULO DEFORMAZIONE (Kg/cm®)

Tomaghi et al. 358.9 . Inattendibite per SPT bessi o alt
Shmedmann 200.0 | g% 1SABBIA FINE

Shmertmann 0 | 318.9 |SABBIAMEDIA

Shmertmann E 551.5  |SABBIA GROSSOLANA
Schultze-Mezebach 078 | 246.1 |SABBIA SOTTO FALDA
D'appolonia et Alii — 3838 | 3959 |GHIAIA+SABBIA

D appoionia et Al TADB | 657.5 |SABBIASC

\Webb 1048 | 2024 |SABBIASATURA

Webb 355 | 101.56 |SABBIA ARGILLOSA
Mezebach e Malcev 15635 1321 |SABBIA FINE

Mezebach e Matcev 1495 | 1565 |SABBIAMEDIA

Mezebach e Malcev 395.6 | 316.0 [SABHIA+GHIAIA

Mezebach e Malcev 334.0 352.7 |SABBIA GHIAIOSA

Bowles X 2.0 |SABBIA NORMAL CONSOLIDATA
Bowles —q02.0 | 106.0 ISABBIASATURA

Bowies 3753 | 308.6 |SABBIA GHIAIOSA E GHIAIA
Bowles 948 | D9.7 |SABBIALIMOSA

Bowles 1305 | 135.7 |SABBIAARGILLOSA

Bowles per N<=15 189.7 199.3

MODULO DI TAGLIO (Kglcm®)

Ohsaki & wasaki 1339.6 | 1418.9 |SABBIEPULITE

Ohsaki & Iwasaki 1364.7 41429.7 |SABBIE CON FINE PLASTICO

MODULO DI ELASTICITA' TANGENZIALE DINAMICO {(Kg/icm®)

[Imai & Tanuochi 1982

[ 12862 | 1339.8 |

VELOCITA" ONDE TAGLIO {m/s)

[imai & Tanuochi 1982

[ %665 | 2717 |

COEFFICIENTE di POISSON

[Jaky 1942

[ 0.306 | 0.302 |




COMUNE: Almé (BG) via Volta
SONDAGGIO: $1 prova SPTn’ 4
ANGOLO ATTRITO {°} Nspt Nept corr. |NOTE
33.0 31.9
Peck -Hanson &Thombum 36.4 36.1  [<5msoprafalda <8 m in faida (sabbie)
TERRENI GRANULARI |INPU Meyerhof < 5% fimo 40.3 401 |<5msoprafalida e <8 min falda (sabbie)
Meyerhol > 5% imo 360 35T |<3msoprafalda e <5m in falda (sahbie)
Road Bridge Spechication 3.2 36.9  |>8-10 m sopra falda e > 15 in fakda {sabbie fini o timose)
SPT = 33 |[Japanese National Railway 38.0 36.5 - *  (sabbie fini 0 imose fino a sabbie ghiaiose)
Owasaki & lwasaki 0.7 40.3 " " (sabbie da medie fino a deb. ghiaiose)
Sowers 37.2 6.9 |<4msoprafalda e <7 m in falda (sabbie)
Profondita (m) —& | |Tatanaka e Uchida 341 7 |
Spessore saturo (m) —0 |[De Mello — 49.1 ZE&8  |>2m inattendibile per phi > 38° {Sabbie)
Poso volume (Hm?)
Pressione efficace {tm?)
DENSITA" RELATIVA (%)
corretto - Pe<=7,32 tm* Skempton (1986) 72.3 N1 secondo Liao e Whitman (sabbis da fini a grossolane)
corretto - Po > 7,32 im* Gibbs & Hotz 89.7 sabhbie da fini a grossofane pulite
Peck Hanson Thomburm Schulize & Mezembach 88.6 sabbie da fini 2 ghiaiose
Coofficients uniformita Marcuson & Bieganousky 46 ~|eabbie normalconsolidate
OCR Warcuson & Bieganousky 70.9 " |sabbie sovraconsolidate
Bazaara (1967) — 814 ~|pressione efficace »= 0.732Kgfem”
Bazaara (1967) ~ 545 ~|pressione efficace = < 0,732 Kgfem®

MODULO DEFORMAZIONE {Kg/em’)

Tormaghi et al. 410.0 gﬁmmm per SPT bassi o alt
Shmertmann . . SABBIA FINE
fmertmann “396.0 | 3829 |SABBIAMEDIA

Shmertmann 500 | 638.2 |SABBIAGROSSOLANA
Schultze-Mezebach 243.9 Z44.2  |SABBIA SOTTO FALDA
[5"appoionia et Al 53 A3TD|GHIAIA +SABBIA

Dappoionia et Al Y355 | 7142 |SABBIASC

Webb “I33.7 | 2284 [SABBIA SATURA

Webb 1533 | 118.7 |SABBIAARGILLOSA
|Mezebach e Maicev 5648 | 151.0 |SABBIAFINE

Mezebach e Malcev 1852 | 180.3 [SABBIAMEDIA

Mezebach e Maloev 383.2 | 371.8  |SABBIA+GHIAIA

Mezebach e Malcev 4987 | 415.8 |SABBIA GHIAIOSA

Bowles 2447 T50.2  |SABBIA NORMAL CONSOLIDATA
Bowies 1224 | 1196 . SABBIA SATURA

Bowles A7T73 | 4639 |SABBIA GHIAIOSA E GHIAIA
Bowies 193 | 116.0 [|SABBIALIMOSA

Bowies 1866 | 153.1 [SABBIAARGILLOSA

Bowles _ perN<=15 238.5 2319

MODULO DI TAGLIO (Kgicm®)

Ohsaki & lwasaki 17391 | 16849 |SARBIE PULITE

Ohsaki & lwasaki 1685.3 1642.8 |SABBIE CON FINE PLASTICO

MODULO DI ELASTICITA' TANGENZIALE DINAMICO (Kgiem?)

[tmai & Tanuochi_1982 [ 15622 | 1617.1 |
VELOCITA" ONDE TAGLIO (m/s)

[fmai & Tanuochi 1982 [ 290.8 | 287.7 |
COEFFICIENTE di POISSON

[Jaky 1942 T 0392 | 0253 ]




COMUNE:

SONDAGGIO:

TERRENI GRANULARI

SPT=

Profondita (m)
Spessore saturo {m)
Peso volume (m”)
Pressione officace (tim?)

cotmatto - Pe<=7,32 im*
corretto - Pa > 7,32 thm*
Peck Hanson Thombum
Coefficionte uniformita
OCR

Almé (BG) via Volta
S1 prova SPT n° 5
ANGOLO ATTRITO () Nspt | Nsptcom. |[NOTE
6.0 £4
Peck -Hanson & [hombum 599 | 28.7 |<5msoprafalda e <t min faida (sabbie)
INPUT|{Meyerhof < 5% limo 321 31.8 |<5msoprataida e <8 min falda (sabbie)
I_Llleyem_of > 5% limo 369 | 26.6 [<3msoprafalda e <5m in falda (sabbie)
Road Bridge Specification 345 | 24.0 |>8-10 m sopra faida e > 15 in falda (sabbie fini 0 limase)
8| [Japanese National Railway ~28.8 P86 | - (sabbiefini o fmose fino a sabbio ghiaiose)
Owasaki & lwasaki 26.0 355 | * (sabbio damedie fino a deb. ghisicse)
Sowers 39.7 | 29.5  |<4msoprafalda e <7 min falda (sabbie)
7.5 | {Hatanaka e Uchida 5.7 | 25.7 |
0 |[De Melio 3.1 331 |>2m inattendibile per phi > 38° (Sabbie)
185
13.88
DENSITA" RELATIVA (%)
3.59 |{Skempton (1986) 29.1 N1 secondo Liao e Whitman (sabbie da fini a grossolane)
5.14 ||Gibbs & Hotz 35.6 sabbie da fini a grossolane pulite
B35 ||Schultze & Mezembach 3/.0 sahbie da fini a ghiaiose
B | iMarcuson & Bieganousky 309 sabbie normalconsolidate
1 Marcuson & Bieganousky sabbie sovraconsolidate
Bazaara (1967} 254 pressione efficace >= 0.732Kg/om*
|Bazaara {1967) 21.2 pressione efficace = < 0,732 Kglem*
MODULO DEFORMAZIONE (Kg/cm®)
Tomaghi ef al. 1748 | 165.2 linattendibiio per SPT bassi oalti
Shmertmann 480 428 |SABBIAFINE
Shmertmann T20 B4.2  |SABRIAMEDIA
Shmertmann 120.0 T07.1  |SABBIA GROSSOLANA
[Schultze-Mezebach T07.6 | 104.2 |SABBIASOTTOFALDA
D'appolonia et Al 2313 232.3  |GHIAIA +SABBIA
Dappolonia et Alii A388 | 4319 [SABBIASC
Webb 102.2 O9.1  |SABBIA SATURA
Webb 363 33.2  |SABBIA ARGILLOSA
Mezebach e Malcev 58.2 57.0 [SABBIAFINE
Mezebach e Malcev y SABRIA MEDIA
[Mezebach e Malcev 1003 SABBIA +GHIAIA
Mezebach e Malcev T00.0 SABBIA GHIAIOSA
Bowlies 10714 SABBIA NORMAL CONSOLIDATA
Bowles 535 SABBIA SATURA
Bowles 14638 1380 |SADBIA GHIAIOSA E GHIAIA
Bowles T 367 347 |SABBIALIMOSA
Bowles BE5 | Gb.A4 |SABBIAARGILLOSA
Bowles  per N<=15 734 69.5
MODULO DI TAGLIO (Kglem®)
{Ohsaki & lwasaki 350.2 314.7 |SABBIE PULITE

|Ohsaki & Iwasaki 461.3 423.0 |SABBIE CON FINE PLASTICO

MODULO DI ELASTICITA' TANGENZIALE DINAMICO (Kglem?)

fimai & Tanuochi 1982 [ 487.0 | 450.7 |

VELOCITA' ONDE TAGUIO (m/s)

[imai & Tanuochi 1982 [ 170.3 ] 1543 |

COEFFICIENTE di POISSON

[Jaky 1942 [ 0354 | 0.356 |




COMUNE:

SONDAGGIO:

TERREN! GRANULARI

SPT =

Profondita (m)
Spessore saturo (m)

Peso volume {tm™}
Pressione efficace {tm?)

cometto - Pe<=7,32 tim”

corretto - Pe » 7,32 tm?

