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PREMESSA

Le presenti relazioni preliminari geologica e sismica sono redatte a corredo del progetto di
Fattibilita Tecnica ed Economica relativo agli “Interventi per la riorganizzazione del nuovo polo
infrastrutturale tecnologico manutentivo” della stazione ferroviaria di Saronno Centro (VA).

L'area d’ intervento ricade nel territorio comunale di Saronno (VA) e si ubica come da stralcio
seguente.

Figura 1 - Stralcio planimetrico con ubicazione dell'area di progetto

Nella presente relazione vengono descritti i contesti geologico, geomorfologico, stratigrafico,
idrografico, idrogeologico e sismico in cui si inserisce il progetto, con particolare attenzione alle
problematiche collegate alla vulnerabilita del territorio.

Gli elementi necessari sono stati ricavati dall'analisi diretta delle condizioni geologiche e

geomorfologiche delle aree mediante una campagna di indagini geognostiche e geotecniche in situ

ed in laboratorio, come indicato dalla Committente, unitamente all'esame della documentazione
bibliografica disponibile per I'area in oggetto.

In questa iniziale fase di progettazione, la campagna di indagini & stata cosi articolata:

* n. 4 sondaggi geognostici (51-S2-53-S4) ad andamento verticale a carotaggio continuo spinti
ad una profondita compresa tra i 12 ed i 20 m da p.c. con esecuzione di prove SPT, prove di
permeabilita Lefranc in foro di sondaggio, e prelievo di campioni di terreno per prove di
laboratorio geotecnico ed analisi chimiche;

* n.4prove penetrometriche D.P.S.H.;

e prove di laboratorio geotecnico;

* indagine sismica MASW.

Per la visione di dettaglio dei risultati delle indagini e sulle modalita di acquisizione, elaborazione

ed interpretazione dei dati, si rimanda al Report sulle Indagini Geognostiche.

Sono stati consultati i seguenti documenti bibliografici:
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Elaborati geologici del PGT Comunale di Saronno adottato con Delibera di Consiglio Comunale
n. 82 del 20.12.2012 ed approvato con Delibera di Consiglio Comunale n. 27 del 15/06/2013
http://www.cartografia.regione.lombardia.it

http://essel.mi.ingv.it/

www.isprambiente.gov.it

RIFERIMENTI NORMATIVI

Si riporta, di seguito, I'elenco della normativa di riferimento osservata e della documentazione

consultata:

Norme Tecniche per le Costruzioni “Approvate con Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018
Allegati alle Norme Tecniche per le Costruzioni “Approvate con Decreto Ministeriale
14.01.2008”

Raccomandazioni AGI (1977)

Modalita Tecniche ANISIG (1977)

Componente geologica, idrogeologica e sismica del PGT di Saronno.
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DESCRIZIONE DEL PROGETTO

Il progetto prevede la riorganizzazione del Polo infrastrutturale tecnologico — manutentivo relativo
alla stazione ferroviaria di Saronno Centro indicata come “Opera A” negli elaborati forniti dal
committente.

Esso coinvolge tutti gli edifici presenti all'interno del Polo infrastrutturale tecnologico -
manutentivo; ha come obiettivo la riqualificazione degli edifici esistenti e al contempo
I'ammodernamento ed efficientamento funzionale, energetico e gestionale del Polo che trova la
sua migliore attuazione nella realizzazione di nuovi volumi e nuovi complessi edilizi.

Di seguito si riporta la planimetria generale di progetto relativa all’edificato e, a seguire, quelle
relative alle demolizioni e costruzioni previste dal progetto.
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In dettaglio (sinteticamente):

L’edificio 1 sara ubicato nella posizione attualmente occupata dall’edificio Sdf 1.

Stante lo stato attuale delle strutture di quest’ultimo, infatti, si e ritenuto di prevederne la
demolizione.

Il nuovo edificio, che sara realizzato con il metodo della prefabbricazione al fine di contenere costi
e tempi realizzativi, ha una pianta rettangolare di dimensioni 68,70 m x 26 m ed ¢ suddiviso in
quattro livelli fuori terra e uno interrato.

Al piano terra saranno collocati la hall, le sale conferenze e un bar a servizio del polo.

Nei tre piani superiori saranno collocati gli uffici. Al piano interrato, infine, sara realizzato un
parcheggio interrato a servizio del Polo.

L’edificio 2 e 3 di nuova costruzione viene situato in posizione baricentrica rispetto all’area del
Polo; Realizzato anch’esso con il sistema della prefabbricazione, presenta una pianta rettangolare
di dimensioni 60 m x 72 m.

L’edificio e distribuito su tre livelli fuori terra e prevede al piano terra il magazzino, a doppia
altezza, che verra centralizzato rispetto alla situazione attuale, laboratori e spogliatoi.

Al piano privo saranno collocati gli uffici tecnici, la medicina preventiva e alcuni locali tecnici a
servizio della SOU, che sara invece collocata al secondo piano.

L’edificio delle Officine meccaniche per gli interventi di manutenzione dei treni viene ampliato sul
fronte nord-ovest. L'ampliamento, destinato ad accogliere spazi legati alla Logistica e Deposito
sara condotto tramite un recupero conservativo al fine di preservare quanto piu possibile I'edificio
esistente.

A quanto sopra si aggiunge il rifacimento della viabilita e la creazione di aree verdi.
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PRIMA PARTE: INDAGINI GEOGNOSTICHE E GEOFISICHE

Come anticipato in premessa, la campagna di indagini geognostiche e geofisiche ¢ stata cosi articolata:

* n. 4 sondaggi geognostici (S1-S2-S3-S4) ad andamento verticale a carotaggio continuo spinti ad una
profondita compresa tra i 12 ed i 20 m da p.c. con esecuzione di prove SPT, prove di permeabilita Lefranc
in foro di sondaggio, e prelievo di campioni di terreno per prove di laboratorio geotecnico ed analisi
chimiche;

* n.4 prove penetrometriche D.P.S.H;

*  prove di laboratorio geotecnico;

* indagine sismica MASW.

1 SONDAGGI GEOGNOSTICI

L'analisi dei dati derivanti dai sondaggi eseguiti ha evidenziato la presenza di depositi alluvionali a
granulometria prevalentemente sabbioso-limosa con percentuale variabile di ghiaia.

Non & stata riscontrata presenza di acqua durante le fasi di perforazione, né nella successiva
misura del livello freatimetrica all'interno del piezometro installato nel foro di sondaggio
denominato S2, profondo 20 m da p.c..

Per la visione di dettaglio si rimanda alle colonne stratigrafiche allegate al “Report Indagini
geognostiche”.

2 PROVESPT

La prova consente di determinare la resistenza di un terreno alla penetrazione dinamica di un
campionatore infisso a partire dal fondo di un foro di sondaggio. Nel corso della realizzazione dei
sondaggi sono state realizzate n. 3 prove SPT in foro; di seguito si riporta una tabella riepilogativa
con indicazione delle prove eseguite, della profondita di esecuzione, del numero di colpi, del

conseguente valore di NSPT e delle litologie testate.

N. som',gggio daé_’::‘_)da' a (m dal p.c.) Colpi NSPT
1 s1 3,00 3,45 7-6-9 15
2 s1 4,50 4,95 5-12-23 35
3 s1 6.00 6.45 6-9-6 15
4 s1 750 7.95 17-8-13 21
5 s1 9,00 9,45 13-17-20 37
6 s1 10,50 10,95 12:17-16 33
7 s1 12,00 12,45 13-21-19 40
8 s1 13,50 13,95 11-18-19 37
9 s1 15,00 15,45 16-27-31 58
10 s1 16,50 16,95 22.22.20 42
11 s1 18,00 18,45 15-13-26 39
12 s1 19,50 19,95 9-19-17 36
1 52 3,00 3,45 4-11-22 33
2 52 4,50 4,95 10-18-32 50
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N. som',gg - daé_’::‘_)da' a (m dal p.c.) Colpi NSPT
3 S2 6,00 6,45 12-18-10 28
E S2 7,50 7,95 9-11-10 21
5 S2 9,00 9,45 10-16-13 29
6 S2 10,50 10,95 6-9-10 19
7 S2 12,00 12,45 7-10-16 26
8 S2 13,50 13,95 9-12-14 26
9 S2 15,00 15,45 11-15-37 52
10 S2 16,50 16,95 13-18-15 33
11 S2 18,00 18,45 11-13-16 29
12 S2 19,50 19,95 7-20-20 40
1 S3 3,00 3,45 18-25-39 64
2 s3 4,50 4,95 11-27-16 43
3 s3 6,00 6,45 10-13-15 28
4 S3 7,50 7,95 12-16-15 31
5 s3 9,00 9,45 7-24-28 52
6 S3 10,50 10,95 9-12-12 24
7 S3 12,00 12,45 10-17-16 33
1 S4 3,00 3,45 7-19-21 40
2 S4 4,50 4,95 17-15-13 28
3 S4 6,00 6,45 13-21-19 40
4 s4 7,50 7,95 9-11-1 12
5 S4 9,00 9,45 11-14-15 29
6 S4 10,50 10,95 8-23-24 47
7 S4 12,00 12,45 13-19-18 37

Di seguito si riporta il grafico relativo ai valori di NSPT in funzione della profondita dal p.c. relativi

ai quattro sondaggi eseguiti.
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Diagramma N r-profondita-stato di addensamento
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Nspt

+S1 e¢S2 AS3 mS4

Stato di addensamento
tab. 4.5 raccomandazioni A.G.I. 1977

0-4 colpi sciolto

4-10colpi  poco addensato

10-30 colpi moderatamente addensato
30-50 colpi addensato

=30 colpi molto addensato

F[guraZ- - Grdfico NSPT in funzione della profondita dal p.c.

Dal grafico sopra riportato risulta una evidente dispersione dei valori di (Nspt) alle diverse
profondita investigate (Tab.4.5 Norme AGI 1977). In generale si osserva che i terreni testati, ad
eccezione di qualche valore random con NSPT maggiore di 50, ricadono nelle classi
“moderatamente addensato” e “addensato”. Va comunque tenuto conto che la presenza di una
variabile componente ghiaiosa-ciottolosa nei depositi investigati pud determinare una valutazione
dello stato di addensamento alterata determinando una sovrastima del parametro.
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3  PRELIEVO CAMPIONI E PROVE DI LABORATORIO

Durante 'esecuzione dei sondaggi sono stati prelevati n. 14 campioni rimaneggiati.
Essi sono stati sottoposti alla determinazione della curva granulometrica i cui relativi risultati sono

forniti nei certificati allegati al “Report Indagini Geognostiche” e di seguito riepilogati:
Figura 3 - Scheda sintetica dei campioni rimaneggiati prelevati

n. sigla sond SIg!a
campione
1 S1 CR1
2 S1 CR2
3 S1 CR3
4 S1 CR4
5 S2 CR1
6 S2 CR2
7 S2 CR3
8 S2 CR4
9 S3 CR1
10 S3 CR2
11 S3 CR3
12 S4 CR1
13 S4 CR2
14 S4 CR3

da
(mdal p.c.)

2,5

5,5

8,5

15,5
6,0
11,0
13,0
17,0
4,0
8,5
11,5
3,5
7,5
11,5

a

(mdal p.c.)

3,0
6,0
9,0
16,0
7,0
12,0
14,0
18,0
4,5
9,0
12,0
4,0
8,0
12,0

Definizione granulometrica

ghiaia sabbiosa limosa
sabbia con ghiaia, limosa, debolmente argillosa
sabbia con limo, ghiaiosa, argillosa
sabbia limosa, argillosa, ghiaiosa
ghiaia con sabbia, limosa, debolmente argillosa
sabbia con ghiaia, limosa, debolmente argillosa
ghiaia con sabbia, limosa, debolmente argillosa
sabbia limosa, ghiaiosa
ghiaia con sabbia, debolmente limosa
sabbia ghiaiosa, limosa
sabbia ghiaiosa, limosa
ghiaia sabbiosa, debolmente limosa
sabbia con ghiaia, limosa
sabbia con ghiaia, limosa

Per comodita di esposizione si riporta di seguito una tabella riepilogativa della distribuzione

granulometrica.

Profondita di

Sigla campione laiiogrlaat Sriio prelievo (m) Distribuzione granulometrica (%)
da a Argilla | Limo | Sabbia | Ghiaia | Ciottoli
S1-CR1 T.044/21 2.50 3.00 12.00 19.20 | 64.80 | 4.00
S1-CR2 T.045/21 5.50 6.00 | 10.00 | 15.00 | 42.50 | 32.50 | 0.00
S1-CR3 T.046/21 8.50 9.00 | 14.50 | 26.00| 37.50 | 22.00 | 0.00
S1-CR4 T.047/21 15.50 | 16.00 | 12.50 | 17.00 | 59.50 | 11.00 | 4.00
S2-CR1 T.048/21 6.00 7.00 | 6.00 |10.50| 41.00 | 42.50 | 0.00
S2-CR2 T.049/21 11.00 | 12.00 | 9.50 | 14.00| 45.50 | 31.00 | 0.00
S2-CR3 T.050/21 13.00 | 14.00 | 5.00 |11.00| 41.50 | 42.50 | 0.00
S2-CR4 T.051/21 17.00 | 18.00 | 4.50 |20.50| 57.50 | 17.50 | 0.00
S3-CR1 T.053/21 4.00 4.50 1.00 | 8.50 | 37.00 | 53.50 | 0.00
S3-CR2 T.054/21 8.50 9.00 3.50 |19.00 | 55.50 | 22.00 | 0.00
S3-CR3 T.055/21 11.50 | 12.00 | 1.00 |12.00| 71.50 | 15.50 | 0.00
S4-CR1 T.056/21 3.50 4.00 9.00 25.50 | 62.00 | 3.50
S4-CR2 T.057/21 7.50 8.00 | 0.00 |21.00| 52.50 | 26.50 | 0.00
S4-CR3 T.058/21 11.50 | 12.00 | 0.50 |18.00| 52.00 | 29.50 | 0.00

Figura 4 - Tabella riepilogativa distribuzione granulometrica
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4 PROVE PENETROMETRICHE D.P.S.H.

Sono state eseguite n. 4 prove penetrometriche dinamica DPSH in adiacenza al sondaggio

denominato con la stessa sigla numerica.

DP5H1 DPSH2
Numero di colpi Numera di colpi
0 10 20 30 40 50 &0 70 30 90 100 0 10 20 30 40 50 &0 70 BD 90 100
0.00 h 0.00 JJ
0.50 T H 0.50 rr
1.00 1.00 51
1.50 _ 150
5 L 5 I|I
2200 1 2200
5] ™
3 L ]
-E. 250 _l :E' 250
2 mi =
E 3.00 E 300 1
“3 ’ L - L]
« I} £
3.50 [j_ 3.50
4.00 1 4.00 1
4.50 4.50
5.00 5.00
DPSH3 DPSH4
Numera di colpi Numera di colpi
0 10 20 30 40 50 &0 70 BD 90 100 0 10 20 50 40 50 &0 70 BO 90 100
0.00
0.0 I _[J
0.50 I_! 050 u
1.00 { 1.00
150 i 1.50 [I
G il q r
2200 1 =200
m 4 —H
E 250 ! } E 2.50 —]
m < I =
3 - 3 1
2 3.00 2 3.00
: i 3 C
£ [ = 1
3.50 ,__I 3.50 -I_J
4.00 ] 4.00 [
450 1] 4.50
5.00 5.00

Figura 5 - Grafico delle prove D.P.S.H.

Tutte le prove si sono arrestate a profondita di 4,4+4.8 m dal p.c. per rifiuto strumentale da
attribuirsi alla presenza di ciottoli, come anche emerso nel corso dei sondaggi. Si segnala tra 0.50 e

1.00/2.00 m, a secondo delle prove, un numero di colpi molto basso inferiore a 10, talora pari

anche 2/4, ad indicare livelli con caratteristiche geomeccaniche molto scadenti.
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5 RISULTANZE DELL'INDAGINE MASWO01

Per la visione di dettaglio dei risultati si rimanda al report delle indagini geognostiche allegato alla
presente relazione; di seguito si fornisce una sintesi di tale indagine.

L'elaborazione dei dati e stata effettuata selezionando, tra tutti i segnali acquisiti, il sismogramma
di seguito riportato in cui sono riportate le tracce sismiche registrate sull’intero array di geofoni
costituenti lo stendimento.

A seguito del post-processing & stato elaborato il diagramma velocita di fase-frequenza dal quale e
stata estratta la curva di dispersione di seguito riportata.

o DT B velocity spectrum & dispersion curve
O RS R A T R3S T T ] 1000 —&— picking
Gl S e et i _ | best model
: s
=Y EOORN O 0 R U O A A S B O Sl =—— ===} QR ~ =~ mean mocel
800
- =
> 05} o
g _ ‘ 8 soo
YT SO L A O O 1 O O I =
: a
o s A A At e 0 w400
o8 = -
"l : . . 200 ————

i 10 T 20 25 30 35 40 45 a0 55 e - - -

offset (rm) —

10 20 a0 40 50 &0
frequency (Hz)

Figura 6 - Indagine MASW 01- Sismogramma.
Figura 7 - Indagine MASWOT Spettro di velocita e curva di dispersione.

velocita intervallo onde "S" (m/s)

Legenda

2 e \/5 finale
3
4
5
6
7
8
9
10
1"
E 12
. 13
Ei. 14
§1515 Numero di | Profondita | Vs finale | Spessore hVs
5 v strati (mdap.c.)| (m/s) (m)
o 18
8 49 1 2,4 227 2,4 0,0106
gt 2 8,7 330 6,3 0,0192
2 3 15,2 380 6,5 0,0171
23
24 4 22,3 404 7,1 0,0175
g 5 30,0 440 7,7 0,0175
27 6 41,5 545 11,5 0,0211
28
29

30

Figura 8 — Indagine MASWOI1. Profilo delle velocita delle onde S con la profondita (a sn) e

tabella profondita, spessore sismostrati e velocita medie delle onde S (a dx).

La valutazione della Vs,30 ha fornito il seguente valore: 366 m/s.

L58Db0031G--R1_Relazione geologico-sismica 11di 37




Hm NORD_ING
Il FNMGROUP Mod. 7.5 01 Rev.01

SECONDA PARTE: RELAZIONE GEOLOGICA

1 INQUADRAMENTO ALL'INTERNO DEL PGT

Nel presente paragrafo vengono riportati i risultati emersi dalla consultazione degli elaborati
cartografici della componente geologica, idrogeologica e sismica del PGT di Saronno a firma dello
studio associato Idrogeotecnico Ghezzi datata dicembre 2012. Il Piano di Governo del Territorio
del Comune di Saronno é stato approvato con delibera del C.C. n. 27 del 15/06/2013 e s.m.i..

Ai fini della prevenzione dei rischi geologici, idrogeologici e sismici, il Piano di Governo del
Territorio (PGT) contiene la definizione dell'assetto geologico, idrogeologico e sismico comunale
(DdP), il recepimento e la verifica di coerenza con gli indirizzi e le prescrizioni del Piano Territoriale
di Coordinamento Provinciale e del Piano di Bacino, individua le aree a pericolosita e vulnerabilita
geologica, idrogeologica e sismica, nonché le norme e le prescrizioni a cui le medesime aree sono
assoggettate (PdR) (art. 57, LR 12/2005 e smi).

La componente geologica, idrogeologica e sismica del Piano di Governo del Territorio (PGT) e
redatta in conformita alle metodologie contenute nei criteri attuativi dell’art. 57 della l.r. 12 del
2005, approvati con d.g.r. 2616 del 2011, recentemente integrati con la d.g.r. 6738 del 19 giugno
2017 e con lad.g.r. n. 470 del 2 agosto 2018.

Di seguito si riportano gli stralci, non in scala delle carte ritenute piu significative ai fini della
presente trattazione, ovvero la Carta di Pericolosita Sismica Locale (PSL), che rappresenta il primo
livello, obbligatorio, per I'analisi del rischio sismico; la Carta dei Vincoli, che individua le limitazioni
d’uso del territorio derivanti da normative in vigore di contenuto prettamente geologico; la Carta
di Sintesi che propone una zonazione del territorio in funzione dello stato di pericolosita
geologico-geotecnica e della vulnerabilita idraulica e idrogeologica.; la Carta di Fattibilita
Geologica che rappresenta la valutazione incrociata degli elementi contenuti nella cartografia
analitica con i fattori geoambientali, territoriali e antropici, confrontati con la pericolosita dei
fenomeni agenti e le conseguenti situazioni di rischio geologico; la Carta Geologica e
geomorfologica; la carta dei Caratteri geologico-tecnici e la carta dell’ Idrogeologia e
vulnerabilita dell’acquifero.

- Carta di Pericolosita Sismica Locale
Per quanto riguarda I'analisi sismica della componente geologica a scala comunale i criteri attuativi
della L.R. n. 12 del 2005 per il governo del territorio (d.g.r. n. 2616 del 2011) prevedono tre livelli
di approfondimento
(http://www.regione.lombardia.it/wps/portal/istituzionale/HP/DettaglioRedazionale/servizi-e-
informazioni/Enti-e-Operatori/territorio/pianificazione-comunale-e-provinciale/componente-
geologica-pgt/componente-geologica-pgt):

e 1°livello (fase pianificatoria): obbligatorio in tutte le zone sismiche (2, 3 e 4)

e 2° livello (fase pianificatoria): nelle zone sismiche 2 e 3 e obbligatorio negli ambiti a
Pericolosita sismica locale Z3 e Z4 se interferenti con |'urbanizzato e urbanizzabile, ad
esclusione delle aree gia inedificabili. Nelle zone sismiche 4 & obbligatorio negli ambiti a
Pericolosita sismica locale Z3 e 74 solo per edifici strategici e rilevanti di nuova previsione
(elenco tipologico di cui al decreto n. 19904 del 2003)

* 3°livello (fase progettuale): nelle zone sismiche 2 e 3 & obbligatorio nelle aree indagate con
il 2° livello quando il fattore di amplificazione (FA) calcolato & maggiore del valore soglia
comunale e nelle zone a Pericolosita sismica locale Z1 e Z2. Nelle zone sismiche 4 e
obbligatorio nelle aree indagate con il 2° livello quando il fattore di amplificazione (FA)
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calcolato e maggiore del valore e nelle zone a Pericolosita sismica locale Z1 e Z2 per gli
edifici strategici e rilevanti
Nella Carta di Pericolosita sismica Locale, che costituisce I'obiettivo del primo livello di
approfondimento dell’analisi del rischio sismico, obbligatorio per tutti i comuni durante la fase
pianificatoria, vengono riconosciute le aree passibili di amplificazione sismica sulla base di

Area di progetto

LIVELLO DI
APPROFONDIMENTO per
edlficl di cul al d.d.u.0, n.
[19904 del 21 novembre 2003

' CLASSE DI
SIGLA SCENARIO DI PEL%ICCHOLI EOSITA SISMICA POSSIBILI EFFETTI INDOTTI PERICOLOSITA'

SISMICA

Non sono stati individuati
scenari di pericolosita
sismica locale

Figura 9 - Stralcio “Tav. 5: Pericolosita Sismica Locale” da P.G.T. Comune di Saronno anno 2012
Nell’elaborato grafico consultato non sono indicati, per l'intero territorio comunale, scenari di
Pericolosita Sismica Locale.

Nella relazione geologica del PGT, in merito agli “Scenari di Pericolosita sismica locale e possibili
effetti indotti” si riporta quanto segue:

“L’esame della documentazione analitica di base e [‘osservazione dettagliata dell’assetto
morfologico del territorio non hanno evidenziato la presenza di alcuno scenario di possibile
amplificazione del segnale sismico atteso in grado di dar luogo ad apprezzabili modificazioni dello
spettro di risposta elastica; infatti, le indagini disponibili escludono la presenza di un substrato
rigido nei primi 3040 m di profondita. Inoltre, il calcolo delle velocita di propagazione delle onde
di taglio, fornisce dei valori di VS30 ampiamente inferiori al valore limite di 800 m/s per il quale si
possono prevedere amplificazioni del moto sismico superiori a quelli previsti dal D.M. 14 gennaio
2008.

In tale ottica I'attribuzione di tutto il territorio comunale alla zona Z4a non costituirebbe alcuna
informazione aggiuntiva in merito alla pericolosita sismica dell’area, rispetto a quanto gia
prevedibile a mezzo dell’applicazione del D.M. 14/01/08.”
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- Carta dei vincoli
La carta dei vincoli rappresenta le limitazioni d’uso del territorio, derivanti da normative e piani
sovraordinati in vigore, di contenuto prettamente geologico, di seguito sintetizzate:

- Aree di salvaguardia delle captazioni ad uso idropotabile;
- Vincoli di polizia idraulica;

Figura 10 - Stralcio "Tav. 6: Carta dei vincoli geologici sovraordinati” da P.G.T. Comune di Saronno anno 2012

Dalla consultazione del relativo elaborato cartografico nell’area oggetto di studio non é stato
perimetrato alcun vincolo.

- Carta di sintesi
La carta di sintesi del PGT & redatta a seguito dell’analisi dei diversi fattori di rischio ed ¢ il risultato
delle correlazioni e della valutazione critica di tutti i dati raccolti nelle varie fasi d’indagine. In tale
elaborato grafico il territorio comunale e stato suddiviso in aree facendo particolare riferimento
alle problematiche geologiche da considerare nella pianificazione urbanistica.
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Area di progetto

alterate. Presenza di
sedimenti fini superficiali
costituiti da limi sabbiosi

con rari ciottoli. In
profondita passaggio a
sabbie ghiaiose limose e a

CARATTERISTICHE VULNERABILITA' DEGLI
AREE LTTOTECNICHE ACQUIFERT PROBLEMATICHE SPECIFICHE
Sabbie e ghiaie da medie a Area soggetta e potenzialmente
grossolane (depositi fluviali) e Vulnerabilita di grado soggetta a fenomeni di
Pg depositi di esondazione estremamente elevato esondazione del torrente Lura.
costituiti da sabbie fini limose Drenaggio localmente mediocre
con clasti sparsi per la presenza di terreni fini
Ghiaie poligeniche sabbiose Vulnerabilita di grado alto Possibile presenza di terreni con
Be e/o sabbioso-limose poco scadenti/discrete caratteristiche

portanti mediamente entro
2.7-3.3 m di profondita,
localmente fino a 6 m. Possibile
presenza di terreni coesivi
superficiali con stato di
consistenza da tenero a molle

ghiaie con ciottoli e sabbia

Terreni con discrete caratteristiche
portanti, passanti a terreni con
buone caratteristiche geotecniche
a partire da circa 7.5-8 m di
profondita. Drenaggio localmente
difficoltoso in superficie e nel
primo sottosuolo per la presenza
di terreni fini

Ghiaie a supporto di matrice
sabbiosa e sabbioso-limosa, con
profilo di alterazione

Bi mediamente evoluto. Locale
presenza di lenti di sabbia
medio-grossolana. Presenza in
superficie di limi sabbiosi
massivi con rari ciottoli

Vulnerabilita di grado medio

Figura 11 - Stralcio “Tav. 7: Sintesi degli elementi conoscitivi” da P.G.T. Comune di Saronno anno 2012

Dalla consultazione della carta di sintesi, il settore in cui dovra sorgere il nuovo polo infrastrutturale ricade
nell'area denominata “Be” la cui descrizione é riportata in legenda.

- Carta della fattibilita geologica
Nella carta di fattibilita il territorio comunale viene suddiviso in classi di fattibilita geologico-ambientale, sulla

base di una valutazione incrociata degli elementi contenuti nella cartografia analitica (carte tematiche, carta
della pericolosita sismica e carta di sintesi) con i fattori geoambientali, territoriali e antropici, confrontati con la
pericolosita dei fenomeni agenti e le conseguenti situazioni di rischio geologico.

L58Db0031G--R1_Relazione geologico-sismica 15di 37



= NORD_ING

Il FNMGROUP

Mod. 7.5 01 Rev.01

Essa rappresenta lo strumento tecnico su cui compiere le scelte progettuali di gestione e destinazione d'uso del

territorio

-

giacché esprime le prin

cip

&

ali limitazioni alle azioni

,1

antropiche.

Area di progetto

CLASSE DI FATTIBILITA'
GEOLOGI

cA PRINCIPALI CARATTERISTICHE
D.G.R. IX/2616/11

PROBLEMATICHE GENERALT

PARERE SULLA
EDIFICABILITA

TIPO DI INTERVENTO
AMMISSIBILE

*

INDAGINI DI
APPROFONDIMENTO
PREVENTIVE
NECESSARIE

INTERVENTI DA
PREVEDERE IN FASE
PROGETTUALE

NORME SISMICHE DA ADOTTARE PER LA PROGETTAZIONE

Alveo del T. Lura costituente
reticolo idrografico principale &
plana alluvionale a rischio di
esondazione molto elevato
(Classe di Rischio Ré per tempi
dl ritorno TR=100 anni)

Area ad elevato rischio di
esondazlone/allagamento
Comprende porzioni di fescia di
fispetto fluviale necessaria a
consentire ['zccessibilta al corso
dacaua ai fini della sua
manutenzlone, frulzlone e
riqualificazione amblentale

Non favorevole per gravi
limitazion legate al ischio
Idraulico e alla presenza di
fasce di rispetto del corso
d'acqua principale con attivita
di polizia idraulica

Vietate nuove edificazioni, Sono

ammesse Infrastrutture pubbliche e dl
interesse pubblico solo se non altrimenti
localizzabili, Limitazioni previste dal
Regolamento comunale di Polizia Idraulica,
dalla d.g.r. 1x/4287/12, dal R.D. 523/1904)
art. 59, 96, 97, 98

* %

IGT - SV - SCI - VRE
vQs

RE-1RM- DS - CO

Gll approfondimentl di 2° 3¢ vl per la definiZone delle azion! ssmiche di progetto non
it nelle ificate in classe di fattbilta 4, i

Tnedificabll, fermo restando tuttl gl obblighl derivant! callapplicazione dela normativa

speciica, Per le D e dl Interesse

Ia progettazione dovra essere condotta adottando | critert antisismici de! d.m. 14 gennaio

2008 "Nuove Norme Tecniche per le costruzlont", definendo In ogni caso fe azlonl slsmiche:
6 progetto a mezzo df analls! ¢ Flvello

‘Area ad alto rischio idraulico (classi di

R3-R2) Favorevole con consistenti y IGT-SV-SCI-SVRI | RE-DS-CO
Plana alluvionale ad alto lschio R3-R3"R2) mm”’e""‘e’“ Imitazion! leqate ol fischi E' consentita solo la La progettazlone dovra essere condotta adottando | crier] antislsmicl del .m, 14 gennalo
rischio idraulico per tempi di ritorno ambit o edificat, per | quallsl | Imitazlonl legate al tschle. realizzazione di infrastrutture 2008 "Nuove Norme Tecniche per le costruzloni", definendo ke azonl sismiche i progetto,
TR=100 anni rende necessarlo attuare interventi di idraulico e alla salvagual pubbliche e dl Interesse per gll edficl strategfc] e rllevant d! cul al d.d.u.0. n. 19904/03 dl nuova previsione, a
mitigazione del rischio, Presenza di | dellacquifero libero pubblico ezzo dl approfondimento dl 3 Ivello,
porzioni dellUnits Pg a vulnerabilita
degli acqulferi estremamente elevata =
R Sono ammesse tutte le tipologie di
Plana alluvionale a basso Area a basso rlschlo Idraulico F:jg%‘:‘f@:f:ﬁf:‘:‘; opere edificatorie ed infrastrutturali, 1GT-SV - SVRI RE-DS-CO La condotta adottando | criter! antisismicl del ¢.m. 14 gennalo
rischio idraulico per tempi di ritorno lassi di rischio R2-R1). i subordinate alla reallzzazione 2008 "Nuove Norme Tecniche per le costruziont’, definendo le azionl sismiche i progetto,
S p p (classi di rischi idraulico e alla salvaguardia bbordinate alla reallzzazione dl ! e
TR=100 anni Presenza di porzioni dellUnita Pg dellacquifero libero interventi di mitigazione del rischio, per gll edIfic] strateglc e rllevant] di cul al d.d.u.0. n. 19904/03 i nuova previsione, a
a vulnerabilita degll acquifert finalizzati a garantire un franco minimo mezzo di approfondimento di 3 fvelo.
estremamente elevata di sicurezza
&J
Aree produttive Jismesse o i parte - Favoreidle con consistentl Limitazionl d'uso previste dal
attive, leg e k imitazioni connesse alla verifica | 1 g5 152/06 in funzione dei limiti Csv-

[ atthith antroplen/industriake| CONdEZlonate a attiizs Industriale attuale | poteniale el suol dellostato di salubria el suoll | bi-n o200 funione e imit 1GT - SV - ISS/PCA RE-CO- DS-CA La progettazlone dovra essere condotta adottando | cierl antissmic] del d.m. 14 gennalo
TR AR S | © pregressa, costituenti siti sottoposti (Regolamento Locale di Igiene). | j'siti oggetto di interventi di BO 2008 "Nuove Norme Tecniche per le costruzlon!", deflnendo le azion! sismiche i progetto,
! N | || a verifica ambientale, siti in corso di La tipologia edificatoria pud essere | ponfica e allo stato di salubrita dei per gll edIficlstrategfcl e llevant] d! cul al d.d.u.0. n. 19904/03 dl nuova previsione, a

[ FATTIBILITA CON | [ verifice/caretterizzazione/bonifica o sit gia condizionata dalfentita di .

FC ooy a i g onata { limit| S10ll per le aree oggetto di Indagine mezzo dl approfondimento di 3° Ivello,

[ CONSISTENTI - - " oggetto di bonifica ai sensi contaminazione del suol e gaiimit LIS
|| LIMITAZIONT || D.Lgs.152/06 o dellex D.M. 471/99 raggiunt sl termine Ceglntervent | 217

Glasse 20 2 2 Tlodls 6 FEI0ETE | renaggio dllescqe ocamente | Favorevoe con moceste ) Gl &
(Fluvloglaclale Blnago) | idrografico assente, litologicamente difficoltoso In superficle per la limitazioni legate zlla difficolta di =R 1GT RE - CO. La condotta adottando | criter] antislsmicl de! d.m, 14 gennalo
costituite da ghiaie 2 supporto di presenza di terreni coesiv, drenaggio delle acque e alle = 16T sv RE-CO 2008 "Nuove Norme Teenlche per le costruziont’, definendo le azlon sismiche df progetto,
matrice sabbiosa e sabbloso-limosa, Terreni granulari mediamente caratterlstiche portantl del terreno = per gli edifici strategic! e rilevanti di cui al d.d.u.o. n. 19904/03 dl nuova previsione, a
a :‘rjqflb d L:\terazg‘epsuperﬂdzle( | 2ddensati con buone caretterstche [ IGT SV RE-CO-CA mezzo dI 3° Ivelo.
FATTIBILITA CON mediamente evoluto, Presenza di terreni | geotecniche  partire da circa D) 16T SV 155 RE-CO-CA-BO
fini superficiall con stato di consistenza | 7.5-8 m da p.c.
MODESTE LIMITAZIONI L o IGT - SV RE - CO
Classe 2b Aree a morfologla subplanegglante, Posslblle presenza di terrenl scloltl, | Favorevole con modeste =) et RE-CO
(Fluvioglaciale Besnate) | litologicamente costituite da ghiaie con discrete caratteristiche limitazioni legate alle [=R=) 1GT RE - CO la adottando | crter antissmicl del ¢.m. 14 gennalo
poligeniche a supporto di matrice da geotecniche fino a 2.7-3.3 m dl caratteristiche portant] del terreno | [=) 1GT- sV RE-CO 2008 "Nuove Norme Tecniche per le costruzlon!", definendo le azion! sismiche d progetto,
sabbioso-limosa a limosa, con profondt, localmente finoa 6m | ealla O per gt edific strategici e rilevanti di cui al d.d.u.6. n. 19904/03 di nuova previsione, a
ptatate et Al Presenza di terreni fini superficiali con | da p.c.. Miglioramento delle llbero =y 1GT-5v —Co- el e
profilo di alterazione poco evolto, caratteristiche portanti a maggiore ) 16T - 5V - IS5 RE- CO- CA-BO
MODESTE LIMITAZIONI | Presenza di sedimenti fini superficili profondita g or-sv RE_CO

* L'approvazione del Piano attuativo o il rilascio del permesso di costruire sono subordinati alla valutazione e all'esito positivo delle indagini

ie e degli

i richiesti per ciascun tipo di intervento

Figura 12 - Stralcio "Tav. 8: Fattibilita geologica” da P.G.T. Comune di Saronno — Giugno 2013

L'area oggetto di studio ricade in classe di fattibilita 2, sottoclasse B - fattibilita con modeste

limitazioni.

In riferimento a tale classe, di seguito si riporta quanto indicato nelle “Norme Geologiche di Piano”

contenute nella seconda parte dello studio geologico del PGT comunale.
CLASSE 2b — Fluvioglaciale Besnate

Principali

caratteristiche:

aree a morfologia sub-pianeggiante,

litologicamente

costituite da ghiaie poligeniche a supporto di matrice da sabbioso-limosa a limosa,
con profilo di alterazione poco evoluto. Presenza di sedimenti fini superficiali.
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Problematiche generali: area con possibile presenza di terreni sciolti, con discrete
caratteristiche geotecniche fino a 2.7-3.3 m di profondita, localmente fino a 6 m da
p.c.. Miglioramento delle caratteristiche portanti a maggiore profondita.

Parere sull'edificabilita: favorevole con modeste limitazioni legate alle caratteristiche
portanti del terreno e alla salvaguardia dell'acquifero libero.

Tipo di intervento ammissibile: sono ammesse tutte le categorie di opere edificatorie
ed infrastrutturali. Per le opere esistenti sono ammessi gli interventi di restauro,
manutenzione, risanamento conservativo, ristrutturazione (cosi come definiti dall’art.
27 della L.r. 11 marzo 2005 n. 12 “legge per il governo del territoric”), nel rispetto
delle normative vigenti.

Nel caso in cui, sussista in concomitanza la fascia di rispetto del torrente Lura (cfr.
Tav. 6 =Vincoli), vanno considerate le limitazioni previste dal regolamento comunale
di polizia idraulica, che fa riferimento al R.D. 523/04 artt. 59, 96, 97, 98 e alla d.qg.r.
7/7868/2002 e s.m.i., vigente al momento di redazione dello studio, ora sostituita
dalla d.g.r. 25 ottobre 2012 n. IX/4287.

Indagini di approfondimento preventive necessarie: si rende necessaria la verifica
idrogeologica e litotecnica dei terreni mediante rilevamento geologico di dettaglio
(RG) e l'esecuzione di prove geotecniche per la determinazione della capacita
portante, da effettuare preventivamente alla progettazione esecutiva per tutte le
opere edificatorie (IGT); in particolare dovra essere valutata la stabilita dei versanti
di scavo (SV) nel caso di opere di tipo 3, 4 5, 6 al fine di prevedere le opportune
opere di protezione degli scavi durante i lavori di cantiere. Le indagini geognostiche
dovranno essere commisurate al tipo di intervento da realizzare ed alle
problematiche progettuali proprie di ciascuna opera (secondo quanto indicato
nell’art. 2 delle Norme geologiche di Piano).

La modifica di destinazione d'uso di aree esistenti inserite in zona “produttiva”
necessita la verifica dello stato di salubrita dei suoli ai sensi del Regolamento Locale
d'Igiene (ISS); qualora venga rilevato uno stato di contaminazione dei terreni,
dovranno awviarsi le procedure previste dal D.Lgs 152/06 “MNorme in materia
ambientalé’ (Piano di Caratterizzazione Ambientale/PCA con analisi di rischio,
Progetto Operativo degli interventi di Bonifica/POB).

Interventi da prevedere in fase progettuale: quale norma generale per ogni tipo di
opera gli interventi da prevedere, gia in fase progettuale, saranno rivolti alla
regimazione idraulica e alla predisposizione di accorgimenti/sistemi per la
regimazione e lo smaltimento delle acque meteoriche e di quelle di primo sottosuolo,
con individuazione del recapito finale, nel rispetto della normativa vigente e sulla
base delle condizioni idrogeologiche del sito (RE-CO).

Per gli ambiti produttivi soggetti a cambio di destinazione d'uso, dovranno essere
previsti interventi di bonifica (BO) qualora venga accertato uno stato di
contaminazione del suolo ai sensi del D.Lgs 152/06 e s.m.i..

Norme sismiche da adottare per la progettazione: la progettazione dovra essere
condotta adottando i criteri antisismici del d.m. 14 gennaio 2008 “ANuove Norme

Tecniche per le costruzion/’, definendo le azioni sismiche di progetto, per gli edifici
strategici e rilevanti di cui al d.d.u.o. n. 19904/03 di nuova previsione, a mezzo di
approfondimento di 3° livello.
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UNITA' GEOLOGICHE

LITOLOGIA

UNITA POSTGLACIALE
(Pleistocene superiore - Olocene)
Depositi di piana alluvionale privi di
alterazione superficiale con suoli assenti
o poco sviluppati

Sabbie e ghiaie da medie a grossolane a
supporto clastico e/o di matrice (depositi
fluviali); sabbie fini limose e limi sabbiosi
con rari clasti sparsi (depositi di
esondazione)

SUPERSINTEMA DI BESNATE
(Pleistocene medio - Pleistocene
superiore)

Depositi fluvioglaciali con profilo di
alterazione superficiale poco evoluto. Colore
della matrice 10YR e 7.5YR. Copertura
loessica in genere presente. (Wiirm - Riss
AA)

Ghiaie poligeniche grossolane a
prevalente supporto di matrice da
sabbioso-limosa a limosa, localmente a
supporto clastico con matrice
sabbioso-limosa. Superiormente sono in
genere presenti suoli e sedimenti fini
(limi sabbiosi massivi con rari clasti
sparsi) per uno spessore di 0.5-1.0 m

SINTEMA DI BINAGO

(Pleistocene medio)

Depositi fluvioglaciali con profilo di
alterazione superficiale mediamente
evoluto (spessore superiore a 2 m). Colore
della matrice 7.5YR. Presenza di copertura
loessica

(Riss A.A.)

Ghiaie poligeniche medio grossolane a
supporto di matrice da sabbiosa a
sabbioso-limosa. Ciottoli carbonatici
alterati. In superficie limi sabbiosi e limi
argillosi massivi (loess) con rari dottoli,
di spessore variabile da 1.0 a 2.5 metri

Figura 13 - Stralcio “Tav. 1: Geologia e geomorfologia” da P.G.T. Comune di Saronno anno 2012

Il sito oggetto di studio si trova in un‘area di depositi fluvioglaciali appartenenti al Supersintema di Besnate,
costituiti da ghiaie poligeniche prevalentemente a supporto di matrice da sabbioso-limosa a limosa, localmente

a supporto clastico con matrice sabbioso-limosa.

Nello stralcio cartografico su riportato, nell'area oggetto di studio non si evidenzia la presenza di elementi

geomorfologici.
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' ghiale a supporto clastico e/o df del comune): suoli da sottilia . superficie (spessord di circa o),
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rzsont; superficia, arossolana negl
orizzonti profond, reazione subackia,
saturazlone medla, 3
drenaggio moderatamente rapido,
localmente mediocre per le osdlllazioni
periodiche della fakda
i fluvioglaciali costitt
i pogeriche proveamrte | UL, 7 - VSN - s Terrenl granrt 62 scok
ioclaciole i moderatamente profondi kmitati da mediamente addensatl con discrete UNITA A \da mediamente addensato
Plana fluviogladiale in destra e | supporto di matrice da h ino a circa 2:11 |18 ddensato 38:072[31434| 0 50140 4:10 [2,523
sinstra Idrografica del torrente. | sabbloso-imosa a mosa, localmente | SUbstTato pietroso, con scheletro . Gorateristiche genlectiche fno 2 e, : adden: 38:072 (314 : +10 |25+
Lura, a morfologia 2 supporto dastico con matrice: abbondantz, tessitura moderatamente Drenaggio delle acque e I do s Oltre tale profondita, §
B sub-planeggante o eroncy e e o et ofondits  2ddensatl ad addensatl e con Sommie & i
e aerazione poco evouto, Presenza i | 9rossolana negll orizzort profond,  superfice e n profoncta - 2densal a0 gensan e bon fabhie e or lda mediamente addensatn
fiment finl superficall (Imi a readone subaclda, saturazdone Gegtecaiche. Superiormente teironi debolmente fimose | 10+24 [18+19 ad addensato 49+0,7532:35| 0 1674206 14:22] 4+4,5
sabblosl con rerl clotol. In molto bassa, non calcarei, drenaggio_ o e e enero
profondita (oltre 2.7-3.3 m, moderatamente rapkio ¢ permeabilita a molle. Permeabilits da media ad elevata| UNITA' C
locamento olve &) passeggios | Mmodretamente cleva andlesabbioso |51 |io.on 09 Tisenamie o 0 sas074[32435 | 0 2184254 24:34/ n..
sabble ghlelose mose  a ghiale con fimose ++35 1920 fad adden: 54+074(32% £254 24+34) .
clottolr ¢ sabbia
Deposit luviogleclal costtult U.C. 54- CRDI - suoli molto Terreni granulari da mediamente
Piana flvioglaciale rekativa 2 | %P 9nak @ SUPPOTO profondi, a substrato cottokoso . addensall ad addensall, con N
o | tereziaftimetiomentepiu | FNETCESIOOE S © hiaioso, con scheletro scarso, cdocr I supertte partire da dirca 7,5-8 m da p.c. Geboimente sabbiose| 2:3 |18 |tenero 13:20[854120 345 [152
s BI | rievati, a morfokogia g tessitura media, reazione mediocre in superfii permente tovenl caosbi o stato : : S
ondulata, con reticolo . bassa, drenaggio buono e caratteristiche geotechiche (entro 2,5 m . 219 |02 Sclolto & " " 205 9417 |62
Idrografico assente superficiale mediamente evoIto | pormepila moderatamente da pc)e S+12 183 addensato 0,270,448 32436 0 1567205 9+17 637
(dirca 3 m). Copertura loessica sty Permeabiits media
Gl liml sabblos! massh con rarl UNITA' C da mediamente addensato
ciottol (1.0 - 2.5 m) ghizie e sabbie 17240[19+20| ad addensato 051071 32436 0 233:306 24240 n.d.

Figura 14 - Stralcio "Tav. 4: Caratteri geologico-tecnici” da P.G.T. Comune di Saronno anno 2012

Nello studio geologico comunale, dall’elaborazione di dati esistenti derivanti da indagini
geognostiche disponibili, sono state definite tre unita con caratteristiche litologiche, pedologiche e
geotecniche omogenee. In base a tale suddivisione, il sito di interesse ricade nell’area denominata

Be le cui principali caratteristiche sono di seguito riportate.
Unita Be
Caratteri morfologici: I'unita costituisce la piana in destra e sinistra idrografica del
torrente Lura a morfologia sub-pianeggiante.
Caratteri_litologici: questa unita & costituita da depositi fluvioglaciali comprendenti
ghiaie poligeniche arrotondate prevalentemente a supporto di matrice da sabbioso-
limosa a limosa, localmente a supporto clastico con matrice sabbioso-limosa.
Profilo di alterazione poco evoluto. Presenza di sedimenti fini superficiali (limi
sabbiosi con rari ciottoli). In profondita (oltre 2.7-3.3 m, localmente oltre 6 m)
passaggio a sabbie ghiaiose limose e a ghiaie con ciottoli e sabbia.
Pedologia: U.C. 57 - MSN1 - suoli moderatamente profondi limitati da substrato
pietroso, con scheletro abbondante, tessitura moderatamente grossolana negli
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orizzonti superficiali, grossolana negli orizzonti profondi, a reazione subacida,
saturazione molto bassa, non calcarei, drenaggio moderatamente rapido e
permeabilita moderatamente elevata.

Assetto geologico-tecnico: terreni granulari da sciolti a mediamente addensati con
discrete caratteristiche geotecniche fino a circa 2.7-3.3 m da p.c.. Oltre tale
profondita, terreni granulari da mediamente addensati ad addensati e con
miglioramento delle caratteristiche geotecniche. Superiormente terreni coesivi con
stato di consistenza da tenero a molle. Permeabilita da media ad elevata.

Drenagaio: drenaggio delle acque generalmente buono in superficie e in profondita.

Lo studio geologico comunale fornisce inoltre, sulla base dei risultati delle indagini disponibili, il
modello geotecnico per le aree omogenee individuate. | valori riportati rappresentano
rispettivamente il valore caratteristico (5° percentile) e la media della distribuzione statistica; per i
parametri che mostrano distribuzioni dipendenti dalla profondita si indicano le leggi di variazione
della media in funzione della profondita z [m].

Area Be

UNITA A: sabbie /imose

Re5|§tenza alla penetrazione standard Ner = 2+11 colpi/30 cm

media

Peso di volume naturale vn = 18 kN/m?>

Stato di addensamento _ da mediamente addensato ad
addensato

Densita relativa D, = 0.38+0.72

Angolo d‘attrito efficace ¢ = 31+34 °

Coesione efficace ¢ =20 kPa

t/aeg;ﬁglta di propagazione delle onde di V. = 90-140 m/s

Modulo di elasticita drenato E = 4:10 MPa

Spessore (medio) = 2.5:3 m

UNITA B: sabbie e ghiaie localmente debolmente limose

Resistenza alla penetrazione standard media Nepr = 10-24 colpi/30 cm
Peso di volume naturale Vo = 18+19 kN/m?
Stato di addensamento _ da mediamente addensato ad
addensato
Densita relativa D, = 0.49:0.75
Angolo d‘attrito efficace ¢ = 3235 °
Coesione efficace ¢ =20 kPa
E/aeg:ﬁglta di propagazione delle onde di V. = 167206 m/s
Modulo di elasticita drenato E = 14:22 MPa
Spessore (medio) = 4+4.5 m
UNITA C: ghiaie sabbioso limose
Resistenza alla penetrazione standard media Nspr = 21+35 colpi/30 cm
Peso di volume naturale Ya = 19120 kN/m?®
. da mediamente addensato ad
Stato di addensamento =
addensato
Densita relativa D, = 0.54-0.74
Angolo d‘attrito efficace ¢ = 32235 °©
Coesione efficace ¢ =0 kPa
;/ae;ﬁglta di propagazione delle onde di V. = 218:254 m/s
Modulo di elasticita drenato E = 24:34 MPa
Spessore (medio) = n.d.
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Area di progetto

TR T S oL W e

D Perimetro delle attivita produttive e tipologia di attivita

Autofficina, concesslonarla, elettrauto

Falegnamerla, trattamento del legno, produzlone mobll

GRADO DI VULNERABILITA'

CARATTERISTICHE DEGLI
ACQUIFERI

Carpenterla, tornerla, metallurgla, offlcina meccanica, elettromeccanica

Autotrasport] e rimessaggi

Produzlone materle plastiche

Autodemolizionl, rottamazlone, deposit ferros|

Ee E A M B

Concerle, fabbricazlone e trattamento pellaml

Industria chimica di base e In genere

Acquifero di tipo libero in materiale alluvionale
con corso d'acqua (T. Lura) sospeso rispetto
alla piezometrica media della falda; locali
sequenze sommitali limose ridotte (spessore
massimo di 1 m).

Soggiacenza >30 m

Lavorazione carni, macelli, industria alimentare, produzione mangimi

Industria fotografica, laboratori fotografid, fotoincisione

Lavorazione fibre tessili, laboratorio tessile, fibre sintetiche

Azlenda zootecnica, allevamentl di bestiame

Azlenda agricola

gleo|<MIEe|>|oH 0=|De

Produzlane di vernic, pltture e smatt

Acquifero libero in materiale alluvionale in
corrispondenza dei depositi fluvioglaciali del
Supersintema di Besnate, con sequenze
sommitali limoso-sabbiose (spessore 0.5-1 m),
Soggiacenza > 30 m

Produzione ed uso inchiostri per stampa, tipografia, tipolitografia

Lavanderla a secco

Trattamento e ricopertura metalli e plastiche (galvaniche, zincature, sgrassaggio)

Florovivaista, coltivazioni in genere

Industria elettronica, componenti elettronici e circuiti stampati

Industria elettrica ed elettrotecnica, automatisml

Acquifero libero in materiali alluvionali del
Sintema di Binago, protetto da sequenze

sommitali limose mediamente spesse 2-3

m e da depositi fluvioglaciali parzialmente
alterati.

Soggiacenza > 30 m

Lavorazione di cellulosa, carta e cartone, produzione Imballaggl

Produzlone di cemento, calce, gesso e relathvi manufatt], Inertl da scavo

N ele|elele

Industria cosmetica, detergenti

Siderurgla (ghisa e acdalo)

Deposito, vendita, distribuzione gas metano

Distributore di carburante e/o autolavaggio

ele [

Vernlclatura (carrozzerle e verniclature artiglanall)

EE:estremamente elevato E:elevato A:alto M:medio B:basso BB:molto basso

‘Trasporto, deposito, trattamento rifiuti pericolosi, puiitura fust  bidoni

Stampagglo materle plastiche

Figura 15 - Stralcio "Tav. 2: Idrogeologia e vulnerabilita dell'acquifero” da P.G.T. Comune di Saronno anno 2012

Dallo studio della carta idrogeologica riportata, si evince che la zona di interesse per il progetto

ricade nella seguente area:
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Area di affioramento del Supersintema di Besnate: acquifero libero in materiale
alluvionale in corrispondenza dei depositi fluvioglaciali del Supersintema di Besnate,
con sequenze sommitali limoso-sabbiose (spessore 0.5-1 m).

Soggiacenza superiore a 30 m.

Grado di vulnerabilita: elevato;

La vulnerabilita integrata considera, oltre alle caratteristiche naturali, la pressione antropica
esistente sul sito, ed in particolare la presenza di "centri di pericolo", definibili come attivita o
situazioni non compatibili nella zona di rispetto dei pozzi ad uso potabile, ai sensi dell’art. 94 del
D.Lgs. 152/2006 e della d.g.r. n. 7/12693 del 10 aprile 2003.

L'intera area destinata al nuovo polo infrastrutturale, secondo quanto riportato nella parte di
legenda in cui sono indicati i “Produttori reali e potenziali di inquinamento dei corpi idrici
sotterranei”, & perimetrata come area interessata da attivita produttive di tipo “Carpenteria,
torneria, metallurgia, officina meccanica, elettromeccanica”.

L’area investigata € compresa tra le isopiezometriche (al Settembre 2009) 174-176 m s.l.m.; il sito
di ns. stretto interesse si trova a circa 211 m s.I.m., quindi oltre 30 m al di sopra della stessa; si
specifica inoltre che non e stata rilevata presenza di falda nel piezometro installato in uno dei fori
di sondaggio realizzati profondo 20 m da p.c.

6 INQUADRAMENTO GEOLOGICO - GEOMORFOLOGICO

L'ambito territoriale in cui si inserisce I'area oggetto di studio, definito come “alta pianura
lombarda”, si posiziona nel settore di transizione tra la pianura lombarda e la zona collinare
pedemontana.

Le forme del paesaggio derivano dall’evoluzione dei grandi fronti glaciali del Pleistocene, a cui
sono seguite fasi erosionali di ambiente fluviale, pleistoceniche ed oloceniche, che hanno alterato i
terreni superficiali in modo proporzionale rispetto al tempo di esposizione. Le dinamiche erosive
hanno determinato la formazione di terrazzi che, insieme ai rilievi morenici, definiscono I'assetto
morfologico del territorio.

L’area d’ interesse, dal punto di vista altimetrico, € impostata ad una quota media di circa 211 m
s..m..

Essa e ubicata nell’area del terrazzo “Saronno”; questo comprende la quasi totalita del centro
urbano di Saronno e presenta una morfologia marcatamente pianeggiante, con deboli pendenze,
indicanti un ambiente deposizionale legato alle alluvioni del torrente Lura.

Dal punto di vista geologico I’area e descritta a scala regionale nel foglio n.096 “Seregno” della CGlI
(Carta Geologica D’ltalia) alla scala 1:50.000, di cui si riporta nella pagina seguente uno stralcio
non in scala, ed in maggior dettaglio nella Tav. 1 “Geologia e geomorfologia” alla scala 1: 10.000
dello studio geologico a corredo del vigente PGT comunale, in cui stralcio e riportato nella
presente relazione nel capitolo “Inquadramento all’interno del PGT.
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T Orlo di terrazzo

SUPERSINTEMA DI BESNATE

Diamicton massivi a supporto di matrice: depositi glaciali. Ghiaie stratificate a supporto di clasti o a supporto di
matrice: depositi fluvioglaciali. Profilo di alterazione poco evoluto su spessori di circa 4 metri, con mediamente il
50% dei clasti alterati. Morfologie conservate.

UNITA DI BULGAROGRASSO (BXE): diamicton massivi a supporto di matrice e clastico: till di ablazione. Diamicton
massivi a supporto di matrice, sovraconsolidati: #ill di alloggiamento. Ghiaie a supporto di matrice e localmente a
supporto clastico, ghiaie a supporto di matrice, debolmente stratificate e gradate: depositi fluvioglaciali. Colore
della matrice 10YR, 25Y e 5Y. Profilo di alterazione poco evoluto su spessori di circa 2 metri, con mediamente il
40% dei clasti alterati. Morfologie poco conservate e frammentate da successivo ‘'evento glaciale'.

BE UNITA DI MINOPRIO (BMI): diamicton massivi a supporto di matrice, debolmente compatti; ghiaie massive a
supporto clastico e localmente a supporto di matrice: tilf di ablazione. Diamicton massivi a supporto di matrice,
sovraconsolidati, diamicton massivi a supporto clastico, sovraconsolidati, ghiaie massive a supporto di matrice,

BXE addensate: till di alloggiamento, Limi massivi debolmente compatti con clasti mediamente millimetrici: tilf di
colata. Limi argillosi laminati, sabbie fini limose e limi sabbiosi laminati, con clasti annegati pluricentimetrici:
depositi glaciolacustri. Ghiaie massive a supporto di matrice sabbiosa debolmente limosa; ghiaie e ghiaie

BMI sabbiose massive a supporto clastico; diamicton massivi a supporto clastico con matrice interstiziale; sabbie
fini limose con clasti centimetrici: depositi fluvioglaciali. Colore della matrice 10YR e 2.5Y. Profilo di alterazione
poco evoluto su spessori di 1 metro, con mediamente il 30-40% dei clasti alterati. Morfologie poco conservate.

BEE UNITA DI CADORAGO (BEE): diamicton massivi a supporto di matrice: till di ablazione. Diamicton massivi a

_— supporto di matrice, sovraconsolidati: till alloggiamento. Ghiaie medio fini a supporto di matrice, diamicton

s massivi a supporte di matrice: depositi di contatto glaciale. Ghiaie medio grossolane massive, debolmente

UM stratificate a supporto sia di matrice sia clastico, sabbie medio fini massive con clasti; depositi fluvioglaciali.

— Limi argillosi laminati: depositi glaciolacustri. Colore della matrice generalmente 10YR, localmente 7.5YR 2.5Y.

BEZ Profilo di alterazione poco evoluto su spessori di circa 2 metri, con mediamente il 40% dei clasti alterati. Morene
a morfologie ben conservate e ampie piane fluvioglaciali.

UNITA DI SUMIRAGO (SUM): ghiaie a stratificazione orizzontale, gradate; sabbie limose massive: depositi
fluvioglaciali. Colore della matrice 2.5Y e 10YR. Profilo di alterazione spesso circa 4 metri con pit del 50% dei
clasti alterati. Morfologie conservate con ampie piane fluvioglaciali,

UNITA DI GUANZATE (BEZ): diamicton massivi a supporto di matrice: depositi glaciali. Ghiaie massive e
localmente isorientate a supporto di matrice: depositi fluvioglaciali, Colore della matrice 10YR localments 2.5YR
e 7.5YR verso la sommita del profilo. L'alterazione interessa mediamente il 50% dei clasti. Massima avanzata
dei ghiacciai '‘Besnate’ con morene a morfologie conservate e ampie piane fluvioglaciali.

PLEISTOCENE MEDIO - SUPERIORE

Figura 16 - Stralcio Carta Geologica d'ltalia in scala 1:50.000 (CARG) e della relativa legenda — Foglio 069 "Seregno”.

Il settore e caratterizzato dalla presenza di una successione neogenico-quaternaria, appartenente
ai sistemi deposizionali glaciali e fluvioglaciali suddivise in diverse unita.
| terreni presenti nell’area di studio appartengono al Supersintema di Besnate — Unita di Cadorago.
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Il Supersintema di Besnate e rappresentato nel territorio in esame da depositi fluvioglaciali che
sono costituiti da ghiaie poligeniche prevalentemente a supporto di matrice da sabbioso-limosa a
limosa, localmente a supporto clastico con matrice sabbioso-limosa.

Il grado di alterazione &€ medio e colpisce circa dal 20 al 35% dei clasti che si presentano da
decarbonatati ad argillificati (clasti carbonatici) e da fragili ad arenizzati (clasti cristallini).

Nella parte superiore sono in genere presenti suoli e sedimenti fini (limi sabbiosi massivi con rari
clasti sparsi)

— copertura loessica - per uno spessore variabile tra 0.5 e 1 metro.

7 INQUADRAMENTO IDROGRAFICO E IDROGEOLOGICO

Per quanto concerne l'idrografia superficiale I'area oggetto di studio non & interessta dalla
presenza di corsi d’acqua. Nel territorio comunale di Saronno, I'unico corso d’acqua presente ¢ il
Torrente Lura, che appartiene al reticolo idrico principale e attraversa la porzione centrale di
Saronno con direzione N-S per una lunghezza di circa 4 Km.

Da quanto appreso dallo studio geologico del PGT, sulla base dell’esame delle cartografie ufficiali
(IGM, CTR), delle carte catastali e del rilievo aerofotogrammetrico, il territorio comunale di
Saronno & sprovvisto di reticolo idrografico minore.

Dal punto di vista idrogeologico, da quanto appreso dalla bibliografia specialistica e facendo
riferimento a quanto contenuto nella relazione geologica del PGT comunale, si riconoscono nel
sottosuolo varie unita idrogeologiche, distinguibili per la loro omogeneita di costituzione e di
continuita orizzontale e verticale, sulla base delle caratteristiche litologiche dedotte dalle
stratigrafie di pozzi esistenti.
Le unita idrogeologiche individuate sono descritte di seguito, dalla piu superficiale alla piu
profonda:

- UNITA GHIAIOSO-SABBIOSA
E costituita da depositi in facies fluvioglaciale e fluviale caratterizzati in prevalenza da ghiaie
eterometriche, sabbie e ciottoli, con subordinate intercalazioni di conglomerati e di argille e limi
sabbiosi privi di continuita laterale.
Negli strati piu superficiali del sottosuolo si riscontrano localmente livelli di argille bruno-rossastre
e ghiaie limoso-argillose da poco a molto alterate con spessori estremamente variabili (0-20 m) in
funzione del grado di erosione complessivo dell’area. Cio condiziona il grado di protezione degli
acquiferi dalle infiltrazioni provenienti dalla superficie L'unita & presente con continuita in senso
orizzontale e verticale raggiungendo uno spessore complessivo da 70 a oltre i 100 m.
E’ sede dell’acquifero superiore di tipo libero e localmente semiconfinato con soggiacenza media
di circa 30-35 m dal p.c., tradizionalmente utilizzato dai pozzi di captazione a scopo idropotabile.
L'acquifero superiore contenuto in tale unita & caratterizzato da elevato grado di vulnerabilita ad
eventuali inquinamenti provenienti dalla superficie in quanto sono assenti o poco sviluppati livelli
superficiali a bassa permeabilita eventualmente limitanti la diffusione di inquinanti idroveicolati.

- UNITA ARGILLOSO-GHIAIOSA
E’ costituita da depositi in facies marina e transizionale ad argille e limi argillosi grigi arealmente
continui, a cui si intercalano livelli ghiaiosi, sabbiosi e conglomeratici, sede di falde idriche
intermedie e profonde di tipo confinato e semiconfinato.
Gli acquiferi dell’unita presentano un basso grado di vulnerabilita intrinseca essendo delimitati a
tetto da livelli a bassa permeabilita arealmente continui con funzione di protezione dalle
contaminazioni superficiali.
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L'isolamento degli acquiferi profondi rispetto all’acquifero superficiale viene generalmente
confermato dalle buone caratteristiche qualitative delle acque captate.

- UNITA’ DELLE ARGILLE PREVALENTI
E’ considerata la base impermeabile delle strutture idrogeologiche di interesse acquedottistico.
L'unita & costituita da depositi in facies marina e/o transizionale caratterizzati da argille
prevalentemente di colore grigio, talvolta fossilifere, a cui si intercalano localmente livelli ghiaioso-
sabbiosi di debole spessore, sede di rari acquiferi di tipo confinato a scarsa produttivita.

Nello studio geologico comunale la caratterizzazione idrogeologica sopraccitata & stata posta a
confronto con la suddivisione delle unita idrostratigrafiche introdotta da Avanzini M., Beretta G.P.,
Francani V. e Nespoli M, 1994; tali unita sono state recentemente riclassificate nello studio
“Geologia degli Acquiferi Padani della Regione Lombardia” condotto tra il 1999 e il 2002 dalla
Regione Lombardia in collaborazione con Eni — Divisione Agip in nuove unita idrostratigrafiche,
derivanti dalla ricostruzione di un modello geologico della pianura a scala regionale attraverso
I'interpretazione di dati sismici e stratigrafici.

Sulla base delle profondita e delle caratteristiche litologiche desunte dallo studio Regione
Lombardia — Eni, si € pertanto riconosciuto la coincidenza della unita 3 con l'insieme dei gruppi
acquiferi A+B, dell’unita 2 con il gruppo acquifero C e dell’'unita 1 con il gruppo acquifero D. cio e
sintetizzato nella tabella di seguito riportata, tratta dalla Tav. 3 “Sezioni idrogeologiche” dello
studio geologico del PGT comunale.

CLASSIFICAZIONE DELLE UNITA' GEOLOGICHE a scala regionale CLASSIFICAZIONE DELLE UNITA IDROGEOLOGICHE
(fonte dati: "Geologia degli Acquiferi Padani” a scala locale
Regione Lombardia, Eni - Divisione Agip)

GRUPPO ACQUIFERO A - GRUPPO ACQUIFERO B UNITA' DELLE GHIAIE E SABBIE PREVALENTI

intercalazioni di conglomerati
Acquifero superiore libero (soggiacenza di 18-40 m),

Ghiale e ghiale grossolane in matrice sabbiosa con Ghiaie con ciottoli e sabbie pulite passanti localmente a
ghiaie argillose, conglomerati e intercalazioni argillose

w

3

&

?, Ambienite di deposizione. continentale fluviale braided ocalmente semiconfinato

e}

& GRUPPO ACQUIFEROC - UNITA' DELLE ALTERNANZE GHIAIOSO-ARGILLOSE

g, Ghiaie sabbiose e ghiale argillose con sottili Alternanze di ghiaie e sabbie e livelli arealmente continui
< intercalazioni di argille di argille;

Ambiente di deposizione. continentale/transizionale deltizio Acquiferi di tipo confinato nei livelli permeabili

livelli fossiliferi.

__ GRUPPO ACQUIFERO D UNITA' DELLE ARGILLE PREVALENTI
£z Limi ed argille con subordinate intercalazionf di Depositi fini (argillosi e limosi) a cui si intercalano
38 sabbie. Presenza di livelli torbosi e fossiliferi. localmentelivelli ghiaioso-sabbiosi. Presenza di locali
P-4 o

Ambiente di deposizione: continentale/transizionale deltizio Rari acquiferi profondi confinati negli strati pit permeabili

Figura 17 — Tabella in Tav. 3 "Sezioni idrogeologiche” del PGT del Comune di Saronno, anno 2012

Nella carta “ldrogeologia e di vulnerabilita dell’acquifero” dello studio geologico del PGT di
Saronno per l'area in esame, appartenente all’’Area di affioramento del Supersintema di
Besanate”, € indicato un grado di vulnerabilita “Alto”. La redazione del suddetto elaborato grafico
tiene conto di due differenti elaborati: la carta della vulnerabilita intrinseca e la mappa dei centri
di pericolo e dei soggetti recettori dell’inquinamento. Per ulteriori approfondimenti sul tema si
rimanda alla relazione dello studio geologico del PGT comunale.

In merito alla piezometria, in base a quanto indicato nella suddetta “Carta idrogeologica e della
vulnerabilita dell’acquifero” del PGT comunale con riferimento a dati di settembre 2009, I'area
investigata € compresa tra le isopiezometriche 174-176 m s.I.m.; il sito di stretto interesse si trova
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a circa 211 m s.I.m., quindi oltre 30 m al di sopra della stessa; si specifica inoltre che non é stata
rilevata presenza di falda nel piezometro installato in uno dei fori di sondaggio realizzati, profondo
20 m da p.c..

8 RISCHIO LIQUEFAZIONE

Con il termine “Liquefazione” si intendono i fenomeni che danno luogo alla perdita di resistenza a
taglio o ad accumulo di deformazioni plastiche in terreni incoerenti e saturi, sollecitati da azioni
transitorie e ripetute che agiscono in condizioni non drenate.
Tali fenomeni sono legati allo sviluppo di sovrapressioni neutre che, se positive, causano una
riduzione dello stato di confinamento efficace a cui il terreno e sottoposto.
La liquefazione puo svilupparsi con due meccanismi diversi:

e il primo & definito “flow liquefaction” o fluidificazione, ed avviene quando le tensioni

richieste per assicurare le condizioni di equilibrio statico sono maggiori della resistenza a
taglio del terreno, ne consegue che una volta avviate, le deformazioni prodotte dalla flow
liguefaction possono essere causate da tensioni applicate staticamente;

* il secondo e quello della “mobilita ciclica” che si verifica quando le tensioni di taglio
necessarie all’equilibrio statico sono minori della resistenza del terreno, di conseguenza,
le deformazioni si sviluppano in maniera incrementale durante un terremoto, perché
causate da tensioni di taglio applicate in maniera statica e ciclica.

Il fenomeno si manifesta attraverso: (1) oscillazioni del terreno durante I'evento sismico; (2)
deformazioni post-sismiche; (3) eventuale sviluppo di bolle di sabbia prodotte dal flusso idraulico
dal basso verso I'alto che si genera per dissipare le sovrappressioni neutre indotte dal terremoto.
Generalmente, la pericolosita della liquefazione € associata alla presenza di terreni sabbioso-limosi
saturi, di plasticita e densita basse. | terreni coesivi, specialmente con una frazione argillosa
maggiore del 15%, non sono considerati suscettibili alla liquefazione. La liquefazione si presenta
invece in sabbie incoerenti, nei limi ed in alcuni depositi di ghiaia, di eta olocenica o tardo
pleistocenica e nelle zone dove la falda € a profondita non maggiore di 15 metri dal piano
campagna. Alcuni terreni ghiaiosi sono vulnerabili alla liquefazione se incapsulati da terreni
impermeabili che impediscono la dispersione veloce delle sovrappressioni neutre indotte dai
terremoti.

Per essere suscettibili alla liquefazione, i terreni potenzialmente liquefacibili devono essere
praticamente saturi.

In generale, i rischi di liquefazione sono piu severi per i terreni presenti nei primi 15 metri a partire
dal piano campagna.

In base a quanto prescritto nelle “Norme tecniche delle costruzioni 2018”, il sito deve essere
stabile nei confronti del fenomeno della liquefazione, intendendo con questo termine la
diminuzione di resistenza a taglio causata dall’laumento di pressione interstiziale in un terreno
saturo non coesivo durante lo scuotimento sismico o durante una generica sollecitazione da
azione ciclica o dinamica. Tale fenomeno e indubbiamente di rilevante importanza in quanto,
qualora si verificasse, potrebbe comportare un aumento delle pressioni interstiziali fino
al’annullamento degli sforzi efficaci. E necessario procedere alla verifica di suscettibilita alla
liguefazione nel caso di terreni saturi o quando lenti di materiale poco permeabile implichino
condizioni non drenate per il sistema.

A norma di legge la verifica a liquefazione pud essere omessa se almeno una delle seguenti
condizioni e soddisfatta:
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Passante, p (%)

accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di
campo libero) minori di 0,1g;

profondita media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per piano
campagna sub-orizzontale e strutture con fondazioni superficiali;

depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata (N1)60 >
30 oppure qcIN > 180 dove (N1)60 e il valore della resistenza determinata in prove
penetrometriche dinamiche (Standard Penetration Test) normalizzata ad una tensione
efficace verticale di 100 kPa e gcIN e il valore della resistenza determinata in prove
penetrometriche statiche (Cone Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace
verticale di 100 kPa;

4. distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella prima figura sotto riportata
(Figura. 7.11.1(a) NTC-18) nel caso di terreni con coefficiente di uniformita Uc< 3,5 e nella
seconda figura di seguito riportata (Figura 7.11.1(b) NTC-18) nel caso di terreni con
coefficiente di uniformita Uc> 3,5.
| Lmo | Sabbia Ghiaia Limo Sabbia Ghiaia

100 100
70 g 70
B0 11| - La B0 U 35
Ue.>35 ] =3,
50 A1 R e % 50 1€
40 - possibilita di- | L@ 40— --llzyossifbilijfadi-----
10 ' liquefazione || | e sl | Hquefazione ||| § | | [0 1 |1
20 (b) 20 I M T 1 Sy R A
0 0
0.001 0.01 0.1 1 10 1C 0.001 0.01 0.1 1 10 10
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| metodi semplificati di valutazione del rischio sismico di liquefazione da prove in sito sono di tipo
storico-empirico in quanto utilizzano una base dati di informazioni sul comportamento osservato
di siti sabbiosi in occasione di terremoti storici.

La base dati consente di rappresentare, in un grafico avente per
ascissa un parametro di resistenza alla liquefazione R e in ordinata
un parametro di carico sismico L, i punti rappresentativi dei casi
storici utilizzando simboli differenti a seconda che si siano osservati
fenomeni di liquefazione oppure no.

E’ quindi possibile tracciare una linea di separazione fra la zona in
cui ricadono i punti rappresentativi di siti liquefatti e la zona in cui
ricadono i punti rappresentativi di siti non liquefatti.