Pock Hanson Thormbum

Coefficlente uniformita
OCR

Almé (BG) via Volta
51 prova SPTn° 6
ANGOLO ATTRITO (°) Nspt Nspt cor. |[NOTE
15.0 11.7
Peck -Hanson &Thombum 314 305 <5 msoprafalda o <8 m in faida {sabbie)
INPUT]Meyerhof < 5% limo 35.5 34.3 |<5msoprafalda e <8 min felda (sabbie)
I:Meyerhof > 5% lino — 309 3595 |<3 msoprafaida o <5 m in falda (sabbie)
Road Bridge Specification 30.0 28.7 | >3-10 m sopra faida & > 15 in faida {sabbie fini o mose)
15 | [Japanese National Railway 35 30.5 " {sabbie fini 0 imose fino a sabbie ghiaiose)
OwasakKi & iwasakl 353 | 303 |° " (sabbiedamedie finoadeb. ghisicse)
Sowers 327 3.3 |<Amsoprmfalda e <7 min falda (sabbie)
10.5 | [Hatanaka e Uchida 28.3 3
0 ||De Melio 419 397 |>2m inattendibiie per phi > 38° (Sabbie)
185 ||
19.43
DENSITA" RELATIVA (%)
6.70 ||Skempton (1986) 424 |N1 sacendo Liso @ Whitman (sabbie da fini a grossolane)
11.47 | |Gibbs & Holz 50.0 sabhie da fini a grossolane pulite
1.70{[Schultze & Mezembach 525 sabhie da fini a ghisiose
5 |[Marcuson & Bieganousky 47.5 sabbie normalconsolidate
1 Marcuson & Bieganousky 413 Jsabbne sovraconsolidate
Fsazaara {(1967) 379 [pressione efficace >= 0.732Kg/om*
Bazaara (1967} 28.9 |pressione efficace = < 0,732 Kg/om*
MODULO DEFORMAZIONE (Kglcm®)
Tomaghi et al. 2764 | A Jinattendibite per SPT bassi o alt
Shmertmann 1200 | SABBIA FINE
[Shmertmann 180.0 SABBIA MEDIA
Shmertmann 300.0 5 |SABBIA GROSSOLANA
Schulize-Mezebach ~155.1 137.6 |SABBIA SOTTO FALDA
Drappolonia et Al 306.7 | 251.2 |GHIAIA +SABBIA
D'appolonia et Ali 534.5 499.3 |SABBIASC
Webb 1487 | 7130.0 |SABBIASATURA
Webb 64.3 537 |SABBIA ARGILLOSA
Mezebach e Maltev A T34 |SABBIAFINE
Mezebach e Maicev 1043 90.2  |SABBIA MEDIA
Mezebach e Malcev 1949 160.3 | SABBIA +GHIAIA
Mezebach e Malcev P31 176.5 |SABBIA GHIAIOSA
Bowles 153.0 135.1 |SABBIA NORMAL CONSOLIDATA
lEowles 765 | G8.1 |SABBIASATURA
Bowles 257'0_ “—Z16.5  |SARBIA GHIAIOSA E GHIAIA
Bowies —64.2 547 1SABBIA LIMOSA
Bowles 979 B71  |SABBIA ARGILLOSA
Bowles per N<=15 128.5 108.3
MODULO DI TAGLIO {Kg/icm®)
Ohsaki & iwasaki $20.8_| 666.0 |SABBIE PULITE
Ohsaki & Iwasaki 925.7 766.2 |SABBIE CON FINE PLASTICO

MODULO DI ELASTICITA" TANGENZIALE DINAMICO (Kg/cm®)

[imai & Tanuochi 1982

| 908.0

| 766.7

VELOCITA" ONDE TAGLIO (m/s)

{imai & Tanuochi_1982

56 ] 2100 ]

COEFFICIENTE di POISSON

[Jaky 1942

T 0327 | 0.336 |




COMUNE: Almé (BG} via Volta
SONDAGGIO: S1 prova SPTn° 4
TERRENI COESIVI COESIONE NON DRENATA (Kglem®)
Nspt Nspt corr.
4.0 3.57
Terzaghi & Peck 0.27 0.24  |ARGILLE MEDIA PLASTICITA'
Shioi e Fukui (1982) 0.20 0.18 [TERRENI GRANA FINE
NAVFAC, D.M.7.2 0.30 0.26  |ARGILLE MEDIA PLASTICITA'
Sanglerat 0.40 0.36 |ARGILLE LIMOSE
SPT = [ 4 ] |sanglerat 0.27 0.24  |ARGILLE LIMO-SABBIOSE
MODULO EDOMETRICO (Kglem®)
Profondita (m) 750 | [Stroud & Butler (1975) | 240 | 214 |ARGILEBASSAPLASTIGTA
Spessore saturo (m) 0.00
Paso volume {fm°) .85 |
Pressione efficace pm™ | 13.88
MODULC DINAMICO DI TAGLIO {Kgfcm2)
corretto - Pe<=7,32 tim" 2.39 | |Ohsaki&iwasaki [ 4128 [ 3777 |
corretto - Pa > 7,32 tim’ 3.43
Peck Hanson Thornburn 3.57
RAPPORTO DI SOVRACONSOLIDAZIONE OCR
Coesione| 1.10
Profondita media strato] 7.65 -
Kp| 5.10 {Ladd e Foot 0.09 PROFONDITA' MEDIA DELLO STRATO P<=1m
Kp| 8.43] |Ladd e Foot #NUM! PROFONDITA' MEDIA DELLO STRATO 1<P<d4m
Kp| 10.25| |Ladd e Foot #NUMI PROFONDITA' MEDIA DELLO STRATO P>4m




GEODRILL S.R.L.

Via F.lli Bandiers, 2
24048 Treviolo (BG) Riferimento: IngGnocchi
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 1
ELABORAZIONE STATISTICA
- committente : -data: 17/06/2009
- lavoro : - quota inizio : 0.00
- localita : Alme (BG), via Volta - prof, falda : Falda non rilevata
- note : - pagina : 1
n® | Profondita (m) | PARAMETRO ELABORAZIONE STATISTICA VCA | B Nspt
M | min | Max | %(M+min)| s M-s | M+s
1 0.00 150 N 6.8 6 8 6.4 — —| - 7 [1.15 8
Rpd 391 | 33 44 36.1 —_— —_— - 40
2 150 1.30 N 100.0 | 100 100 100.0 e -— -— | 100 1.00 100
Rpd 5523 | 552 | 552 552.3 — -— -— | 552
M: valore medio min: valore minimo Max: valore massimo s: scarto quadratico medio
N: numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento 5 = 30 c¢m) Rpd: resistenza dinamica alla punta (kgfcm?)
p: Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico ﬁt =1.15)  Nspt: numero colpi prova SPT (avanzamento 5= 30 cm)
Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI
n°®| Prof.{m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA
DR, ¢ E' { Ysat| Yd Cu |Ysat W e
1 0.00 1.50 8 | 283 280 64 191 | 146 | 0.50 1.87 35 | 0.945
2: 150 — —_ —- — —

1.80 00 | —f —§ —| —

Nspt: numero di colpi prova SPT (avanzamento §= 30 cm)

DR % = densita relativa 2 (*) = angolo di attrito efficace E' (kg/em®) = modulo di deformazione drenato
e (-) = indice deivuoti  Cu (kg/cm?) = coesione non drenata  Ysat, Yd (tm?) = peso di volume saturo e secco

W% = contenuto d'acqua
(rispettivamente) del terreno

P.IVA 01762690160



GEODRILL S.R.L.
Via F.Ili Bandiera, 2

24048 Treviolo (BG) Riferimento: IngGnocchi
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 2
ELABORAZIONE STATISTICA

- committente : - data : 17/06/2009
- lavoro : - guota inizio : 0.00
- localita ; Almé (BG), via Volta - prof. falda : Falda non rilevata
-note : - pagina : 1
n° | Profondita (m)| PARAMETRO ELABORAZIONE STATISTICA VCA B Nspt
M | min | Max | %(M+min}| s | M-s!M+s
1 0.00 1.80 N 5.0 4 6 4.5 0.9 41 59 5 1.15 6
Rpd 286 22 36 254 52 | 234 338 29
2 180 210 N 100.0 | 100 100 100.0 s —_— — | 100 1.00 100
Rpd 5175 | 518 | 518 5175 —_ — | —-| 518

®EE

valore medio min: valore minimo Max; valore massimo
numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento = 30 cm)
Coefficiente correlazione con prova SPT {valore teorico Bt =1.15)

8: scarto quadratico medio
Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/em?)
Nspt: numero colpi prova SPT (avanzamento 5 = 30 cm )

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

n°®| Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA
DR| ¢ E" | Ysat| Yd Cu | Ysat W e
1 0.00 1.80 6 | 21.7| 27.0 48 189 | 143 | 0.38 1.85 37 | 1.000
2 180 210 100 —_ — —_ — —_ —— — — —_

Nspt: numero di colpi prova SPT (avanzamento §= 30 cm)

DR % = densita relativa &' (°) = angolo di attrito efficace
€ (-) = indice dei vuoti  Cu (kg/cm?) = coesione nondrenata  Ysat, Yd (¥m?) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno

E' (kg/em?®) = module di deformazione drenato

W% = contenuto d'acqua

P.IVA 01762690160




GEODRILL S.R.L.