Il parametro di resistenza alla liquefazione, denominato CRR (Cyclic
Resistance Ratio), € desunto dai risultati della prova in sito, e puo
quindi essere una funzione dell'indice Nspt, o della resistenza

liguefazione
riscontrata
O
.
L]
O

nessuna
o O liquefazione

R
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penetrometrica di punta gc.
Il parametro di carico sismico e il rapporto di tensione ciclica CSR, stimato sulla base di
considerazioni teoriche ed empiriche dalle caratteristiche del terremoto, magnitudo e
accelerazione di picco in superficie.
La curva tracciata sul grafico fornisce, per un assegnato valore del carico sismico atteso, il valore
di resistenza minima per la quale si sono osservati in passato fenomeni di liquefazione, e quindi
consente di valutare la sicurezza in termini di rapporto fra la resistenza misurata nel sito da
verificare e resistenza minima necessaria per la stabilita.
Il fattore di sicurezza FS, nella verifica di resistenza alla liquefazione di un livello di terreno e
dunque per definizione il rapporto fra la capacita di resistenza alla liquefazione, espressa in
termini di rapporto di resistenza ciclica, R = CRR e la domanda di resistenza alla liquefazione,
espressa in termini di rapporto di tensione ciclica, L = CSR, ovvero:

FS =R/L=CRR/CSR
Pertanto per stimare il fattore di sicurezza FS occorre valutare separatamente le due variabili CSR
e CRR.
Il parametro di carico sismico, ovvero il profilo del rapporto di tensione ciclica equivalente ad un
terremoto di magnitudo 7.5, pud essere stimato con la seguente equazione semiempirica
proposta da Seed e Idriss (1971):

CSR = [Tj = 0.65(21"‘“J O [0] 5}
o, g o,

* amax € il picco di accelerazione orizzontale in superficie prodotto dal terremoto;

e gel'accelerazione di gravita;

* Oy e O’y sono rispettivamente le tensioni verticali litostatiche totale ed efficace;

* rq e un coefficiente di riduzione delle tensioni.
Il coefficiente rq, introdotto per tenere conto in modo approssimato della flessibilita del profilo di
terreno, decresce con la profondita ed e funzione delle condizioni stratigrafiche e geotecniche.
Nelle procedure semplificate di calcolo si assume che rq vari solo con la profondita.

In particolare:

* rq=1-0.00765[4 (perz<9.15 m)

e rg=1.174-0.0267(2 (per9.15<z<23 m)

e rg=0.774-0.008[Z (per23<z<30m)

e r4=0.5 (perz>30m)

in cui z e la profondita in metri dal piano campagna.

Il valore del picco di accelerazione al sito amax & assunto pari a ST*SS*ag, dove ag € I'accelerazione
orizzontale massima allo SLV su sito di riferimento rigido.

Nel caso in esame, dal momento che il sito di interesse ricade in area sismica 4 con agmax di
0,041878, quindi minore di 0.1 g, che non & stata rinvenuta falda nell’ambito delle profondita
investigate ( 20 m da p.c.) e che, dalla consultazione della cartografia ufficiale (Carta idrogeologica
del PGT), la circolazione idrica principale risulta ubicata ad oltre 30 m dal p.c., si omette la verifica
alla liquefazione essendo verificati 2 requisiti di esclusione.
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TERZA PARTE: RELAZIONE SISMICA

1  CLASSIFICAZIONE SISMICA

Per quanto concerne la classificazione sismica della regione Lombardia il 10 Aprile 2016 sono
divenuti efficaci la nuova zonazione sismica (DGR 2129/2014), la LR 33/2015 in materia di
costruzioni in zona sismica e, il 30 marzo 2016, la Giunta regionale ha approvato le linee d’indirizzo
e coordinamento per l'esercizio delle funzioni trasferite ai comuni in materia sismica (DGR
5001/2016).

La delibera di giunta regionale del 11 luglio 2014 - n. X/2129 ha approvato la nuova classificazione
sismica dei Comuni della Regione Lombardia, classificando il comune di Saronno come zona
sismica 4 con un valore di agmax di 0,041878.

Zona sismica Zona con pericolosita sismica molto bassa
4 E’ la zona meno pericolosa dove le possibilita di danni sismici sono basse.
Mappa diclassificazione sismica T
dei comuni lombardi ] %
= Vas RegionelLombardia
Zone di classificazione sismica dei
coemuni ai sensi dell'Ord. PCM 3274
del 20 marzo 2003.
zona 4 \' ‘ 446
zona 3 l 1028
zona 2 57
U.0. Sistema Integrate di Prevenzione
Struttura Prevenzione Rischi Naturali
luglio 2014

Figura 18 Mappa di classificazione sismica dei comuni lombardi - Regione Lombardia

Il Database Macrosismico Italiano DBMI15, che raggruppa un set omogeneo di intensita
macrosismiche provenienti da diverse fonti relativo ai terremoti con intensita massima > 5 e
d'interesse per I'ltalia nella finestra temporale 1000-2019, raccoglie la storia sismica del Comune di
Saronno, consultabile al link https://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/query place/, di cui si
riporta la tabella riepilogativa.

Nella colonna dell’intensita macrosismica (Int.), quando le informazioni disponibili non sono state
considerate sufficienti per stimare un'intensita, sono stati adottati dei codici descrittivi, come NF:
Non percepito — HF: Percepito distintamente — F: Percepito (Locati M., Camassi R., Rovida A.,
Ercolani E., Bernardini F., Castelli V., Caracciolo C.H., Tertulliani A., Rossi A., Azzaro R., D’Amico S.,
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Antonucci A. (2021). Database Macrosismico Italiano (DBMI15), versione 3.0. Istituto Nazionale di
Geofisica e Vulcanologia (INGV). https://doi.org/10.13127/DBMI/DBMI15.3).

Saronno

PlacelD IT 10529
Coordinate (lat, lon) 45.628, 9.034
Comune (ISTAT 2015) Saronno
Provincia Varese
Regione Lombardia

Numero di eventi riportati 5

Effetti In occaszsione del terremoto del

Int. Anno Me Gi Ho Mi Se Area epicentrale NMDP To Mw
NF 1 05 24 entro—-settaentrionale 36 4 4.1
F 1951 05 15 22 17 6-7 5.17
2 1560 23 2 17 7 5

4 1983 11 1 5 6-7 5.04
F 2 12 23 15 6-7 5.36

Figura 19 Tabella riepilogativa della storia sismica di Saronno.

2  PERICOLOSITA’ SISMICA DI BASE

Come riportato nelle NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI, approvate con Decreto Ministeriale
17 gennaio 2018, che sostituiscono quelle approvate con il Decreto Ministeriale 14 gennaio
20081,, le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati limite
considerati, si definiscono a partire dalla “pericolosita sismica di base” del sito di costruzione e
sono funzione delle caratteristiche morfologiche e stratigrafiche che determinano la risposta
sismica locale.
La pericolosita sismica & definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa ag in
condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale (di
categoria A), come definita al § 3.2.2 delle NTC 2018, nonché di ordinate dello spettro di risposta
elastico in accelerazione ad essa corrispondente Se (T), con riferimento a prefissate probabilita di
eccedenza PVR come definite nel § 3.2.1, nel periodo di riferimento VR, come definito nel § 2.4
delle suddette norme.
Le forme spettrali previste dalle NTC sono definite, per ciascuna delle probabilita di superamento
PVR nel periodo di riferimento VR, a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento
rigido orizzontale:

e ag: accelerazione orizzontale massima al sito;

* FO: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;

e Tc*: valore di riferimento per la determinazione del periodo di inizio del tratto a velocita

costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

1 Il riferimenti agli allegati A e B del Decreto del Ministro delle Infrastrutture 14 gennaio 2008, pubblicato nel S.O. alla
Gazzetta Ufficiale del 4 febbraio 2008, n.29, ed eventuali successivi aggiornamenti € richiamato nelle nuove Norme
Tecniche per le Costruzione del 2018.
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Sul sito web del progetto nazionale S1 (http://essel-gis.mi.ingv.it) & disponibile la mappa di
pericolosita sismica, introdotta dall’lOPCM n.3519/2006 (http://essel-gis.mi.ingv.it), in termini di
accelerazione massima orizzontale del suolo (ag), con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni,
riferita a suoli rigidi caratterizzati da Vs30> 800 m/s.
@ /5TTUT0 NAZIONALE D1 GEDFISICA £ VULCANOLOGIA
Modello di pericolosita sismica MPS04-S1
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Figura 20 Visualizzazione dei valori di pericolosita sismica espressi in termini di accelerazione orizzontale massima del suolo
(ag) con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni, riferita a suoli rigidi (VS30>800 m/s).

Secondo tale mappatura, il territorio in oggetto ricade nella classe di accelerazione massima
orizzontale del sottosuolo 0.025 —0.050 ag.

3  CATEGORIA DI SOTTOSUOLO

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, I'effetto della risposta sismica locale si
valuta mediante specifiche analisi, da eseguire con le modalita indicate nel § 7.11.3 delle NTC
2018. In alternativa, qualora le condizioni stratigrafiche e le proprieta dei terreni siano

chiaramente riconducibili alle categorie definite nella tabella riportata nella pagina seguente, si
puo fare riferimento a un approccio semplificato che si basa sulla classificazione del sottosuolo in
funzione dei valori della velocita di propagazione delle onde di taglio, VS.

| valori di VS sono ottenuti mediante specifiche prove oppure, con giustificata motivazione e
limitatamente all’approccio semplificato, sono valutati tramite relazioni empiriche di comprovata
affidabilita con i risultati di altre prove in sito, quali ad esempio le prove penetrometriche
dinamiche per i terreni a grana grossa e le prove penetrometriche statiche.
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La classificazione del sottosuolo si effettua in base alle condizioni stratigrafiche ed ai valori della
velocita equivalente di propagazione delle onde di taglio, VS,eq (in m/s), definita dall’espressione:

H
VSeq =
i1 Vs.i
con:
hi spessore dell’i-esimo strato;
VS,i  velocita delle onde di taglio nell’i-esimo strato;
N numero di strati;
H profondita del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o terreno

molto rigido, caratterizzata da VS non inferiore a 800 m/s.

Per le fondazioni superficiali, la profondita del substrato e riferita al piano di imposta delle stesse,
mentre per le fondazioni su pali € riferita alla testa dei pali. Nel caso di opere di sostegno di terreni
naturali, la profondita e riferita alla testa dell’'opera. Per muri di sostegno di terrapieni, la
profondita e riferita al piano di imposta della fondazione.

Per depositi con profondita H del substrato superiore a 30 m, la velocita equivalente delle onde di
taglio VS,eq e definita dal parametro VS,30, ottenuto ponendo H=30 m nella precedente
espressione e considerando le proprieta degli strati di terreno fino a tale profondita.

Per quanto concerne I'elaborazione per l'individuazione della categoria di sottosuolo dai dati di
velocita delle onde S, le recenti NTC 2018 (par. 3.2.2) demandano tale valutazione al progettista
geotecnico.

Tuttavia, al fine di agevolare tale elaborazione, si riporta a titolo indicativo la valutazione della
VS,30 scaturente dall’'indagine MASW e la relativa categoria di sottosuolo, deducibile dalla tabella
fornita dalle NTC per I'approccio semplificato, e di seguito riportata.

Categoria = Caratteristiche del sottosuolo

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde di
taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche
meccaniche piu scadenti con spessore massimo paria 3 m.

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente
consistenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e
360 m/s.

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 e 180
m/s.

E Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le
categorie C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Per queste cinque categorie di sottosuolo, le azioni sismiche sono definibili come descritto al §
3.2.3 delle NTC 2018. Per qualsiasi condizione di sottosuolo non classificabile nelle categorie
precedenti, & necessario predisporre specifiche analisi di risposta locale per la definizione delle
azioni sismiche.
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L’elaborazione dei dati delle indagini sismiche MASW, ha permesso di calcolare, a partire dal p.c,, il
valore della velocita equivalente di propagazione delle onde di taglio, VS,30 che e risultato pari a
366 m/s.

Nel caso in esame i risultati dell'indagine MASW indica la presenza di depositi di terreni a grana
grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti, caratterizzati da un
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente
compresi tra 360 m/s e 800 m/s, ovvero ricadenti nella categoria di sottosuolo “B”; si evidenzia
che il valore ottenuto € “border line” con la categoria “C” per cui si raccomanda , in fase
esecutiva, un approfondimento dell’indagine o I'utilizzo nei calcoli della categoria pil cautelativa.

4 CONDIZIONI TOPOGRAFICHE

Per condizioni topografiche complesse & necessario predisporre specifiche analisi di risposta
sismica locale.

Per configurazioni superficiali semplici si puo adottare la classificazione di seguito riportata (tab.
3.2.1ll Categorie topografiche - NTC18).

Categoria  Caratteristiche della superficie topografica

T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°

T2 Pendii con inclinazione media i > 15°

T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° < i < 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

Considerata la morfologia del sito di progetto, la categoria topografica e pari a T1.
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5 CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Le presenti relazioni preliminari geologica e sismica sono state redatte a corredo del progetto di
Fattibilita Tecnica ed Economica relativo agli “Interventi per la riorganizzazione del nuovo polo
infrastrutturale tecnologico manutentivo” della stazione ferroviaria di Saronno Centro (VA), sulla
scorta delle indagini geognostiche, in sito ed in laboratorio, e geofisiche realizzate come indicato
dalla Committente, unitamente all'esame della documentazione bibliografica.

Considerata |'estensione dell’area di progetto (complessivamente un’area di circa 36.400 mqg.) e la
complessita dell'intervento che, come descritto in seguito, prevede ricostruzioni parziali e totali di
edifici presenti all'interno del Polo infrastrutturale tecnologico — manutentivo, si rimanda ad una
fase piu avanzata della progettazione per un approfondimento di dettaglio, mediante un’ulteriore
campagna d’indagini geognostiche. Pertanto I'indagine geognostica propedeutica dovra essere
approfondita con indagine integrativa, comprendente sondaggi, prove ed installazione di
strumentazione in foro di sondaggio, prove di laboratorio geotecnico su campioni indisturbati, ed
indagini geofisiche, per dettagliare al meglio la caratterizzazione delle litologie che interferiscono
con il progetto.

Dalla consultazione della componente geologica, idrologica e sismica del Piano di Governo del
Territorio approvato con Delibera di Consiglio Comunale n. 27 del 15/06/2013, & emerso che il
territorio di Saronno, situato in zona sismica 4 con un valore di agmax di 0,041878, rientra nella
classe di fattibilita geologica 2b - fattibilita con modeste limitazioni. Come gia riportato nella
presente relazione nel capitolo relativo all'inquadramento del PGT, le “Norme Geologiche di
Piano” indicano per tale classe

Tipo di intervento ammissibile: sono ammesse tutte le categorie di opere edificatorie
ed infrastrutturali. Per le opere esistenti sono ammessi gli interventi di restauro,
manutenzione, risanamento conservativo, ristrutturazione (cosi come definiti dall’art.
27 della l.r. 11 marzo 2005 n. 12 “Legge per il governo del territorid”), nel rispetto
delle normative vigenti.

Nel caso in cui, sussista in concomitanza la fascia di rispetto del torrente Lura (cfr.
Tav. 6 —Vincoli), vanno considerate le limitazioni previste dal regolamento comunale
di polizia idraulica, che fa riferimento al R.D. 523/04 artt. 59, 96, 97, 98 e alla d.g.r.
7/7868/2002 e s.m.i., vigente al momento di redazione dello studio, ora sostituita
dalla d.g.r. 25 ottobre 2012 n. IX/4287.

Indagini di approfondimento preventive necessarie: si rende necessaria la verifica
idrogeologica e litotecnica dei terreni mediante rilevamento geologico di dettaglio
(RG) e l'esecuzione di prove geotecniche per la determinazione della capacita
portante, da effettuare preventivamente alla progettazione esecutiva per tutte le
opere edificatorie (IGT); in particolare dovra essere valutata la stabilita dei versanti
di scavo (SV) nel caso di opere di tipo 3, 4 5, 6 al fine di prevedere le opportune
opere di protezione degli scavi durante i lavori di cantiere. Le indagini geognostiche
dovranno essere commisurate al tipo di intervento da realizzare ed alle
problematiche progettuali proprie di ciascuna opera (secondo quanto indicato
nellart. 2 delle Norme geologiche di Piano).

La modifica di destinazione d'uso di aree esistenti inserite in zona “produttiva”
necessita la verifica dello stato di salubrita dei suoli ai sensi del Regolamento Locale
d'Igiene (ISS); qualora venga rilevato uno stato di contaminazione dei terreni,
dovranno avviarsi le procedure previste dal D.Lgs 152/06 “Norme in materia
ambientale” (Piano di Caratterizzazione Ambientale/PCA con analisi di rischio,
Progetto Operativo degli interventi di Bonifica/POB).
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Interventi da prevedere in fase progettuale: quale norma generale per ogni tipo di
opera gli interventi da prevedere, gia in fase progettuale, saranno rivolti alla
regimazione idraulica e alla predisposizione di accorgimenti/sistemi per la
regimazione e lo smaltimento delle acque metecriche e di quelle di primo sottosuolo,
con individuazione del recapito finale, nel rispetto della normativa vigente e sulla
base delle condizioni idrogeologiche del sito (RE-CO).
Per gli ambiti produttivi soggetti a cambio di destinazione d’uso, dovranno essere
previsti interventi di bonifica (BO) qualora venga accertato uno stato di
contaminazione del suolo ai sensi del D.Lgs 152/06 e s.m.i..
Norme sismiche da adottare per la progettazione: la progettazione dovra essere
condotta adottando i criteri antisismici del d.m. 14 gennaio 2008 “ANuove Norme
Tecniche per le costruzion/’, definendo le azioni sismiche di progetto, per gli edifici
strategici e rilevanti di cui al d.d.u.0. n. 19904/03 di nuova previsione, a mezzo di
approfondimento di 3° livello.

Per quanto concerne gli altri tematismi affrontati dal PGT, si & ricavato quanto segue:

Carta di Pericolosita Sismica Locale (PSL) : Nell’elaborato grafico consultato non sono indicati, per
I'intero territorio comunale, scenari di Pericolosita Sismica Locale.

Carta dei Vincoli : nell’area oggetto di studio non & stato perimetrato alcun vincolo.

Carta di Sintesi : il sito di studio ricade in un’area denominata “Be” e cosi descritta:
Area Be
Caratteristiche litotecniche e vulnerabilita dell acquifero:
Ghiaie poligeniche sabbiose e/o sabbioso-limose poco alterate. Presenza di sedimenti
fini superficiali costituiti da limi sabbiosi con rari ciottoli. In profondita passaggio a
sabbie ghiaiose limose e a ghiaie con ciottoli e sabbia.
Vulnerabilita di grado alto.
Problematiche specifiche:
Possibile presenza di terreni con scadenti/discrete caratteristiche portanti
mediamente entro 2.7-3.3 m di profondita, localmente fino a 6 m. Possibile presenza
di terreni coesivi superficiali con stato di consistenza da tenero a molle.

Carta Geologica e geomorfologica: il sito oggetto di studio si trova in un’area di di depositi
fluvioglaciali appartenenti al Supersintema di Besnate, costituiti da ghiaie poligeniche
prevalentemente a supporto di matrice da sabbioso-limosa a limosa, localmente a supporto
clastico con matrice sabbioso-limosa.

Nell’area oggetto di studio non si evidenzia la presenza di elementi geomorfologici.

Carta Idrogeologica: la zona di interesse ricade in “Acquifero libero in materiale alluvionale in
corrispondenza dei depositi fluvioglaciali del Supersintema di Besnate, con sequenze sommitali
limoso-sabbiose (spessore 0.5-1.0 m). Soggiacenza superiore a 30 m. Grado di vulnerabilita:
elevato.

Le isopiezometriche collocano la circolazione idrica principale a 174-176 m s.I.m.; il sito di stretto
interesse si trova a circa 211 m s.I.m., quindi oltre 30 m al di sopra della stessa. Si specifica inoltre
che non é stata rilevata presenza di falda nel piezometro installato in uno dei fori di sondaggio
realizzati profondo 20 m da p.c..

Dal punto di vista geologico I’area ricade nel foglio 096 della Carta Geologica d’Italia 1:50.000
“Seregno”, dalla cui consultazione si evince che nell’area di interesse affiorano depositi
fluvioglaciali che sono costituiti da ghiaie poligeniche prevalentemente a supporto di matrice da
sabbioso-limosa a limosa, localmente a supporto clastico con matrice sabbioso-limosa, afferenti al
Supersintema di Besnate — Unita di Cadorago.

Morfologicamente il sito, con una quota media di circa 211m.s.I.m, & ubicato nell’area del terrazzo
“Saronno”, che presenta una morfologia marcatamente pianeggiante, con deboli pendenze.

Per la caratterizzazione geotecnica del sottosuolo di interesse sono state eseguite prove
penetrometriche S.P.T. in foro e D.P.S.H., nonché prove di laboratorio geotecnico per la
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determinazione della classe granulometrica, i cui risultati sono stati trattati nei relativi paragrafi e
piu specificatamente nella dedicata relazione geotecnica.

Si segnala tra 0.50 e 1.00/2.00 m, a secondo delle prove D.P.S.H., la registrazione di un numero di
colpi molto basso inferiore a 10, talora pari anche 2/4, ad indicare livelli con caratteristiche
geomeccaniche molto scadenti.

Per quanto concerne |'elaborazione per l'individuazione della categoria di sottosuolo dai dati di
velocita delle onde S, le recenti NTC 2018 (par. 3.2.2) demandano tale valutazione al progettista
geotecnico.

Tuttavia, al fine di agevolare tale elaborazione, si riporta a titolo indicativo la valutazione della Vs q
scaturente dall'indagine MASW e la relativa categoria di sottosuolo, deducibile dalla tabella fornita
dalle NTC per I'approccio semplificato; pertanto avendo ottenuto a Vs,eq =366 m/s il sottosuolo
ricade nella Categoria di tipo “B”. Si_evidenzia che il valore ottenuto & “border line” con la
categoria “C” per cui _si raccomanda, in fase esecutiva, un approfondimento dell’indagine o
I"utilizzo nei calcoli della categoria piu cautelativa.

Infine, per quanto concerne la valutazione del rischio liquefazione, dal momento che il sito di
interesse ricade in area sismica 4 con agmax di 0,041878, quindi minore di 0.1 g, che non é stata
rinvenuta falda nell’lambito delle profondita investigate (20 m da p.c.) e che, dalla consultazione
della cartografia ufficiale (Carta idrogeologica del PGT), la circolazione idrica principale risulta
ubicata ad oltre 30 m dal p.c., si omette la verifica alla liquefazione essendo verificati 2 requisiti di
esclusione.

Napoli, Febbraio 2021 Tecno In S.p.A.
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ALLEGATO — REPORT INDAGINI GEOGNOSTICHE
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1. PREMESSA

Su incarico della societa Nord_Ing é stata eseguita una campagna di indagini geognostiche ed ambientali
propedeutiche a corredo della progettazione del nuovo polo manutentivo relativo alla Stazione Ferroviaria di
Saronno (VA).

La campagna di indagini geognostiche, finalizzata alla determinazione delle caratteristiche geotecniche e alla
definizione stratigrafica in chiave geolitologica, ¢ stata cosi articolata:

. n. 4 sondaggi geognostici (S1-S2-53-S4) ad andamento verticale a carotaggio continuo spinti ad una
profondita compresa trai12 ed i 20 m da p.c. con esecuzione di prove SPT, prove di permeabilita Lefranc in
foro di sondaggio, e prelievo di campioni di terreno per prove di laboratorio geotecnico ed analisi chimiche;

. n. 1 installazione di piezometro a tubo aperto all'interno del foro di sondaggio S2;

. n. 4 prove penetrometriche D.P.S.H.;

. prove di laboratorio geotecnico;

. indagine sismica MASW.

Per la parte ambientale oltre al prelievo di campioni di terreno sono state eseguite analisi chimiche ai sensi dell’All.
5 Tit. V Parte IV D Lgs 152-06.

Le attivita di cantiere si sono espletate nel mese di gennaio 2021.
Tutte le indagini sono state effettuate nel rispetto delle norme AGI 1977/1994.

Al termine della campagna di indagine & stata esequita la georeferenziazione dei punti di indagine tramite
strumentazione GPS.

Figura 1-1— Strumentazione utilizzata per la georeferenziazione dei punti di sondaggio

Di seguito le coordinate nel sistema di riferimento UTM WGS84.
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ID PUNTO Coordinata Coordinata | Quota assoluta p.c.
Nord Est (ms.l.m.)

S1 5052729,982 | 502245,667 211,812

S2 5052699,854 | 502188,674 211,559

S3 5052537,684 | 502279,58 211,588

S4 5052630,196 | 502277,268 211,674

DPSH1 5052724,078 | 502245,149 211,858

DPSH2 5052703,322 | 502187,136 211,631

DPSH3 5052540,341 | 502279,748 211,564

DPSH4 5052633,504 | 502277,934 211,631

Figura 1-2— Tabella Coordinate del sondaggio

2. RIFERIMENTI NORMATIVI
Siriporta, di sequito, I'elenco della normativa di riferimento osservata:

. Norme Tecniche per le Costruzioni “"Approvate con Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018”

¢ Allegati alle Norme Tecniche per le Costruzioni “"Approvate con Decreto Ministeriale 14.01.2008"
. Raccomandazioni AGl (1977)

. Modalita Tecniche ANISIG (1977)
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3. SONDAGGI

I sondaggi geognostici sono stati eseguiti in conformita alle Raccomandazioni AGI (1977) ed alle Modalita Tecniche
ANISIG (2977).

Di seguito |a tabella riepilogativa con indicazione della tipologia di installazione in foro, delle prove in sito e del
prelievo di campioni.

10 soNpagaio|[PROFONDITAY | 8 ke | e spr | INsTAWAZIONE IN | TC R
(mdap.c.) LEFRANC FORO PRELEVATI
S1 20 3 12 foro ritombato 4
S2 20 3 12 piezometro PCV 4" 4
S3 12 - 7 foro ritombato 3
S4 12 - 7 foro ritombato 3

Figura 3-1— Scheda sintetica dei sondaggi

Di sequito si riporta I'ubicazione dei sondaggi.

Figura 3-2 - Stralcio planimetrico dell’area di interesse con ubicazione dei sondaggi

Le attivita di esecuzione dei sondaggi sono state eseguite da personale specializzato in perforazioni.
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La squadra operativa & stata composta da n. 1 sondatore, n. 1 aiuto sondatore e dal geologo, il quale ha provveduto
alla stesura dei log stratigrafici.

| sondaggi a carotaggio continuo sono stati eseguiti a rotazione con il metodo classico con sistema ad aste e
carotiere. Tale perforazione avviene tramite aste di collegamento che vengono estratte dopo ogni manovra (tratto
perforato) per recuperare dal carotiere, posto alla base della colonna di aste, il materiale carotato. Il
raggiungimento di profondita maggiori avviene aggiungendo in superficie aste alla batteria. Le aste impiegate
hanno diametro di 76.1 mm. Per stabilizzare le pareti del foro ed evitare che frani viene inserita la tubazione di
rivestimento metallico provvisorio di diametro 152 mm.

Il carotiere utilizzato per il sondaggio in oggetto & stato il carotiere semplice T1, con diametro esterno 131 mm.

Le caratteristiche tecniche della sonda di perforazione utilizzata per la realizzazione del sondaggio sono riassunte
nella seqguente tabella:

GEOMARC GM1000
Coppia max Nm 11000
Velocita di rotazione giri/min 30-520 |giri/min 30-520
Corsa testa idraulica mm 3400 mm 3400
Spinta kg 6300
Tiro kg 9000
Cap. tiro max argano kg 2000

Figura 3-3 — Tabella riassuntiva delle caratteristiche della sonda Geomarc GM1000

Le carote estratte nel corso della perforazione sono state alloggiate in apposite cassette catalogatrici munite di
scomparti divisori e coperchio apribile di dimensioni 5 m x 1 m, ed una volta scortecciate sono state fotografate. Su
ogni cassetta é stato indicato l'oggetto, il cantiere, la localita, la profondita, la data e la sigla identificativa del
sondaggio.

Le fotografie delle postazioni sui punti di indagine e di ciascuna cassetta catalogatrice sono riportate in Allegato 4
— Documentazione fotografica delle indagini. | log stratigrafici dei sondaggi sono riportati nell’Allegato 1 —
Stratigrafie dei sondaggi.
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4. PROVES.P.T.

Le prove SPT (Standard Penetration Test) sono state eseguite rispettando la normativa vigente (AGI, 1977) e le
modalita esecutive del capitolato speciale d'appalto.

La prova consente di determinare la resistenza di un terreno alla penetrazione dinamica di un campionatore infisso
a partire dal fondo di un foro di sondaggio.

La modalita esecutiva consiste nell'infissione nel terreno alla base del sondaggio di un campionatore per tre tratti
consecutivi, di 150 mm ciascuno, annotando il numero di colpi necessario per la penetrazione, N1, N2, N3.

Per N1 = 50 colpi, e I'avanzamento dell'infissione € inferiore ai 150 mm, l'infissione viene sospesa. Per N1 < 5o colpi,
la prova prosegue ed il campionatore viene infisso per un secondo tratto di 300 mm, contando separatamente il
numero di colpi necessari all'avanzamento per la penetrazione dei primi e dei secondi 150 mm (N2 e N3), sino al
limite di 1200 colpi (N2 + N3 < 100 colpi). Se con N1 + N3 = 100 colpi non si raggiunge I'avanzamento di 300 mm,
I'infissione viene sospesa e la prova si dovra considerare conclusa.

La strumentazione impiegata per |'esecuzione delle prove SPT consiste in:

. Tubo campionatore apribile longitudinalmente: ¥ est= 50.8 mm; @ int= 35 mm L minima (escluso tagliente
principale)>457 mm; L utile = 630 mm;

. Scarpa tagliente terminale (con rastremazione negli ultimi 19 mm) = 76 mm; il campionatore & munito di
valvola a sfera alla sommita e aperture di scarico e sfiato;

. Massa battente di peso 63,5 kg che cade da 75 cm di altezza;

e Aste collegate al campionatore aventi peso per metro lineare 6.5 kg (+0.5 kg/ml). Le aste saranno diritte, ben
avvitate in corrispondenza dei giunti e con flessione totale della batteria pronta per la prova < 1°/°°. La caduta
del maglio deve essere libera; pertanto deve essere adottato un dispositivo di sganciamento.

Sono state eseguite complessivamente n° 38 prove con punta aperta; i risultati sono riportati nella scheda
stratigrafia allegata (Allegato 1) e nella tabella riepilogativa seguente:
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T=CNOIN Progettazione nuovo polo manutentivo relativo alla Stazione di
GCEOsSOLUTIONS
N. ID . da (m dal p.c.) | a (mdal p.c.) Colpi NSPT
sondaggio
1 S1 3,00 3,45 7-6-9 15
2 S1 4,50 4,95 5-12-23 35
3 S1 6,00 6,45 6-9-6 15
4 S1 7,50 7,95 17-8-13 21
5 S1 9,00 9,45 13-17-20 37
6 S1 10,50 10,95 12-17-16 33
7 S1 12,00 12,45 13-21-19 40
8 S1 13,50 13,95 11-18-19 37
9 S1 15,00 15,45 16-27-31 58
10 S1 16,50 16,95 22-22-20 42
11 S1 18,00 18,45 15-13-26 39
12 S1 19,50 19,95 9-19-17 36
1 S2 3,00 3,45 4-11-22 33
2 S2 4,50 4,95 10-18-32 50
3 S2 6,00 6,45 12-18-10 28
4 S2 7,50 7,95 9-11-10 21
5 S2 9,00 9,45 10-16-13 29
6 S2 10,50 10,95 6-9-10 19
7 S2 12,00 12,45 7-10-16 26
8 S2 13,50 13,95 9-12-14 26
9 S2 15,00 15,45 11-15-37 52
10 S2 16,50 16,95 13-18-15 33
11 S2 18,00 18,45 11-13-16 29
12 S2 19,50 19,95 7-20-20 40
1 S3 3,00 3,45 18-25-39 64
2 S3 4,50 4,95 11-27-16 43
3 S3 6,00 6,45 10-13-15 28
4 S3 7,50 7,95 12-16-15 31
5 S3 9,00 9,45 7-24-28 52
6 S3 10,50 10,95 9-12-12 24
7 S3 12,00 12,45 10-17-16 33
1 S4 3,00 3,45 7-19-21 40
2 sS4 4,50 4,95 17-15-13 28
3 sS4 6,00 6,45 13-21-19 40
4 S4 7,50 7,95 9-11-1 12
5 sS4 9,00 9,45 11-14-15 29
6 S4 10,50 10,95 8-23-24 47
7 S4 12,00 12,45 13-19-18 37

Figura 4-1— Prove SPT esequite con relativo n® di colpi e NSPT calcolati
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5. PROVE DI PERMEABILITA IN FORO — METODO LEFRANC

Nei sondaggi S1 e S2 sono state eseguite, in ciascun foro, n. 3 prove Lefranc al fine di determinare la permeabilita,
nei tratti selezionati dei fori, dei terreni interessati dalla perforazione.

Le prove di permeabilita Lefranc consistono nella misurazione della velocita di assorbimento di acqua, per
immissione o estrazione, in un tratto di perforo opportunamente realizzato.

Esse possono essere esequite a carico idraulico costante, misurando la quantita d’acqua immessa o estratta, o a
carico idraulico variabile, misurando i livelli dell'acqua a intervalli di tempo progressivamente crescenti.

Nel caso specifico le prove sono state eseguite a carico idraulico costante.

In Allegato 2 — Prove Lefranc sono fornite le schede di elaborazione in cui, oltre ai dati misurati in campagna, si
riporta il calcolo della permeabilita.

Operazioni preliminari

Nel corso della perforazione sono state effettuate misurazioni del livello dell’acqua tali da determinare, se presente,
il livello statico della falda.

La sezione di prova é stata predisposta alla profondita desiderata, con dimensioni tali da avere flussi di acqua dal
foro al terreno misurabili dagli strumenti a disposizione.

La formazione della sezione di prova é stata effettuata con modalita scelte in base alla natura del terreno,
osservando le seguenti precauzioni:

* la perforazione é avvenuta in maniera da arrecare il minor disturbo possibile al terreno;

* l'infissione della tubazione di rivestimento & avvenuta in modo tale da impedire sifonamenti alla base della
stessa;

* sié evitata la formazione di pannelli poco permeabili di terreno rimaneggiato dal carotaggio sulla parete del
foro (a tal fine la perforazione é stata eseguita una manovra di pulizia con circolazione di acqua).

Prove a carico costante

La prova si effettua innalzando o abbassando il livello dell’'acqua nel foro rispetto al livello statico della falda e
misurando le portate immesse o emunte, mantenendo costante il livello dinamico.

Siopera come segue:

e simisura, se presente, il livello dell’acqua in foro;

e simette nel foro la tubazione di immissione dell’acqua o la pompa per 'emungimento;

* sicollega il dispositivo per la regolazione e la misurazione del flusso di acqua;

e siimmette acqua limpida nel foro, oppure la siemunge con la pompa sommersa, fino a raggiungereiil livello
dinamico dell’acqua desiderato;

e si attende che il flusso si stabilizzi e quindi si effettuano, ad intervalli stabiliti, le letture di portata al
contatore, per un tempo di 30 minuti (tali tempi possono essere variati a seconda delle esigenze e delle
richieste).

Di sequito si riporta una tabella riepilogativa della prova eseguita e del valore di “k” ottenuto:
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ID sondaggio |ID prova |Tratto di prova K (m/s) Litologia
s1 LFT1 2,00-2,50 2,6x10° |Sabbia limosa con ghiaia
S1 LFT2 4,00-4,50 2,0x10° [Sabbia limoso-argillosa con ghiaia
S1 LFT3 5,50-6,00 2,5x10'5 Sabbia limoso-argillosa con ghiaia
S2 LFT1 2,00-2,50 1,3x10° [Sabbia fine limosa con ghiaia e ciottoli
S2 LFT2 4,00-4,50 3,9)(10’5 Sabbia fine limosa con ghiaia
S2 LFT3 5,50-6,00 5,5x1o'6 Sabbia fine argilloso-limosa, con ghiaia e ciottoli

Figura 5-1- Scheda sintetica delle prove Lefranc eseguite
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Durante I'esecuzione dei sondaggi sono stati prelevati n. 14 campioni rimaneggiati che sono stati sottoposti ad

analisi di laboratorio; per la visione di dettaglio dei risultati si rimanda all’Allegato 5 - Certificati prove di laboratorio

geotecnico.

Di sequito si riporta uno schema sintetico dei campioni prelevati.

Campioni geotecnici
ID Sigla Tipologia del da(mdal | a(mdal
Sondaggio campione campione p.c.) p.c.)
S1 CR1 rimaneggiato 2,5 3,0
S1 CR2 rimaneggiato 5,5 6,0
S1 CR3 rimaneggiato 8,5 9,0
S1 CR4 rimaneggiato 15,5 16,0
S2 CR1 rimaneggiato 6,0 7,0
S2 CR2 rimaneggiato 11,0 12,0
S2 CR3 rimaneggiato 13,0 14,0
S2 CR4 rimaneggiato 17,0 18,0
S3 CR1 rimaneggiato 4,0 4,5
S3 CR2 rimaneggiato 8,5 9,0
S3 CR3 rimaneggiato 11,5 12,0
S4 CR1 rimaneggiato 3,5 4,0
S4 CR2 rimaneggiato 7,5 8,0
S4 CR3 rimaneggiato 11,5 12,0

Figura 6-1- Scheda sintetica dei campioni geotecnici prelevati

Ogni campione é stato catalogato con apposita etichetta riportando le sequenti informazioni: sigla identificativa

del sondaggio, numero del campione, tipologia di prelievo, profondita del prelievo, committente, data, localita,

oggetto del lavoro.
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7. INSTALLAZIONE PIEZOMETRO A TUBO APERTO
Al termine dell’esecuzione del sondaggio S2 é stato installato un piezometro a tubo aperto.

| dettagli dell'installazione, comprensivi delle quote di posa del tratto cieco e quello fessurato, & riportato nella
tabella stratigrafica contenuta nell’Allegato 1 — Stratigrafie dei sondaggi.

La tubazione installata e costituita da tubi ciechi e filtranti in PVC del diametro di 4” con estremita filettate.
Prima della posa in opera sono stati eseguiti i sequenti controlli:

e assenza dilesioni

* assenza di anomalie nei filetti di giunzione per non compromettere il buon accoppiamento dei tubi.

A valle dei controlli descritti, sono state effettuate le sequenti operazioni per la posa in opera:
» verifica della quota di fondo foro con scandaglio;
* lavaggio della perforazione con acqua pulita e immessa dal fondo;
e inserimento del tubo finestrato e cieco;
* realizzazione dello strato filtrante in ghiaietto per lo spessore richiesto;
e formazione del tappo impermeabile costituito da compactonite in pellets;
e estrazione del rivestimento del foro senza ausilio della rotazione;

e posa in opera di pozzetto di protezione.
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8. PROVE DI LABORATORIO GEOTECNICO

| campioni rimaneggiati sono stati sottoposti alla determinazione della curva granulometrica mediante analisi
granulometrica per setacciatura e/o sedimentazione.

La Tecno In S.p.A. é autorizzata dal Ministero Infrastrutture e Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. 380/01 alla
esecuzione e certificazione di Prove in Situ e di Laboratorio su Terre con Concessione n°® 53363 del 06.05.05, cosi
come disposto dal cogente D.M. 14.01.2008 “"Norme Tecniche per le Costruzioni”. Pertanto, in merito ai risultati
delle prove di laboratorio, sono stati emessi i certificati forniti nell’Allegato 5 al presente report.

Per comodita di esposizione si riporta di seguito una tabella riepilogativa dei risultati ottenuti.

Prove dilaboratorio su campioni rimaneggiati

o
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Argilla| Limo | sabbid Ghiaia C'Oim"
da a

S1-CR1 T.044/21| 250 309 12,00 1920 64[80 4o
S1-CR2 T.04521| 550 6,09 1000 1500 42[50 3250 d,00
S1-CR3 T.046/21| 850 9,04 14%0 26/00 37[50 22,00 d,00
S1-CR4 T.047/21| 155Q 16,00 12,60 17[00 5950 1},00 4,00
S2-CR1 T.04821| 6,000 7,09 60p 1050 41j00 4450 d00
S2-CR2 T.04921| 11,00 12,00 950 14f00 4550 31,00 ¢,00
S2-CR3 T.05021| 13,00 14,00 500 11fo0 4150 4250 ,00
S2-CR4 T.051/21| 17,00 18,00 450 20[50 57|50 11,50 ¢,00
S3-CR1 T.05321| 4,00 459 1,00 8%0 37j00 53,50 00
S3-CR2 T.054/21| 850 9,09 350 1900 55/50 22,00 d00
S3-CR3 T.05521 1159 12,00 1,40 1200 71fs50 15,50 d,00
S4-CR1 T.056/21| 350 404 9,00 2530 62/00 3,50
S4-CR2 T.057/21| 7,550 809 000 2100 52/50 2650 00
S4-CR3 T.05821| 1159 12,00 050 18[00 52{00 29,50 d,00

Figura 8-1 — Scheda sintetica dei risultati delle prove di laboratorio geotecnico
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9. PRELIEVO DI CAMPIONI AMBIENTALI ED ANALISI CHIMICHE
Durante I'esecuzione dei sondaggi S1 ed S2 sono stati prelevati 2 campioni ambientali di terre ciascuno.

Di sequito si riporta uno schema sintetico dei campioni prelevati.

ID SONDAGGIO | ID CAMPIONE TIPO CAMPIONE PROFONDITA' (M) | DATA PRELIEVO
S1 AMB1 ambientale 1,50-3,50 18.01.21
S1 AMB2 ambientale 3,50-5,50 18.01.21
S2 AMB1 ambientale 0,50-2,50 14.01.21
S2 AMB2 ambientale 3,00-5,00 14.01.21

Figura 9-1 — Scheda sintetica dei campioni ambientali prelevati

Ciascun campione ambientale & stato prelevato secondo la seguente procedura:

¢ Lacarotaditerreno é stata riposta all'interno di una cassetta catalogatrice, in modo da impedire il contatto
della matrice da campionare con sostanze potenzialmente contaminanti. Dopo avere compilato la
stratigrafia ed aver definito il tratto da campionare, il medesimo & stato prelevato con spatola
opportunamente decontaminata e riposto su telo in PET (opportunamente sostituito ad ogni
campionamento), previa setacciatura con setaccio passante 2cm. Quindi si & proceduto alla
omogeneizzazione del materiale mediante mescolamento ed alla formazione delle aliquote richieste peri
diversi pacchetti analitici da determinare.

e Altermine del campionamento il materiale utilizzato (spatola, palettina e setaccio) é stato decontaminato
per poi procedere al campionamento successivo.

* Nella formazione del campione piU superficiale si & avuto cura di escludere dall'omogeneizzazione la
porzione di manto di conglomerato bituminoso e relativo massetto, laddove presente.

*  Sui contenitori é stata posta un'etichetta riportante la sigla del campione, i riferimenti del sondaggio e la
relativa profondita di prelievo. | campioni cosi formati sono stati conservati in box refrigerati e trasportati
al laboratorio per le relative determinazioni analitiche.

| campioni sono stati sottoposti ad analisi secondo il sequente set analitico:

Tab. 1 All. 5 Tit V Parte IV D Lgs 152-06
Frazione 2 mm e residuo secco, set metalli (As, Cd, Crtot, Cr VI, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn), idrocarburi C>12 e C<12, BTEXS
-VOC, IPA, amianto (fibre).

| risultati delle analisi sono riportati nei certificati presenti in Allegato 6 — Certificati analisi chimiche.
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10. PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE PESANTI D.P.S.H.

Sono state eseguite n°4 prove penetrometriche per la caratterizzazione meccanica dei terreni del sottosuolo; i
risultati sono riportati in tabelle e grafici in Allegato 3 — Elaborati prove penetrometriche dinamiche DPSH. Le
fotografie relative alle postazioni dell’attrezzatura su ciascun punto di indagine sono riportate in Allegato 4 —
Documentazione fotografica delle indagini.

Di sequito si riporta una tabella di sintesi delle prove effettuate, con indicazione delle profondita raggiunte.

N ID PROVA P?rngZNpD.E)A'
1 DPSH1 4,6
2 DPSH2 4,4
3 DPSH3 4,8
4 DPSH4 4,6

Figura 10-1 — Scheda sintetica della prova DPSH

Di seguito si riporta I'ubicazione delle prove.

Figura 10-2 - Stralcio planimetrico dell’area di interesse con ubicazione delle prove DPSH
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La prova penetrometrica dinamica pesante continua consiste nell'infiggere verticalmente nel terreno una punta
conica, avvitata all’estremita inferiore di una batteria di aste metalliche, mediante battitura con un maglio che cade
liberamente da un‘altezza costante (vedi caratteristiche di sequito elencate); i colpi necessari per la penetrazione
di ciascun tratto dilunghezza prefissata vengono annotati e costituiscono la resistenza del terreno alla penetrazione
della punta conica.

Le letture sono state effettuate ogni 20 cm; il penetrometro utilizzato € un Pagani TG 63-200kN.
Le caratteristiche dell’attrezzatura sono le seguenti:

e pesomaglio 63.5Kg

¢ caduta75cm

¢ diametro aste: esterno 32 mm

e  punta conica: diametro 5o.5 mm, apertura 9o°

La procedura di riferimento € quella della International Society of Soil Mechanics and Geotechnical Engineering
ISSMGE (Stefanoff et all 1988).
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11. PROSPEZIONE GEOFISICA CON METODOLOGIA MASW

11.1 Metodologia sismica attiva MASW

La tecnica di analisi MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves), rappresenta una tipologia d'indagine si-
smica che consente di individuare il profilo verticale di velocita delle onde di taglio Vs, basandosi sulla misura
delle onde superficiali (Rayleigh e Love).

Il metodo MASW & basato sul fenomeno secondo il quale, in un mezzo stratificato, le onde superficiali sono
“dispersive”, ovvero sul fatto che frequenze diverse (cioe lunghezze d’onda diverse) viaggiano a velocita diversa.
PiU specificatamente, le lunghezze d'onda maggiori (cioé le frequenze piU basse) sono influenzate dalla parte
piU profonda del sottosuolo e, quindi, caratterizzeranno gli strati piu profondi, mentre le piccole lunghezze
d’onda (frequenze piU alte) dipendono dalle caratteristiche della parte piu superficiale del sottosuolo.

Il metodo d'indagine MASW, adoperato per le indagini in oggetto, € del tipo “attivo” ovvero le onde superficiali
sono generate artificialmente mediante I'impatto di una massa battente (mazza sismica) sulla superficie del
suolo e misurate ad uno stendimento lineare di velocimetri o geofoni. Un tipico schema di acquisizione & mo-
strato nella seguente figura.

Data Liws
b

. (Swdge Hammen) Crae 8 st

) ottt

‘H'
B

Wi

P One Record
o Snet G

Figura 11-1 - Indagine MASW. Esempio di configurazione sorgente-ricevitori per un tipico rilievo.

Nel metodo MASW descritto, si usano onde superficiali polarizzate nel piano verticale alla superficie libera del
terreno ovvero le onde di Rayleigh, trascurando gli effetti dovuti alle onde di volume, alle onde riflesse o rifratte.

Sebbene una sorgente puntiforme verticale generi anche altri tipi di onde, oltre a quelle superficiali, interven-
gono due aspetti che rendono il contributo di queste ultime prevalente sul contributo delle onde di volume. |l
primo & che le onde di Rayleigh trasportano circa i due terzi dell’energia generata dalla sorgente. Il secondo
aspetto é che, allontanandosi dalla sorgente, le onde di superficie subiscono un’attenuazione geometrica infe-
riore rispetto alle onde P ed Sv, perché esse si propagano secondo fronti d'onda cilindrici, mentre le onde di
volume si propagano secondo fronti d’onda sferici.

L’elaborazione dei dati € stata effettuata con il software winMAWS distribuito dalla Eliosoft.

Il processo utilizzato per I'elaborazione dei profili di velocita delle onde di taglio con la tecnica MASW ha richie-
sto i sequenti passaggi:
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= caricamento del / dei file acquisiti in campo, in formato sg2, ed attribuzione della geometria;
. calcolo dello spettro di velocita in un range di velocita e frequenze definite dal geofisico;
. modellazione diretta della curva di dispersione ovvero esecuzione del picking manuale della curva di di-

spersione stessa;
= processo di inversione, mediante l'inserimento del numero di strati del sottosuolo, al fine di ottenere il
profilo verticale della velocita delle onde di taglio nel sottosuolo.

11.2 Strumentazione utilizzata

Le misurazioni sono state eseguite avvalendosi di un sismografo marca MAE modello X-610S, munito di con-
vertitore A/D a 24 bits con tecnologia sigma-delta, impostato con una frequenza di campionamento di 0,001
secondi (0 1.000 cps) ed una finestra di registrazione (periodo di acquisizione) di circa 2,0 secondi. Al sismografo
sono stati collegati n.24 geofoni marca OYO GEOSPACE, a componente verticale da 4,5 Hz.

* GEOFONI

¥ PUNTO DI ENERGIZZAZIONE
£1= TIRD ESTERNO SINISTRO E2= TIRC ESTERNO DESTRO
A = TIRO ESTREMO SINISTRO B = IRO ESTREMO DESTRO

Figura 10-2 - a sn. Sismografo MAE X-610S a dx Disposizione dei geofoni e dei siti di energizzazione.

11.3 Descrizione delle attivita di campo

La tecnica d'indagine sismica MASW, prevede che agli estremi dello stendimento ed allineati ad esso, siano
materializzati i punti di energizzazione in numero e a distanza variabile in base alle esigenze specifiche disito e
alla logistica.

Per le indagini in oggetto sono stati esequiti n.4 off-end shot, agli estremi di ogni stendimento, ad una distanza
variabile da un minimo di 5 a un massimo di 15 metri, come schematizzato nella figura.

L'ubicazione degli stendimenti & indicata dalla linea blu in Figura 10-3.
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Figura 11-3 - Ubicazione dello stendimento (linea blu)

Figura 11-4 - Esecuzione dell’indagine — fase di acquisizione del profilo
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Nei paragrafi sequenti, sono riportate le risultanze delle prospezioni sismiche MASW, riepilogate tramite gli

elaborati elencati:

e Sismogramma originale, in cui sono riportate le tracce registrate sull'intero array di geofoni costituenti lo

stendimento.

e Spettro elaborato - frequenza Vs velocita (in m/s).

» Diagramma dell’evoluzione del modello “migliore”, espresso in termini di minor misfit ovvero della minore

discrepanza tra curva osservata e curva calcolata e diagramma del modello medio calcolato secondo

I'operazione statistica nota come Marginale Posterior Probability Density.

*  Profilo verticale della velocita delle onde S (Vs) relativo al modello “migliore”.

*  Tabella disintesi dove sono riportati gli spessori degli strati e la relativa velocita delle onde di taglio.
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Figura 11-5 — Sismogramma
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Progettazione nuovo polo manutentivo relativo alla Stazione di

velocita intervallo onde "S" (m/s)
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Legenda

e \/s finale

800
750

Figura 11-8 - Profilo verticale delle onde di taglio (VS)

Numero di | Profondita | Vs finale | Spessore hVs
strati (mdap.c.) (m/s) (m)
1 2,4 227 2,4 0,0106
2 8,7 330 6,3 0,0192
3 15,2 380 6,5 0,0171
4 22,3 404 7,1 0,0175
5 30,0 440 7,7 0,0175
6 41,5 545 11,5 0,0211

Figura 11-9 - Spessori degli strati e la relativa velocita delle onde di taglio
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Sondaggio: S1

Cliente: NORD ING S.r.l.
Progetto: Esecuzione di indagini geognostiche

Localita: Saronno (VA)

4

IT=CNOIN

GEOSOLUTIONS

Tecno
Via G.
20097

Prove
Sistema di coordinate UTM/WGS84
Coord. EST: 502245,667 Sistema perforazione: Carotaggio continuo Data esecuzione: 15.01.21/18.01.21
Coord. NORD: 5052729,982 Diam. min. (mm): 131 Operatore: Salvatore lacono

In S.p.A.

Marcora 52

San Donato Milanese (MI)

in sito conc. Min. LL.PP. N° 53363 del 06.05.05

uota: ,81 ms.I.m. iam. max. (mm): eologo: Giampiero Isella
Quota: 211,81 | D 152 Geologo: G Isell
Profondita: 20 m Sonda perforatrice: Geomarc GM1000 Allestimento: Foro ritombato
Revisione: 0
© E o
=~ ®© A SPT —=| =
R TS| B I o | m~neny |[EB|E| 2 s DPSH1
ST | 62 8 Stratigrafia I} S5 e8| 3
AE | BeE| L 2 g2l 2|z °
=1 3 @ | (W Puntaaperta ) E Q| 5 | B 2 numero di colpi
Q | (C)Punta chiusa S Dl 5| 2 <]
n O|lo | x o
0 - 0,00 M —
1 010 [/ Asfalto 0,1
1 0,50 a a Sabbia debolmente limosa, con ghiaia e resti lateritici, colore bruno. 0,4
1 E () ' .' Frammenti di calcestruzzo e di laterizi frammisti a rara ghiaia. 1
1 1,50 F
2 E c.) . \O Sabbia debolmente limosa, con ghiaia fine e media subarrotondata, colore bruno. 1
1 250 ~o 2,50 2,50
1~ ‘| Ghiaia fine e media, sabbiosa, limosa, colore bruno-marrone, umida. 0,5 300 LFT1
3 300 | ,
1 7-6-9 |(n) 3,00 3,00
] 3,45
4 n a 4,00
i L . . . 4,50 LFT2
] . | Sabbia limosa, debolmente argillosa, con ghiaia fine e media, localmente alterata, colore bruno- bruno marrone; da 32 L —
i “| -4,00 m locale presenza di ciottoli (diam. max 3 cm); umida fino a -4,00 m poi asciutta. ” 5-12-23 (A) 4,50
5 . 4,95
b D 5,50 5,50
6 f 6,00 LFT3
1 620 6-9-6 |(A)]6.00 6,00
] 6,45
7]
] . 7,50
8 1 YO Sabbia limoso-argillosa, da con ghiaia a ghiaiosa (ghiaia prevalentemente fine e media, da subarrotondata a 17-8-13 |(A)
B subangolare, localmente alterata), e ciottoli (diam. max 12 cm) piu frequenti da -9,50 a -10,00 m, colore marrone, 3,8 7,95
R " | asciutto. 8,50
1 13-17-20/(~)| 900 € | F
1 9,45 I 5
10 1 10,00 g |8
] 10,50 =
] 12-17-16|(») §
11 - . 10,95
12 b 12,00
] ) . | Sabbia limosa con tracce di argilla, con ghiaia, prevalentemente fine e media, localmente alterata e rari ciottoli 48 13-21-19|(A)
4 — (diam max 9 cm), colore marrone-bruno a bruno-nocciola. ’ 12.45
13
] 13,50
i 11-18-19|(»)
14 b 13,95
15 1 1480 15,00
] 16-27-31/(A) 45 59
] 15,45
16
1 16,50 | |16:00
17 ? 22-22-20((A)
] “ | Sabbia limosa, localmente argillosa, da ghiaiosa a con ghiaia (ghiaia prevalentemente fine e media, localmente 52 16,95
4 alterata), presenti locali ciottoli (diam. max 8 cm), colore nocciola. ”
18 b 18,00
] 15-13-26((»)
] 18,45
19
] 19,50 P |
i 9-19-17 |(A)
20 - 2000 19,95 ]
NOTE:
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Sondaggio: S2

Cliente: NORD ING S.r.l.
Progetto: Esecuzione di indagini geognostiche

Localita: Saronno (VA)
Sistema di coordinate UTM/WGS84

Coord. EST: 502188,674

Sistema perforazione: Carotaggio continuo

Data esecuzione: 12.01.21/14.01.21

/TEEND IN'

GEOSOLUTIONS

Tecno In S.p.A.

Via G. Marcora 52

20097 San Donato Milanese (MI)

Prove in sito conc. Min. LL.PP. N° 53363 del 06.05.05

Coord. NORD: 5052699,854 Diam. min. (mm): 131 Operatore: Salvatore lacono
Quota: 211,56 m s.l.m. Diam. max. (mm): 152 Geologo: Giampiero Isella
Profondita: 20 m Sonda perforatrice: Geomarc GM1000 Allestimento: Piezometro PVC 4"
p
Revisione: 0
T E|l =
= o ~ [SHEE:] SPT =0 2 Schema
% —_ -g : g Stratigraﬁa o \q-; & (N1,N2,N3) E c % Allestimento DPSH2
% é ug = ° 3 o | £ g_ 81 3 | piezometro
cE| = ] 5| @ A) Punt: rt B ¢ i i
& 3 g g 2 EC; Pt‘;; iﬁﬁ]sz 59 3 numero di colpi
%) o | Co| &
0 - 0,00
1 o010 [= Asfalto. 0,1
1 030 | 7 - |\Sabbia media e ghiaia eterometrica, subangolare e poligenica, colore grigio, sciolta e poco umida. 0,2
| ’ o « O
1 B ) .| Sabbia media e grossolana, limosa, localmente limoso-argillosa, con ghiaia eterometrica, poligenica, 19 £
1 A subangolare, subarrotondata con ciottoli (diam. max 9 cm), colore marrone, sciolta, umida. ’ E
2 2,00
] LFT1
1 3,00 2,50
3 ] , | Sabbia fine, limosa, con ghiaia eterometrica, poligenica, subangolare, subarrotondata con ciottoli 2 4-11-22 (A
i (diam. max 12 cm), colore marrone, sciolta, umida. —U = (G
] . 3,45
4 - o o° | 4,00 |
1 4,20 = 450 LFT2
i * | Sabbia fine, da debolmente limosa a limosa, con ghiaia eterometrica, poligenica, subangolare, 0.9 - —
5 B + "|subarrotondata, colore marrone, sciolta, debolmente plastica, umida. ’ 10-18-32 (A) 4,50
] 4,95
] 5,50
6 ] . | Ghiaia eterometrica, poligenica, subangolare, subarrotondata, con sabbia fine, limosa, debolmente 19 6,00 LFT3
1 | argillosa, colore marrone, umida. ! 12-18-10 (A) 6,00
] 6,45
7 1 7,00 -
] O 7,50
] | 9-11-10 | (A)
8 ] * “*| sabbia fine, argilloso-limosa, con ghiaia eterometrica, poligenica, da subangolare a subarrotondata, 7,95
B ®e con abbondanti ciottoli (diam. max 20 cm), colore marrone con locali screziature biancastre e 3
] . i_ +| mattone, debolmente plastica, umida. Da -7,70 a -7,80 m sabbia media, debolmente limosa, marrone,
94 . . Jsciolta e umida. £ 9,00
1 . E 10-16-13|(A)
1 K 9,45
10 q 10,00 —— 2
1 « O E 10,50
] : Sabbia fine, limosa, debolmente argillosa, con ghiaia fine, rara media e grossolana, con rari ciottoli g 6-9-10 ((A)
11 diam. max 8 cm), poligenica, subarrotondata, colore marrone-nocciola con screziature bianco-grigie, 2
£ 10,95
i sciolta e umida. E ’
12 - 12,00 12,00
] . o 7-10-16 (A
b * “| Sabbia fine, limosa, debolmente argillosa, con ghiaia fine, rara media e grossolana, poligenica e 15 12,45
13 ] . O | subarrotondata, colore marrone, sciolta, localmente debolmente plastica, umida. ’
: 13,50 . 13,50
1 .« O 9-12-14 |(A)
14 1 o 13,95
15 ] co 15,00
] - 11-15-37|»)
] c 15,45
16 . o *
] . 16,50
i A Sabbia fine, limosa, con rara ghiaia eterometrica, poligenica, subarrotondata, con locali ciottoli 6.5 13-18-15/(A)
17 N « O (diam.max 12 cm), colore marrone chiaro, sciolta, da lievemente umida a localmente umida. ’
] : 16,95
18 ] o 18,00
] * . 11-13-16((»)
] * 0 18,45
19 .
] ~ 19,50
” ] « O 7-20-20 |(A)
20,00 19.95
NOTE: falda assente - misurazione del 15.01.21
Legenda allestimento piezometro
B Chiusino fuori terra [ Miscela cementizia [[l] Tubo cieco E Tubo fessurato },* Compactonite
[[] Chiusino carrabile T Tappo ditesta @ Tappo difondo h7{ Ghiaia
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Sondaggio: S3

Cliente: NORD ING S.r.l.
Progetto: Esecuzione di indagini geognostiche

Localita: Saronno (VA)
Sistema di coordinate UTM/WGS84

Coord. EST: 502279,580
Coord. NORD: 5052537,684
Quota: 211,59 m s.I.m.

Profondita: 12 m

Data esecuzione: 19.01.21
Operatore: Salvatore lacono
Geologo: Giampiero Isella
Allestimento: Foro ritombato

Sistema perforazione: Carotaggio continuo
Diam. min. (mm): 131

Diam. max. (mm): 152

Sonda perforatrice: Geomarc GM1000

Tecno In S.p.A.
Via G. Marcora 52

20097 San Donato Milanese (MI)
Prove in sito conc. Min. LL.PP. N° 53363 del 06.05.05

/TE:ND IN

GEOSOLUTIONS

Revisione: 0
© E o
=~ © A SPT —=| =
© 5S¢ | o L © nneny (EEIE| 2 DPSH3
g | §a| © Stratigrafia 5 2G5l o | 2| &
o £ < ¢] @ Sp|l o | £ =
A= | 0E| = @ | (A)Puntaaperta | EG| 5 | 3 Q o
o & (C) Punta chiusa 8 8 g 2 g nugwerogu Co'%’
7 o TEFE Asfalto. , R
07 o010 e 0.1
R I _. iottoli e ghiaia eterometrica con sabbia, colore bruno, asciutto. s
1 O | Ciottol hi 1 t bbi lore b te 2,1
] ‘Ol
2 1220
] o . o| Sabbia da debolmente limosa a limosa, con ghiaia prevalentemente fine e media, subarrotondata rari ciottoli (diam. 0.8
3 i + —|max 7 cm), colore bruno-nocciola. ’ 3.00
- 3,00 [== |
] O Ghiaia eterometrica e ciottoli (diam. max 8 cm) con sabbia debolmente limosa, colore bruno, asciutta. 0,5 18-25-39|(A)
1 350 ——+
B o . o| Ghiaia prevalentemente fine e media, subarrotondata, con sabbia da debolmente limosa a limosa, colore 4,00
’/ Ghiai | fi di b: d bbia da debol li li | 09 3,45 ,
4 B ~ | bruno-nocciola. ’
1 440 =2 . . . — . . 4,50
E / Sabbia da debolmente limosa a limosa, con ghiaia prevalentemente fine e media, subarrotondata, con locale 06 111-27-16/(A) 4 50
5 h 5.00 © . °| presenza di ciottoli (diam. max 10 cm), colore bruno-nocciola. ’ 5l - A+
1> 4,95 £
] 93 NENEN
] 6,00 < | E
6 8 o NEREN
] =1o= = [0
10-13-15(A) S |8
R .| Sabbia limosa, con ghiaia prevalentemente fine e media, subarrotondata, localmente alterata, colore 34 6.45 £ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
7 h bruno-nocciola, asciutta. ! ’ 3
1 7,50 P
8 ] 12-16-15|(A) RN
] 7,95
1840 = . PO
] 0.O "| Sabbia limosa, ghiaiosa (ghiaia eterometrica, subarrotondata, poligenica), colore bruno-marrone. 0,6 9.00 -
9 i 900 3 o' 4 Ghiaia eterometrica, subarrotondata e ciottoli (diam. max 11 cm) con sabbia debolmente limosa, colore 0,5 | 7-24-28 |(A) 9,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1 950 [ | bruno-marrone nocciola, asciutta. ’
P R 945 NEREN
] .| Sabbia da debolmente limosa a limosa, con ghiaia prevalentemente fine e media, localmente alterata, locale e rara 19 10,50 [
q presenza di ciottoli (diam. max 8 cm), colore nocciola, asciutta. ’
e o 9-12-12 (A NEEEN
] 10,95
] 10 o NN
i "| Ghiaia eterometrica, poligenica, subarrotondata con sabbia fine, debolmente limosa, colore nocciola, asciutta. 0,6 12.00
- 12,00 = _—
12 10:17-16/(A) 12,00 RN
1245 P
NOTE:
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Sondaggio: S4

Cliente: NORD ING S.r.l.
Progetto: Esecuzione di indagini geognostiche

Localita: Saronno (VA)
Sistema di coordinate UTM/WGS84

Coord. EST: 502277,268
Coord. NORD: 5052630,196

Data esecuzione: 20.01.21
Operatore: Salvatore lacono

Sistema perforazione: Carotaggio continuo
Diam. min. (mm): 131

IT=CNOIN

; GEOSOLUTIONS

Tecno In S.p.A.

Via G. Marcora 52

20097 San Donato Milanese (MI)

Prove in sito conc. Min. LL.PP. N° 53363 del 06.05.05

Quota: 211,63 m s.l.m. Diam. max. (mm): 152 Geologo: Giampiero Isella
Profondita: 12 m Sonda perforatrice: Geomarc GM1000 Allestimento: Foro ritombato
Revisione: 0
s _ B =l e ¢
fo 55| 3 I o ninzny |22/ Ej g 5 DPSH4
s=| §5a| © Stratigrafia S 25| e 2| g
SE| €] ¢ @ Sg| s | £ <
) SE| 2 @ |@WPutagperta | E51 5 | 8 | 2| numero di colpi
o Q| (C) Punta chiusa 8 | 5 > o o
? Il O A
0 - 0,00 —— ; , | . | . |
1 010 [+ =73 Asfalto. 0,1
4 O. Ghiaia e ciottoli in matrice sabbiosa, debolmente limosa, presenza di resti lateritici, colore marrone-nerastro, 0,7 ‘
] * «__|asciutta.
14 0,80
R |
2 N '_.O Ghiaia prevalentemente fine e media, subarrotondata, con sabbia debolmente limosa, presenti ciottoli da -2,00 m 24 ‘
B . « « |(diam. max 8 cm), colore bruno-nocciola. ’ ‘
1 .O.
] L ©. 3,00
37 320 : |
122 5 7-19-21 M) 559
] L : Ghiaia eterometrica, subarrotondata, localmente alterata e ciottoli (diam. max 10 cm), sabbiosa, da debolmente 14 3,45 - ‘
4 7] b oo limosa a limosa, color bruno-nocciola, asciutta. ’ 4.00 ‘
] Y 4,50 !
1 460 [~ 17-15-13|(A) R
5 7] © .* °| Sabbia debolmente limosa, con ghiaia fine e media, colore bruno-nocciola, asciutta. 0,9 4.95 E
1 550 [= A YRR
6 - o -° 6,00 - | £
i | Sabbia da limosa a debolmente limosa, con ghiaia eterometrica, subarrotondata e subordinati ciottoli (diam. max 15 13-21-19|(A) § '8 NN
4 - © 410 cm), colore bruno-nocciola, asciutta. ! E_ - EEEEERER
] s 6,45
— .+ 0 3
7 N 7,00 (7]
1 7,50 7,50 FEEE T
. 9-11-1 | (x|[GRa| ERERREN
] 7,95 8,00
1 . FEETTET
9] '| Sabbia limosa con ghiaia subarrotondata, localmente alterata, colore bruno-nocciola, asciutta. 3,5 9,00
] 11-14-15| () FEETTET
1 9.45 FEETTET
10
1 10,50 10,50 .
1] 82324 M 11,00 NERREREN
] Sabbia limosa con ghiaia eterometrica, localmente alterata, e subordinati ciottoli (diam. max 11 cm), colore 15 10,95 -
1 bruno-nocciola, asciutta. ! ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
] 11,50
127 1200 o S
13-19-18|(»)
1245 B RN
NOTE:
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ELABORAZIONE
- METODO LEFRANC - A CARICO COSTANTE

PROVA DI PERMEABILITA'
COMMITTENTE Nord_Ing
Sigla Perforo S1
Data esecuzione 15/01/2021
Tratto in prova 2,00 2,50 m dal p.c.

LOCALITA' Saronno (VA)
ProvaN° 1

materiale costituente il tratto in prova: SABBIA

LIMOSA CON GHIAIA

Profondita foro dal piano campagna (metri) 2,50
Livello fondo dal p.c. (metri) - falda assente 2,50
Profondita rivestimento dal p.c. (metri) 2,00
Sporgenza testa tubo di rivestimento dal p.c. (metri) 0,60
Diametro tubo di rivestimento interno (mm) 134
Altezza colonna d'acqua (metri) 3,10
Diametro tratto del foro in prova (mm) 152
Lunghezza tratto in prova (m) 0,50
Fattore di forma C; 1,65
X . Altezze H.0 A Acqua Portata immessa _Ponata K Formula per il calcolo della permeabilita
Tempi (sec)| Tempo (min) rispetto alla immessa immessa
falda(m) (iitri) () (mcls) i) _
0 0 3,10 0,0E+00 0,0E+00 K_Q/ Cf* h

120 2 3,10 18,00 1,5E-01 1,5E-04 2,9E-05 K=coefficiente di permeabilita (m/sec)

240 4 3,10 34,00 1,4E-01 1,4E-04 2,8E-05 Q=portata immessa (mc/s)

360 6 3,10 50,00 1,4E-01 1,4E-04 2,7E-05 Cy=coefficiente di forma (m) .

h=altezza dell'acqua rispetto alla falda (m) (carico idraulico)

480 8 3,10 65,00 1,4E-01 1,4E-04 2,7E-05

600 10 3,10 80,00 1,3E-01 1,3E-04 2,6E-05

900 15 3,10 116,00 1,3E-01 1,3E-04 2,5E-05

1200 20 3,10 150,00 1,3E-01 1,3E-04 2,4E-05

1500 25 3,10 187,00 1,2E-01 1,2E-04 2,4E-05

1800 30 3,10 220,00 1,2E-01 1,2E-04 2,4E-05

2100 35 3,10 256,00 1,2E-01 1,2E-04 2,4E-05

2400 40 3,10 291,00 1,2E-01 1,2E-04 2,4E-05

2700 45 3,10 325,00 1,2E-01 1,2E-04 2,4E-05

3000 50 3,10 360,00 1,2E-01 1,2E-04 2,3E-05

3600 60 3,10 428,00 1,2E-01 1,2E-04 2,3E-05

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

1,0E-04
@
E
N4
L
‘\.4>~—4>-4 AR . i |
0,0E+00
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64
Tempo (min)
K media m/s  2,6E-05
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ELABORAZIONE
- METODO LEFRANC - A CARICO COSTANTE

PROVA DI PERMEABILITA'
COMMITTENTE Nord_Ing
Sigla Perforo S1
Data esecuzione 15/01/2021
Tratto in prova 4,00 4,50 m dal p.c.

LOCALITA' Saronno (VA)
ProvaN° 2

materiale costituente il tratto in prova: SABBIA

LIMOSO-ARGILLOSA CON GHIAIA

Profondita foro dal piano campagna (metri) 4,50
Livello fondo dal p.c. (metri) - falda assente 4,50
Profondita rivestimento dal p.c. (metri) 4,00
Sporgenza testa tubo di rivestimento dal p.c. (metri) 0,60
Diametro tubo di rivestimento interno (mm) 134
Altezza colonna d'acqua (metri) 5,10
Diametro tratto del foro in prova (mm) 152
Lunghezza tratto in prova (m) 0,50
Fattore di forma C; 1,65
X . Altezze H.0 A Acqua Portata immessa _Ponata K Formula per il calcolo della permeabilita
Tempi (sec)| Tempo (min) rispetto alla immessa immessa
falda(m) (iitri) () (mcls) i) _
0 0 5,10 0,0E+00 0,0E+00 K_Q/ Cf* h

120 2 5,10 20,00 1,7E-01 1,7E-04 2,0E-05 K=coefficiente di permeabilita (m/sec)

240 4 5,10 42,00 1,8E-01 1,8E-04 2,1E-05 Q=portata immessa (mc/s)

360 6 510 61,00 1,7E-01 1,7E-04 2,0E-05 Cy=coefficiente di forma (m) .

h=altezza dell'acqua rispetto alla falda (m) (carico idraulico)

480 8 5,10 80,00 1,7E-01 1,7E-04 2,0E-05

600 10 5,10 101,00 1,7E-01 1,7E-04 2,0E-05

900 15 5,10 150,00 1,7E-01 1,7E-04 2,0E-05

1200 20 5,10 202,00 1,7E-01 1,7E-04 2,0E-05

1500 25 5,10 255,00 1,7E-01 1,7E-04 2,0E-05

1800 30 5,10 302,00 1,7E-01 1,7E-04 2,0E-05

2100 35 5,10 350,00 1,7E-01 1,7E-04 2,0E-05

2400 40 5,10 397,00 1,7E-01 1,7E-04 2,0E-05

2700 45 5,10 440,00 1,6E-01 1,6E-04 1,9E-05

3000 50 5,10 488,00 1,6E-01 1,6E-04 1,9E-05

3600 60 5,10 578,00 1,6E-01 1,6E-04 1,9E-05

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

1,0E-04
z
E
X

-~ XS * > o
0,0E+00
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64
Tempo (min)
K media m/s  2,0E-05
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299/20

ELABORAZIONE
- METODO LEFRANC - A CARICO COSTANTE

PROVA DI PERMEABILITA'
COMMITTENTE Nord_Ing
Sigla Perforo S1
Data esecuzione 15/01/2021
Tratto in prova 5,50 6,00 m dal p.c.

LOCALITA' Saronno (VA)
ProvaN°® 3

materiale costituente il tratto in prova: SABBIA

LIMOSO-ARGILLOSA CON GHIAIA

Profondita foro dal piano campagna (metri) 6,00
Livello fondo dal p.c. (metri) - falda assente 6,00
Profondita rivestimento dal p.c. (metri) 5,50
Sporgenza testa tubo di rivestimento dal p.c. (metri) 0,60
Diametro tubo di rivestimento interno (mm) 134
Altezza colonna d'acqua (metri) 6,60
Diametro tratto del foro in prova (mm) 152
Lunghezza tratto in prova (m) 0,50
Fattore di forma C; 1,65
X . Altezze H.0 A Acqua Portata immessa _Ponata K Formula per il calcolo della permeabilita
Tempi (sec)| Tempo (min) rispetto alla immessa immessa
falda(m) (iitri) () (mcls) i) _
0 0 6,60 0,0E+00 0,0E+00 K_Q/ Cf* h

120 2 6,60 36,00 3,0E-01 3,0E-04 2,8E-05 K=coefficiente di permeabilita (m/sec)

240 4 6,60 71,00 3,0E-01 3,0E-04 2,7E-05 Q=portata immessa (mc/s)

360 6 6,60 106,00 2,9E-01 2,9E-04 2,7E-05 Cy=coefficiente di forma (m) .

h=altezza dell'acqua rispetto alla falda (m) (carico idraulico)

480 8 6,60 142,00 3,0E-01 3,0E-04 2,7E-05

600 10 6,60 177,00 3,0E-01 3,0E-04 2,7E-05

900 15 6,60 228,00 2,5E-01 2,5E-04 2,3E-05

1200 20 6,60 280,00 2,3E-01 2,3E-04 2,1E-05

1500 25 6,60 329,00 2,2E-01 2,2E-04 2,0E-05

1800 30 6,60 382,00 2,1E-01 2,1E-04 2,0E-05

2100 35 6,60 431,00 2,1E-01 2,1E-04 1,9E-05

2400 40 6,60 480,00 2,0E-01 2,0E-04 1,8E-05

2700 45 6,60 530,00 2,0E-01 2,0E-04 1,8E-05

3000 50 6,60 581,00 1,9E-01 1,9E-04 1,8E-05

3600 60 6,60 658,00 1,8E-01 1,8E-04 1,7E-05

Fattore di forma Cf "filtro cilindrico terreno omogeneo” Horslev 1951; CIRIA Reports n°113,1986 (da Cestari 2005-Tanzini 2002)
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Tempo (min)
K media m/s  2,5E-05
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Reg.Com. 299/20

ELABORAZIONE
- METODO LEFRANC - A CARICO COSTANTE

PROVA DI PERMEABILITA'
COMMITTENTE Nord_Ing
Sigla Perforo S2
Data esecuzione 13/01/2021
Tratto in prova 2,00 2,50 m dal p.c.