Via F lii Bandiera, 2

24048 Treviolo (BG) Riferimento: IngGnocchi
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 3
ELABORAZIONE STATISTICA

- committente : - data: 17/06/2009
- lavoro : - quota inizio : 0.00
- localita : Almé (BG), via Volta - prof. falda : Falda non rilevata
- note : - pagina : 1
n° ; Profondita (m)| PARAMETRO ELABORAZICNE STATISTICA VCA B Nspt
M | min | Max | “A(M+min}| s M-s | M+s
1 0.00 1.80 N 6.7 6 8 6.3 0.8 59| 75 7 1.15 8
Rpd 381 33 44 356 42 | 339 422 40
2 180 210 N 14.0 14 14 14.0 —_ —_ - 14 1.15 16
Rpd 725 | 73 73 725 — | 73
3 210 240 N 100.0 [ 100 | 100 100.0 — weea | e | 100 | 1.00 100
Rpd 5175 | 518 | 518 517.5 — — | —| 518

valore medio min: valore minimo Max: valore massimo s: scarto quadratico medio
numerc Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento §= 30 ¢m) Rpd: resistenza dinamica alla punta (ka/cm?)
Cosfficiente correlazione con prova SPT {valore teorico ﬁt =1.15) Nspt: numero colpi prova SPT (avanzamento § = 30 cm )

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

mZE

n°| Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA

DR| ¢ E' | Ysat| Yd Cu |Ysat W e
1 0.00 1.80 8 | 28.3( 28.0 64 191§ 1.46 | 0.50 1.87 35 | 0.945
2 180 210 16 | 44.0| 31.0 192 1.97 § 155 | 1.00 1.97 28 | 0.750
3| 210 240 00 | —| — | —| —] =] = — | =] —

Nspt: numero di colpi prova SPT (avanzamento 5= 30 cm)

DR % = densita relativa ' (°) = angolo di atirito efficace E' (kg/cm?) = module di deformazione drenato W% = contenuto d'acqua
e (-) = indice dei vuoti  Cu (kg/cm®) = coesione non drenata  Ysat, Yd (/m?) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del ferreno

P.IVA 01762690160



GEODRILL S.R.L.

Via F.lli Bandiera, 2
24048 Treviolo (BG) Riferimento: IngGnocchi
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 4
ELABORAZIONE STATISTICA
- committente : - data: 17/06/2009
- lavoro ; - quota inizio : 0.00
- localita : Almé (BG), via Volta - prof. falda : Falda non rilevata
- note : - pagina: 1
n° | Profondita (m) | PARAMETRO ELABORAZIONE STATISTICA VCA B Nspt
M | min | Max | 2(M+min)| s M-s | M+s
1 0.00 150 N 6.0 5 8 5.5 —— -— —_ 6 1.15 7
Rpd 346 | 30 47 321 —_ -— — 35
2 150 1.80 N 100.0 | 100 | 100 100.0 — — | ~—=| 100 |1.00 100
Rpd 552.3 | 652 | 552 552.3 ——— -— — | 552
M: valore medio min: valore minimo Max: valore massimo &: scarto quadratico medio
N: numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica {avanzamento 5= 30 cm) Rpd: resistenza dinamica alla punta (ka/cm?)
B: Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico Bt =1.18) ~ Nspt: numero colpi prova SPT (avanzamente §= 30 ocm)

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

n®| Prof{m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA

DR{ @' E' | Ysat| Yd Cu |Ysat w e

1| 000 150 7 | 250| 275 | 56| 190 | 145 | 044 | 186 | 36 [0.972
2| 150 1.80 00 | om| oo | wm| —| —| — | — | — | —

Nspt: numero di colpi prova SPT {avanzamento 5 = 30 om)

DR % = densita relativa @' (*) = angolo di attrito efficace E' (kg/em?) = medulo di deformazione drenato W% = contenuto d'acqua
€ {-) = indice dei vuoti  Cu (kg/cm?) = coesione non drenata  Ysat, Yd (m®) = peso di volume saturo e secco {rispettivamente) del terreno

Software by: [r.0MERLIN - 0425840620

P.IVA 01762690160



GEODRILL SR.L.

Via F.1li Bandiera, 2
24048 Treviolo (BG) Riferimento: IngGnocchi
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 5
ELABORAZIONE STATISTICA
- committente ; - data : 17/06/2009
- lavoro : - quota inizio : 0.00
- localita : Alme (BG), via Volta - prof. falda : Falda non rilevata
-note : - pagina ; 1
n° | Profondita (m)| PARAMETRO ELABORAZIONE STATISTICA VCA B Nspt
M | min | Max | %(M+min)| s M-s | M+s
1 0.00 1.20 N 7.5 5 9 6.3 ——— — -— 8 {115 9
Rpd 435 30 50 366 —_ — — 45
2 1.20 150 N 100.0 | 100 | 100 100.0 — — | —[ 100 {1.00 100
Rpd 552.3 | 5652 | 552 552.3 —— — | —| 552
M: valore medio min: valore minimo Max: valore massimo s: scarto quadratico medio
N: numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento §= 30 cm) Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm?)
B: Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico Bt =1.15)  Nspt: numero colpi prova SPT (avanzamenio 5 = 30 cm)

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

n°| Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA

DR| ¢ E' | Ysat| Yd | Cu |Ysat | W e
1| 000 120 9 | 317/ 285 | 72| 192| 148 | 056 | 1.89 | 34 |0918
2| 120 150 100 | —| == | | —| — | = | = [ —| —

Nspt: numero di colpi prova SPT (avanzamento = 30 cm)

DR % = densita relativa @' {*) = angolo di attrito efficace E' (kg/em?) = module di deformazione drenato W< = contenuto d'acqua
€ () = indice dei vuoti  Cu (kg/cm?) = coesione non drenata  Ysat, Yd (m®) = peso di volume saturo e secco {rispettivamente) del terreno

P.IVA 01762690160



GEODRILL S.R.L.

Via F.lli Bandiera, 2

24048 Treviolo (B() Riferimento: IngGnocchi
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 6
ELABORAZIONE STATISTICA

- committente ; - data : 17/06/2009
- lavoro : - quota inizio : 0.00
- localita : Almeé (BG), via Volta - prof. falda : Falda non rilevata
- note : - pagina : 1
n° | Profonditd (m)| PARAMETRO ELABORAZIONE STATISTICA VCA B Nspt
M | min | Max | %({M+min)| s | M-s | M+s
1 0.00 1.80 N 7.2 6 9 6.6 1.2 60| 83 7 |1.15 8
Rpd 409 | 33 50 37.0 60 | 348 | 469 40
2 1.80 210 N 100.0 | 100 | 100 100.0 e —- | -1 100 1.00 100
Rpd 5175 [ 518 | 518 517.5 ———— —_ —| 518

M: valore medio min: valore minimo Max: valore massimo 5. scarfo quadratico medio

N: numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica {(avanzamento §= 30 cm) Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm?)

B: Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico Bt =1.15) ~ Nspt: numero colpi prova SPT (avanzamento 5= 30 cm)

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

n°®| Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA

DR| ¢ E' | Ysat; Yd Cu |[Ysat W e
1 0.00 1.80 8§ ; 28.3( 28.0 64 191 | 146 | 0.50 1.87 35 0945
2 1.80 2.10 100 — s —_ -— J— —_— — — —

Nspt: numero di colpi prova SPT (avanzamento § = 30 cm)

DR % = densita relativa @' (°) = angolo di attrito efficace E' (kg/cm®) = modulo di deformazione drenato W% = contenuto d'acqua
e (-) = indice deivuoti  Cu (kg/cm?) = coesione non drenata  Ysat, 'd (m? = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) de! terreno

P.IVA 01762690160



GEODRILL S.RI.
Via F.lii Bandiera, 2

24048 Treviolo {(BG) Riferimento: IngGnocchi
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 7
ELABORAZIONE STATISTICA

- committente : -data: 17/06/2009
- lavoro : - quota inizio : 0.00
- localita : Almeé (BG), via Volta - prof. falda : Falda non rilevata
- note : - pagina : 1
n° | Profondita (m)| PARAMETRO ELABORAZIONE STATISTICA VCA | B Nspt
M | min | Max | %2(M+min)| s | M-s | M+s
1 000 120 N 7.8 7 8 74 — - — 8 1.15 9
Rpd 451 | 41 47 43.3 | | | 46
2 120 1.80 N 120 M1 13 11.5 - —_| - 12 |1.15 14
Rpd 663 [ 61 72 63.5 — —_ —_ 66
3 180 210 N 100.0 | 100 | 100 100.0 — — | —| 100 (1.00 100
Rpd 5175 | 518 | 518 517.5 . — | —| 518

M: valore medio min: valore minimo Max: valore massimo s: scarto quadratico medio

N: numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento 5= 30 cm} Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm?)

B: Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico Bt =1.15) Nspt: numero colpi prova SPT (avanzamento § = 30 ¢cm )

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

n°®| Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA

PR| @& E' | Ysat| Yd Cu |Ysat W e
1 000 1.20 9 [ 31.7| 285 72 192 | 148 | 056 1.89 34 ;0918
2 120 1.80 14 [ 41.0| 305 112 196 | 153 | 0.88 1.95 30 [0.795
3| 180 210 00 | —| — | — — e | e | — —

Nspt: numero di colpi prova SPT (avanzamento 5= 30 cm)

DR % = densita relativa &' (*) = angole di atirito efficace

e (-) = indice dei vuoti  Cu (kg/cm?) = coesione non drenata  Ysat, Yd (Ym?) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del tefreno

E' (kg/em?) = modulo di deformazione drenato W% = contenuto d'acqua

P.IVA 01762690160



GEODRILL S.R.L.

Via F lli Bandiera, 2
24048 Treviolo (BG) Riferimento: IngGnocchi
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 8
ELABORAZIONE STATISTICA
- commitiente : - data : 17/06/2009
- lavoro : - quota inizio : 0.00
- localita ; Almé (BG}), via Volta - prof. falda ; Falda non rilevata
-note: - pagina : 1
n® | Profonditd (m)] PARAMETRO ELABORAZIONE STATISTICA VCA B Nspt
M | min | Max | 2(M+min)| s M-s | M+s
1 0.00 150 N 7.2 8 8 6.6 -—- -— —_ 7 1.15 8
Rpd 414 36 44 38.4 —_ — —_ 490
2 150 1.80 N 13.0 13 13 13.0 —_ -_ —_ 13 1.15 15
Rpd 71.8 72 72 718 -— —_— —_ 72
3 180 2.0 N 100.0 | 100 100 100.0 — —_ -—| 100 1.00 100
Rpd 5175 | 518 | 518 517.5 —_ — -—| 518
valore medio min: valore minimo Mzaux; valore massimo s: scarto quadratico medio

= Z=E

numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento 5= 30 cm )
Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico |31 =1.15)

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

Rpd: resistenza dinamica alla punta {kg/cm?)
Nspt: numero colpi prova SPT (avanzamento § = 30 cm )

n’®| Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA
DR} & E' | Ysat| Yd Cu |Ysat W e
1 000 1.50 8 | 28.3| 28.0 64 1.91 146 | 0.50 1.87 35 [0.045
2 150 1.80 16 | 425 31.0 120 196 | 154 (094 | 1.96 29 10.773
3 1.80 2.10 100 - — m—— —_ — —_ — o— —

Nspt: numero di colpi prova SPT (avanzamento 5 = 30 ¢m )

DR % = densita relativa @' (*) = angolo di attrito efficace

e (-) = indica dei vuoti

E' (kg/cm®) = modulo di deformazione drenato W% = contenuto d'acqua
Cu (kg/cm®) = coesione non drenata  Ysat, Yd (t/m®) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno

P.IVA 01762690160




o~

N

GEODRILL S.R.L.

Via F.Ili Bandiera, 2
24048 Treviolo (BG) Riferimento; IngGnocchi
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 9
ELABORAZIONE STATISTICA
- committente : - data : 17/06/2009
- lavoro : - gquota inizio : 0.00
- localita : Almé (BG), via Volta - prof. falda : Falda non rilevata
- note : - pagina : 1
n° | Profondita (m)| PARAMETRO ELABORAZIONE STATISTICA VCA| B Nspt
M | min | Max | *%(M+min)| s M-s | M+s
1 000 1.20 N 8.0 7 10 7.5 —_ —_ ——— 8 (115 9
Rpd 464 | 4 55 43.9 — —_— 46
2 120 1.50 N 100.0 | 100 | 100 100.0 ——— — -— | 100 [1.00 100
Rpd 6523 | 652 | 552 5523 —_ —_ - | 552
M: valore medio min: valore minimo Max: valore massimo s: scarlo quadratico medio
N: numero Colpl Punta prova penetrometrica dinamica {(avanzamento = 30 cm) Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm?)
p: Coefficiente correlazione con prova SPT {valore teorico Bt =1.15)  Nspt: numero colpi prova SPT (avanzamento §= 30 cm)

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

n°| Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA
DR| ¢ E' | Ysat| Yd Cu |Ysat W e
1 000 120 9 | 31.7| 285 72 192 | 1.48 | 0.56 1.89 34 {0918
2 120 1.50 100 —_ - — — — —_ — — —

Nspt: numero di colpi prova SPT (avanzamento §= 30 cm)

DR % = densita relativa ' (°) = angoloe di attrito efficace E' {(kg/cm®) = modulo di deformazicne drenato W% = contenuto d'acqua
e (-) = indice deivuoti  Cu {kg/em?®) = coesione non drenata  Ysat, Yd (Vm®} = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno

P. VA 01762690160



GEODRILL S.R.L.

Via F.lli Bandiera, 2
24043 Treviolo (BG) Riferimento: IngGnocchi
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 11
ELABORAZIONE STATISTICA
- committente : - data : 17/06/2009
- lavoro : - quota inizio 0.00
- localita ; Almé (BG), via Volta - prof. falda : Falda non rilevata
-nofe : - pagina : 1
n° | Profondita {m}| PARAMETRO ELABORAZIONE STATISTICA VCA B Nspt
M | min | Max | Y2(M+min)| s | M-s | M+s
1 0.00 1.20 N 103 7 13 8.6 —_ ———] - 10 [1.15 12
Rpd 506 | 41 77 50.5 — —] - 58
2 1.20 1.50 N 1000 | 100 | 100 100.0 —_ — | - 100 |[1.00 100
Rpd 552.3 ; 652 | 552 552.3 — - | | 552
M: valcre medio min: valore minimo Max: valore massimo s: scarto quadratice medio
N: numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento 5 = 30 cm) Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm?)
B: Coefficiente correlazione con prova SPT (valore feorico Bt =1.15)  Nspt numero colpi prova SPT {avanzamento 5= 30 cm)

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

n°|( Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA

DR| ¢ E | Ysat| Yd | Cu |Ysat W e
1 000 1.20 12 | 38.0] 300 o6 184 [ 152 | 0.756 | 1.92 31 | 0.842
2} 120 1.50 100 —| —| =] =] — | — | —|— —

Nspt: numero di colpi prova SPT (avanzamento §= 30 cm)

DR % = densita relativa @' (*) = angolo di attrito efficace E' (kg/cm?) = modulo di deformazione drenato W% = contenuto d'acqua
€ (-} =indice deivuoti  Cu (kg/cm®) = cogsione non drenata  Ysat, Yd (t/m*) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del ferreno

P.IVA 01762690160



GEODRILL S.R.L.
Via F.Ili Bandiera, 2

24048 Treviolo (BG) Riferimento: IngGnocchi

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 12
ELABORAZIONE STATISTICA
- committente : -data: 17/06/2009
- lavoro ; - quota inizio : 0.00
- localita : Almé (BG), via Volta - prof. falda ; Falda non rilevata
- note : - pagina : 1
n° | Profondita (m)| PARAMETRO ELABORAZIONE STATISTICA VCA | B Nspt
M | min | Max | %(M+min)| s M-s | M+s
1 000 1.20 N 6.5 5 9 58 —_ — -— 6 (115 7
Rpd 379 | 30 53 337 — — — 35
2 120 150 N 18.0 | 18 18 18.0 —_ el 18 [1.15 21
Rpd 994 | 99 99 994 — - —_ 99
3 150 1.80 N 100.0 | 100 | 100 100.0 — — | —] 100 (100 100
Rpd 5523 | 552 | 552 552.3 -—-- - | - 552
M: valore medio min: valore minimo Max: valore massimo s: scarto quadratico medio
N: numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento 5= 30 cm) Rpd: resistenza dinamica alla punta (kgicm?®)
B: Coefficienie correlazione con prova SPT (valore teorico Bt =1.15)  Nspt: numero colpi prova SPT (avanzamento 5= 30 cm)

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

n°| Prof.{m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA
PR| o' E' | Ysat| Yd Cu |Ysat W e
1 0.00 1.20 7 | 26.0| 275 56 190 | 145 | 0.44 1.86 36 |0.972
2 120 1.50 21 5t.5( 33.0 252 2.00 | 160 | 1.31 2.03 24 |0.648
3 1.50 1.80 100 J— -—_ —_ —_ — —— —_— —_ —_—

Nspt: numero di colpi prova SPT {(avanzemento § = 30 cm)

DR % = densita relativa #' (°) = angolo di attrito efficace

e (-} = indice dei vuoti

E' (kg/cm?) = modulo di deformazione drenate W% = contenuto d'acqua
Cu (kg/cm?) = coesione non drenata  Ysat, Yd (¢m?) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno

P.IVA 01762690160




GEODRILL S.R.L.

Via F.1li Bandiera, 2
24048 Treviolo (BG) Riferimento: IngGnocchi
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 13
ELABORAZIONE STATISTICA
- committente ; - data: 17/06/2009
- lavoro : - quota inizio : 0.00
- localita : Almé (BG), via Volta - prof. falda : Falda non rilevata
- note ; - pagina ; 1
n°® | Profondita (m)| PARAMETRO ELABORAZIONE STATISTICA VCA B Nspt
M | min : Max | %(M+min)| s | M-s | M+s
1 0.00 1.20 N 8.8 8 10 8.4 —_ — —— 9 1.15 10
Rpd 51.0| 44 | 59 47.6 — | -] —| &2
2 120 150 N 120 | 12 12 12.0 — —_ - 12 |1.15 14
Rpd 66.3 | 66 66 66.3 —_ —_— - 66
3 150 180 N 100.0 | 100 | 100 100.0 -— — | == 100 [1.00 100
Rpd 552.3 | 552 | 552 552.3 — —| -—| 552
vaiore medio min: valore minimo Max: valore massimo $: scarlo quadratico medio

mz=

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

numero Colpi Punia prova penetrometrica dinamica (avanzamento 5= 30 cm}
Coefficiente correlazione con prova SPT (valore {eorico Bt =1.15)

Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/fcm?)

Nspt: numera colpi prova SPT (avanzamento 5= 30 c¢m)

n®| Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA
DR| o' E' | Ysat| Yd Cu | Ysat W e
1 0.00 1.20 10 | 35.0| 29.0 80 193 [ 1.50 | 0.63 1.90 33 (0.892
2 1.20 1.50 14 | 41.0| 305 112 196 | 1.53 | 0.88 1.95 30 {0.795
3 150 1.80 100 — — —_— — —_ ——— —_— — —

Nspt: numero di colpi prova SPT (avanzamento §= 30 cm)

DR % = densita relativa @' {°) = angolo di attrito efficace

e {-) = indice dei vuoti  Cu {kg/cm?) = coesione non drenata

E' (kg/cm?®) = moduio di deformazicre drenato W% = contenuto d'acqua
Ysat, Yd (t/m®) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno

P.IVA (1762690160




GEODRILL S.R.L.