LOCALITA' Saronno (VA)
ProvaN° 1

materiale costituente il tratto in prova: SABBIA
FINE LIMOSA CON GHIAIA E CIOTTOLI

Profondita foro dal piano campagna (metri) 2,50
Livello fondo foro dal p.c. (metri) - falda assente 2,50
Profondita rivestimento dal p.c. (metri) 2,00
Sporgenza testa tubo di rivestimento dal p.c. (metri) 0,50
Diametro tubo di rivestimento interno (mm) 134
Altezza colonna d'acqua (metri) 3,00
Diametro tratto del foro in prova (mm) 152
Lunghezza tratto in prova (m) 0,50
Fattore di forma C; 1,65
X . Altezze H.0 A Acqua Portata immessa _Ponata K Formula per il calcolo della permeabilita
Tempi (sec)| Tempo (min) rispetto alla immessa immessa
falda(m) (iitri) () (mcls) i) _
0 0 3,00 0,0E+00 0,0E+00 K_Q/ Cf* h

120 2 3,00 8,00 6,7E-02 6,7E-05 1,3E-05 K=coefficiente di permeabilita (m/sec)

240 4 3,00 15,00 6,3E-02 6,3E-05 1,3E-05 Q=portata immessa (mc/s)

360 6 3,00 23,00 6,4E-02 6,4E-05 1,3E-05 Cy=coefficiente di forma (m) .

h=altezza dell'acqua rispetto alla falda (m) (carico idraulico)

480 8 3,00 30,00 6,3E-02 6,3E-05 1,3E-05

600 10 3,00 38,00 6,3E-02 6,3E-05 1,3E-05

900 15 3,00 55,00 6,1E-02 6,1E-05 1,2E-05

1200 20 3,00 71,00 5,9E-02 5,9E-05 1,2E-05

1500 25 3,00 89,00 5,9E-02 5,9E-05 1,2E-05

1800 30 3,00 105,00 5,8E-02 5,8E-05 1,2E-05

2100 35 3,00 120,00 5,7E-02 5,7E-05 1,2E-05

2400 40 3,00 134,00 5,6E-02 5,6E-05 1,1E-05

2700 45 3,00 150,00 5,6E-02 5,6E-05 1,1E-05

3000 50 3,00 165,00 5,5E-02 5,5E-05 1,1E-05

3600 60 3,00 193,00 5,4E-02 5,4E-05 1,1E-05

Fattore di forma Cf "filtro cilindrico terreno omogeneo” Horslev 1951; CIRIA Reports n°113,1986 (da Cestari 2005-Tanzini 2002)
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Tempo (min)
K media m/s  1,3E-05
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ELABORAZIONE
- METODO LEFRANC - A CARICO COSTANTE

PROVA DI PERMEABILITA'
COMMITTENTE Nord_Ing
Sigla Perforo S2
Data esecuzione 13/01/2021
Tratto in prova 4,00 4,50 m dal p.c.

LOCALITA' Saronno (VA)
ProvaN° 2

materiale costituente il tratto in prova: SABBIA

FINE LIMOSA CON GHIAIA

Profondita foro dal piano campagna (metri) 4,50
Livello fondo foro dal p.c. (metri) - falda assente 4,50
Profondita rivestimento dal p.c. (metri) 4,00
Sporgenza testa tubo di rivestimento dal p.c. (metri) 0,50
Diametro tubo di rivestimento interno (mm) 134
Altezza colonna d'acqua (metri) 5,00
Diametro tratto del foro in prova (mm) 152
Lunghezza tratto in prova (m) 0,50
Fattore di forma C; 1,65
X . Altezze H.0 A Acqua Portata immessa _Ponata K Formula per il calcolo della permeabilita
Tempi (sec)| Tempo (min) rispetto alla immessa immessa
falda(m) (iitri) () (mcls) i) _
0 0 5,00 0,0E+00 0,0E+00 K_Q/ Cf* h

120 2 5,00 33,00 2,8E-01 2,8E-04 3,3E-05 K=coefficiente di permeabilita (m/sec)

240 4 5,00 73,00 3,0E-01 3,0E-04 3,7E-05 Q=portata immessa (mc/s)

360 6 5,00 111,00 3,1E-01 3,1E-04 3,7E-05 Cy=coefficiente di forma (m) .

h=altezza dell'acqua rispetto alla falda (m) (carico idraulico)

480 8 5,00 148,00 3,1E-01 3,1E-04 3,7E-05

600 10 5,00 180,00 3,0E-01 3,0E-04 3,6E-05

900 15 5,00 299,00 3,3E-01 3,3E-04 4,0E-05

1200 20 5,00 406,00 3,4E-01 3,4E-04 4,1E-05

1500 25 5,00 529,00 3,5E-01 3,5E-04 4,3E-05

1800 30 5,00 639,00 3,6E-01 3,6E-04 4,3E-05

2100 35 5,00 754,00 3,6E-01 3,6E-04 4,4E-05

2400 40 5,00 868,00 3,6E-01 3,6E-04 4,4E-05

2700 45 5,00 985,00 3,6E-01 3,6E-04 4,4E-05

3000 50 5,00 1101,00 3,7E-01 3,7E-04 4,5E-05

3600 60 5,00 1347,00 3,7E-01 3,7E-04 4,5E-05

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

1,0E-04
z
E
X A . o

//
4
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Tempo (min)
K media m/s  3,9E-05
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ELABORAZIONE
- METODO LEFRANC - A CARICO COSTANTE

PROVA DI PERMEABILITA'
COMMITTENTE Nord_Ing
Sigla Perforo S2
Data esecuzione 13/01/2021
Tratto in prova 5,50 6,00 m dal p.c.

LOCALITA' Saronno (VA)

ProvaN°® 3

materiale costituente il tratto in prova: SABBIA
FINE ARGILLOSO-LIMOSA CON GHIAIA E

CIOTTOLI

Profondita foro dal piano campagna (metri) 6,00
Livello fondo foro dal p.c. (metri) - falda assente 6,00
Profondita rivestimento dal p.c. (metri) 5,50
Sporgenza testa tubo di rivestimento dal p.c. (metri) 0,60
Diametro tubo di rivestimento interno (mm) 2 134
Altezza colonna d'acqua (metri) 6,60
Diametro tratto del foro in prova (mm) 152
Lunghezza tratto in prova (m) 0,50
Fattore di forma C; 1,65
X . Altezze H.0 A Acqua Portata immessa _Ponata K Formula per il calcolo della permeabilita
Tempi (sec)| Tempo (min) rispetto alla immessa immessa
falda(m) (iitri) () (mcls) i) _
0 0 6,60 0,0E+00 0,0E+00 K_Q/ Cf* h

120 2 6,60 6,00 5,0E-02 5,0E-05 4,6E-06 K=coefficiente di permeabilita (m/sec)

240 4 6,60 13,00 5,4E-02 5,4E-05 5,0E-06 Q=portata immessa (mc/s)

360 6 6,60 20,00 5,6E-02 5,6E-05 5,1E-06 Cy=coefficiente di forma (m) o

h=altezza dell'acqua rispetto alla falda (m) (carico idraulico)

480 8 6,60 28,00 5,8E-02 5,8E-05 5,4E-06

600 10 6,60 35,00 5,8E-02 5,8E-05 5,4E-06

900 15 6,60 56,00 6,2E-02 6,2E-05 5,7E-06

1200 20 6,60 78,00 6,5E-02 6,5E-05 6,0E-06

1500 25 6,60 100,00 6,7E-02 6,7E-05 6,1E-06

1800 30 6,60 122,00 6,8E-02 6,8E-05 6,2E-06

2100 35 6,60 143,00 6,8E-02 6,8E-05 6,3E-06

2400 40 6,60 163,00 6,8E-02 6,8E-05 6,2E-06

2700 45 6,60 184,00 6,8E-02 6,8E-05 6,3E-06

3000 50 6,60 204,00 6,8E-02 6,8E-05 6,3E-06

3600 60 6,60 235,00 6,5E-02 6,5E-05 6,0E-06

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

1,0E-04
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Tempo (min)
K media m/s  5,5E-06
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T=CNOIN

GEOSOLUTIONS

ELABORATO DI PROVA

PENETROMETRICA DINAMICA CONTINUA

D.P.S.H. (ISSMFE)

Committente:

Nord Ing. Reg.Com. 299-20
Localita:|Saronno (VA)
Cantiere:|Saronno (VA)
Data Prova(05/01/2021
Prova n.:[DPSH1
Profondita (m):|4,60
Tipo di penetrometro:|Pagani TG63-200
Pagina 1di2
Prof. (m) Numero colpi Prof. (m) Numero colpi Prof. (m) Numero colpi Prof. (m) Numero colpi Prof. (m) Numero colpi Prof. (m) Numero colpi
0,2 33 6,2 12,2 18,2 24,2 30,2
0,4 37 6,4 12,4 18,4 24,4 30,4
06 33 6,6 12,6 18,6 24,6 30,6
0,8 18 6,8 12,8 18,8 24,8 30,8
1 10 7 13 19 25 31
1,2 7 7,2 13,2 19,2 25,2 31,2
14 3 7.4 13,4 19,4 25,4 31,4
1,6 3 7.6 13,6 19,6 25,6 31,6
18 23 7.8 13,8 19,8 25,8 31,8
2 33 8 14 20 26 32
2,2 16 8,2 14,2 20,2 26,2 32,2
2.4 15 8.4 14,4 20,4 26,4 32,4
2,6 28 8,6 14,6 20,6 26,6 32,6
2,8 36 8,8 14,8 20,8 26,8 32,8
3 42 9 15 21 27 33
3,2 35 9,2 15,2 21,2 27,2 33,2
3.4 42 9.4 15,4 21,4 27,4 33,4
3,6 32 9,6 15,6 216 276 336
3,8 28 9,8 15,8 21,8 27,8 33,8
4 33 10 16 22 28 34
4,2 42 10,2 16,2 22,2 28,2 34,2
4,4 48 10,4 16,4 22,4 28,4 34,4
4,6 100 10,6 16,6 22,6 28,6 34,6
4,8 10,8 16,8 22,8 28,8 34,8
5 11 17 23 29 35
5.2 11,2 17,2 23,2 29,2 35,2
54 11,4 17,4 23,4 29,4 35,4
5,6 11,6 17,6 23,6 29,6 35,6
58 11,8 17,8 23,8 29,8 35,8
6 12 18 24 30 36
NOTE
015.PINS.FLSCPT. Rev. 002




T=CNOIN ELABORATO DI PROVA

GEOSOLUTIONS

PENETROMETRICA DINAMICA CONTINUA

D.P.S.H. (ISSMFE)

Committente:(Nord Ing. | Reg.Com. 299-20

Localita:|Saronno (VA)

Cantiere:|Saronno (VA) |

Data Prova(05/01/2021

Prova n.:([DPSH1 |

Profondita (m):|4,60

Tipo di penetrometro:(Pagani TG63-200 |

Pagina 2di2

DPSH1

Numero di colpi
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015.PINS.FLSCPT. Rev. 002
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GEOSOLUTIONS

ELABORATO DI PROVA

PENETROMETRICA DINAMICA CONTINUA

D.P.S.H. (ISSMFE)

Committente:

Nord Ing. Reg.Com. 299-20
Localita:|Saronno (VA)
Cantiere:|Saronno (VA)
Data Prova(05/01/2021
Prova n.:([DPSH2
Profondita (m):|4,40
Tipo di penetrometro:|Pagani TG63-200
Pagina 1di2
Prof. (m) Numero colpi Prof. (m) Numero colpi Prof. (m) Numero colpi Prof. (m) Numero colpi Prof. (m) Numero colpi Prof. (m) Numero colpi
0,2 24 6,2 12,2 18,2 24,2 30,2
0,4 2 6,4 12,4 18,4 24,4 30,4
06 11 6,6 12,6 18,6 24,6 30,6
0,8 6 6,8 12,8 18,8 24,8 30,8
1 4 7 13 19 25 31
1,2 2 7,2 13,2 19,2 25,2 31,2
14 4 7.4 13,4 19,4 25,4 31,4
1,6 6 7.6 13,6 19,6 25,6 31,6
1,8 5 78 13,8 19,8 25,8 31,8
2 4 8 14 20 26 32
2,2 14 8,2 14,2 20,2 26,2 32,2
24 14 8.4 14,4 20,4 26,4 32,4
2,6 1 8,6 14,6 20,6 26,6 32,6
2,8 15 8,8 14,8 20,8 26,8 32,8
3 21 9 15 21 27 33
3,2 22 9,2 15,2 21,2 27,2 33,2
3.4 35 9.4 15,4 21,4 27,4 33,4
3,6 31 9,6 15,6 216 276 336
3,8 38 9,8 15,8 21,8 27,8 33,8
4 27 10 16 22 28 34
4,2 42 10,2 16,2 22,2 28,2 34,2
4,4 100 10,4 16,4 22,4 28,4 34,4
4,6 10,6 16,6 22,6 28,6 34,6
4,8 10,8 16,8 22,8 28,8 34,8
5 11 17 23 29 35
52 11,2 17,2 23,2 29,2 35,2
54 11,4 17,4 23,4 29,4 35,4
5,6 11,6 17,6 23,6 29,6 35,6
58 11,8 17,8 23,8 29,8 35,8
6 12 18 24 30 36
NOTE
015.PINS.FLSCPT. Rev. 002




T=CNOIN ELABORATO DI PROVA

GEOSOLUTIONS

PENETROMETRICA DINAMICA CONTINUA

D.P.S.H. (ISSMFE)

Committente:(Nord Ing. | Reg.Com. 299-20

Localita:|Saronno (VA)

Cantiere:|Saronno (VA) |

Data Prova(05/01/2021

Prova n.:([DPSH2 |

Profondita (m):|4,40

Tipo di penetrometro:(Pagani TG63-200 |

Pagina 2di2

DPSH2

Numero di colpi
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015.PINS.FLSCPT. Rev. 002
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GEOSOLUTIONS

ELABORATO DI PROVA

PENETROMETRICA DINAMICA CONTINUA

D.P.S.H. (ISSMFE)

Committente:

Nord Ing. Reg.Com. 299-20
Localita:|Saronno (VA)
Cantiere:|Saronno (VA)
Data Prova(05/01/2021
Prova n.:([DPSH3
Profondita (m):|4,80
Tipo di penetrometro:|Pagani TG63-200
Pagina 1di2
Prof. (m) Numero colpi Prof. (m) Numero colpi Prof. (m) Numero colpi Prof. (m) Numero colpi Prof. (m) Numero colpi Prof. (m) Numero colpi
0,2 35 6,2 12,2 18,2 24,2 30,2
0,4 16 6,4 12,4 18,4 24,4 30,4
06 17 6,6 12,6 18,6 24,6 30,6
0,8 1 6,8 12,8 18,8 24,8 30,8
1 8 7 13 19 25 31
1,2 6 7,2 13,2 19,2 25,2 31,2
14 8 7.4 13,4 19,4 25,4 31,4
1,6 12 7.6 13,6 19,6 25,6 31,6
18 15 7.8 13,8 19,8 25,8 31,8
2 24 8 14 20 26 32
2,2 35 8,2 14,2 20,2 26,2 32,2
2.4 27 8.4 14,4 20,4 26,4 32,4
2,6 47 8,6 14,6 20,6 26,6 32,6
2,8 32 8,8 14,8 20,8 26,8 32,8
3 42 9 15 21 27 33
3,2 33 9,2 15,2 21,2 27,2 33,2
3.4 27 9.4 15,4 21,4 27,4 33,4
3,6 28 9,6 15,6 216 276 336
3,8 39 9,8 15,8 21,8 27,8 33,8
4 47 10 16 22 28 34
4,2 38 10,2 16,2 22,2 28,2 34,2
4,4 37 10,4 16,4 22,4 28,4 34,4
4,6 42 10,6 16,6 22,6 28,6 34,6
4,8 100 10,8 16,8 22,8 28,8 34,8
5 11 17 23 29 35
5.2 11,2 17,2 23,2 29,2 35,2
54 11,4 17,4 23,4 29,4 35,4
5,6 11,6 17,6 23,6 29,6 35,6
58 11,8 17,8 23,8 29,8 35,8
6 12 18 24 30 36
NOTE
015.PINS.FLSCPT. Rev. 002




T=CNOIN ELABORATO DI PROVA

GEOSOLUTIONS

PENETROMETRICA DINAMICA CONTINUA

D.P.S.H. (ISSMFE)

Committente:(Nord Ing. | Reg.Com. 299-20

Localita:|Saronno (VA)

Cantiere:|Saronno (VA) |

Data Prova(05/01/2021

Prova n.:([DPSH3 |

Profondita (m):|4,80

Tipo di penetrometro:(Pagani TG63-200 |

Pagina 2di2

DPSH3

Numero di colpi
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GEOSOLUTIONS

ELABORATO DI PROVA

PENETROMETRICA DINAMICA CONTINUA

D.P.S.H. (ISSMFE)

Committente:

Nord Ing. Reg.Com. 299-20
Localita:|Saronno (VA)
Cantiere:|Saronno (VA)
Data Prova(05/01/2021
Prova n.:([DPSH4
Profondita (m):|4,60
Tipo di penetrometro:|Pagani TG63-200
Pagina 1di2
Prof. (m) Numero colpi Prof. (m) Numero colpi Prof. (m) Numero colpi Prof. (m) Numero colpi Prof. (m) Numero colpi Prof. (m) Numero colpi
0,2 25 6,2 12,2 18,2 24,2 30,2
0,4 18 6,4 12,4 18,4 24,4 30,4
0,6 7 6,6 12,6 18,6 24,6 30,6
0,8 7 6,8 12,8 18,8 24,8 30,8
1 7 7 13 19 25 31
1,2 8 7,2 13,2 19,2 25,2 31,2
14 5 7.4 13,4 19,4 25,4 31,4
1,6 8 7.6 13,6 19,6 25,6 31,6
1,8 2 78 13,8 19,8 25,8 31,8
2 3 8 14 20 26 32
2,2 5 8,2 14,2 20,2 26,2 32,2
2.4 10 8.4 14,4 20,4 26,4 32,4
2,6 20 8,6 14,6 20,6 26,6 32,6
2,8 33 8,8 14,8 20,8 26,8 32,8
3 41 9 15 21 27 33
3,2 38 9,2 15,2 21,2 27,2 33,2
3.4 31 9.4 15,4 21,4 27,4 33,4
3,6 42 9,6 15,6 216 276 336
3,8 36 9,8 15,8 21,8 27,8 33,8
4 28 10 16 22 28 34
4,2 31 10,2 16,2 22,2 28,2 34,2
4,4 34 10,4 16,4 22,4 28,4 34,4
4,6 100 10,6 16,6 22,6 28,6 34,6
4,8 10,8 16,8 22,8 28,8 34,8
5 11 17 23 29 35
52 11,2 17,2 23,2 29,2 35,2
54 11,4 17,4 23,4 29,4 35,4
5,6 11,6 17,6 23,6 29,6 35,6
58 11,8 17,8 23,8 29,8 35,8
6 12 18 24 30 36
NOTE
015.PINS.FLSCPT. Rev. 002




T=CNOIN ELABORATO DI PROVA

GEOSOLUTIONS

PENETROMETRICA DINAMICA CONTINUA

D.P.S.H. (ISSMFE)

Committente:(Nord Ing. | Reg.Com. 299-20

Localita:|Saronno (VA)

Cantiere:|Saronno (VA) |

Data Prova(05/01/2021

Prova n.:(DPSH4 |

Profondita (m):|4,60

Tipo di penetrometro:(Pagani TG63-200 |

Pagina 2di2

DPSH4

Numero di colpi

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

1,80

2,00

2,20

2,40

2,60

Profondita (m dal p.c.)

2,80

3,00

3,20

3,40

3,60

3,80

4,00

4,20

4,40

4,60

4,30

5,00

015.PINS.FLSCPT. Rev. 002




Nord Ing. S.r.l.
T=CNOIN Progettazione nuovo polo manutentivo relativo alla Stazione di
GCEOSOLUTIONS Saronno (VA)

Report Indagini Geognostiche

ALLEGATO 4: DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA DELLE INDAGINI

Reg.Com. 299/20
Febbraio 2021 - Rev. o



T=CNOIN

Committente: NORD ING s.r.I. GeEosoLuTIONS
Commessa: Indagini geognostiche Saronno (VA)
Oggetto: Progettazione nuovo Polo Manutentivo TECNO IN S.p.A.
80134 Napoli
Reg.Com.: 299/20 20097 San Donato Milanese (M)

Localita: Saronno (VA)

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

SONDAGGIO: S1

e D TN

Loalieh  SReEMC

Sophieed 4
cpsea o A

Ba s €00 A 500

Cassettan®1: da0.00ma5.00m

—_
Y
Documentazione fotografica delle indagini R I : H 7 ‘ QM S

GERTIFIED MANAGEMENT SYSTEM —ITALIA
1S0O 9001 - ISO 14001
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Committente: NORD ING s.r.l.
Commessa: Indagini geognostiche Saronno (VA)
Oggetto: Progettazione nuovo Polo Manutentivo

Reg.Com.: 299/20
Localita: Saronno (VA)

T=CNOIN
CEOSOLUTIONS
TECNO IN S.p.A.

80134 Napoli
20097 San Donato Milanese (M)

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

SONDAGGIO: S1

T
EocaliTh
=
USRS
CASER

Cassetta n° 3: da 10.00 m a 15.00 m

flORE TME
SR EOND

e

X

0 A4S 00

Documentazione fotografica delle indagini

RIAS | QMS

0=

—TTALIA

GERTIFIED MANAGEMENT SYSTEM
IS0 9001 - 1SO 140017



Committente: NORD ING s.r.l. -IE-E__D E.NIT:.LI ﬁ

Commessa: Indagini geognostiche Saronno (VA)

Oggetto: Progettazione nuovo Polo Manutentivo TECNO IN S.p.A.
80134 Napoli
Reg.Com.: 299/20 20097 San Donato Milanese (M)

Localita: Saronno (VA)

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

SONDAGGIO: S1

oAt ,d/-":f/ﬂ:’ e
Gt Sagonad
Somacao L
cnssa W4
ba w4500 & w2902

iy,

Cassetta n® 4: da 15.00 m a 20.00 m

- 5
Documentazione fotografica delle indagini R I ; H @ ‘ QM S <" 'b>

CERT .

GERTIFIED MANAGEMENT SYSTEM —ITALIA
1S0O 9001 - ISO 14001



T=CNOIN

Committente: NORD ING s.r.l. GeEosoLuTIONS
Commessa: Indagini geognostiche Saronno (VA)
Oggetto: Progettazione nuovo Polo Manutentivo TECNO IN S.p.A.
80134 Napoli
Reg.Com.: 299/20 20097 San Donato Milanese (Ml)

Localita: Saronno (VA)

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

SONDAGGIO: S2

Postazione sulla verticale

Cotltuese : Mord_Jns Tee

CANTERE : iwiwe Geogiiomcas.
Locaud - Sabonn (W) -Hawsizn i
perosme FA

Sowsassio: Sz
Cassa A
feotpiern’. Coo s S0 w

o [eoeu 5]
Cassettan®1: da0.00ma5.00m

Documentazione fotografica delle indagini R I ; H 7 ‘ QM S

GERTIFIED MANAGEMENT SYSTEM —ITALIA
1S0O 9001 - ISO 14001
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T=CNOIN

CEOSOLUTIONS

Committente: NORD ING s.r.l.
Commessa: Indagini geognostiche Saronno (VA)

Oggetto: Progettazione nuovo Polo Manutentivo TECNO IN S.p.A.

80134 Napoli

Reg.Com.: 299/20 20097 San Donato Milanese (M)

Localita: Saronno (VA)

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

SONDAGGIO: S2

Comtarenre - Mors lns Cev

Canrisrs - Weatin Geogiom cis.

Locavra; Sabowne (- fasatzn,
beresTe FH

Conmmeire: Ko Ing G

CAameres Weasn Gmguor e

Locaurra: Sacunc ()-fAkdteie
bros, A

Sewsssio. Sz
CAsA S
FeBBuLTTa: D00 ~ A5 0

: | e By
Cassetta n° 3: da 10.00 m a 15.00 m

—————
Documentazione fotografica delle indagini } S M S <¢£->

—TTALIA

CERTIFIED MANAGEMENT SYSTEM

IS0 9001 - 1SO 140017



Committente: NORD ING s.r.l. -IE-E__.:, E.NIT:.LI E

Commessa: Indagini geognostiche Saronno (VA)

Oggetto: Progettazione nuovo Polo Manutentivo TECNO IN S.p.A.
80134 Napoli
Reg.Com.: 299/20 20097 San Donato Milanese (M)

Localita: Saronno (VA)

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

SONDAGGIO: S2

Cortttrresire : Moris_ s Téc

CANmIERE - oAk Goodinke fre cue

LOCaLET: Satcvies (R) Tatasans,
Fu

feorBubm,. 4500 - Zase .,

et w0
T

Cassetta n® 4: da 15.00 m a 20.00

- 5
Documentazione fotografica delle indagini R I : H @ ‘ QM S <‘ 'b>

GERTIFIED MANAGEMENT SYSTEM —ITALIA CERT ‘

IS0 9001 - ISO 14001



T=CNOIN

Committente: NORD ING s.r.l. GeosoLuTioNS
Commessa: Indagini geognostiche Saronno (VA)
Oggetto: Progettazione nuovo Polo Manutentivo TECNO IN S.p.A.
80134 Napoli
Reg.Com.: 299/20 20097 San Donato Milanese (Ml)

Localita: Saronno (VA)

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

SONDAGGIO: S3

Postazione sulla verticale

Cassettan®1: da0.00ma5.00m

Documentazione fotografica delle indagini R I ; H 7 ‘ QM S

GERTIFIED MANAGEMENT SYSTEM —ITALIA
1S0 9001 - ISO 14001
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Committente: NORD ING s.r.l. -EE__DISZ.:.'L\.I_,IT:.IDIE

Commessa: Indagini geognostiche Saronno (VA)

Oggetto: Progettazione nuovo Polo Manutentivo TECNO IN S.p.A.
80134 Napoli
Reg.Com.: 299/20 20097 San Donato Milanese (Ml)

Localita: Saronno (VA)

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

SONDAGGIO: S3

Cassettan®2: da5.00 ma 10.00 m

Cassetta n® 3: da10.00ma 12.00 m

Documentazione fotografica delle indagini R I ‘ H @ ‘ Q M S <" 'b'>

CERT

GERTIFIED MANAGEMENT SYSTEM —ITALIA
1SC 9001 - ISO 14001



T=CNOIN

Committente: NORD ING s.r.l. GeosoLuTioNS
Commessa: Indagini geognostiche Saronno (VA)
Oggetto: Progettazione nuovo Polo Manutentivo TECNO IN S.p.A.
80134 Napoli
Reg.Com.: 299/20 20097 San Donato Milanese (Ml)

Localita: Saronno (VA)

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

SONDAGGIO: S4

Postazione sulla verticale

e VKD G-

Lagl Lagenio

Someero
chssh W d

gy Yoo 4w 500

Cassettan®1: da0.00ma5.00m

Documentazione fotografica delle indagini R I ; H 7 ‘ QM S

GERTIFIED MANAGEMENT SYSTEM —ITALIA
1S0 9001 - ISO 14001
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Committente: NORD ING s.r.l. -I;E__DISZ.:.IEI_,IT:.LIE

Commessa: Indagini geognostiche Saronno (VA)

Oggetto: Progettazione nuovo Polo Manutentivo TECNO IN S.p.A.
80134 Napoli
Reg.Com.: 299/20 20097 San Donato Milanese (Ml)

Localita: Saronno (VA)

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

SONDAGGIO: S4

Cassettan®2: da5.00 ma 10.00 m

Cassetta n® 3: da10.00ma 12.00 m

Documentazione fotografica delle indagini RI ‘ H 7 ‘ QM S

GERTIFIED MANAGEMENT SYSTEM —ITALIA
IS0 9001 - IS0 14001

0=



T=CNOIN

Committente: NORD ING s.r.I. GeEosoLuTIONS
Commessa: Indagini geognostiche Saronno (VA)
Oggetto: Progettazione nuovo Polo Manutentivo TECNO IN S.p.A.
80134 Napoli
Reg.Com.: 299/20 20097 San Donato Milanese (M)

Localita: Saronno (VA)

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

PROVA PENETROMETRICA DPSH1

Postazione D.P.S.H.

PROVA PENETROMETRICA DPSH2

Postazione D.P.S.H.

Documentazione fotografica delle indagini R I ; H 7 ‘ QM S

GERTIFIED MANAGEMENT SYSTEM —ITALIA
1SC 9001 - IS0 14001

0=



T=CNOIN

Committente: NORD ING s.r.I. GeEosoLuTIONS
Commessa: Indagini geognostiche Saronno (VA)
Oggetto: Progettazione nuovo Polo Manutentivo TECNO IN S.p.A.
80134 Napoli
Reg.Com.: 299/20 20097 San Donato Milanese (M)

Localita: Saronno (VA)

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

PROVA PENETROMETRICA DPSH3

Postazione D.P.S.H.

PROVA PENETROMETRICA DPSH4

| dossi artificiali|

Postazione D.P.S.H.

Documentazione fotografica delle indagini R I ‘ H 7 ‘ QM S

GERTIFIED MANAGEMENT SYSTEM —ITALIA
1SC 9001 - IS0 14001
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Nord Ing. S.r.l.
T=CNOIN Progettazione nuovo polo manutentivo relativo alla Stazione di
GCEOSOLUTIONS Saronno (VA)

Report Indagini Geognostiche

ALLEGATO 5: CERTIFICATI PROVE DI LABORATORIO GEOTECNICO

Reg.Com. 299/20
Febbraio 2021 - Rev. o



T='l:ND N

o lutions

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

APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE
(ASTM D 2488-00)

del 06-05-05

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA’

CERTIFICATO DAL RINA
1SO 9001 - ISO 14001

Acc.n® 007/21 |@ \20/01/2021 Certificato n° : 27521
Committente: NORD ING Commessa n°; 299/20
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)
Localita: Saronno (VA)
Campione: S1_CRO1 Profondita (m) : 2,50-3,00
Sigla di laboratorio: |T.044/21 |Data di prova: 20/01/2021 Data di emissione: |25/01/2021
Descrizione: il campione ¢ costituito da ghiaia sabbiosa, limosa.
Forma: - Stato del campione: rimaneggiato
Lunghezza (cm): - Diametro "®" (cm): -
Colore: beige scuro Odore: -
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA'
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
Privo di consistenza Sciolto | Asciutto

Poco consistente

Moderatamente consistente

Poco addensato

Moderatamente addensato

Debolmente umido

Umido

Consistente Addensato Molto umido
- Molto consistente Molto addensato Saturo
PLASTICITA' REAZIONE CON HCI
- |Non plastico Eﬂ Nulla
Poco plastico Debole
Mediamente plastico Alta

Molto plastico

Sigla Campione: S1_CRO01

Prove eseguite: Profondita (m): 2,50-3,00

Analisi granulometrica per vagliatura

ll—chfie ll‘ T

A
LABORATORIO AUTO
ai sepsi dell'art. 59 delDP}%l'z, fq},}/ del L B)&?gra rio
rov

entatore

ppma Pascariello tricelli

L p
Dott/séd

can decreto n._ 53363 ner

02.496.80.502 -

t‘ll S,
TECNO S.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donatu !‘(M]S. 9 %I‘arcora.sz Tel. 02.496.80. 501
Sedw inistrativa e Laboratori: 80142 Napoli — 39 70 - Email: tecnoin@tecnoin.it

1T Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 5

036.LAB.T.RP.APT Rev.7




LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
_ Conc.Min.LL.PP. N° 53363 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
T=CINO 1IN del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
SEgFRlNsdnNE 150 9001 ~ 150 14001
ANALISI GRANULOMETRICA
(ASTM D 422-07)
Foglio1di 1
Acc.n® 007/21 del 20/01/21 Certificato n°: 276/21
Committente: |NORD ING Commessan® 299/20
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)
Localita: Saronno (VA)
Campione: S1_CRO1 Profondita (m): 2,50-3,00
Sigla di Data di .
. T.044/21 B 22/01/2021 Data di emissione: 25/01/2021
|laboratorio inizio prova |
Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 200
ASTM, 0,075 mm)
Massa secca Massa secca dopo
iniziale (g): 1202,00 lavaggio (g): oz
Massa tara (g): 12,23
Setaccio Massa ritenuta P
GEHAEE &t ercentua;e passante
ASTM e © (%)
3" [ 75,000 12,23 100,00
112" 37,500 151,65 88,28
3/4" 19,000 476,60 60,97
12" 12,500 573,18 52,85
3/8" 9,500 614,50 49,38
N. 4 4,750 700,63 42,14
N. 10 2,000 830,80 31,20
N.20 1,000 908,90 | 24,64
N. 40 0,425 984,90 18,25
N. 50 0300 1005,00 16,56
N.100 0,150 1034,70 14,06
N. 200 0,075 1050,40 12,74
Distribuzione granulometrica
100,00 | B
95,00 ﬁ //
90,00 f/
@ 85,00
=
= 80,00
&
]
E 70,00 /
=]
T 6500 '
£ %
5 60,00
& 5500 "/.,
50,00 %
|~
45,00 LA
40,00 [
35,00
30,00 )'d |
2
25,00 I
20,00 o ]
15,00 m ____P_,_Ay—" [ i
— |
10,00 1
5,00
0,00 | '
0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
Diametri (mm)
——+—— Setaccintura iniziale / /;’
,» TEC] ‘ A
. L ] . L
Lo/ ]t’ L'ABORATORIO AUTORIZZATO U Direttorg del Lyboratorio
Dott.ssa G ?1_ @i o ai sensi dell'ayg, § Dott. Geol,/Giovanni elli
! urt. 89 del D.P.R. 380/2001 L‘Q _
) i | C P Y P _
TECNO IN 8.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Mitnese (MI) - Via Marcora.52 Tc%ﬁgsoismm x 02.496.80.503 > Sede Ammideritivale T8¥afbri: 80142 Napoli 1 kv, trettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel,
\ i 2 ﬁ §s5 b A Ema 1

T
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_ AZIENDA CON SISTEMA

B e I RIEPILOGO DEI RISULTATI QUALITA' CERTIFICATO DAL
RINA [SO 9001

Accettazione n°: 007/21 ‘ del !20/0 1/2021 ‘Commessa n°: (299/20

Committente: NORD ING

Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)

Localita: Saronno (VA)

Campione: S1_CRO1 Profondita (m): |2,50-3,00

Sigla del laboratorio:  |T.044/21 Data di emissione: !25/0 1/2021

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON

CONFINATA (ASTM D 2166-06)
e ¥ (kN/ma) Tensione di rottura media MPa
Peso di volume secco yd (KN/m®)
S e (%) Deformazione a rottura media (%)
Peso specifico dei granuli G ()
Porosita n (%)
Indice dei vuoti e (-) |
Srido 0l Sakirizione. 5 ) | PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)

" DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI)

Cu media

kPa

PROVA TRIASSIALE C.LU. (ASTM D 4767-04)

Argilla < 0,002 mm+Limo < 0,06 mm (%) 12,00
Angolo di attrito interno efficace 4
Sabbia < 2,00 mm (%) 19,20
— Coesione efficace kPa
Ghiaia < 60,0 mm (%) 64,80
Ciottoli > 60,0 mm (%) 4,00 PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTM D 7181-11)

LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10)

Angolo di attrito interno efficace

o

Limite di liquidita WL (%) Coesione efficace kPa
Limite di plasticita WP (%)
PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Tndice di plasticita IP ) BETMD 305008
Angolo di attrito interno (di picco) A
Indice di consistenza IC -
Indice di quuiditﬁi &) Coesione (di piCCO) kPa
I
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) °
Modulo di taglio GO (MPa) | Coesione (residuo) kPa

PROVA DI TAGLIO TORSIONALE CICLICA

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)

Modulo di taglio G0 (MPa) Intervallo di carico compreso tra e kPa
Coefficiente di compressibilita mv Mpa™
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NT; 69) .
Modulo edometrico E ., Mpa
Densita secca massima | (KN/m*) Permeabilita in cella edometrica k cm/sec
Umidita ottimale (%) Coefficiente di consolidazione ey cm?/sec
PROVA TRIASSIALE CICLICA Coefficiente di co_nsohdazmne / o
secondaria ca
TR ORI zo- i
TINCINU [N 7
Numero di cicli a liquefazione ™N) LABORATORIO AU o
a 1 ]

099.LAB.T.RP.RIEP.Rev.2

CON decreto n, §3343 p
Geotecniche sy terre

er Prove




T=CNNO N

GeoeSolutions

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI

APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE

Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05

(ASTM D 2488-00)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA

IS0 9001 - I1SO 14001

lAcc.n® 007/21 |del: 20/01/2021 Certificato n° : 27721
Committente: INORD ING \Commessa n°: 299/20
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)
Localita: Saronno (VA)
Campione: S1_CR02 Profondita (m) : 5,50-6,00
Sigla di laboratorio: | T.045/21 |Data di prova: (20/01/2021 Data di emissione: |25/01/2021
Descrizione: il campione ¢ costituito da sabbia con ghiaia, limosa, debolmente argillosa.
Forma: Stato del campione: rimaneggiato
Lunghezza (cm): Diametro "®" (cm):
Colore: marrone verdastro Odore:
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA'
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
Privo di consistenza Sciolto Asciutto

Poco consistente

Poco addensato Debolmente umido

Moderatamente consistente Moderatamente addensato | Umido
Consistente Addensato Molto umido
Molto consistente Molto addensato Saturo
PLASTICITA' REAZIONE CON HCI

]Non plastico % | Nulla

|Poco plastico Debole

Mediamente plastico Alta

Molto plastico

Prove eseguite:

Sigla Campione: S1_CR01
Profondita (m): 5,50-6,00

Analisi granulometrica per vagliatura e
sedimentazione

/

" o=, ATTREZIATURA PEN LA PERFORATIONE
EETESSSTT CABBETTE CATALOGATRIC) i PVE

.r-HH-W-

QnA

e 7

LABORATORIO -‘\UTOR[?ZATO
ai sensi dell'art. 59 del D.P.R Ik $dinetpor de},
scariello con decrete n. 53363 pBote &3)(}”

atorio
iPatricelli

;.