Via F.lli Bandiera, 2
24048 Treviolo (BG) Riferimento: IngGnocchi
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 14
ELABORAZIONE STATISTICA
- committente : - data ; 17/06/2009
- lavoro : - quota inizio ; 0.00
- localita : Almé (BG), via Volta - prof. falda : Falda non rilevata
- note : - pagina : 1
n°® | Profonditd (m)| PARAMETRO ELABORAZIONE STATISTICA VCA B Nspt
M | min { Max | “%(M+min)| s M-s | M+s
1 0.00 0.80 N a7 8 9 8.3 — el 9 1.15 10
Rpd 513 | 47 53 493 — — | — 53
2 090 1.20 N 21.0 | 21 21 210 -— —_— — 21 1.15 24
Rpd 116.0 | 116 116 116.0 -— —_— -1 116
3 120 150 N 100.0 | 100 100 100.0 -— —_ — | 100 1.00 100
Rpd 552.3 | 552 6852 552.3 -—_ —_ — | 552
M: valore medio min: valora minimo Max: valore massimo s: scario quadratico medio
N: numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica {avanzamento g = 30 cm) Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm?)
B: Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico Bt =1.15)  Nspt: numero colpi prova SPT (avanzamento 5= 30 c¢m)

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

n°| Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA
DR| ¢ E' | Ysat{ Yd Cu |Ysat w e

11 000 090 10 | 35.0| 29.0 80{ 193 | 150 | 063 | 1.90 33 |0.882
2] 080 120 24 | 560 335 | 288, 201 | 163 | 150 | 2.07 22 | 0.5¢1
3| 120 1.50 100 A S — e J— —_— —_ —_ —_ —_—

Nspt: numero di colpi prova SPT (avanzamento = 30 ¢m)

DR % = densita relativa @' (°) = angolo di attrito efficace E' (kg/cm?®) = modulo di deformazione drenato W% = contenuto d'acqua
e (-) =indice deivuoti  Cu (kg/cm?) = coesione non drenata  Ysat, Yd (tm") = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno

P. IVA 01762690160



GEODRILL S.R.L.

Via F lli Bandiera, 2
24048 Treviolo (BG) Riferimento: IngGnocchi
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 15
ELABORAZIONE STATISTICA
- committerte : -data: 17/06/2009
- lavoro : - quota inizio : 0.00
- localita Almeé (BG), via Volta - prof. falda ; Falda non rilevata
- note : - pagina : 1
n° | Profondita (m)| PARAMETRO ELABORAZIONE STATISTICA VCA B Nspt
M | min | Max | Y2(M+min}| s M-s | M+s
1 0.00 1.80 N 52 4 6 4.6 1.0 42| 61 5 [1.15 6
Rpd 297 | 22 36 25.9 6.3 234 359| 29
2 180 210 N 100.0 | 100 100 100.0 —— —_— -—| 100 1.00 100
Rpd 5175 | 518 | 518 517.5 —— —{ —| 518
M: valore medio min: valore minimo Max: valore massimo s: scarto quadratico medio
N: numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento &= 30 cm) Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm?)
B: Coefficiente correlazione con prova SPT {valore tearico ﬁt =1.15) Nspt: numero colpi prova SPT (avanzamento 5= 30 cm)

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

n°| Prof.({m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA

DR| ¢ E' | Ysat| Yd | Cu |Ysat W e
1 0.00 1.80 6 | 21.7| 270 48 1891 143 | 0.38 | 1.85 37 (1.000
2| 180 210 100 —_ - — — —_ —_ — —_— —

Nspt: numero di colpi prova SPT (avanzamento §= 30 cm)

DR % = densita relativa @' (°) = angolo di attrito efficace E' (kg/cm®) = module di deformazione drenato W% = contenuto d'acqua
e (-)=indice dei vuoti  Cu (kg/cmn?®) = coesione non drenata  Ysat, Yd (Vm*) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno

P.IVA 01762690160



GEODRILL S.R.L.

Via F.lli Bandiera, 2
24048 Treviole (BG) Riferimento: lngGnocchi
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 16
ELABORAZIONE STATISTICA
- committente : -data : 17/06/2009
- lavoro : - quota inizio : 0.00
- localita : Almé (BG), via Volta - prof. falda ; Falda non rilevata
- note ; - pagina : 1
n® | Profondita {(m)| PARAMETRO ELABORAZIONE STATISTICA VCA B Nspt
M [ min | Max | %(M+min)| s M-s | M+s
1 0.00 1.80 N 5.0 4 7 45 13 37| 83 5 J]1156 6
Rpd 288 | 22 41 255 83 | 206 | 371 29
2 180 240 N 13.5 9 18 113 -— ——— — 14 1.15 16
Rpd 699 | 47 93 58.2 -— -— —_— 73
3 240 270 N 100.0 | 100 ; 100 100.0 —_— o -—-| 100 1.00 100
Rpd 5175 | 518 ; 518 5175 -—_ —— — | 518
M: valore medio min: valore minimo Max: valore massimo s: scarto quadratico medio
N: numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento 5 = 30 cm ) Rpd: resistenza dinamica alla punta {(kg/cm?)
B: Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico Bt =1.15)  Nspt: numerq colpi prova SPT (avanzamento §= 30 cm)
Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI
n°| Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA
DR| ¢ E' | Ysat| ¥Yd | Cu |Ysat W e
1 000 1.80 6 | 217y 27.0 48 189 1 143 | 0.38 1.85 37 (1.000
2t 180 240 16 | 44.0f 31.0 192 197 | 1.55 [ 1.00 | 1.97 28 [0.750
31 240 270 100 —_ - —_ — — — —_— | - —
Nspt: numero di colpi prova SPT (avanzamento § = 30 ¢m)
DR % = densita relativa @' (°) = angolo di attrito efficace E' (kg/cm?) = modulo di deformazione drenato W% = contenulo d'acqua

e (-) = indice deivuoti  Cu (kg/cm?) = coesione non drenata  Ysat, Yd (Ym?) = peso di volume saturo e secco (rispettivamenta) de! terreno

P.IVA 01762690160



GEODRILL S.R.L.

Via F.lli Bandiera, 2
240438 Treviolo (BG) Riferimento: IngGnocchi
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 17
ELABORAZIONE STATISTICA
- committente : -data: 17/06/2009
- lavoro : - quota inizio : 0.00
- localita : Almé (BG), via Volta - prof. falda ; Falda non rilevata
- hote : - pagina : 1
n® | Profondita (m)| PARAMETRO ELABORAZIONE STATISTICA VCA B Nspt
M | min | Max | ¥%{M+min)| s M-s | M+s
1 000 150 N 6.2 5 8 56 -— —_— - 6 [1.15 7
Rpd 35.6 30 44 3286 -— — —_ 35
2 150 210 N 15.5 12 19 13.8 -— —— ——— 16 1.15 18
Rpd 823 | 66 98 74.3 — —| - 85
3 210 240 N 53.0 53 53 53.0 -— -— — 53 1.15 61
Rpd 2743 | 274 | 274 2743 -— ——— - | 274
4 240 270 N 100.0 | 100 | 100 100.0 — — 1 —| 100 |1.00 100
Rpd 5175 | 518 | 518 517.5 -— -— - | 518
M: valore medio min: valore minimo Max: valore massimo . scarto quadratico medio
N: numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento §= 30 cm} Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm?)
B: Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico Bt =1.15)  Nspt: numero colpi prova SPT (avanzamento §=30cm)

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

n®| Prof.(m) LITOCLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA CQOESIVA

DR| & E' | Ysat| Yd Cu |Ysat W e
1 000 1.50 7 | 25.0| 275 56 190 | 145 | 0.44 1.86 3B (0972
2 160 2.10 18 | 47.0; 320 218 198 | 157 | 113 | 2.00 26 (0.708
3 210 240 61 | 891 39.0 732 | 217 189 | 3.81 2.52 05 [0.121
4| 240 270 00 | -] — | — — = - _— | - —_—

Nspt: numero di colpi prova SPT (avanzamento § = 30 cm)

DR % = densita relativa @' (°) = angolo di atirito efficace E' (kg/em®) = modulo di deformazione drenato W% = contenuto d'acgua
& (-} = indice dei vuoti  Cu (kg/cm?) = coesione non drenata  Ysat, Yd (¥m*) = peso di volume saturo e secco {rispettivamente) del terreno

P.IVA 01762690160



GEODRILL S.R.1L.

Via F.Ili Bandiera, 2
24048 Treviolo (BG) Riferimento: IngGnocchi
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 18
ELABORAZIONE STATISTICA
- committente : - data ; 19/08/2009
- lavoro : - quota inizio ; 0.00
- localita ; Almé (BG), via Volta - prof. faida : Falda non rilevata
- note : - pagina : 1
n° | Profondita (m)| PARAMETRO ELABORAZIONE STATISTICA VCA B Nspt
M [ min | Max | %(M+min)| s | M-s [ M+s
1 000 1.20 N 35 2 6 28 — — - 4 1115 5
Rpd 201 | 12 33 16.0 -— — = 23
2 120 150 N 210 21 21 21.0 - -— — 21 1.15 24
Rpd 116.0 | 116 116 116.0 -—— -— - 116
3 150 1.80 N 100.0 | 100 | 100 100.0 -— e b -—[ 100 | 1.00 100
Rpd 552.3 | 552 | 552 8523 - - -— | 552
M: valore medio min: valore minimo Max; valore massimo s: scarto quadratico medio
N: numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento §= 30 cm) Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm?)
B: Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico [;t =1.15)  Nspt: numero colpi prova SPT (avanzamento §= 30 cm)
Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI
n®{ Prof.{m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA
DR @& E' | Ysat| Yd | Cu |Ysat w e
1 000 1.20 5 | 18.3| 265 40 188 [ 141 | 0.3 1.83 39 (1.081
2( 120 1.50 24 | 56.0) 335 | 288 | 201 | 163 | 150 | 2.07 22 | 0.591
3| 150 1.80 100 —_—i —_ - — — — — —_
Nspt: numero di colpi prova SPT {avanzamento 5 = 30 cm)
DR % = densita relativa @' (°) = angolo di attrito officace E' (kg/cm®} = module di deformazione drenato W% = contenuto d'acqua

& (-) = indice dei vuoti  Cu (kg/fem?®) = coesione non drenata  Ysat, Yd (t/m®) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno

P. IVA 01762690160



GEODRILL S.R.L.