Sede Ar

SeateCHItRE SHFEerTe

ﬁ'ECNO IN S.P.A. de egale 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora,52 — Tel. 02.496.80.501/Fdx 02 496.80.502 -

iva e Laboratori: 80142 Napoli — II Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Email: tecnoin@tecnoin.it
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GeoSolutions

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05
ANALISI GRANULOMETRICA
(ASTM D 422-07)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
IS0 9001 - 1SO 14001

Foglio 1di 1

Acc. n° 007/21 |del 20/01/2021 Certificato n° 27821
Committente: | NORD ING Commessa n° 299/20
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)
|Localita: Saronno (VA)
Campione: S1_CRo02 Profondita: 5,50-6,00
Sigla di Data di . s
—— T.045/21 P 22/01/2021 Data di emissione: 25/01/2021
|laboratorio inizio prova _ ,
I Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 40 Analisi granulometrica per setacciatura
ASTM, 0,425 mm) (frazione passante al N. 40 ASTM))
Massa secca iniziale Massa secca dopo
57, ; S L
(g): B lavaggio (g): 514,29 Massa secca iniziale (g): 50,2
Massa tara (g): 12,02
Setaccio Massa ritenuta Setaccio Massa ritenuta
cumulativa +tara | Percentuale ‘ | cumulativa (g) |  Percentuale
ASTM mm (€3] passante (%) ASTM mm passante (%)
Al 50,800 12,02 100,00 N.40 0,425 13,95 45,28
1" 25,400 12,02 100,00 N.50 0,300 19,50 40,27
3/4" | 19,050 93,45 89,07 N.100 0,150 27,43 33,12
12" [ 12,700 144,02 82,29 N. 200 0,075 34,21 27,00
3/8" 9,525 164,42 79,55 Massa tara (g) 13,95
N.4 4,750 198,70 74,95 Peso specifico della soluzione :|1,001
N.8 2,360 242,68 69,05
N. 16 1,180 298,97 61,49 Diametro max della frazione sottoposta a 0.425
N. 40 0,425 419,83 45,28 decantazione (mm): ’
Decantazione
Massa iniziale secca (g): 50,2 Peso specifico dei granuli:|2,60
Lettura al Temperatura della | Correzione per | Lettura corretta per Per:]eentu L
Tempo (min) densimetro 151 H soluzione temperatura e temperatura ¢ K Diametro (mm)
. . passante (cm)
| ASTM {°e) menisco menisco o
\ (%)
0,50 1,0210 18 -0,0020 1,0190 26,40 11,30 0,01421 0,068
1 1,0190 18 -0,0020 1,0170 23,46 11,80 0,01421 0,049
2 1,0170 18 -0,0020 1,0150 20,53 12,30 0,01421 0,035
5 1,0155 18 -0,0020 1,0135 18,33 12,78 0,01421 0,023
15 1,0140 18 -0,0020 1,0120 16,13 13,10 0,01421 0,013
30 1,0130 18 -0,0020 1,0110 14,66 13,40 0,01421 0,009
60 1,0120 18 -0,0020 1,0100 13,20 13,70 0,01421 0,007
| 250 1,0110 18 -0,0020 1,0090 | 11,73 13,90 0,01421 0,003
1440 1,0090 18 -0,0020 1,0070 [ 8,80 14,40 0,01421 0,001
Distribuzione granulometrica
100,00 /:
95,00 /
90,00
85,00 /
80,00 LT
75,00 A
“/
;\? 70,00 E g
T 8500 (/
£ 000 7
g 55,00 P
2 5000 o
E 450
E 40,00
35,00 /.,.-
30,00
25,00 - M
20.00 A b ——— Setacciatura inixiale L]
15,00 _.----k"*‘*’ ——=— Setacciatura materinle decantato M
10,00 +—ger—TAC] -
5,00 =——#—— Decantazione |
.00 L1 TR
0,001 0,010 0,100 1,000
Diametri (mm) EAEORA%Q&&'D A JTO O
al s8 i 1
Distribuzione granulometrica: sabbia (42,50%) con ghiaia (32,50%), limosa (15,00%), debolmente argillo&QTh, odx)ﬂ reto | ﬁ. §. p rove

BT e

TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora,52 — Tel. 02.496.80.501/Fax 02.496,80, 507 -r[
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— AZIENDA CON SISTEMA
T=CND N RIEPILOGO DEI RISULTATI QUALITA' CERTIFICATO DAL
wtion RINA SO 9001
Accettazione n°: 1007/21 ‘ del |20/01/2021 ‘Commessa n°: |299/20
Committente: NORD ING
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)
Localita: Saronno (VA)
Campione: S1_CRo02 Profondita (m): |5,50-6,00
Sicla del laboratorio: | T.045/21 Data di emissione:|25/01/2021
PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON
CARATTERL LI
s i CONFINATA (ASTM D 2166-06)
Peso di vol 3
R YD uins natrels #n (kN/m,) Tensione di rottura media MPa
Peso di volume secco yd | (&KN/m)
Y 0,
Slomtenmity .d acquat natural_e » %) Deformazicne a rottura media (%)
Peso specifico dei granuli G ) ‘
Porosita » (%)
Indice dei vuoti e ()
Grado i saturazione 7 %) PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)
i kP
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI) el 3
Argilla < 0,002 mm I (%) 10,00 PROVA TRIASSIALE C.LU. (ASTM D 4767-04)
Limo < 0,06 mm (%) 15,00 Angolo di attrito interno efficace | °
Sabbia < 2,00 mm (%) 42,50
= Coesione efficace kPa
Ghiaia < 60,0 mm (%) 32,50
Ciottoli > 60,0 mm (%) \ 0,00 PROVA TRIASSIALE C.L.D. (ASTM D 7181-11)
LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10) Angolo di attrito interno efficace °
Limite di liquiditda WL (%) Coesione efficace kPa
Limite di plasticita WP (%)
PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indice di plasticita IP ) (ASTMLD 3080-04)
Angolo di attrito interno (di picco) ?
Indice di consistenza IC O]
Indice di liquidita JL ) Coesione (di picco) kPa
T
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) 2
Modulo di taglio GO (MPa) Coesione (residuo) kPa

PROVA DI TAGLIO TORSIONALE CICLICA

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)

Modulo di taglio GO (MPa) Intervallo di carico compreso tra ¢ kPa
Coefficiente di compressibilita my Mpa™
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NTs 69) X

Modulo edometrico E 4 Mpa

Densita secca massima (kN/m”) Permeabilita in cella edometrica & cm/sec

Umidita ottimale (%) Coefficiente di consolidazione cv | em®/sec

PROVA TRIASSIALE CICLICA Coefficiente di consolidazione / %
TECNO IN S.p.
- di cicli a fianefast LABORATORIO 17, ATO
umero di cicli a liquefazione | ™) ai sensi dell'apt, 59 4 .R /2001
CON JdeCTerg i, ﬂﬂﬁbﬂ per Prove
099.LAB.T.RP.RIEP.Rev.2

Geotecniche su ter



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

T=CND IN
: del 06-05-05

GeoSolultions

(ASTM D 2488-00)

APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
1809001 - 1SO 14001

Acc.n® 007/21 del: 120/01/2021 Certificato n° : 279/21
|Committente: NORD ING |Commessa n°: 299/20
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)
Localita: Saronno (VA)
Campione: S1_CRO03 Profondita (m):  |8,50-9,00
Sigla di laboratorio: | T.046/21 |Data di prova: 20/01/2021 Data di emissione: [25/01/2021
Descrizione: il campione & costituito da sabbia con limo, ghiaiosa, argillosa.
Forma: Stato del campione: rimaneggiato
Lunghezza (cm): Diametro "®" (cm):
Colore: marrone verdastro Odore:
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA'
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
Privo di consistenza Sciolto Asciutto

Poco consistente Poco addensato

Debolmente umido

Umido

Molto umido

Saturo

Moderatamente consistente Moderatamente addensato
Consistente Addensato
Molto consistente Molto addensato
PLASTICITA' REAZIONE CON HCI

Non plastico ~ Nulla

i Poco plastico Debole
Mediamente plastico Alta
Molto plastico

Prove eseguite:

Sigla Campione: S1_CR03
Profondita (m): 8,50-9,00

Analisi granulometrica per vagliatura e
sedimentazione

)

LT

y
i ) 7= AT U " -
@u Erasi oo A AR LA PR
ST - ARBTVE GLAYALBATRICY ity

/

Lo Sp r
Dott.ssa G .0;: i

Pascariell%ABo RATORIO AUTORI

ai sensi dell'art, 59 del D.P.R._380/20071

TECNO IN S. p. ﬂ‘Dlrettore el L b r7érlo

T@eol

/ TECNO INSP. ;l./sm Legale: 20097 55 B SERLE 0 v S 303, Praron BE 6, maipv 496.80.502 -

Sede Amn’umstlT;. ;va ¢ Laboratori: 80142 Napoli — I Trav, @ 6de 6 Iviath €16 BrIf¢irre Tel. 031.563.45.20/Fax 081 563

70 - Email: tecnoin@tecnoin, it

/
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI

Cone.Min.LL.PP. N° 53363

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'

— del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
=N D N 150 9001 -1SO 14001
GeoSolutions ANALISI GRANULOMETRICA
(ASTM D 422-07)
Foglio 1 di 1
Acc.n° 007/21 [del [20/01/2021 Certificato n°® 280/21
Committente: |NORD ING Commessa n® 299,20
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)
Localita: Saronno (VA)
Campione: S1_CR03 Profondita: 8,50-9,00
Sigla di Data di L
: T.046/21 . 22/01/2021 Data di emissione: 25/01/2021
laboratorio inizio prova
Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 40 Analisi granulometrica per setacciatura —‘
ASTM, 0,425 mm) (frazione passante al N. 40 ASTM))
Massa secca iniziale Massa secca dopo
692,85 H 372,94 e
(g): lavaggio (g): Massa secca iniziale (g): 50,12
Massa tara (g): 12,00
Setaccio Massa ritenuta Setaccio Massa ritenuta
cumulativa +tara | Percentuale cumulativa (g) | Percentuale
ASTM mm (2 passante (%) ASTM mm passante (%)
2" 50,800 12,00 100,00 N.40 0,425 | 13,95 65,09
1" 25,400 12,00 100,00 N.50 0,300 17,87 60,00
3/4" 19,050 55,01 93,68 N.100 0,150 24,50 51,39
1/2" 12,700 96,82 87,54 N. 200 0,075 30,88 43,10
3/8" 9,525 113,84 85,04 | Massa tara (g) 13,95
N. 4 4,750 136,15 81,77 Peso specifico della soluzione :|1,001
N.8 2,360 154,76 79,03
N. 16 1,180 179,62 75,38 Diametro max della frazione sottoposta a 0.425
N. 40 0,425 | 249,70 65,09 decantazione (mm): ’
Decantazione
Massa iniziale secca (g): 50,12 [ Peso specifico dei granuli:|2,60
|
Lettura al Temperatura della| Correzione per | Lettura corretta per Pel;zntu L
Tempo (min) densimetro 151 H soluzione temperatura e temperatura e K Diametro (mm)
. . passante (cm)
ASTM (°C) menisco menisco
(%)
0,50 1,0230 18 -0,0020 1,0210 4223 10,70 0,01421 0,066
1 1,0210 18 -0,0020 1,0190 38,01 11,30 0,01421 0,048
2 1,0195 18 -0,0020 1,0175 34,84 11,65 0,01421 0,034
1,0180 18 -0,0020 1,0160 31,67 12,10 0,01421 0,022
15 1,0160 18 -0,0020 1,0140 27,45 12,60 0,01421 0,013
30 1,0150 18 -0,0020 1,0130 25,34 12,90 0,01421 0,009
60 1,0140 18 -0,0020 1,0120 23,23 13,10 0,01421 0,007
250 1,0110 18 -0,0020 1,0090 16,89 13,90 0,01421 0,003
1440 | 1,0090 18 -0,0020 1,0070 12,67 14,40 0,01421 0,001
Distribuzione granulometrica
100,00 &
95,00
90,00
85,00 ——
80,00
75,00 /,e/
s 70,00 >
< 6500
-
g 60,00
g 5500
2 500 P
g 45,00
2 40,00 j
A L4
35,00 e
30,00 ]
25,00 pe ) =5
20,00 - = == Sctacciatura iniziale L1
15,00 = AT ——=— Setacciatum materiale decantato mE
10,00 .
500 =t Decantazione L
0,00 L | il N ey AT Q)
0,001 0,010 0,100 1,000 l n‘ Mé? o ' TO
Diametri (mm) LABORATORIO o1
a1 SEHE! s

Distribuzione granulometrica: sabbia (37,50%) con limo (26,00%), ghiaiosa (22,00%), argillosa (]4,5% n degret

b 1

TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) ~ Via Marcora,52 — Tel, 02,495 63 6FRLBIGOE S,
Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli — I Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel, 081.563.45.20/Fax 081 563.39,70 - Email: ¢

-noin(@tecnoin. it
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_ AZIENDA CON SISTEMA
T=ENO N RIEPILOGO DEI RISULTATI QUALITA! CERTIFICATO DAL
RINA IS0 9001
Accettazione n°; 007/21 ‘@ ‘20/01/2021 |C0mmessa n°: |299/20
Committente: NORD ING
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)
Localita: Saronno (VA)
Campione: S1_CRO03 Profondita (m): |8,50-9,00
Sigla del laboratorio: | T.046/21 Data di emissione:|25/01/2021

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON
CONFINATA (ASTM D 2166-06)

Fes0 &1 yolumo naturgle 17 (kN/m3) Tensione di rottura media MPa
Peso di volume secco yd (kN/ms)
) 0,
Cla{;z:)e?;::i;liz;q;; [:atiﬂc (;N ( (/;) Deformazione a rottura media (%)
3 =
(%)
Gra;’;d;fzfti’m";x: 5 (f,;)) PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)
0
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI) G mediz | e ]
Argilla < 0,002 mm (%) 14,50 PROVA TRIASSIALE C.LU. (ASTM D 4767-04)
Limo < 0,06 mm (%) 26,00 Angolo di attrito interno efficace °
Sabbia <2,00 mm (%) 37,50
Coesione effi kP
Ghiaia < 60,0 mm %) 22,00 oesione erieace 2
Ciottoli > 60,0 mm | (%) 0,00 PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTM D 7181-11)
LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10) Angolo di attrito interno efficace °
Limite di liquidita WL (%) Coesione efficace kPa
Limite di plasticita WP % .
mite &I plasticita & PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indice di plasticita IP © (ASTM'D 3050-04)
0 Angolo di attrito interno (di picco) 2
Indice di consistenza IC -
Indice di liquidita /L ) Coesione (di picco) kPa
|
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) ®
Module di taglio GO (MPa) Coesione (residuo) kPa

PROVA DI TAGLIO TORSIONALE CICLICA

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)

Modulo di taglio GO (MPa) Intervallo di carico compreso tra e kPa
Coefficiente di compressibilita my Mpa™
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NTg 69) -
Modulo edometrico E 4 Mpa
Densita secca massima (kN/m®) Permeabilita in cella edometrica & cm/sec
Umidité ottimale (%) Coefficiente di consolidazione cv cm¥/sec
N
PROVA TRIASSIALE CICLICA C°"fﬁ°l°’:;§;:gzsi‘daz‘°“ %)/
TR ONO YA,
T IY O JA.
Numero di cicli a liquefazione ™) LABORAT ZZATO
ai se L

099.LAB.T.RP.RIEP.Rev.2
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T=CINDO IN

GeoSolultions

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI

Conc.Min.LL.PP. N° 53363

del 06-05-05

APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE

(ASTM D 2488-00)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
150 9001 - ISO 14001

Poco consistente

Poco addensato

Acc.n® 007/21 del: 120/01/2021 Certificato n° : 281/21
| Committente: NORD ING Commessa n°: 299/20
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)
Localita: Saronno (VA)
Campione: S1_CRo04 Profondita (m) : 15,50-16,00
Sigla di laboratorio: ' T.047/21 |Data di prova: 20/01/2021 Data di emissione: |25/01/2021
Descrizione: il campione & costituito da sabbia limosa, argillosa, ghiaiosa.
Forma: Stato del campione: rimaneggiato
Lunghezza (cm): Diametro "®'" (cm):
Colore: marrone chiaro Odore:
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA'
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
Privo di consistenza Sciolto Asciutto

Debolmente umido

Moderatamente consistente Moderatamente addensato Umido
iConsis’n:nte Addensato Molto umido
tMG]t{J consistente Molto addensato Saturo

PLASTICITA’ REAZIONE CON HCI

I =

Non plastico |}'{J"1r Nulla
Poco plastico Debole
Mediamente plastico Alta

Molto plastico

Sigla Campione: S1_CR04

Brive cheguits: Profondita (m): 15,50-16,00

-L-iaL.‘.L-’-.lJ-i-.-.._.._'_..-....‘_
Clockd S, "

SR CASBETTE CATALOGATRIC I Pve
-

Analisi granulometrica per vagliatura e
sedimentazione

Y,
|

A - ey
il

TECNO IN S ppAsicle s
1R o

o ESP%W; .1o LABORATORIO AUT
ott.ssa o\\e}f 1' i ascaniello i sensi dell'art. 59

aboratorio
i Patricelli

: 80142 Napoli - T1 Trav. StrenCRBOREEMIC Rt 81 teTares: 563.45.20/Fax 081 $3.39.70 - Email: tecnoin@tecnoin.it

] 7 con
f TECNO IN s.P.f - Sede Legale: 20097 San Dongto mraggfh‘;s 19, Elé,rcosratié—ﬁlgcl. B85 s HPRE0 106 30502 -
Sede ’nist_rati_ya e Laborato

/
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T=CMNO IN

GeoS5o0clutions

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI

Conc.Min.LL.PP. N° 53363

del 06-05-05
ANALISI GRANULOMETRICA
(ASTM D 422-07)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
150 9001 - 150 14001

Foglio 1 di 1

|Acc. n°

ai sensi dell'ap: o
S AT L 7

Distribuzione granulometrica: sabbia (59,50%) limosa (17,00%), argillosa (12,50%), ghiaiosa (F0f%gecreto p|

egtnen:
337

= I
TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora, 52 — Tel. 02.496.80.501/Fax 02,496

S5 -

007/21 |del [20/01/2021 Certificato n° 282/21
|
Committente: |NORD ING Commessa n° 299/20
' I
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)
Localita: Saronno (VA)
Campione: S1_CR04 Profondita: 15,50-16,00
Sigla di Data di D
) T.047/21 .. 22/01/2021 Data di emissione: 25/01/2021
laboratorio Inizio prova
Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 40 Analisi granulometrica per setacciatura ‘
ASTM, 0,425 mm) (frazione p te al N. 40 ASTM))
Massa secca iniziale Massa secca dopo
596,65 N 359,3 ik 4
(e): lavaggio (g): Massa secca iniziale (g): 50,45
Massa tara (g): 11,66
Setaccio Massa ritenuta Setaccio Massa ritenuta
I cumulativa +tara | Percentuale cumulativa (g) |  Percentuale
ASTM mm (8 passante (%) ASTM mm passante (%)
2" 50,800 11,66 100,00 N.40 0,425 13,95 52,09
m 25,400 11,66 100,00 N.50 0,300 19,50 46,36
3/4" 19,050 20,20 98,54 N.100 0,150 2743 38,17
1/2" 12,700 40,49 95,07 N. 200 0,075 3421 31,17
3/8" 9,525 46,52 94,04 Massa tara (g) 13,95
N.4 4,750 54,63 92,65 Peso specifico della soluzione : (1,001
N. 8 2,360 64,99 90,88
N. 16 1,180 109,46 83,28 Diametro max della frazione sottoposta a 0.425
N. 40 0,425 291,94 52,09 decantazione (mm): !
Decantazione
Massa iniziale secca (g): 50,45 Peso specifico dei granuli:|2,60
Lettura al Temperatura della | Correzione per | Lettura corretta per Pex:[zntu L
Tempo (min) densimetro 151 H | soluzione temperatura & temperatura e K Diametro (mm)
; . passante (cm)
ASTM °C) menisco menisco
(%)
0,50 1,0210 18 -0,0020 1,0190 30,22 11,30 0,01421 0,068 |
1 1,0195 18 -0,0020 10175 27,70 11,65 0,01421 0,049
2 1,0185 18 -0,0020 1,0165 26,02 11,95 0,01421 0,035
1,0170 18 -0,0020 1,0150 23,50 12,30 0,01421 0,022
15 1,0150 18 -0,0020 1,0130 20,15 12,90 0,01421 0,013
30 1,0140 18 -0,0020 1,0120 18,47 13,10 0,01421 0,009
60 1,0130 18 -0,0020 1,0110 16,79 13,40 0,01421 0,007
250 1,0110 18 | -0,0020 1,0090 13,43 13,90 0,01421 0,003
1440 1,0100 18 ‘ -0,0020 1,0080 11,75 14,20 0,01421 0,001
o0 Distribuzione granulometrica s
100,
65,00 [ LTI o
g o ]
0,00 /
85,00 ;r
80,00
75,00
9 70,00
= 6500
=
E 60,00
5500 %
S 50,00 ) |
‘=
£ 4500 (
& 40,00
£ ! ¢
35,00 L
30,00 2
25,00 > et N ]
20,00 a1 ———— Setacciatura iniziale |||
15,00 o - . e
, w s =——2— Selacciatura materiale decantoto
10,00 4—&—] ‘ L]
5’00 =2 Decantazione
0,00 | 1 g
0,001 0,010 0,100 1,000 10,0
Diametri (mm) LABORATOR

Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli — TI Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Emai :ﬁccnoin@tecncin.it
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—_— AZIENDA CON SISTEMA
JTEEND N RIEPILOGO DEI RISULTATI QUALITA' CERTIFICATO DAL
RINA 1SO 2001
Accettazione n°; 007/21 ‘ del ‘20/01/2021 Commessan®: 299/20
Committente: NORD ING
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)
Localita: Saronno (VA)
Campione: S1_CRO4 Profondita (m): |15,50-16,00
Sigla del laboratorio: | T.047/21 ‘ Data di emissione:|25/01/2021

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON

STICHE FI
CARATTERISTIC SICHE GENERALI CONFINATA (ASTM D 2166-06)

Fosodiwlumemebole o (BN ] Tensione di rottura media MPa
Peso di volume secco yd (KN/m”)
Contenuto d'acqua naturale w (%) ; £ o
Peso specifico dei gramuli G &) Deformazione a rottura media (%)
Porosita n (%)
Indice dei vuoti & (-)
Grato & samuterione 57 %) PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)
Ci i kP!
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGT) %, medin A
Argilla < 0,002 mm (%) | 12,50 PROVA TRIASSIALE C.LU. (ASTM D 4767-04)
Limo < 0,06 mm (%) 17,00 Angolo di attrito interno efficace °
Sabbia < 2,00 mm (%) 59,50
— Coesione efficace kPa
Ghiaia < 60,0 mm (%) 11,00
Ciottoli > 60,0 mm (%) | 0,00 PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTM D 7181-11)

. . . |
LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10) Angolo di attrito interno efficace °

Limite di liquidita WL (%) Coesione efficace kPa

Limite di plasticita WP (%)
PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD

(ASTM D 3080-04)

Indice di plasticita IP )

Angolo di attrito interno (di picco) ?
Indice di consistenza IC (=)
Indice di liquidité IL ('J Coesione (di piGCO) kPa
I
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) 2
Modulo di taglio G0 (MPa) Coesione (residuo) kPa

PROVA DI TAGLIO TORSIONALE CICLICA

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)

Modulo di taglio GO (MPa) Intervallo di carico compreso tra ¢ kPa
Coefficiente di compressibilita nv Mpa™
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NTs 69) -
Modulo edometrico E ,; Mpa
. [
Densita secca massima (KN/m™) Permeabilita in cella edometrica & cm/sec
Umidita ottimale (%) Coefficiente di consolidazione ev | cm?/sec

Coefficiente di consolidazione

PROVA TRIASSIALE CICLICA : % |-
secop.d‘ aca
ONO dne N
‘ L "Ly B W) N
Numero di cicli a liquefazione ™)

099.LAB.T.RP.RIEP.Rev.2




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

T:.I:Nl:l IN

G e o olutions

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
ISO 9001 - ISO 14001

\Acc. n° 007/21 del: 20/01/2021 Certificato n° : 283/21
Committente: NORD ING Commessa n°: 299/20
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)

:Localité: Saronno (VA)

Campione: S2 _CRO1 Profondita (m) : 6,00-7,00
Sigla di laboratorio: (T.048/21 |Data di prova: 20/01/2021 Data di emissione: £25/01/2021

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

Forma: Stato del campione: rimaneggiato
Lunghezza (cm): Diametro "®" (cm):
Colore: bruno verdastro Odore:
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA'
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
Privo di consistenza Sciolto Asciutto
Poco consistente Poco addensato Debolmente umido

Moderatamente consistente

Moderatamente addensato

Umido

Consistente Addensato Molto umido

Molto consistente [ Mot addensato {Saturo
PLASTICITA' REAZIONE CON HCI

Non plastico _Nulla

Poco plastico Debole

Mediamente plastico Alta

Molto plastico

Sigla Campione: S2_CR01

Privcesegnite: Profondita (m): 6,00-7,00

Analisi granulometrica per vagliatura e
sedimentazione

X

Lo Sﬁ)erimenta’core TECN 0 EN S. pﬂ&rrettore del Iiabgratorio
Dott.ssa ¢eol Gf}l}ﬁ@ﬂ@ascanello LABORATORIO AUTOR%EA@& igv atricelli

s A - 4 4 dell'art 59 M i B

al SERSHE
{ TE CLJN §.P.4. - Sede Legale: 20057 San Dogatg Mijppesar(Mflg- Vi Maﬁ&éi‘b3?&&&96%&%?/?}02.496‘33.502 5

Sede Ammimstran)(a ¢ Laborator|: 8 142 Napoli - IT Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11& firﬁ" 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Email; tecnoin@tecnoin.it

Geotecnicie Su
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Cone.Min.LL.PP. N° 53363
— del 06-05-05 A RTmCATO DAL
— e -05- A
=.l:ND IN 150 9001 - 1SO 14001
GeoS5o0lutions ANALISI GRANULOMETRICA
(ASTM D 422-07)
| : Foglio 1 di 1
Acc.n® 007/21 |del |20/01/2021 ‘ Certificato n® |284/21
Committente: |NORD ING [Commessa n° ‘299/20
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)
Localita: Saronno (VA)
Campione: S2_CRO1 Profondita: 6,00-7,00
Sigla di Data di .
2lglady i T.048/21 PP 22/01/2021 Data di emissione: 25/01/2021
laboratorio inizio prova
Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 40 Analisi granulometrica per setacciatura
ASTM, 0,425 mm) (frazione passante al N. 40 ASTM))
Massa secca iniziale Massa secca dopo |
931,3 : % i
(g): 4 lavaggio (g): 705,23 Massa secca iniziale (g): 50,47
Massa tara (g): 12,10
Setaccio [ Massa ritenuta | Setaccio Massa ritenuta
| cumulativa +tara |  Percentuale | cumulativa (g) | Percentuale
ASTM | mm 3] passante (%) ASTM mm passante (%)
a* 50,800 12,10 100,00 N.40 0,425 13,95 31,40
1" 25,400 79,76 92,64 N.50 0,300 19,55 27.92
3/4" 19,050 172,28 82,57 N.100 0,150 29,27 21,87
12" 12,700 231,68 76,11 N. 200 0,075 36,76 17,21
3/8" 9,525 259,14 73,12 Massa tara (g) 13,95
N. 4 4,750 320,83 66,41 Peso specifico della soluzione :| 1,001
N.8 2,360 378,10 60,18
N. 16 1,180 487,35 48,30 Diametro max della frazione sottoposta a 0.425 ]
N. 40 0,425 642,66 31,40 decantazione (mm): ’
Decantazione
Massa iniziale secca (g): 50,47 Peso specifico dei granuli:|2,60
| |
3 |P
Lettura al | Temperatura della | Correzione per | Lettura corretta per el;i“m L
Tempo (min) densimetro 151 H | soluzione temperatura e temperatura e K Diametro (mm)
. . passante (cm)
ASTM °C) menisco menisco %)
0,50 1,0195 18 -0,0020 1,0175 16,69 11,65 0,01421 0,069
1,0180 18 -0,0020 | 1,0160 15,18 12,10 0,01421 0,049
1,0165 18 -0,0020 1,0145 13,66 12,45 0,01421 0,035
1,0145 18 -0,0020 1,0125 11,63 13,00 0,01421 0,023
15 1,0130 18 -0,0020 1,0110 10,12 13,40 0,01421 0,013
30 1,0120 18 -0,0020 1,0100 9,11 13,70 0,01421 | 0,010
60 1,0115 18 -0,0020 1,0095 8,60 13,80 0,01421 0,007
250 1,0100 18 -0,0020 1,0080 7,08 14,20 0,01421 | 0,003
1440 1,0080 18 -0,0020 1,0060 5,06 14,70 0,01421 0,001 |
Distribuzione granulometrica
100,00 P
95,00
90,00 ’
85,00
80,00 A
75,00
= 70,00
=
,‘E 65,00
= &
E 60,00 Vo d
5500 /’
S 50,00
= Fd
E 45,00 ¥
g 40,00
= \
35,00 %
30,00
25,00 —
20.00 ’X =t Setacciatum iniziale L
15,00 i —f— Setnccintir materiale decantato T
“ C
10,00 - A L]
5.00 A._-—-—"*"—- =——tr—— Decantazione L
0 —
ot6 [T] s Al 7 -
: ‘ 1 ok
0,001 0,010 0,100 1,000 0,000 J0]
Diametri (mm) LABORATO ATO
alsenside 172001
Distribuzione granulometrica: ghiaia (42,50%) con sabbia (41,00%), limosa (10,50%) debolmente argillosa (€,00%) de¢ reka per Prove
TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (M) — Via Marcora,52 - Tel, 02.496.86?;51‘;1-!;;02,496. .
Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli — II Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Email: tecnoin@tecnoin,it
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— AZIENDA CON SISTEMA
Er=cno i RIEPILOGO DEI RISULTATI QUALITA' CERTIFICATO DAL
RINA IS0 9001
Accettazione n°: 007/21 del 20/01/2021 | Commessan°: |299/20
Committente: NORD ING
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)
Localita: Saronno (VA)
Campione: S2_CRO1 ‘Profondité (m): |6,00-7,00
Sigla del laboratorio: | T.048/21 Data di emissione:|25/01/2021

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON
CONFINATA (ASTM D 2166-06)

Peso di vol tural ?
o YO MrE ) IR (kN/m ) Tensione di rottura media MPa
Peso di volume secco yd (KN/m®)
Contenuto d'acqua naturale w (%) . ; o
Peso specifico dei granuli G (=) Deformazione a rottura media ()
Porosita n (%)
Indice dei vuoti e )
Frads i satirariars 5 | %) PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)
i kP
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI) G media %
Argilla < 0,002 mm (%) 6,00 PROVA TRIASSIALE C.LU. (ASTM D 4767-04)
Limo < 0,06 mm 0] 10.50 Angolo di attrito interno efficace =
Sabbia < 2,00 mm (%) 41,00
- Coesione efficace kPa
Ghiaia < 60,0 mm (%) 42,50
Ciottoli > 60,0 mm (%) 0,00 PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTM D 7181-11)

LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10)

Angolo di attrito interno efficace

o

Coesione (residuo) |

Limite di liquidita WL (%) Coesione efficace kPa
Limite di plasticita WP (%)
PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indice di plasticita IP © (ASTM D 3080-04)
Angolo di attrito interno (di picco) 2
Indice di consistenza IC | (O]
Indice di liquidita I 8) Coesione (di picco) kPa
\
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) E
Modulo di taglio GO (MPa) kPa

PROVA DI TAGLIO TORSIONALE CICLICA

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)

Modulo di taglio GO (MPa) Intervallo di carico compreso tra ¢ kPa
Coefficiente di compressibilita my Mpa’
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NTg 69) -
Modulo edometrico E 4 Mpa
Densita secca massima (KN/m®) Permeabilita in cella edometrica & cm/sec
Umidita ottimale (%) Coefficiente di consolidazione cv cm?/sec
|
|
iente di consolidazione} ,
PROVA TRIASSIALE CICLICA Soeicitas 81 aqnsalidazinne % /|
TFECEROG IN S.paA ‘
i g . LABORATORIO AYTORIL
Numero di cicli a liquefazione ™) ai sensi dell'art. 49 dejf D
con decrefo W, D L
099.LAB.T.RP.RIEP.Rev.2
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APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-03

(ASTM D 2488-00)

CERTIFICATO DAL RINA
1509001 - IS0 14001

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'

Acc.n® 007/21 del: 20/01/2021 Certificato n° : 285/21
Committente: NORD ING Commessa n°: 299/20
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)
Localita: Saronno (VA)
Campione: S2 _CRO02 ‘Profondita (m) : ‘11,0{]-12,00
Sigla di laboratorio: | T.049/21 |Data di prova: 20/01/2021 ‘Data di emissione: [25/01/2021
Descrizione: il campione ¢ costituito da sabbia con ghiaia, limosa, debolmente argillosa.
Forma: Stato del campione: rimaneggiato
Lunghezza (cm): Diametro "®" (cm):
Colore: marrone Odore:
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA'
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
Privo di consistenza ]Scinlto Asciutto

Poco consistente

Consistente

Molto consistente

Moderatamente consistente

Addensato

'Poco addensato

Moderatamente addensato

Molto addensato

Debolmente umido

=Urnido

Molto umido

Saturo

PLASTICITA'

REAZIONE CON HCI

_Non plastico

Poco plastico

Mediamente plastico

Molto plastico

Prove eseguite:

Sigla Campione: S2_CRO02
Profondita (m): 11,00-12,00

Analisi granulometrica per vagliatura e
sedimentazione

TF(“NQ]N S m A

r.:::“-‘:'!‘---

ATTREIZATURA PER LA PERFORADONT
CASSETTE CATALOGATRIC! IN #YC

f“ /

T RO

LABORATORIO AUTOR]ZZATO

LP SP ntator ai sensi dell'art, 59 del D.P.R. $kB)gstore boratorio
Dott.ssa 9& Gihs Pagcariellocon decreto n. 53363 peDOEtrSi L. G 1 Patricelli
/ L [ o - L

L ‘TENO INSPA.
Sede A:nmini's‘n-aﬁva & Laboratori;
.

/
de Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora,52 — Tel. 02.496.80.5

oto
Ceoteenichesirterre
ﬁf

f
[/Fax 02.496.80.502 -

42 Napoli —II Trav, Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Email: tecnoin@tecnoin.it

4

036.LAB.T.RP.APT Rev.7



LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
COnC'MéniIat'l;? é\;o 53363 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA’
P—— e. - - CERTIFICATO DAL RINA
S5 ENG N ANALISI GRANULOMETRICA 1502001150 14001
(ASTM D 422-07)

Foglio1dil

Acc. n° 007/21 |del 20/01/2021 Certificato n° 286/21
Committente: |NORD ING Commessa n® 299/20
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)
Localita: Saronno (VA)
: [ s
Campione:  |S2_CRO02 Profondita: 11,00-12,00
Sigla di Data di .
’ T.049/21 . 22/01/2021 Data di emissione: 25/01/2021
laboratorio Inizio prova
Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N, 40 Analisi granulometrica per setacciatura
ASTM, 0,425 mm) (frazione passante al N. 40 ASTM))
[ [
Massa secca iniziale Massa secca dopo
825,70 ) 579,99 4
(g): lavaggio (g): & Massa secca iniziale (g): 50,12
Massa tara (g): 12,16
Setaccio Massa ritenuta | Setaccio Massa ritenuta
| cumulativa +tara |  Percentuale cumulativa (g) | Percentuale
ASTM mm (g) passante (%) ASTM mm passante (%)
2 50,800 12,16 - 100,00 | N.40 0,425 13,95 39,01
1" 25,400 123,58 86,30 N.50 0,300 17,55 36,21
3/4" 19,050 123,58 86,30 N.100 | 0,150 25,74 | 29,84
172" 12,700 151,84 82,83 N. 200 0,075 32,58 24,51
3/8" 9,525 167,17 80,95 Massa tara (g) 13,95
N.4 4,750 199,70 76,95 [ Peso specifico della soluzione :{1,001
N.8 2,360 241,24 71,84
N. 16 1,180 344,55 59,14 | Diametro max della frazione sottoposta a 0.425
N. 40 0,425 508,30 39,01 decantazione (mm): ’
Decantazione
Massa iniziale secca (g): 50,12 Peso specifico dei granuli:|2,60
Lettura al Temperatura della | Correzione per | Lettura corretta per PE];ZHW L
Tempo (min) densimetro 151 H soluzione temperatura e temperatura e K Diametro (mm) |
) . passante (cm)
ASTM (°C) menisco menisco 5
(%) |
0,50 1,0220 18 -0,0020 1,0200 24,05 11,00 0,01421 0,067
1 1,0200 18 -0,0020 1,0180 21,52 11,50 0,01421 0,048
2 1,0185 18 -0,0020 1,0165 | 19,62 11,95 0,01421 0,035
5 | 1,0165 18 -0,0020 1,0145 17,09 12,45 0,01421 0,022
15 1,0145 18 -0,0020 1,0125 14,56 13,00 0,01421 0,013
30 1,0135 18 -0,0020 1,0115 13,29 13,25 0,01421 0,009
60 1,0125 18 -0,0020 1,0105 12,02 13,55 0,01421 0,007
250 1,0110 18 -0,0020 1,0090 10,13 13,90 | 0,01421 0,003
1440 1,0095 18 -0,0020 1,0075 8,23 | 14,30 | 0,01421 I 0,001
Distribuzione granulometrica
100,00
95,00
80,00
85,00
80,00 Lo
75,00
< 7000 1
L = /
= 65,00
£ e000 /
E 5500 7
S 5000 %
£ V1
£ 4500 v
£ 4000 -/l
35,00
3 L~
30,00 ]
25,00 AT N H
20,00 *J ——t—— Sctacciotur iniziale LU
15,00 ﬁ"—‘{ ——&—— Sctacciutur materiale decantato 1
10,00 — = M
5,00 ——+—— Decontaziane L
0,00 | A I I R | lllll!
0,001 0,010 0,100 1,000 b
Diametri (mm) T E CNO
LARORATOR 0

Distribuzione granulometrica: sabbia (45,50%) con ghiaia (31,00%), limosa (14,00%), debolmente a:rgi]]&ia &?@‘iéﬂe“'a_ﬂ- 59 de

T —
TECNO IN §.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MT) — Via Marcora, 52 — Tel. 02.ﬁ.sg'£mﬁar 2.496.80 e0?_ i
Sede Amministrativa ¢ Laboratori: 80142 Napoli — I Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel, 081.563.45.20/F¢ b1 a0 46 9. RUEE LD latecnoin it
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. AZIENDA CON SISTEMA
T=ECND N RIEPILOGO DEI RISULTATI QUALITA' CERTIFICATO DAL
RINA [SO 9001
Accettazione n°; 007/21 ‘ del ‘20/’01/2821 fCommessa n°: [299/20
Committente: NORD ING
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)
Localita: Saronno (VA)
. T
Campione: S2 CRO2 Profondita (m): (11,00-12,00
Sigla del laboratorio:  |T.049/21

Data di emissione:

25/01/2021

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON

CONFINATA (ASTM D 2166-06)
- " =
Ferodl ?ro]ume nimsle v (]\N/m_) Tensione di rottura media MPa
Peso di volume secco yd (kN/m’)
Contenuto d'acqua naturale w (%) _ . o
Pesio spieeifico el grenuli o Deformazione a rottura media (%)
Porosita n (%)
Indice dei vuoti e ()
Bralde M stbnazione 5 %) | PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)
Ci di kP
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI) e 2
Argilla < 0,002 mm (%) 9,50 PROVA TRIASSIALE C.LU. (ASTM D 4767-04)
Limo < 0,06 mm (%) 14,00 Angolo di attrito interno efficace °
Sabbia < 2,00 mm (%) 45,50
= Coesione efficace kPa
Ghiaia < 60,0 mm (%) 31,00
Ciottoli > 60,0 mm (%) 0,00 PROVA TRIASSIALE C.1.D. (ASTM D 7181-11)

LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10)

Angolo di attrito interno efficace

o

Limite di liquidita WL (%) Coesione efficace kPa
Limite di plasticita WP %
M G plasioi e PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indice di plasticita IP © (ASTM D 3080-04)
Angolo di attrito interno (di picco) 2
Indice di consistenza IC -
Indice di liquidita JL S Coesione (di picco) kPa
I
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) °
Modulo di taglio GO (MPa) Coesione (residuo) kPa

PROVA DI TAGLIO TORSIONALE CICLICA

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)

Modulo di taglio GO (MPa) ‘ Intervallo di carico compreso tra e kPa
Coefficiente di compressibilita mv Mpa™
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NTs 69) -
Modulo edometrico E ; Mpa
Densita secca massima (kN/m®) ‘ Permeabilita in cella edometrica & cm/sec
Umidita ottimale (%) Coefficiente di consolidazione cv cm?/sec
. . lidazi
PROVA TRIASSIALE CICLICA Coefficiente di consolidazione 7 %

NG

Numero di cicli a liquefazione

e

ATV

099.LAB.T.RP.RIEP.Rev.2




LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
. Conc.Min.LL.PP. N° 53363
T=CINO I A CON '
s s iy do1 06:05.0% e
APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE posL st
(ASTM D 2488-00)

Acc.n° 007/21 |del: 20/01/2021 Certificato n° : 287721
Committente: NORD ING Commessa n°: 299/20
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)

Localita: Saronno (VA)

Campione: S2_CRO03 Profondita (m) : 13,00-14,00
Sigla di Iaboratorio: | T.050/21 |Data di prova: 20/01/2021 Data di emissione: [25/01/2021

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

Forma: Stato del campione: rimaneggiato
Lunghezza (cm): Diametro "®" (cm):
Colore: marrone Odore:
CONSISTENZA ADDENSAMENTOQ CONDIZIONI DI UMIDITA'
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
|Privo di consistenza Sciolto Asciutto
[ 1 Poco consistente Poco addensato Debolmente umido
] Moderatamente consistente Moderatamente addensato Umido
Consistente Addensato Molto umido
Molto consistente Molto addensato Saturo
PLASTICITA' REAZIONE CON HCI
[ | Non plastico _Nulla
Poco plastico Debole
Mediamente plastico Alta
Molto plastico

Sigla Campione: S2_CR03

Ergre eseguite: Profondita (m): 13,00-14,00

ATTREZZATURA PER LA PERFCRATIONE

CABSETTE CATALOGATRIC! W frve:

Analisi granulometrica per vagliatura e
sedimentazione

’P LABORATORIO A ratorio
o ssa p % Pascanello ai sensi dell'art. 59 del atricelli

\.-'[\

er
JECNO IN S.P{A. - Sede Legale: 20097 San Donato Egéfvﬁ) lfll\iia.ﬂ:\':ra.,s’J ZTel. 02496.80. SOl.’F 2 496 80.502 -
Amé:.m ativa e Laborat

con decrefo m. 33 ﬂ)
SERNE RE. S TBTES 45 20/Fax 081 5634 .70 - Email: tecnoin@tecnoin.it

i 80142 Napoli — IT Trav. Strettola S.
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI

Conc.Min.LL.PP. N° 53363

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'

—_ del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
T=CIN D I 130 9001 —1SO 14001
GeoSolutions ANALISI GRANULOMETRICA
(ASTM D 422-07)
Foglio 1 di 1
Acc.1° 007/21 del 20/01/2021 Certificato n° 288/21
Committente: |NORD ING Commessa n°® 299/20
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)
Localita: Saronno (VA)
Campione: | S2_CR03 Profondita: 113,00-14,00
Sigla di Data di ..
L T.050/21 PR 22/01/2021 Data di emissione: 25/01/2021
|laboratorio inizio prova
Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 40 Analisi granulometrica per setacciatura
ASTM, 0,425 mm) (frazione passante al N, 40 ASTM))
[ [
Massa secca iniziale Massa secca dopo
862,10 . 0,58 i
(g): lavaggio (g): * Massa secca iniziale (g): 50,16
Massa tara (g): 12,13
Setaccio Massa ritenuta Setaccio Massa ritenuta
cumulativa -+ tara Percentuale cumulativa (g) Percentuale
ASTM mm (2) passante (%) ASTM mm passante (%)
|
2" 50,800 12,13 100,00 N.40 0,425 13,95 [ 29,71
1" 25,400 63,01 94,01 N.50 0,300 23,01 24,34
3/4" 19,050 161,30 82,45 N.100 0,150 31,08 19,56
12" 12,700 225,52 74,89 N. 200 0,075 3525 17,09
3/8" 9,525 265,76 70,16 Massa tara (g) 13,95
N. 4 4,750 310,57 64,89 Peso specifico della soluzione :|1,001
N. 8 2,360 357,10 59,41
N.16 1,180 430,58 50,77 Diametro max della frazione sottopostaa | _—
N. 40 0,425 609,59 29,71 decantazione (mm): | ’
[ Decantazione
Massa iniziale secca (g): 50,16 Peso specifico dei granuli:|2,60
Lettura al Temperatura della | Correzione per  |Lettura corretta per Pe;c;ntu L
Tempo (min) densimetro 151 H soluzione temperatura e temperatura ¢ K Diametre (mm)
. . passante (cm)
ASTM (°C) menisco menisco
(%)
0,50 1,0205 18 -0,0020 1,0185 16,85 11,40 0,01421 0,068
1,0180 18 -0,0020 1,0160 14,45 12,10 0,01421 0,049
2 1,0165 18 -0,0020 1,0145 13,00 12,45 0,01421 0,035
1,0145 18 -0,0020 1,0125 | 11,07 13,00 0,01421 0,023
15 1,0130 18 -0,0020 1,0110 9,63 13,40 0,01421 0,013
30 1,0120 18 -0,0020 1,0100 8,67 13,70 0,01421 0,010
60 1,0115 18 -0,0020 1,0095 8,19 13,80 0,01421 0,007
250 1,0100 18 -0,0020 1,0080 6,74 14,20 0,01421 0,003
1440 1,0075 18 -0,0020 1,0055 4,33 | 14,85 0,01421 | 0,001
Distribuzione granulometrica
100,00
95,00 » =]
$0,00
85,00
80,00
75,00 ‘/
g 7000 ’/(
= 65,00 =
£ 6000 odl
2 5500 P
S 5000 ,/
=
E 45,00
£ 4000
35,00 4
30,00
25,00 . mE
20’00 —-_‘_'.‘, =t Setaccistum inizinle L]
15,00 *4“— = Sctnceistum maleriale decantato M
10,00 T‘t‘-‘i mE
b N L[] L1 1a|mm“: L]l
0,00
0,001 0,010 0,100 1,000 TEQGH 8. D .0+
Diamet (mm) LABORATORIO AUTQRIZZATO

Distribuzi lometrica: ghiaia (42,50% bbia (41,50%), limosa (11,00%), debolment _Halmm 9|'D4P- §0/2001
2 % a
istribuzione granulometrica: ghiaia (42,50%) con sabbia (41,50%), limos ,00%), debolmente argi] Esﬁ ,00%) . d]‘ Prove

5 T
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_ AZIENDA CON SISTEMA

TECND N RIEPILOGO DEI RISULTATI QUALITA' CERTIFICATO DAL
RINA ISO 9001

Accettazione n°: 007/21 del |20/01/2021 | Commessan®: [299/20

Committente: NORD ING

Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)

Localita: Saronno (VA)

Campione: S2 CRO03 Profondita (m): |13,00-14,00

Sigla del laboratorio:  |T.050/21 Data di emissione:|25/01/2021

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON
CONFINATA (ASTM D 2166-06)

i iid () Tensione di rottura media MPa
Peso di volume secco yd (kN/m®)
CouEnY Ceinl ) Deformazione a rottura media (%)
Peso specifico dei granuli G )
Porosita n (%)
Indice dei vuoti e ()
o e e e o PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)

DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI)

Cu media

kPa

Argilla < 0,002 mm (%) 5,00 PROVA TRIASSIALE C.LU. (ASTM D 4767-04)
Limo < 0,06 mm (%) 11,00 Angolo di attrito interno efficace ®
Sabbia < 2,00 mm (%) 41,50
. Coesione efficace kPa
Ghiaia < 60,0 mm (%) 42,50
Ciottoli > 60,0 mm (%) 0,00 PROVA TRIASSIALE C.ID. (ASTM D 7181-11)

LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10)

Angolo di attrito interno efficace

o

Limite di liquidita WL (%) Coesione efficace kPa |
Limite di plasticita WP (%)
PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indice di plasticita IP © (ASTM D 3080-04)
Angolo di attrito interno (di picco) °
Indice di consistenza IC =)
Indice di liquidita /L ) Coesione (di picco) kPa
I
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) ?
Modulo di taglio G0 (MPa) Coesione (residuo) kPa

PROVA DI TAGLIO TORSIONALE CICLICA

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)

Modulo di taglio GO (MPa) Intervallo di carico compreso tra e kPa
Coefficiente di compressibilita my Mpa’!
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NT; 69) -
Modulo edometrico E ., Mpa
Densita secca massima (kN/m®) Permeabilita in cella edometrica & cm/sec
Umidita ottimale ) Coefficiente di consolidazione cv em?/sec
PROVA SSIALE CICLICA Coefficiente di co_nsohdazmne (
secon a
Numero di cicli a liquefazione ™) :
ai sensi dell'art, 50, de) .
1 \’I-" L4

099.LAB.T.RP.RIEP.Rev.2
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
T =CINOC 1IN Conc.Min.LL.PP. N° 53363 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
GeoSolutions del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE pomI
(ASTM D 2488-00)
@cc. n° 007/21 \ del: [20/01/2021 Certificato n° : 289/21
Committente: NORD ING Commessa n°: 299/20
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)
Localita: Saronno (VA)
Campione: S2_CR04 Profondita (m) : 17,00-18,00
Sigla di laboratorio: | T.051/21 |Data di prova: 20/01/2021 Data di emissione: [25/01/2021
'Descrizione: il campione & costituito da sabbia limosa, ghiaiosa.
Forma: Stato del campione: rimaneggiato
Lunghezza (cm): Diametro "®" (cm):
Colore: marrone verdastro Odore:
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA'
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
Privo di consistenza Sciolto Asciutto
Poco consistente Poco addensato Debolmente umido
:Modcratamente consistente Moderatamente addensato Umido
Consistente Addensato Molto umido
Molto consistente Molto addensato Saturo
PLASTICITA’ REAZIONE CON HCI
Non plastico Nulla
Poco plastico Debole
Mediamente plastico Alta
Molto plastico

- tome: 1
PriveEssntte: Sigla Campione: S2_CR0

Profondita (m): 17,00-18,00

T

ATTREFLATINA PR LA PERP Ol A1
T CASBETYE GATALOGATRIGH K I

—

Analisi granulometrica per vagliatura e
sedimentazione

/

/goS erimepts / TECNO IN Slpl)_i»{q ore del/Laboratorio

Dott.ssa ascariello LABORATORIO AUTORIR, (Fi i Patricelli

——1 v (,, a1 sensj dpll'arr. 3
/ CNO IN P4 | 5éde Legale: 20097 San Doraa ﬁiiaﬁ'eﬁe%ﬁ L6/ia Rrarc 533 6L 4968
Sede A.mmini iva ¢ Laboratori: 80142 Napoli - II Trav. Strecbre0 boenplieRgugy! o fslod8! 563 45-20/Fex 081 563.5

02,496.80.502 -
.70 - Email: tecnoin@tecnoin.it
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T=CMNDO IN

GeoSolutions

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

del 06-05-05
ANALISTI GRANULOMETRICA

(ASTM D 422-07)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
150 9001 -1SO 14001

Foglio 1di 1

Diametri (mm)

TECNO IN 8

Acc.n® 1007/21 [del 120/01/2021 Certificato n° 290/21
|
Committente: |NORD ING Commessa n°® 299/20
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)
Localita: Saronno (VA)
Campione: S2_CRO04 Profondita: 17,00-18,00
Sigla di [Data di i s
. T.051/21 .. 22/01/2021 Data di emissione: 25/01/2021
laboratorio inizio prova | |
Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 40 Analisi granulometrica per setacciatura
ASTM, 0,425 mm) (frazione passante al N. 40 ASTM))
Massa secca iniziale Massa secca dopo
730. : 429, il
(g): A1 lavaggio (g): 29,54 Massa secca iniziale (g): 50,33
1
Massa tara (g): 12,16
Setaccio Massa ritenuta Setaccio Massa ritenuta
cumulativa +tara | Percentuale cumulativa (g)| Percentuale
ASTM mm (g) passante (%) ASTM mm passante (%)
2" 50,800 12,16 100,00 N.40 0,425 13,95 51,71
it 25,400 12,16 100,00 N.50 0,300 19,65 45,86
3/4" 19,050 12,16 100,00 N.100 0,150 30,57 34,64
12" 12,700 37,38 96,49 N. 200 0,075 38,95 26,03
3/8" 9,525 59,15 93,46 Massa tara (g) 13,95
N. 4 4,750 95,03 88,46 Peso specifico della soluzione :|1,001
N.8 2,360 123,57 84,49
N. 16 1,180 190,17 75,21 Diametro max della frazione sottoposta a 0.425
N. 40 0,425 358,94 51,71 decantazione (mm): ’
Decantazione
Massa iniziale secca (g): 50,33 Peso specifico dei granuli:|2,60
Lettura al Temperatura della | Correzione per  |Lettura corretta per Pe;clintu L
Tempo (min) densimetro 151 H soluzione temperatura e temperatura e K Diametro (mm)
. . passante (cm)
| ASTM °C) menisco menisco |
(%)
0,50 1,0185 18 -0,0020 1,0165 25,90 11,95 0,01421 0,069
1 1,0165 18 -0,0020 1,0145 22.55 12,45 0,01421 0,050
2 1,0145 18 -0,0020 1,0125 19,21 13,00 0,01421 0,036
5 1,0125 18 -0,0020 1,0105 15,87 13,55 0,01421 0,023
15 1,0105 18 -0,0020 1,0085 12,53 14,05 0,01421 0,014
30 1,0095 18 -0,0020 1,0075 10,86 14,30 0,01421 0,010
60 1,0085 18 -0,0020 1,0065 9,19 14,55 0,01421 0,007
250 1,0065 18 -0,0020 1,0045 5,85 15,10 0,01421 0,003
1440 1,0050 18 -0,0020 1,0030 3,34 15,50 0,01421 0,001
Distribuzione granulometrica
100,00 ] &
85,00
90,00
85,00 T
80,00 //
75,00 Vad
z 70,00 ¥ A
S s500 b
-
";E 60,00
£ 5500
2 5000 A
E 45,00
£ 4000
35,00 /./
30,00
25,00 - . o
20,00 ———— Seineciatura iniziale ]|
15,00 -] ——=— Setncciatura materinle decantato 1]
10,00 = |
| ~—a—— Decantazione
5,00 ||
" ‘_——
S | | L1y [
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000

Distribuzione granulometrica: sabbia (57,50%) limosa (20,50%), ghiaiosa (17,50%)

a1 s i 1 t-5,df.}|

L1
108,000
"
1ZZATO
380/2001
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— AZIENDA CON SISTEMA
T=CND IN RIEPILOGO DEI RISULTATI QUALITA' CERTIFICATO DAL
G e oS o utions RINA ISO 9001
Accettazione n°; 007/21 ‘@ ‘20/0 1/2021 |Commessan®: |299/20
Committente: ‘NORD ING
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)
Localita: Saronno (VA)
Campione: S2_CR04 Profondita (m): (17,00-18,00
Sigla del laboratorio: |T.051/21 Data di emissione:|25/01/2021
PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON
ERISTI LI
CABATL RTICHE FISICHE GENERA CONFINATA (ASTM D 2166-06)
2 3
e th .volumc naturale yn (clim ) Tensione di rottura media MPa
Peso di volume secco yd (kN;’m3)
Contenuto d'acqua naturale w (%) . ; -
Pesg spesitice del granill G o Deformazione a rottura media (%)
Porositd » (%)
Indice dei vuoti e (=) [
T T T %) ‘ PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)
i kP
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI) g N
Argilla < 0,002 mm ‘ (%) 4,50 PROVA TRIASSIALE C.LU. (ASTM D 4767-04)
Limo < 0,06 mm (%) 20,50 Angolo di attrito interno efficace ° |
Sabbia <2,00 mm (%) 57,50
— Coesione efficace ‘ kPa ‘
Ghiaia < 60,0 mm (%) 17,50
Ciottoli > 60,0 mm (%) 0,00 PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTM D 7181-11)
LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10) Angolo di attrito interno efficace °
Limite di liquidita WL (%) Coesione efficace kPa
Limite di plasticita WP Yo
i ke ) PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indice di plasticita IP © (ASTM D 3080-04)
Angolo di attrito interno (di picco) °
Indice di consistenza IC =)
Indice di I:quldxta& {_} Coesione (dl piCCO) kPa
I
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) °
Modulo di taglio GO (MPa) Coesione (residuo) kPa

PROVA DI TAGLIO TORSIONALE CICLICA

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)

Modulo di taglio GO (MPa) ‘ Intervallo di carico compreso tra e kPa
Coefficiente di compressibilita my Mpa’!
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NTj 69) .
Modulo edometrico E ; Mpa
Densita secca massima (KN/m) Permeabilita in cella edometrica & cm/sec
Umidifa ottimale (%) Coefficiente di consolidazione cv em?/sec
n
— s o )
PROVA TRIASSIALE CICLICA Casthisients (1 consolidazsg %
secondaria ca

Numero di cicli a liquefazione ™) TE CN? l s(p.A

LABO_RATOR DAVUTORIZZATQ

099.LAB.T.RP.RIEP.Rev.2
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T =CNO I

GeoSolulioans

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

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
ISO 9001 - 1SO 14001

Acc.n® 007/21 | del: [20/01/2021 Certificato n® : 486/21
Committente: NORD ING Commessa n°: 299/20
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)
Localita: Saronno (VA)
Campione: S3_CRo1 Profondita (m) : 4,00-4,50
Sigla di laboratorio: | T.053/21 |Data di prova: 28/01/2021 Data di emissione: |30/01/2021
Descrizione: il campione ¢ costituito da ghiaia con sabbia, debolmente limosa.
Forma: Stato del campione: rimaneggiato
Lunghezza (cm): Diametro "®" (cm):
Colore: marrone grigiastro Odore:
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA'
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
Privo di consistenza Sciolto Asciutto

Poco consistente

Consistente

Molto consistente

Moderatamente consistente

Poco addensato

Moderatamente addensato Umido
Addensato Molto umido
Molto addensato Saturo

Debolmente umido

Molto plastico

PLASTICITA' REAZIONE CON HCI
hNon plastico Nulla
Poco plastico Debole
Mediamente plastico Alta

Prove eseguite:

Sigla Campione: S3_CR01
Profondita (m): 4,00-4,50

Analisi granulometrica per vagliatura e
sedimentazione

[

Lo
Dott.ssa Ge

TECNO IN S.p

LABORATORIO AUT(HI‘DF?_I
ai sensi dell'art. 30 det O

ri re
epping Pascariello

i I

del f orio
.DRtt3 &k ﬂtiho atricelli

7
Sede Amminist
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI

Cone.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA"
CERTIFICATO DAL RINA
150 9001 - ISQ 14001

GeoSolutions ANALIST GRANULOMETRICA
(ASTM D 422-07)
Foglioldil
[ 7
|Acc. n° 007/21 [del 20/01/2021 Certificato n° (48721
Committente: |NORD ING Commessa n° 299/20
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)
Localita: Saronno (VA)
Campione: S3_CRO1 Profondita: 4,00-4,50
Sigla di Data di .
. T.053/21 PRI 29/01/2021 Data di emissione: 30/01/2021
| laboratorio inizio prova f |
Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 40 Analisi granulometrica per setacciatura
ASTM, 0,425 mm) (frazione passante al N. 40 ASTM))
[
Massa secca iniziale Massa secca dopo
(g): 707,93 lavaggio (g): 571,46 Massa secca iniziale (g): 50
Massa tara (g): 8,66
Setaccio Massa ritenuta Setaccio Massa ritenuta
[ cumulativa +tara| Percentuale cumulativa (g) | Percentuale
ASTM mm (g) passante (%) ASTM mm passante (%)
2" 50,800 8,66 100,00 N.40 0,425 13,95 25,92
1" 25,400 8,66 100,00 N.50 0,300 19,65 22,97
3/4" 19,050 134,89 81,95 | N.100 0,150 30,57 17,31
127 12,700 218,42 70,00 | N.200 0,075 42,73 11,00
3/8" 9,525 239,76 66,95 Massa tara (g) 13,95
N.4 4,750 305,57 57,54 Peso specifico della soluzione ;{1,001
N.8 2,360 365,19 49,01
N. 16 1,180 424,90 40,48 Diametro max della frazione sottoposta a 0.425 W
N. 40 0,425 526,66 25,92 decantazione (mmy): ’
Decantazione
Massa iniziale secca (g): 50 Peso specifico dei granuli;|2,60
Lettura al Temperatura della| Correzione per | Lettura corretta per Pm:]zmu L
Tempo (min) densimetro 151 H soluzione temperatura e temperatura e K Diametro (mm)
. . passante (cm)
ASTM (°C) menisco menisco
(%)
0,50 | 1,0155 17 -0,0020 1,0135 10,54 | 12,75 0,01439 0,073
1 1,0135 17 -0,0020 1,0115 8,85 13,25 0,01439 0,052
2 1,0125 17 -0,0020 1,0105 8,01 13,55 0,01439 0,037
5 1,0100 17 -0,0020 1,0080 5,90 14,20 0,01439 0,024
15 1,0090 17 -0,0020 1,0070 5,06 14,40 0,01439 0,014
30 1,0075 17 -0,0020 1,0055 3,79 14,85 0,01439 0,010
60 1,0065 17 -0,0020 1,0045 2,95 15,10 0,01439 0,007
250 1,0050 17 -0,0020 1,0030 1,69 15,50 0,01439 0,004
1440 ‘ 1,0040 17 -0,0020 1,0020 0,84 15,80 0,01439 0,002
Distribuzione granulometrica
100,00 f
95,00 !
90,00
85,00
80,00
75,00 ‘/
9 70,00 %
_;: 65,00
£ 0,00 !
g 5500 P
2 50,00 5 2
=
£ 4500 //
£ 4000 %
35,00
30,00 1
25,00 L]
20.00 ——+—— Setaccintura iniziale |||
15,00 » ——&— Sctncciatur materinle decantato T
10,00 -ﬂ’ ||
5.00 q =——a—— Dcenntazione | ||
8.6 J A | [[T] Loy L1110
0,001 0,010 0,100 1,000
Diametri (mm)

Distribuzione granulometrica: ghiaia (53,50%) con sabbia (37,00%), debolmente limosa (8,50%)

ai sensj dJl[ 'art q%
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AZIENDA CON SISTEMA
TELCIND IN RIEPILOGO DEI RISULTATI QUALITA' CERTIFICATO DAL
RINA [SO 9001
Accettazione n°: 00721 |del 20/01/2021 | Commessan®; (299/20
Committente: NORD ING
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)
Localita: Saronno (VA)
Campione: S3_CRoO1 Profondita (m): |4,00-4,50
Sigla del laboratorio:  |T.053/21 Data di emissione:|30/01/2021

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI CONFINATA (ASTM D 2166-06)

Feto i Yolume naicle yn (i ) Tensione di rottura media MPa
Peso di volume secco yd (KN/m)
ki 0,
Leanfonyty .d acqua_ natural_c b (4} Deformazione a rottura media (%)
Peso specifico dei granuli G (-)
Porosita n (%)
Indice dei vuoti e ()
e patorecione 55 %) PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)
|
i kP
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGIT) Qi \ i
Argilla< 0,002 mm (%) 1,00 PROVA TRIASSIALE C.LU. (ASTM D 4767-04)
i |
Limo < 0,06 mm (%) 8,50 Angolo di attrito interno efficace ° |
Sabbia < 2,00 mm (%) 37,00
. Coesione efficace kPa |
Ghiaia < 60,0 mm (%) 53,50
Ciottoli > 60,0 mm (%) 0,00 PROVA TRIASSIALE C.I.D. (ASTM D 7181-11)
LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10) Angolo disattrito interna;efhicase: | °
Limite di liquidita WL (%) Coesione efficace kPa
Limite di plasticita WP (%)
PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indice di plasticita IP © (ASTM D 3080-04)
Angolo di attrito interno (di picco) °
Indice di consistenza IC ] i
Indice di liquidita JL | =) Coesione (di picco) kPa
I
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) g
Modulo di taglioc GO (MPa) Coesione (residuo) kPa

PROVA DI TAGLIO TORSIONALE CICLICA

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)

Modulo di taglio GO (MPa) Intervallo di carico compreso tra ¢ kPa
Coefficiente di compressibilita mv Mpa™
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NT; 69)
Modulo edometrico E .4 Mpa
Densita secca massima (kN/ms} Permeabilita in cella edometrica & cm/sec
Umidita ottimale ) Coefficiente di consolidazione ev | em¥/sec
PROVA TRIASSIALE CICLICA Ceetiipibate & Sorgdlidiniong % |
secondaria ca / ‘ /-\
IS M —~ =
FECNUF I
Numero di cicli a liquefazione Evat ITa A |
™) ltABQR.iiﬂﬁio AUTORIZZAATO
‘ ST T 1
099.LAB.T.RP.RIEP.Rev.2 con decreto n. 53P63 per Prove
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
—— Cone.Min.LL.PP. N° 53363 ——
GeoSolutions del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA

APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE oo !
(ASTM D 2488-00)

Acc. n® 007/21 del: 20/01/2021 Certificato n° : 488/21
Committente: NORD ING Commessa n°: 299/20
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)

Localita: Saronno (VA)

Campione: S3 CRO02 Profondita (m) : 8.50-9,00
Sigla di laboratorio: | T.054/21 |Data di prova: 28/01/2021 Data di emissione: |30/01/2021
Descrizione: il campione & costituito da sabbia ghiaiosa, limosa.

Forma: Stato del campione: rimaneggiato
Lunghezza (cm): Diametro "®" (cm):
Colore: marrone chiaro Odore:
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA'
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
Privo di consistenza Sciolto Asciutto
Poco consistente Poco addensato Debolmente umido
_|Modcratarncnte consistente Moderatamente addensato Umido
Consistente Addensato Molto umido
Molto consistente Molto addensato Saturo
PLASTICITA' REAZIONE CON HCI
Non plastico -Nulla
Poco plastico Debole
Mediamente plastico Alta
Molto plastico

Sigla Campione: S3_CR02
Profondita (m): 8,50-9,00

Prove eseguite:

o

ATTHEZZATUIA PEM L& FURFORADIONE | b
T CASBETYE CATALOGATHICH I PeT

Analisi granulometrica per vagliatura e
sedimentazione

tore TECNOQO IN s.
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

del 06-05-05

ANALISI GRANULOMETRICA

(ASTM D 422-07)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA

150 9001 - ISO 14001

Foglio1di I

Distribuzione granulometrica: sabbia (55,50%) ghiaiosa (22,00%), limosa (19,00%).

ai sensi doll’ar

Acc. n° 1007/21 [del 20/01/2021 Certificato n° 489721
Committente: |NORD ING Commessa n°® [299/20
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)
|Localita: Saronno (VA)
Campione: S3_CRo02 Profondita: 8,50-9,00
Sigla di Data di P
) T.054/21 S 29/01/2021 |Data di emissione: 30/01/2021
|laboratorio inizio prova [
Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 40 Analisi granulometrica per setacciatura
ASTM, 0,425 mm) (frazione passante al N. 40 ASTM))
Massa secca iniziale Massa secca dopo
4
(g): 378,38 lavaggio (g): el Massa secca iniziale (g): 50,36
Massa tara (g): 8,72
Setaccio Massa ritenuta Setaccio Massa ritenuta
cumulativa + tara Percentuale cumulativa (g) |  Percentuale
ASTM mm (8 passante (%) ASTM mm passante (%)
2" 50,800 8,72 100,00 N.40 0,425 13,95 58,27
1" 25,400 8,72 100,00 N.50 0,300 19,65 51,67
3/4" 19,050 8,72 100,00 N.100 0,150 30,57 39,04
12" 12,700 8,72 100,00 N. 200 0,075 42,73 24,96
3/8" 9,525 32,42 93,59 Massa tara (g) 13,95
N. 4 4,750 57,96 86,68 Peso specifico della soluzione :| 1,001
N.8 2,360 82,07 80,16
N. 16 1,180 108,83 72,92 | Diametro max della frazione sottoposta a 0.425
N. 40 0,425 162,99 [ 58,27 decantazione (mm); ?
Decantazione |
Massa iniziale secca (g): 50,36 Peso specifico dei granuli: (2,60 1
|
Lettura al Temperatura della | Correzione per  |Lettura corretta per Peraclzntu L
Tempe (min) densimetro 151 H soluzione temperatura e temperatura e K Diametro (mm)
i : passante (cm)
ASTM °C) menisco menisco (%)
0,50 1,0160 17 -0,0020 1,0140 24,46 12,60 0,01439 0,072
1 1,0140 17 -0,0020 1,0120 20,69 13,10 0,01439 0,052
2 1,0120 17 -0,0020 1,0100 16,93 13,70 0,01439 0,038
5 1,0105 17 -0,0020 1,0085 14,11 14,05 0,01439 0,024
15 1,0085 17 -0,0020 1,0065 10,35 14,55 0,01439 0,014
30 1,0075 17 -0,0020 1,0055 8,47 14,85 0,01439 0,010
60 1,0065 17 -0,0020 1,0045 6,58 15,10 0,01439 0,007
250 | 1,0055 17 -0,0020 1,0035 4,70 15,35 0,01439 0,004
1440 | 1,0045 17 -0,0020 1,0025 2,82 15,65 0,01439 0,002
Distribuzione granulometrica
100,00 e &
95,00 ,u/’
90,00 L
85,00
80,00 A
75,00 /.,/
< 7000 —
S 6500 i
£ s000 I -
£ 5500 ‘.
2 5000 7
E 45,00
£ s000 /
35,00
30,00 e /
25,00 L n
20.00 =———¢— Selacciatum iniziale ||
15,00 —— ol Aocasta HH
10,00 = . Wl
5,00 = ——a—— Deauntazione [ 1]
000 &1 A Lyl 1111
0,001 0,010 0,100 1,000
Diametri (mm) I

(ORIZZATO
.R. 380/2001
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—_ AZIENDA CON SISTEMA
T=OCINDO N RIEPILOGO DEI RISULTATI QUALITA' CERTIFICATO DAL
T mn R A RINA SO 9001
Accettazione n°: 007/21 | del ‘20/01/2021 ‘Commessa n°: [299/20
Committente: |NORD ING
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)
Localita: Saronno (VA)
Campione: S3 _CRO02 Profondita (m): |8,50-9,00
Sigla del laboratorio:  |T.054/21 Data di emissione:|30/01/2021
PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON
ICH
CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI CONFINATA (ASTM D 2166.06)
P i 3 ‘
eso di ?'olumc naturale yn (kN/m) ‘ Tensione di rottura media MPa
Peso di volume secco yd (kN/m’)
Contenuto d'acqua naturale w (%) . : "
Paso specibies del gl O A Deformazione a rottura media (%)
Porositd n (%)
Indice dei vuoti e )
Grado disa e %) PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)
Cu media | kPa
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI) |
Argilla < 0,002 mm (%) 3,50 PROVA TRIASSIALE C.L.U. (ASTM D 4767-04)
Limo < 0,06 mm (%) 19,00 Angolo di attrito interno efficace g
Sabbia < 2,00 mm (%) 55,50
— Coesione efficace kPa |
Ghiaia < 60,0 mm (%) 22,00 !
Ciottoli > 60,0 mm (%) 0,00 PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTM D 7181-11)
LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10) Angolo di atrito intemo effcace | :
Limite di liquidita WL ‘ (%) ‘ Coesione efficace kPa
Limite di plasticita WP %
SN SE o8 PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Tdice di plasticita IP © (ASTM D' 3080-04)
Angolo di attrito intemo (di picco) R
Indice di consistenza IC ()
Indice di liquidita /Z &) Coesione (di picco) kPa
] T
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) °
Modulo di taglio GO (MPa) Coesione (residuo) kPa

PROVA DI TAGLIO TORSIONALE CICLICA

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)

Modulo di taglio GO (MPa) Intervallo di carico compreso tra & kPa
|
Coefficiente di compressibilita my Mpa
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NTj 69) -
Module edometrico E .4 Mpa
Densita secca massima (KN/m) Permeabilita in cella edometrica & cm/sec
Uniditk ottimiale (%) Coefficiente di consolidazione cv cm*/sec
Coefficiente di idazi
PROVA TRIASSIALE CICLICA aciiciate deansalidamione %
secondaria ca /f f\ |
Numero di cicli a liquefazione ™) T E CN O g% S ,/A L/
: AT A VLY (O WK 71’ AT

099.LAB.T.RP.RIEP.Rev.2
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05

APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE

(ASTM D 2488-00)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA

150 9001 - ISO 14001

Acc.n® 007/21 |del: ‘20/’01/2021 Certificato n°® : 490/21
Committente: NORD ING Commessa n°: 299/20
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)
Localita: Saronno (VA)
Campione: S3_CR03 Profondita (m) : 11,50-12,00
Sigla di laboratorio: |T.055/21 |Data di prova: 28/01/2021 Data di emissione: |30/01/2021
Descrizione: il campione & costituito da sabbia ghiaiosa, limosa.
Forma: Stato del campione: rimaneggiato
Lunghezza (cm): Diametro "®" (cm):
Colore: marrone chiaro Odore:
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA'
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
Privo di consistenza Sciolto Asciutto

Poco consistente

Poco addensato

Debolmente umido

Umido

Molto umido

Saturo

Molto plastico

Moderatamente consistente Moderatamente addensato
Consistente Addensato
Molto consistente Molto addensato
PLASTICITA' REAZIONE CON HCI
hNon plastico Nulla
Poco plastico Debole
Mediamente plastico Alta

Prove eseguite:

Sigla Campione: S3_CR03
Profondita (m): 11,50-12,00

Analisi granulometrica per vagliatura e
sedimentazione

T

ATTTZATUNA PUR LA PERFORAZIONE
SRETTE CATALOGATING! I PYC

er
Dott.ssa ﬁ\?mscanello LABORATORIO AUT @R%G (gh

TECNO IN @I

1ﬁtt red boratorio
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI

Conc.Min.LL.PP. N° 53363

del 06-05-05

ANALISI GRANULOMETRICA

(ASTM D 422-07)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
IS0 9001 - IS0 14001

Foglio 1di 1

Distribuzione granulometrica: sabbia (71,50%) ghiaiosa (15,50%), limosa (12,00%).