Via F.lli Bandiera, 2
24043 Treviolo (BG) Riferimento: IngGnocchi
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 19
ELABORAZIONE STATISTICA
- committente : - data : 19/06/2009
- lavoro ; - quota inizio : 0.00
- localita : Almé (BG), via Volta - prof. falda : Falda non rilevata
- note : - pagina : 1
n°® | Profondita {m)| PARAMETROQ ELABORAZIONE STATISTICA VCA B Nspt
M | min i Max | “%(M+min); s | M-s | M+s
1 000 090 N 8.0 7 9 75 —_— —] - 8 [1.15 9
Rpd 474 | 41 53 44.4 —_— — | — 47
2 090 120 N 200 | 20 20 20.0 — —_ — 20 1.15 23
Rpd 1105 | 111 111 110.5 - -— —_— 1M1
3 120 1.50 N 100.0 | 100 | 100 100.0 — — 1 —| 100 |1.00 100
Rpd 552.3 | 552 | 552 5523 - -— | - 552
M; valore medio min: valore minimo Max; valore massimo s: scarto quadraiico medio
N: numero Colpi Puria prova penetrometrica dinamica (avanzamento 5 = 30 ¢m ) Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm?)
B: Coefficiente corretazione con prova SPT (valore teorico Bt =1.15) Nspt: numero colpi prova SPT (avanzamento § = 30 cm)

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

n°| Prof.{m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA
DR| o' E' | Ysat| Yd Cu |Ysat W e
1 000 090 9 ;317 285 72 1921 148 | 0.56 1.89 34 |0.918
2 090 1.20 23 | 545 33.0 276 2011 162 | 1.44 2.08 23 10610
3 1.20 1.50 100 P — — —_— —_ _ —- —— —_

Nspt: numero di colpi prova SPT (avanzamento §= 30 cm)

DR % = densita relativa &' (°) = angolo di attrito efficace

e {-) = indice dei vuoti  Cu (kg/cm?) = coesione non drenata

E’ (kg/cm?) = modulo di deformazione drenate W% = contenuto d'acqua
Ysat, Yd (t/m*) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno

P.IVA 01762690160




GEODRILL S.R.L.

Via F.lli Bandiera, 2

24048 Treviolo (BG) Riferimento: IngGnoccehi
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 20
ELABORAZIONE STATISTICA

- committente - data ; 19/06/2009
- lavoro : - quota inizio : 0.00
- localita : Almé (BG), via Volta - prof. falda : Falda non rilevata
-note : - pagina : 1
n® | Profondita (m)| PARAMETRO ELABORAZIONE STATISTICA VCA B Nspt
M | min | Max | %{M+min)| s M-s | M+s
1 0.00 150 N 48 4 G 4.4 —_ -— —_— 5 (115 6
Rpd 277 | 22 36 249 — — —_ 29
2 150 1.80 N 16.0 16 16 16.0 —_ -— — 16 1.15 18
Rpd 884 | 88 88 88.4 —_ - — 88
3 130 210 N 36.0 36 36 36.0 —— — — 36 1.15 41
Rpd 186.3 | 186 | 186 186.3 -— -— — | 186
4 210 240 N 1000 | 100 | 100 100.0 —_ ——— -— | 100 |1.00 100
Rpd 5175 | 518 | 518 517.5 — - — | 518

valore medio min: valore minimo Max: valore massimo s: scarto quadratico medio
numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento 5= 30 cm) Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm?)
Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico Bt =1.18 = Nspt: numero colpi prova SPT (avanzamento g = 30 cm )

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

n°| Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA
DR| #& E' | Ysat| Yd | Cu |Ysat W e

1| 000 1.50 6 | 21.7| 27.0 481 189 143 (038 | 1.85 37 |1.000

2 150 1.80 18 | 47.0| 320 216 198 | 157 | 113 | 2.00 26 | 0.708

3| 180 210 41 | 760| 370 | 492 210 | 177 | 256 | 2.27 12 (0.334

4 210 240 100 — — — —— — —_ —_ —_ —_—
Nspt: numera di colpi prova SPT (avanzamento §= 30 ¢m)
DR % = densita relativa ' (°) = angolo di attrito efficace E’ (kg/cm?) = modulo di deformazione drenate W% = contenutc d'acqua

e () =indice deivucti  Cu (kg/om?) = coesicne non drenata  Ysat, Yd (t/m?) = peso di volume saturo e secco {rispettivamente) del terreno

P.IVA 01762690160



GEODRILL S.R.L.

Via F.|li Bandiera, 2
24048 Treviolo (BG)

Riferimento: IngGnocchi

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 21
ELABORAZIONE STATISTICA
- committente : - data ; 19/06/2009
- lavoro : - quota inizio : 0.00
- localita : Almeé (BG), via Volta - prof. falda : Falda non rilevata
- note ; - pagina : 1
n°® | Profondita (m)| PARAMETRO ELABORAZIONE STATISTICA VCA B Nspt
M | min [ Max [ Y%(M+min)] s | M-s | M+s
1 0.00 120 N 438 4 8 4.4 - —] — 5 [1.15 6
Rpd 277 | 22 36 249 - v | 29
2 120 1.50 N 12.0 12 12 12.0 —_ -— -— 12 115 14
Rpd 66.3 66 66 66.3 —_ — -— 66
3 150 1.80 N 1000 | 100 { 100 100.0 -— b —1 100 [1.00 100
Rpd 552.3 | 552 552 h52.3 —_ -— — | 552
M: valore medio min: vatore minimo Max; valore massimo s: scarto quadratico medio
N: numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento §= 30 cm) Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm?)
B: Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico Bt =1.15)  Nspt numero colpi prova SPT {avanzamento §= 30 ¢m)
Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI
n®| Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA
DR| & E' | Ysat| Yd | Cu |Ysat w e
1 0.00 1.20 8 | 21.7| 270D 48 189 | 143 | 038 | 1.85 37 1 1.000
2| 120 150 14 | 410| 305 | 112 196 ) 153 {0388 | 1.95 30 {0795
3{ 150 180 100 | —| o | o= | em ] e ] — [ — ] — —

Nspt: numero di colpi prova SPT {(avanzamento § = 30 c¢m)

DR % = densita relativa @' (*) = angolo di attrilo efficace
e (-} = indice dei vuoti  Cu (kg/em?®) = coesione non drenata

E' (kg/em?) = modulo di deformazione drenato W% = contenuto d'acqua
Ysat, Yd (t/m?) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno

P.IVA 01762690160



GEODRILL S.R.L.

Via F.lli Bandiera, 2

24048 Treviolo (BG) Riferimento: IngGnocchi

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 22
ELABORAZIONE STATISTICA
- committente : - data: 19/06/2009
- lavoro : - quota inizio : 0.00
- localita : Almé (BG), via Volta - prof. falda : Falda non rilevata
- note : - pagina : 1
n° | Profonditd {(m)}| PARAMETRO ELABORAZIONE STATISTICA VCA B Nspt
M | min [ Max | %M+min)| s | M-s [ M+s
1 0.00 1.50 N 6.0 5 8 5.5 — —— — 6 1115 7
Rpd 347 28 47 31.2 m——— m—me —_ 35
2 150 210 N 11.0 9 13 10.0 —_ —_— 11 [1.15 13
Rpd 585 | &0 67 54.1 — — ] — 59
3 210 240 N 100.0 | 100 | 100 100.0 — — | -——={ 100 |1.00 100
Rpd 5175 | 518 | 518 5175 —_ — | —| 518
M: valore medio min: vatore minimo Max: valore massimo s: scarlo quadratico medio
N: numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica {avanzamento 5= 30 c¢cm} Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm?)
B: Coefficiente correlazione con prova SPT {valore teorico Bt =1.15)  Nspt numero colpi prova SPT (avanzamento 5 = 30 cm)
Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI
n°| Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA
DR| &' E' | Ysat| Yd | Cu |Ysat w e
1 0.00 1.50 7 | 25.0) 275 56 190 | 145 | 0.44 1.86 36 | 0872
2| 150 210 13 | 395 305 | 104 | 195 | 153 | 081 | 1.93 30 (0.818
3| 210 240 100 —_ — — — - —_— —_ — —_

Nspt: numero di colpi prova SPT (avanzamento = 30 cm)

DR % = densita refativa @' (°) = angolo di atfrito efficace
Cu (kg/em?) = coesione non drenata

e (-} = indice dei vuoti

E' (kg/fcm?) = medulo di deformazione drenato W% = contenuto d'acqua
Ysat, Yd (/m*} = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno

P.IVA 01762650160




GEODRILL S.R.L.

Via F.Ili Bandicra, 2
24048 Treviolo (BG) Riferimento: IngGnocchi
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 23
ELABORAZIONE STATISTICA
- committente : - data : 18/06/2009
- lavoro : - quota inizio : 0.00
- localita : Almé (BG), via Volta - prof. falda : Falda non rilevata
- note ; - pagina : 1
n° | Profonditd {m)| PARAMETRO ELABORAZIONE STATISTICA VCA | B Nspt
M | min | Max | %(M+min)| s | M-s | M+s
1 0.00 1.50 N 6.8 5 8 59 —_ —_ — 7 1.156 8
Rpd 392 28 47 334 —_ — —— 40
2 150 210 N 16.0 | 13 19 14.5 — —_ - 16 | 1.15 18
Rpd 85.1 72 98 78.4 -— —_ — 85
3 210 240 N 100.0 | 100 | 100 100.0 - — | -—]| 100 |[1.00 100
Rpd 5175 | 518 | 518 517.5 — — | —| 518
M: valore medic min; valore minimo Max: valore massimo s. scarto quadratico medio
N: numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento 5= 30 cm) Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm?)
B: Coefficiente correlazione con prova SPT {valore teorico Bt =1.15) Nspt: numero coipi prova SPT (avanzamento 5= 30 ¢m)
Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI
h®| Prof{m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA
DR| » E' | Ysat| Yd | Cu |Ysat W e
1 0.00 1.50 8§ | 283] 280 64 191 | 1.46 | 0.50 1.87 35 |0.945
2| 150 210 18 | 470 320 | 216 198 | 157 | 113 | 200 26 |0.708
3| 210 240 00 [ —| — | —| | —| = | — | — —

Nspt: numero di colpi prova SPT (avanzamento §= 30 cm)

DR % = densita relativa &' (°} = angolo di attrito efficace
Cu (kg/cm?) = coesione non drenata  Ysat, Yd {t/m?) = peso di volume saturo & secco {rispettivamente) de! terreno

e (-} = indice del vuoti

E' (ka/cm?) = modulo di deformazione drenato W9 = contenuto d'acqua

P.IVA 01762690160
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GEODRILL S.R.L.

Via F .1 Bandiera, 2
24048 Treviolo (BG) Riferimento: IngGnocchi
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 24
ELABORAZIONE STATISTICA
- committente : - data ; 19/06/2009
- lavoro : - quota inizio : 0.00
- localita : Almé (BG), via Volta - prof. falda : Falda non rilevata
- hote : - pagina : 1
n° | Profondita (m)| PARAMETRO ELABORAZIONE STATISTICA VCA | B Nspt
M | min | Max | 2{M+min)] s M-s | M+s
1 0.00 1.50 N 50 3 6 4.0 — — — 5 1.15 8
Rpd 287 | 18 33 23.2 - —en | amam 29
2 1.50 1.80 N Mo AN A 31.0 — —_—] - M |115 36
Rpd 174.2 | 171 171 171.2 — —— — | 171
3 180 210 N 100.0 | 100 | 100 100.0 -_ ——{ -—-| 100 |1.00 100
Rpd 5175 | 518 | 518 517.5 —_ — | —| 518
M: valore medio min: valore minimo Max: valore massimo §: scarto quadratico medio
N: numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento 5= 30 cm) Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm?)
B: Coefficiente correlazione con prova SPT (valore fecrico Bt = 1.15) Nspt: numero colpi prova SPT (avanzamento g = 30 cm)

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

n®} Prof.{m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA
DR{ o' E' | Ysat| Yd Cu |Ysat W e
1 0.00 1.50 6 | 21.7| 27.0 48 189 | 143 [ 038 | 185 37 | 1.000
2 150 1.80 36 ¢t 71.0| 355 432 208 | 1.74 | 225 | 2.21 15 | 0.401
3 1.80 210 100 -— — — — — — — —_ —_

Nspt: numero di colpi prova SPT {avanzamento 5= 30 cm )

DR % = densita relativa @' (*) = angolo di atirito efficace E’ {(kg/cm?) = modulo di deformazione drenate W% = contenuto d'acqua
e {-) =indice dei vuoti  Cu (kg/cm?) = coesicne non drenala  Ysat, Yd (fm®) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno

P.IVA 01762690160



Appendice n° 9

GRAFICI PENETROMETRICI




PROVA PENETROMETRICA SCPT n° 1

DATA: 17/06/2009

LOCALITA': ALME' VIA VOLTA (BG)

(8]
ONSULT

Studio GEOCONSULT di dr MARCO BELLOLI
Via F.li Bandiers,2 - 24048 TREVIOLO (BG)

Telefono Max 035692276

0
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H Punta B Rivestimento

STANDARD CONE PENETRATION TEST

(8CPT)
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Volata:

73,5 Kg
75¢cm

100




PROFONDITA' IN METRI

PROVA PENETROMETRICA SCPT n° 2

DATA: 17/06/2009

LOCALITA": ALME' VIA VOLTA (BG)

ONSULT

Studic GEOCONSULT i dr MARCO BELLOLI
Via F.lli Bandiera,2 - 24048 TREVIOLO {(BG)
Telefono ffax 035-692278
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M Punta B Rivestimento

STANDARD CONE PENETRATION TEST

(SCPT)

Peso mazza:
Volata:
Diametro punta

73,5 Kg
75 ¢cm
51 mm

100




0

PROVA PENETROMETRICA SCPT n° 3

DATA: 17/06/2009

LOCALITA': ALME’ VIA VOLTA (BG)

0
ONSULT

Sludio GEQCONSULT di dr MARCO BELLOLI
Via F.lli Bandiera,2 - 24048 TREVIOLQ (BG}
Telefono Nax 035682278

NUMERO COLPI

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

100

HPunta E Rivestimento

100

STANDARD CONE PENETRATION TEST

(SCPT)

Peso mazza:
Volata:

73,5 Kg
7bcm

Diametro punta 51 mm




PROVA PENETROMETRICA SCPT n° 4
DATA: 17/06/2009 N ONSULT
LOCALITA": ALME’ VIA VOLTA (BG) Vi denaru b i
Telefono Fax 035692278
NUMERO COLPI

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95

100

100

HPunta Rivestimento

STANDARD CONE PENETRATION TEST

(SCPT)
Peso mazza: 73,5Kg

Volata: 75 ¢cm
Diametro punta 51 mm




PROVA PENETROMETRICA SCPT n°5

DATA: 17/06/2009

LOCALITA': ALME" VIA VOLTA (BG)

0
ONSULT

Studio GEQCONSULT di dr MARCO BELLOLI
Via F.li Bandiera,2 - 24048 TREVIOLO (BG)
Telefone fax 035692278

0

NUMERO COLPI
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

100

M Punta Rivestimento

100

STANDARD CONE PENETRATION TEST

(SCPT)

Peso mazza:
Volata:

73,5 Kg
75 cm

Diametro punta 51 mm




PROVA PENETROMETRICA SCPT n° 6
DATA: 17/06/2009 B ONSULT
LOCALITA": ALME' VIA VOLTA (BG) S Boas. pibe T omay,
Telefono flax 035-682278
NUMERGC COLPI

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

100

M Punta B Rivestimento

STANDARD CONE PENETRATION TEST
{SCPT)

Peso mazza: 73,5Kg
Volata: 75cm
Diametro punta 51 mm
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PROVA PENETROMETRICA SCPT n°7

DATA: 17/06/2009

LOCALITA": ALME' VIA VOLTA (BG)

ONSULT

Studio GEOCONSULT di dr MARCO BELLOLI
Via F.Hi Bandlers,2 - 24048 TREVIOLO (BG)
Telefono fax 035692278

NUMERO COLPI
5§ 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

100

M Punta Rivestimento

100

STANDARD CONE PENETRATION TEST

(SCPT)

Peso mazza:
Volata:

73,5Kg
75cm

Diametro punta 51 mm




PROVA PENETROMETRICA SCPT n° 8

DATA: 17/06/2009

LOCALITA': ALME' VIA VOLTA (BG)

EQ
ONSULY

Studic GEOCONSULT di dr MARGCQ BELLOLI
Via F.lll Bandlera,2 - 24048 TREVIOLO (BG)
Telefono fax 035-892278

0

NUMERO COLPI

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

100

M Punta M Rivestimento

100

STANDARD CONE PENETRATION TEST
(SCPT)

Peso mazza:
Volata:

73,5 Kg
75¢m

Diametro punta 51 mm




PROVA PENETROMETRICA SCPT n° 9

DATA: 17/06/2009

LOCALITA": ALME’ VIA VOLTA (BG)

O
ONSULT

Studic GEOCONSULT di dr MARCO BELLOLI
Via F.lii Bandiera,2 - 24048 TREVIOLO (BG)
Telefono fax 035-692278
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STANDARD CONE PENETRATION TEST

(SCPT)

Peso mazza:
Volata:
Diametro punta

73,5Kg
75 cm
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PROVA PENETROMETRICA SCPT n° 10

DATA: 17/06/2009

LOCALITA': ALME' VIA VOLTA (BG)

ONSULT

Studio GEOCONSULT di dr MARCO BELLOLI
Via F.li Bandiera,2 - 24048 TREVIOLO (BG)
Telefono ffax 035-692278
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100

11

M Punta Rivestimento

100

{(SCPT)

Peso mazza:
Volata:

73,5Kg
75 ¢cm

Diametro punta 51 mm

STANDARD CONE PENETRATION TEST




PROVA PENETROMETRICA SCPT n° 11
DATA: 17/06/2009

LOCALITA'": ALME' VIA VOLTA (BG)

ONSULT

Studio GEOCONSULT di dr MARGCO BEELOLI
Via F.I Bandiera,2 - 24048 TREVIOLO (8G)

Telefono ffax 035-602278

0

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

NUMEROQ COLPI

13

HPunta Rivestimento

STANDARD CONE PENETRATION TEST

{SCPT)

Peso mazza:
Volata:

73,5 Kg
75 cm

Diametro punta 51 mm

95 100

100




PROVA PENETROMETRICA SCPT n° 12

DATA: 17/06/2009

LOCALITA": ALME' VIA VOLTA (BG)
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PROVA PENETROMETRICA SCPT n° 13
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Riassunto interpretazione MASW Masw 1 - Aimé Via Volta
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ANALISI DI LABORATORIO




ANALISI

GRANULOMETRICA

Raccomandazionl A.G.l. (1994 Cap.1) - A.S.T.M. D 422/90

Commitiente:  Ing. Gnocch Localita : Via Volta - Aimé (Bg) Data: 03/07/09
Provenienza: sondaggio 1 Campionen®: CRA1 Profondita: 4,20-4,50 m
Rapporto di Prova n°: 283/09GD Sperimentatore: M.B.
Diametro {mm)
100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
100
80
N,
a0 \\
70 P
£ 60 N
2
5 50 MY
2 4 AN
o e
30 \‘--...
20 e
[,
10 S
 —
0
C GHIAIA SABBIA LIMO ARGILLA
SETACCIATURA AEROMETRIA LIMITI DI ATTERBERG
diametro diametro
™
mm trattenuto % passante | % trattenuto equivalente % passante ASTM D 4318/95
75 0,000 100,000 0,000 0,055 22,006 LL. %
37,5 17,854 82,146 17,854 0,040 19,728 LP. %
19,0 27,610 72,390 9,756 0,030 17,453 L.P. %
4,75 36,780 63,220 9,171 0,020 14,418 Wn %
2,00 44 861 55,139 8,081 0,012 11,382 1.C:
0,85 52,325 47,675 7,483 0,007 9,106
0,425 60,032 39,968 7,707 0,0045 7,588
0,25 65,837 34,163 5,805 0,0029 6,071
0,105 72,130 27,870 6,293 0,0020 5312
0,075 74,959 25,041 2,829 0,0013 4,553
< 0.075 100,000 0,000 25,041
CLASSE GRANULOMETRICA % DIAMETRO mm PARAMETRI
CIOTTOLI: 5,00 D max 731 COEFF. UNIFORMITA' U< 3,82E+02
GHIAIA ; 39,86 Dgp 3,40 COEFF. CURVATURA C= 7.44E-01
SABBIA : 30,10 Dsp 1,20 COEFF. PERMEAB. (cnvsecy Kq  7,92E-05
LIMO : 19,73 Dag 0,15
ARGILLA : 5,31 Dia 0,0089
[DENOMINAZIONE : ghlala con sabbia limosa debolmente argillosa debolmente clottolosa |
LABORATORIO AMALISI
IL RESPONSABILE
L’ANALISTA
ASACERT
GEODRILL S.r.I. - LABORATORIO ANALISI - T T e
Ge-ODRIL Via F.lll Bandiera n® 2 -TREVIOLO (Bg) - Tel 035-8221296 - Info@geodrill.it SI ,RI




ANALISI

Raccomandazionl A.G.l. (1994 Cap.1) - AS.T.M. D 422/90

GRANULOMETRICA

Committente:  Ing. Gnocchi Localita : Via Volta - Almé (Bg) Data: 03/07/09
Provenienza: sondaggio 1 Campionen™: CR2 Profondita: 6,40-660 m
Rapporto di Prova n°: 284/09GD Sperimentatore: M.B.
Diametro {mm)
100 10 0,1 0,01 0,001 0,0001
100 ny
80 Pt
80 s
P
70 N
£ 60
£ N
AN
E 40 N
30 AN
20 i =
10 =
0
c GHIAIA SABBIA LIMO ARGILLA
SETACCIATURA AEROMETRIA LIMITI DI ATTERBERG
diametro trattenuto % passanie | % trattenuto dla?metro % passante ASTM D 4218795
mim equivalente
75 0,000 100,000 0,000 0,055 58,259 LL %
375 0,000 100,000 0,000 0,040 52,232 LP. %
19,0 0,000 100,000 0,000 0,030 486,205 I.P. %
475 4,832 95,168 4,832 0,020 36,161 Wn %
2,00 8,968 91,032 4137 0,012 27121 1.C:
0,85 14,179 85,821 5,211 0,007 20,089
0,425 19,389 80,611 5211 0,0045 16,071
0,25 23,758 76,242 4 368 0,0029 12,455
0,105 30,000 70,000 6,242 0,0020 9,643
0,075 33,705 66,295 3,705 0,0013 7,634
< 0.075 100,000 0,000 66,295
CLASSE GRANULOMETRICA % DIAMETRO mm PARAMETRI
CIQOTTOLI: D max 11,3 COEFF. UNIFORMITA' U 2,71E+01
GHIAIA ; 8,97 Dgo 0,057 COEFF. CURVATURA C= 1,88E+00
SABBIA : 2474 Dsg 0,036 COEFF. PERMEAB. {crvsec) K 4 A1E-06
LIMO : 56,65 Dag 0,015
ARGILLA : 9,64 Dig 0,0021
[DENOMINAZIONE : limo sabbioso debolmente argilloso debolmente ghialoso ]
LABORATORIO ANALIS!
IL RESPONSABILE
L’ANALISTA
.. ASACERT
GEODRILL 8.r.l. - LABORATORIO ANALISI - SRR
GeODREL Via F.lli Bandiera n® 2 -TREVIOLO (Bg) - Tel 035-6221296 - Info@geodrill.It $1 . 'I'




ANALISI

Raccomandazioni A.G.l. {1994 Cap.1) - AS.T.M. D 422/90

GRANULOMETRICA

Committente:  Ing. Gnocchi Localiia : Via Volta - Alma (Bg) Data: 03/07/09
Provenienza: sondaggio 1 Campionen®: CR3 Profondita: 7,00-7,20 m
Rapporto di Prova n®: 285/09GD Sperimentatore; M.B.
Diametro {(mm)
100 10 0,1 0,01 0,001 0,0001
100 =
Pone,
90 L
[
80
T,
70 N
£ 60 N
£ AN
§ 50 N
AN
o 40 \\
30 N
20 ™
10 N
0
C GHIAIA SABBIA LIMO ARGILLA
SETACCIATURA AERCMETRIA LIMITI DI ATTERBERG
diametro o a diametro . ASTM D 4318/85
mm trattenuto % passante % trattenuto equivalente % passante 1
75 0,000 100,000 0,000 0,055 58,009 L.L %
37,5 0,000 100,000 0,000 0,040 53,008 LP. %
19,0 0,000 100,000 0,000 0,030 48,008 .P. %
4,75 2,684 97,316 2,684 0,020 39,006 Wn %
2,00 6,811 93,189 4,126 0,012 29,005 1.C:
0,85 11,053 88,947 4,242 0,007 21,003
0,425 16,905 83,085 5,853 0,0045 16,003
0,25 21,126 78,874 4,221 0,0029 12,002
0,105 29,337 70,663 8211 0,0020 9,001
0,075 33,980 66,011 4653 0,0013 7,001
< 0.075 100,000 0,000 66,011
CLASSE GRANULOMETRICA % DIAMETRO mm PARAMETRI
CIOTTOL!: D max 13,2 COEFF. UNIFORMITA' U S 2,64E+00
GHIAIA : 6,81 Dgg 0,058 COEFF. CURVATURA C= 1,32E-01
SABBIA : 27,18 Dsg 0,034 COEFF. PERMEAB. (omisec) K=o 4,84E-04
LIMC : 57,01 D3p 0,013
ARGILLA : 9,00 Do 0,022
[DENOMINAZIONE : ilimo con sabbla debolmente argilloso debolmente ghialoso |

LABORATORIO ANALIS!)

IL RESPONSABILE

L’ANALISTA

GEODRILL S.r.l. - LABORATORIO ANALISI -
Via F.lli Bandiera n® 2 -TREVIOLO (Bg) - Tel 035-6221296 - info@geodrlll.it

@ ASACERT
SINGERT




ANALISI

GRANULOMETRICA

Raccomandazionl A.G.l. (1994 Cap.1) - AS.T.M. D 422/90

Committente:  Ing. Gnocchi Localita : Via Volta - Aimé (Bg) Data: 03/07/09
FProvenienza: sondaggio 2 Campionen®. CR1 Profondita: 250-3,00 m
Rapporto di Prova n°: 286/09GD Sperimentatore; M.B.
Diametro (mm)
100 10 0,1 0,01 0,001 0,0001
100
80
\‘h
80 s
"q\\
_ 70 R
R N
.§ 60 ~C
§ 50 S
\\
I i
~
30 A
20 N
0
C GHIAIA SABBIA LIMO ARGILLA
SETACCIATURA AEROMETRIA LIMITI DI ATTERBERG
diametro trattenuto % passante | % trattenuto dlgmetro % passante ASTM D 4318/95
mm equivalente
75 0,000 100,000 0,000 0,055 19,301 LL %
7.5 14,556 85,444 14,556 0,040 17,637 L.P. %
18,0 28,000 72,000 13,444 0,030 16,306 I.P. %
475 36,778 63,222 8,778 0,020 13,977 Wn %
2,00 45,981 54,019 9,203 0,012 11,980 1.C:
0,85 54,481 45,519 8,500 0,007 9,318
0,425 62,703 37,297 8,222 0,0045 7,321
0,25 68,759 31,241 6,056 0,0029 6,323
0,105 75,370 24,630 6,611 0,0020 5,324
0,075 78,037 21,963 2,667 0,0013 4,659
< 0,075 100,000 0,000 21,963
CLASSE GRANULOMETRICA % DIAMETRO mm PARAMETRI
CIOCTTOLI: 5,50 D max 796 COEFF. UNIFORMITA" U S 4,38E+02
GHIAIA : 40,48 Dgo 3,60 COEFF. CURVATURA C= 1,64E+00
SABBIA ; 32,06 Dsg 1,40 COEFF. PERMEAB. (emitecy K S 6,72E-05
LIMO : 16,64 DSQ 0,22
ARGILLA : 5,32 D1g 0,0082

IDENOMINAZIONE :

ghiaia con sabbla limosa deholmente arglllosa debolmente ciottolosa

LABORAYTORIO ANALIS

IL RESPONSABILE
¥ L’ANALISTA °

ODRILL

Via F.lli Bandlera n® 2 -TREVIOLO (Bg) - Tel 035-6221296 - info@geodrill.It

GEODRILL S.r.l. - LABORATORIO ANALISI -
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Postazione Sondaggio 1

TIZW __ct\okoon

Fig. 1

Fig. 2/ 3/ 4 — Sondaggio 1 da 0.0 a 5.0/ daa510.0 / da 10.0 a 15.0 m da p.c.