Acc.1® 007/21 del 20/01/2021 Certificato n° 491/21
Committente: |NORD ING Commessa n° 299/20
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)
Localita: Saronno (VA)
Campione: S3_CRO03 Profondita: 11,50-12,00
Sigla di Data di %G
; T.055/21 i 29/01/2021 Data di emissione: 30/01/2021
laboratorio inizio prova
Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 40 Analisi granulometrica per setacciatura
ASTM, 0,425 mm) (frazione | te al N. 40 ASTM))
T
Massa secca iniziale Massa secca dopo |
683, . i s
(2): 83,71 lavaggio (g): His Massa secca iniziale (g): 50,46
Massa tara (g): 8,75 |
Setaccio | Massa ritenuta Setaccio Massa ritenuta |
cumulativa + tara Percentuale T cumulativa (g) | Percentuale
ASTM mm (g) passante (%) ASTM | mm passante (%)
2" 50,800 8,75 100,00 N.40 0,425 13,95 49,81
1" 25,400 8,75 100,00 N.50 0,300 19,65 44,18
3/4" 19,050 39,65 95,42 N.100 0,150 32,80 31,20
12" 12,700 49,59 93,95 N. 200 0,075 48,50 15,71
3/8" 9,525 58,40 92,64 Massa tara (g) 13,95
N. 4 4,750 77,38 89,83 Peso specifico della soluzione :|1,001
N. 8 2,360 99,71 86,52
N. 16 1,180 160,92 77,45 Diametro max della frazione sottoposta a 0.425
N. 40 0,425 347,51 49,81 decantazione (mm): ’
Decantazione
Massa iniziale secca (g): 50,46 Peso specifico dei granuli:|2,60
, p
Lettura al Temperatura della | Correzione per |Lettura corretta per| erei
. . . ale L .
Tempo (min) densimetro 151 H soluzione temperatura e temperatura e K Diametro (mm)
» s 5 ' passante (cm)
ASTM (°C) menisco menisco
(%)
0,50 1,0125 17 -0,0020 1,0105 15,25 13,55 0,01439 0,075
1 1,0105 17 -0,0020 1,0085 12,04 14,05 0,01439 0,054
2 1,0095 17 -0,0020 1,0075 10,43 14,30 0,01439 0,038
1,0080 17 -0,0020 1,0060 8,03 14,70 0,01439 0,025
15 1,0060 17 -0,0020 1,0040 4,82 15,20 0,01439 0,014
30 1,0050 17 -0,0020 1,0030 3,21 15,50 0,01439 0,010
60 1,0045 17 -0,0020 1,0025 2,41 15,65 0,01439 0,007
250 1,0040 17 -0,0020 1,0020 1,61 15,80 0,01439 0,004
1440 1,0035 17 -0,0020 1,0015 0,80 15,90 0,01439 0,002
Distribuzione granulometrica
100,00 | | =
95,00 H
80,00 =
" ]
85,00 A
80,00
75,00 ,’/
g 7000
_‘; 65,00 7
'E,' 60,00 /
£ 5500
2 5000
E 45,00
é 40,00 7
35,00 A
30,00 /
25,00 e N N
20,00 =———s— Setaccintur iniziale [ 1]
15,00 ——&—— Setacciatura materiale decantato T
10,00 L H
5,00 A ~——t—— Decanlazionc =L
000 T | Loy I Ny
0,001 0,010 0,100 1,000 10,0 4
Diametri (mm) P T E N
ABO D i

TO
01
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. AZIENDA CON SISTEMA

T=CNO IN RIEPILOGO DEI RISULTATI QUALITA' CERTIFICATO DAL
RINA SO 2001

Accettazione n°: 00721 |del ‘20/0 1/2021 ‘Commessa n°: |299/20

Committente: |[NORD ING

Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)

Localita: Saronno (VA)

Campione: S3_CRO03 Profondita (m): 11,50-12,00

Sigla del laboratorio: | T.055/21

Data di emissione:|30/01/2021

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON
CONFINATA (ASTM D 2166-06)

Peso di volume naturale yn (]{N/ms) ‘ Tensione di rottura media MPa
Peso di volume secco yd KN/m®) |
Contenuto d'acqua naturale w | (%) : ;
: r 7 fi 9
Peso specifico dei sranuli G 2 Deformazione a rottura media (%)
Porosita n (%)
Indice dei vuoti e ()
Grado di satarazions 57 ) PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)

DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI)

Cu media ‘ kPa

Argilla < 0,002 mm | (%) l 1,00 PROVA TRIASSIALE C.I.U. (ASTM D 4767-04)
Limo < 0,06 mm %) 12,00 Angolo di attrito interno efficace °
Sabbia <2,00 mm (%) 71,50
— Coesione efficace kPa
Ghiaia < 60,0 mm (%) 15,50 |
Ciottoli > 60,0 mm (%) 0,00 PROVA TRIASSIALE C.ID. (ASTM D 7181-11)
LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10) Angolo di attrito interno efficace °
Limite di liquidita WL (%) Coesione efficace kPa
Limite di plasticita WP (%)
| PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Tdice di plasticita IP © (ASTM D 3080-04)
Angolo di attrito interno (di picco) e
Indice di consistenza IC O]
Indice di liquidita IL (=) Coesione (di picco) kPa
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) “
Modulo di taglio GO ‘ (MPa) Coesione (residuo) kPa

PROVA DI TAGLIO TORSIONALE CICLICA

|
Modulo di taglio GO ‘ (MPa)

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)

I Intervallo di carico compreso tra ¢ kPa
|
Coefficiente di compressibilita rmv Mpa' |
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NTg 69) -
Module edometrico E .4 Mpa
Densita secca massima (KN/m) Permeabilita in cella edometrica & cm/sec
Umidita ottimale (%) Coefficiente di consolidazione cv om¥/sec
Coefficiente di consolid ﬂ one '
PROVA TRIASSIALE CICLICA e 7 /fv/
secondaria ca ﬂ
e T 7S N : .
Numero di cicli a liquefazione ™) . l ﬁ'
ATOQ
il D___ 3&f'21iﬁi
099.LAB.T.RP.RIEP.Rev.2
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05
APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE
(ASTM D 2488-00)

Bj-rzr:NI:l N

GeoSolutions

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
180 9001 - 150 14001

Acc. n° 007/21 del: 20/01/2021 Certificato n° : 492/21
Committente: NORD ING Commessa n°: 299/20
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)
Localita: Saronno (VA)
Campione: S4 CRO1 Profondita (m) : 3,50-4,00
Sigla di laboratorio: |T.056/21 | Data di prova: 28/01/2021 Data di emissione: |30/01/2021
Descrizione: il campione & costituito da ghiaia sabbiosa, debolmente limosa.
Forma: - Stato del campione: rimaneggiato
Lunghezza (cm): - Diametro "®" (cm): -
Colore: grigio verdastro Odore: -
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA'
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
Privo di consistenza Sciolto Asciutto

Poco consistente

Moderatamente consistente

Poco addensato

Debolmente umido

Moderatamente addensato

Umido

Molto plastico

Consistente Addensato Molto umido
N Molto consistente Molto addensato Saturo
PLASTICITA' REAZIONE CON HCI1
~ |Non plastico Nulla
Poco plastico Debole
Mediamente plastico Alta

Prove eseguite:

Sigla Campione: S4 CR01
Profonditd (m): 3,50-4,00

Analisi granulometrica per vagliatura
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T=CNO N

GeoSolutions

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05
ANALISI GRANULOMETRICA
(ASTM D 422-07)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
150 9001 - 1SO 14001

Foglio1dil

Acc.n° 00721 [del 20/01/21 Certificato n°: 493121
Committente: |NORD ING Commessa n° 299/20
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)
s |
Localita: Saronno (VA)
Campione: S4 _CRO1 Profondita (m): 3,50-4,00
Sigla di Data di o
28 L T.056/21 e 29/01/2021 Data di emissione:  |30/01/2021
| laboratorio inizio prova ,
Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 200
ASTM, 0,075 mm)
Massa secca Massa secca dopo
iniiale () | 929,50 lavaggio (g): a1,
Massa tara (g): 8,80
Setaccio Massa ritenuta |
. Percentuale passante |
cumulativa + tara %) |
ASTM mm (2) o
3" 75,000 8,80 ‘ 100,00
11/2" 37,500 108,11 89,21
3/4" 19,000 331,61 64,94
1/2" 12,500 37445 60,29
3/8" 9,500 415,94 55,78
N. 4 4,750 521,98 44,26
N. 10 2,000 611,85 34,50
N. 20 1,000 684,44 26,62 |
N. 40 0,425 772,47 17,06 |
N. 50 0,300 79738 14,35
N.100 0,150 831,20 | 10,68
N. 200 0,075 84080 | 9,63
Distribuzione granulometrica
100,00 | 1T »
95,00 - A
90,00 . i //
= 8500
=
3 80,00 | /
;; 75,00 /
5 70,00
g 65,00 ‘/4|
w
E 60,00 /- T
55,00 /’
Bl
50,00
45,00 /‘/
40,00 ! -
35,00
30,00 i
25,00 - e
P
20,00 o
15,00 -~
10,00 -
5,00 |
0,00 v . -
0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
/ Diametri (mm)
—— Sctacciatura inizislc
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LoSpeﬁmer LABORATORIO AUTORIZZATO Tl Direttore del Labor, ; rio
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AZIENDA CON SISTEMA
T=CNDO N RIEPILOGO DEI RISULTATI QUALITA' CERTIFICATO DAL
RS Sl B 2 F 2 s RINA 1SO 9001
Accettazione n°: 007/21 del 20/01/2021 | Commessan®: 299/20
Committente: NORD ING
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)
Localita: Saronno (VA)
Campione: 'S4 _CRO1 Profondita (m): |3,50-4,00
Sigla del laboratorio: | T.056/21 Data di emissione: 30/01/2021

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI CONFINATA (ASTM D 2166.06)

H B 3
Feoul .VOlume natale (kN/mq) Tensione di rottura media MPa
Peso di volume secco yd (kN/m’)
Contenuto d'acqua naturale w (%) o T %)
Peso specifico dei granuli G (=) K
Porositd n (%)
Indice dei vuoti e ()
T i %) | PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)
T
Ci di kP
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGT) % B ®
. . PROVA TRIASSIALE C.LU. (ASTM D 4767-04)
Argilla < 0,002 mm+Limo < 0,06 mm (%) 9,00
Angolo di attrito interno efficace | °
Sabbia <2,00 mm (%) 25,50 |
T Coesione efficace ‘ kPa
Ghiaia < 60,0 mm (%) 62,00
Ciottoli > 60,0 mm (%) [ 3,50 PROVA TRIASSIALE C.ID. (ASTM D 7181-11)
LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10) Angolo di attrito interno efficace °
Limite di liquidita WL (%) Coesione efficace kPa
Limite di plasticita WP (%)
PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Tndice di plasticita. P O (xSTMLD S030:04)
Angolo di attrito interno (di picco) 2 l
Indice di consistenza IC )
Indice di liquidita ZL @) Coesione (di picco) kPa
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) b
Modulo di taglio GO (MPa) Coesione (residuo) kPa

PROVA DI TAGLIO TORSIONALE CICLICA

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)

Modulo di taglio GO (MPa) Intervallo di carico compreso tra e kPa
T
Coefficiente di compressibilita rv l\ﬁlpa'1
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NTj 69) -
Modulo edometrico E .4 Mpa
Densita secca massima (kN/m®) Permeabilitd in cella edometrica & cm/sec
Umiditi ottimale (%) Coefficiente di consolidazione ¢v | em¥/sec
PROVA TRIASSIALE CICLICA Coefficiente di "O_“SOhdaz‘O?? %
secondaria ca | /
]
Numero di cicli a liquefazione ™) T E C N O H N J WAL
LABORATORID AU QORAZZATO
ai gonci dolllozy T Vo
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

T=C"NDO IN AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'

GeoSolutions del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE oseL-ise !
(ASTM D 2488-00)

Acc.n® 00721 del: 20/01/2021 Certificato n° : 494/21
Committente: NORD ING Commessa n°: 299/20
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)

Localita: Saronno (VA)

Campione: S4 CRO2 Profondita (m) : 7,50-8,00
Sigla di laboratorio: [T.057/21 |Data di prova: 28/01/2021 Data di emissione: |30/01/2021

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

Forma: Stato del campione: rimaneggiato
Lunghezza (cm): Diametro ""®" (cm):
Colore: marrone Odore:
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA'
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
Privo di consistenza Sciolto Asciutto
[ Poco consistente Poco addensato Debolmente umido
Moderatamente consistente Moderatamente addensato Umido
Consistente Addensato ] Molto umido
Molto consistente _ﬁMoltu addensato Saturo
PLASTICITA' REAZIONE CON HCI
Non plastico Nulla
Poco plastico Debole
Mediamente plastico Alta
!Multo plastico

Sigla Campione: S4_CR02

P ite:
rove eseguite Profondita (m): 7,50-8,00

=

| r.;:..;.,u&:.'.¢..:'..._.s..|._...a.z.i.a.4.:.a:1

Analisi granulometrica per vagliatura e
sedimentazione

TECNO IN s
en LABORATORIO AL H ‘?e oxe del b ratorio
Dott.ssa Ge PaScariello ai sensi dell'srt, 9 dei I, ‘\ ; GIO atricelli

aboratori: 80142 Napoli — II Trav. Strettol 'P‘aﬂ’ldr 5 u‘-]{f@b] 563.45,20/Fax 081 563(39.70 - Email: tecnoin@tecnoin.it

TO ueuua n. 333
H\T SPA - Sede Legale: 20097 San Don: gﬂl -- Via Marcora,52 u;yl'el 0?4%!80'5’0‘; i’gl 496,80.502 -
Sede Amministrafiva ?3 (An‘ﬁﬁ'éhg

o
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—cre_TE I;\;“? 0"1?\3! ANALISI GRANULOMETRICA

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363 AZIENDA CON SISTENA QUALITA

del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
1S0 9001 - ISO 14001

(ASTM D 422-07)

Foglio 1di 1

Acc.n® (00721 |del 120/01/2021 Certificato n° 495/21
2 |
Committente: |NORD ING Commessa n° 299,20
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)
|Localita: Saronno (VA)
Campione: S4 _CRO2 Profondita: 7,50-8,00
Sigla di Data di ‘ N
) T.057/21 s 29/01/2021 Data di emissione: 30/01/2021
| laboratorio inizio prova |
Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 40 Analisi granulometrica per setacciatura
ASTM, 0,425 mm) (frazione passante al N. 40 ASTM))
Massa secea iniziale | Massa secca dopo |
843 |
(2): ‘ 20 lavaggio (g): 554,14 Massa secca iniziale (g): 50,33 |
Massa tara (g): 8,71
Setaccio Massa ritenuta Setaccio Massa ritenuta
cumulativa +tara| Percentuale cumulativa (g) Percentuale
ASTM mm ) | passante (%) ASTM | — passante (%)
L 2 50,800 8,71 100,00 N.40 0,425 13,95 50,96
[ 1" 25,400 8,71 100,00 N.50 0,300 19,65 45,19
3/4" 19,050 8,71 100,00 N.100 0,150 32,80 31,87
1/2" 12,700 72,40 92,37 N. 200 0,075 41,95 | 22,61
3/8" 9,525 93,06 89,90 Massa tara (g)| 13,95
N. 4 4,750 154,49 82,55 Peso specifico della soluzione :I 1,001
N. 8 2,360 213,46 75,48
N. 16 1,180 272,78 68,38 Diametro max della frazione sottoposta a 0.425
N. 40 0,425 418,31 50,96 decantazione (mm): ’
Decantazione
Massa iniziale secca (g): 50,33 Peso specifico dei granuli:|2,60
|
Lettura al Temperatura della | Correzione per | Lettura corretta per PEI:l:ntu L
Tempo (min) densimetro 151 H soluzione temperatura e temperatura e K Diametro (mm)
o . . passante (cm)
ASTM °C) menisco menisco
(%)
0,50 1,0165 17 -0,0020 1,0145 22,22 12,45 0,01439 0,072
1 1,0150 17 -0,0020 1,0130 19,76 12,90 0,01439 0,052
2 1,0125 17 -0,0020 1,0105 15,64 1355 0,01439 0,037
5 1,0100 17 -0,0020 1,0080 11,52 14,20 0,01439 0,024
15 1,0070 | 17 -0,0020 1,0050 6,59 | 15,00 0,01439 0,014
30 1,0060 17 -0,0020 1,0040 4,94 15,20 0,01439 0,010
60 1,0050 17 -0,0020 1,0030 3,29 15,50 0,01439 0,007
250 1,0035 17 -0,0020 1,0015 0,82 15,90 0,01439 | 0,004
1440 1,0030 17 -0,0020 1,0010 0,00 16,00 0,01439 ‘ 0,002
Distribuzione granulometrica
100,00 I /Q &
85,00
90,00
85,00 o
80‘00 "‘
\ e
75,00 P
< 70,00 7
g Ed
=~ 6500 7
2 V%
€ 6000
E 5500 7
S 50,00
k-
g 4500 /I/‘
E 40,00 . ve
35,00
30,00 “
25,00 P ]
20,00 f =——4— Sclaccintura iniziale L]
15,00 ——8—— Scuseciatura materiale decantatn Wi
10,00 L1
5,00 =t Decantazione 1]
0,00 1 —k il IR L lel11]
0,001 0,010 0,100 1,000 ﬁ 100,000 |
Diametri (mm) 'f CN¢ E%%A,

[

EABORATORTO AUTORI LZATQ)

Distribuzione granulometrica: sabbia (52,50%) con ghiaia (26,50%), limosa (21,00%). ai sensi deli’ar . 59 del R. 380/2001
P = T it

TECNO IN S.PA. - Sede Legale: 20007 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora,52 — Tel. 02.496.80,501F2+ 02,995 5042 0] B 53363 per Prove

Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli - IT Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 56330 fe ¢ Biah eehint@wmgin.it
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— AZIENDA CON SISTEMA
T=ECND IN RIEPILOGO DEI RISULTATI QUALITA' CERTIFICATO DAL
RINA [SO 9001
Accettazione n°: 007/21 |del 20/01/2021 |Commessan®: [299/20
Committente: NORD ING
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)
Localita: Saronno (VA)
] - |
Campione: S4 CRO2 ‘Profondité, (m): |7,50-8,00
Sigla del laboratorio:  |T.057/21 Data di emissione:|30/01/2021

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE
CONFINATA (ASTM D 2166-06)

NON

Feso di-vdlumengiumle o (N/m) Tensione di rottura media MPa
Peso di volume secco yd (kN/ms)
Contenuto d'acqua naturale w (%) 3 . o
et Sioiion dbl EraulF = Deformazione a rottura media (%)
Porosita n (%)
Indice dei vuoti e (=) [
et il %) | PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)

DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI)

Cu media kPa

Argilla < 0,002 mm (%) 0,00 PROVA TRIASSIALE C.I.U. (ASTM D 4767-04)
Limo < 0,06 mm () 21,00 Angolo di attrito interno efficace °
Sabbia < 2,00 mm (%) 52,50
— Coesione efficace kPa
Ghiaia < 60,0 mm (%) 26,50
Ciottoli > 60,0 mm (%) 0,00 PROVA TRIASSIALE C.I.D. (ASTM D 7181-11)

LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10)

Angolo di attrito interno efficace °

Limite di liquidita WL (%) Coesione efficace kPa
Limite di plasticita WP | (%)
PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indice di plasticita IP ) (ASTM D 3080-04)
Angolo di attrito interno (di picco) l g
Indice di consistenza IC (=) |
Indice di liquidita /L ) Coesione (di picco) kPa
I
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) 8
Modulo di taglio GO | (MPa) Coesione (residuo) kPa

PROVA DI TAGLIO TORSIONALE CICLICA

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-

04)

Modulo di taglio GO | (MPa) ‘ Intervallo di carico compreso tra e kPa
Coefficiente di compressibilita my Mpa’
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NTj 69) :

Modulo edometrico E ,; Mpa
Densita secca massima (KN/m%) Permeabilita in cella edometrica & I cm/sec
Umidita ottimale (%) Coefficiente di consolidazione cv cm?/sec

PROVA TRIASSIALE CICLICA Coeﬁ' ciente di consolidazione % =
TEGNG I aq
Numero di cicli a liquefazione N) ai sensi de!l'a

an .n.. ‘ht qg dea /., 0'

=t ctio—Tm:

099.LAB.T.RP.RIEP.Rev.2
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

T=CNO N

GeoSolwutions

del 06-05-05

APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE

(ASTM D 2488-00)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
ISO 9001 ~ ISO 14001

\Acc. n° 007/21 20/01/2021 Certificato n® : 496/21
Committente: NORD ING |Commessa n°: 299/20
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)

Localita: Saronno (VA)

Campione: S4_CRO03 Profondita (m) : 11,50-12,00
Sigla di laboratorio: |T.058/21  |Data di prova: 28/01/2021 Data di emissione: |30/01/2021
Descrizione: il campione ¢ costituito da sabbia con ghiaia, limosa. ]

Forma:
Lunghezza (cm):

Stato del campione: rimaneggiato

Diametro "®" (cm):

Colore: marrone Odore:
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA'
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
Privo di consistenza Sciolto Asciutto
Poco consistente Poco addensato Debolmente umido

Moderatamente consistente

Consistente

Molto consistente

Moderatamente addensato
Addensato
Molto addensato

Umido

Molto umido
Saturo

Molto plastico

PLASTICITA' REAZIONE CON HCI
.Non plastico Nulla
Poco plastico Debole
] Mediamente plastico Alta

Prove eseguite:

Sigla Campione: S4_CR03
Profondita (m): 11,00-11,50

Analisi granulometrica per vagliatura e
sedimentazione

/

STINEIZATUNA PR LA FERY ORADIONE
CANSETTE CATALOGATRIC! I Pve. Ll

/

0 Sperif re

Dott.ss G’ff&o |\ Gi '

Bﬁla Pascariello

TECNO

4 i

LABORATORIO 4URSHy

oratorio

i N XDireftore d
2 Giovafini Patricelli

7 r

Afsenel dalita ez

i, 11 - Tel. 081.563.
& Su terre

o
VLTI,

CNO IN S.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Sildfeses{T +Vig dlarppra. 53 11@:@3.4 6.80/50/Fax 02.496.,80,502 -
“20

Sede Ammjn(;]:iva e Laboratori: 80142 Napoli — II Trav, Strettola mﬂg @I‘I._eﬁﬁ:

FBYE Brmail: tecnoin@tecnoin.it
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T=CINDO IN

GeoSolutions

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI

Conc.Min.LL.PP. N° 53363

del 06-05-05

ANALISI GRANULOMETRICA

(ASTM D 422-07)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA"
CERTIFICATO DAL RINA
IS0 9001 - 1SO 14001

Foglio 1di 1

Acc.n® 007721 del 120/01/2021 | Certificato n° 497/21
Committente: | NORD ING Commessa n° 299/20
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)
Localita: Saronno (VA)
Campione: S4 CRO03 Profondita: 11,50-12,00
Sigla di Data di .
Ee = T.058/21 e s 29/01/2021 Data di emissione: 30/01/2021
| laboratorio inizio prova
Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 40 Analisi granulometrica per setacciatura
ASTM, 0,425 mm) (frazione passante al N. 40 ASTM))
Massa secca iniziale Massa secca dopo
(g): 862,15 lavaggio (g): o4 Massa secca iniziale (g): 50,25
Massa tara (g): 8,75
Setaccio Massa ritenuta Setaccio Massa ritenuta
cumulativa +tara | Percentuale cumulativa (g)|  Percentuale
ASTM mm (2) passante (%) ASTM mm passante (%)
2" 50,800 8,75 100,00 N.40 0,425 13,95 49,62
1" 25,400 8,75 100,00 N.50 0,300 19,65 43,99
3/4" 19,050 70,08 88,92 N.100 | 0,150 33,10 30,71
12" 12,700 106,13 82,40 N. 200 0,075 43,70 20,24
3/8" 9,525 119,39 80,01 Massa tara (g) 13,95
N. 4 4,750 143,12 75,72 Peso specifico della soluzione :|1,001
N.8 2,360 164,11 71,93
N. 16 1,180 207,77 64,04 Diametro max della frazione sottoposta a 0.425
N. 40 0,425 287,54 49,62 decantazione (mm): ’
Decantazione
Massa iniziale secca (g): 50,25 Peso specifico dei granuli:|2,60
Lettura al Temperatura della | Correzione per | Lettura corretta per Pe:;intu L
Tempe (min) densimetro 151 H soluzione temperatura e temperatura e K Diametro (mm)
5 : ; passante (em)
ASTM °C) menisco menisco %)
0,50 1,0155 17 -0,0020 1,0135 20,07 12,75 0,01439 0,073
1,0140 17 -0,0020 1,0120 17,66 13,10 0,01439 0,052
2 1,0125 17 -0,0020 1,0105 15,25 13,55 0,01439 0,037
1,0100 17 -0,0020 1,0080 11,24 14,20 0,01439 0,024
15 1,0080 17 -0,0020 1,0060 8,03 14,70 0,01439 0,014
30 1,0065 17 -0,0020 1,0045 5,62 15,10 0,01439 0,010
60 1,0055 17 -0,0020 1,0035 4,01 15,35 0,01439 0,007
250 1,0035 17 -0,0020 1,0015 0,80 15,90 | 0,01439 0,004
1440 1,0030 17 -0,0020 1,0010 0,00 16,00 I 0,01439 0,002
Distribuzione granulometrica
100,00 f
95,00 /
80,00
85,00 7’
80,00 ‘,—0/
75,00
= 70,00
®
< es00
g 60,00 1
= A
E 5500 =
£ 5000
E 4500
£ 4000
£ !
35,00 A /
30,00 /l/
25,00 o BE
20,00 - =———— Setacciatum inizinle Wl
15,00 ——g—— Setcciatum materiale decnntalo 11
10,00 ) | 1]
SIDD = =——t— Decantazione [ ]
0,00 4 & 1 | L] | 1 [ 111
0,001 0,010 0,100 1,000 ,H‘Lpﬁ
Diametri
iametri (mm) e % "
LT YL W] - f ?ZATO
Distribuzione granulometrica: sabbia (52,00%) con ghiaia (29,50%), limosa (18,00%). al sensi (Elzﬂ'm-; -

dal 380/

[T >
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AZIENDA CON SISTEMA
T=CND N RIEPILOGO DEI RISULTATI QUALITA! CERTIFICATO DAL
? MRS o RINA 1SO 9001
Accettazione n°: 1007/21 : del ‘20/01/2021 ;Commessa n°: [299/20
Committente: INORD ING
Cantiere: Indagini geognostiche Saronno (VA)
Localita: Saronno (VA)
Campione: S4 _CRO3 Profondit (m): |11,50-12,00
Sigla del laboratorio: | T.058/21 Data di emissione:|30/01/2021

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON

CONFINATA (ASTM D 2166-06)
T vol 3
Aod _VO ume vatsele yz (kN/m") Tensione di rottura media MPa
Peso di volume secco yd (KN/m™)
1 0,
Santanto .d acqua‘ natura.l.c o (%) Deformazione a rottura media (%)
Peso specifico dei granuli G (=)
Porosita n (%)
Indice dei vuoti e ()
Cralodisittraziont 5 %) PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)
Ci di kP
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI) R 2
Argilla < 0,002 mm ‘ (%) ‘ 0,50 PROVA TRIASSIALE C.LU. (ASTM D 4767-04)
Limo <0,06 mm (%) 18,00 Angolo di attrito interno efficace =
Sabbia <2,00 mm (%) 52,00
= Coesione efficace kPa
Ghiaia < 60,0 mm (%) 29,50
Ciottoli > 60,0 mm (%) 0,00 PROVA TRIASSIALE C.ID. (ASTM D 7181-11)
LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10) Angolo di attrito interno efficace °
Limite di liquidita WL (%) Coesione efficace kPa ‘
Limite di plasticita WP (%)
PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indice di plasticita IP (=) (ASTM D 3080-04)
Angolo di attrito interno (di picco) 2
Indice di consistenza IC =)
Indice di liquidita JZ ) Coesione (di picco) kPa
I
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) °
Modulo di taglio GO (MPa) Coesione (residuo) kPa

PROVA DI TAGLIO TORSIONALE CICLICA

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)

Modulo di taglio GO i (MPa) ‘ Intervallo di carico compreso tra e kPa
Coefficiente di compressibilita my Mpa
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NTs 69) -
Modulo edometrico E .4 Mpa
Densita secca massima (kN/m®) Permeabilita in cella edometrica k cm/sec
Umidita ottimale (%) Coefficiente di consolidazione cv em?/sec
\ : o2 g n
PROVA TRIASSIALE CICLICA C°°fﬁ°“;:zzg;%ns°‘?wm’“e ¥ w /]
— @\z‘ﬁ{(ygw aN'£ i
Numero di cicli a liquefazione ™) al sengj deli'ap 59 del if.-ZATO
- 99 de
! Lon ~ £

o A
LT NI TN T 5T

099.LAB.T.RP.RIEP.Rev.2
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Nord Ing. S.r.l.

T=CNO IN Progettazione nuovo polo manutentivo relativo alla Stazione di
GCEOSOLUTIONS Saronno(VA)

Report Indagini Geognostiche

ALLEGATO 6: CERTIFICATI ANALISI CHIMICHE

Reg.Com. 299/20
Febbraio 2021 - Rev. o
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ACCREDIA :\

L'ENTE ITALIANO DI ACCREDITAMENTO

LAB N° 0455 L

Rapporto di prova n®: 179/1
Data Rapp. Prova: 11/02/2021

Spettabile:
TECNO IN SpA
Via G. Marcora, 52

20097 San Donato Milanese (M)

Descrizione campione: Area Nord Ing - Saronno (VA) - campione S1 prelevato alla profondita di 1,5-3,5 m
Modalita di prelievo:  Campione consegnato dal cliente

Tipo campione: Terreni

Data Prelievo: 18/01/2021

Data Arrivo Camp.: 21/01/2021

Data Inizio Prova: 22/01/2021

Data Fine Prova: 11/02/2021

Risultati delle Prove
Prova e Metodo Analitico UM Risultato Incertezza Limiti Verd(_a PUb.bI'CO
Residenziale
Arsenico mg/kg s.s. 14 +5 <20
UNI EN 13657: 2004, APAT CNR IRSA 3020 Man 29 2003
Cadmio mg/Kg s.s. 0,6 +0.2 <2
UNI EN 13657: 2004, APAT CNR IRSA 3020 Man 29 2003
Cromo esavalente (CrVI) mg/Kg s.s. <0,2 <2
CNR IRSA 16 Q64 Vol 3 1986
Cromo totale mg/kg s.s. 18 +8 <150
UNI EN 13657: 2004, APAT CNR IRSA 3020 Man 29 2003
Mercurio * mg/kg s.s. <0,1 <1
UNI EN 13657:2004, UNI EN ISO 17294-2:2016
Rame mg/kg s.s. 13 5 <120
UNI EN 13657: 2004, APAT CNR IRSA 3020 Man 29 2003
Nichel mg/kg s.s. 19 9 <120
UNI EN 13657: 2004, APAT CNR IRSA 3020 Man 29 2003
Pagina 1 di 4
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LAB N° 0455 L

Segue rapporto di prova n®: 179/1

Piombo mg/Kg s.s. 13 +6 <100

UNI EN 13657: 2004, APAT CNR IRSA 3020 Man 29 2003

Zinco mg/kg s.s. 29 +10 <150

UNI EN 13657: 2004, APAT CNR IRSA 3020 Man 29 2003

Idrocarburi leggeri C<12 mg/kg s.s. <1 <10

EPA 5021A 2014 , EPA 8015C 2007

Idrocarburi pesanti C>12 mg/kg s.s. <25 <50

ISO 16703: 2004

Amianto * mg/kg s.s. <1000 <1000
DM 06/09/1994 (FTIR)
Scheletro % 45 +2

D.M. 13/09/1999 SO n° 185 GU n° 248 21/10/1999 Met. II. 1

Frazione < 2 mm percentuale * % 54,7

D.M. 13/09/1999 SO n° 185 GU n° 248 21/10/1999 Met. I. 1

Umidita a 105°C % 12,2 +0.4

ISO 11465:1993/cor.1: 1994

IDROCARBURI POLICICLICI AROMATICI: UNI EN 15527: 2008

--> Naftalene mg/kg s.s. <0,004

UNI EN 15527: 2008

--> Benzo(a)antracene mg/kg s.s. 0,009 +0.001 <05

UNI EN 15527: 2008

--> Benzo(a)pirene mg/kg s.s. 0,006 +0.003 <0,1

UNI EN 15527: 2008

--> Benzo(b)fluorantene mg/kg s.s. 0,007 +0.004 <0,5

UNI EN 15527: 2008

--> Benzo(k)fluorantene mg/kg s.s. <0,004 <0,5

UNI EN 15527: 2008

--> Benzo(ghi)perilene mg/kg s.s. 0,006 +0.003 <0,1

UNI EN 15527: 2008

--> Crisene mg/kg s.s. 0,030 +0.004 <5

UNI EN 15527: 2008

--> Dibenzo(ae)pirene mg/kg s.s. <0,004 <0,1

UNI EN 15527: 2008
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Segue rapporto di prova n®: 179/1

--> Dibenzo(al)pirene mg/kg s.s. <0,004 <0,1

UNI EN 15527: 2008

--> Dibenzo(ai)pirene mg/kg s.s. <0,004 <0,1

UNI EN 15527: 2008

--> Dibenzo(ah)pirene mg/kg s.s. <0,004 <0,1

UNI EN 15527: 2008

--> Dibenzo(ah)antracene mg/kg s.s. <0,004 <0,1

UNI EN 15527: 2008

--> Indeno(1-2-3-cd)pirene mg/kg s.s. 0,006 +0.002 <0,1

UNI EN 15527: 2008

--> Pirene mg/kg s.s. 0,040 +0.006 <5

UNI EN 15527: 2008

--> Sommatoria policiclici aromatici (da 25 a 34) * mg/Kg s.s. <1 <10

UNI EN 15527: 2008

SOLVENTI ORGANICI AROMATICI: ISO 15009:2016

--> Benzene mg/kg s.s. <0,01 <0,1

ISO 15009:2016

--> Etilbenzene mg/kg s.s. <0,01 <0,5

ISO 15009:2016

--> Stirene mg/kg s.s. <0,01 <0,5

1ISO 15009:2016

-->Toluene mg/kg s.s. <0,01 <0,5

ISO 15009:2016

--> Xileni mg/kg s.s. <0,01 <0,5

ISO 15009:2016

--> Sommatoria organici aromatici (da 20 a 23) * mg/kg s.s. <0,1 <1

ISO 15009:2016

* Prova non accreditata Accredia

I valori di incertezza estesa sono stati calcolati utilizzando un fattore di copertura pari alla t di Student al 95% di probabilita e a 7 gradi di liberta (2,36).
Laddove un parametro viene indicato con la dicitura "< valore", il valore corrisponde al LOQ della prova. Limiti previsti per siti ad uso verde
pubblico/residenziale e/o commerciale/industriale secondo DLgs 152/06. Il confronto con il limite di legge ¢ effettuato considerando il solo valore
della determinazione analitica e non l'incertezza ad esso associata. Le analisi condotte sul campione in esame, sono state eseguite con idonea
strumentazione che viene periodicamente sottoposta a taratura e manutenzione. La documentazione relativa a detti controlli & a disposizione presso il
nostro laboratorio. | risultati di analisi si riferiscono esclusivamente al campione sottoposto a prova cosi come ricevuto. Si ricorda che il cliente, o il
soggetto terzo che esegue il campionamento per conto del cliente, € direttamente responsabile della correttezza della sua esecuzione e solleva LATA
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Segue rapporto di prova n®: 179/1

da ogni responsabilita derivante da improprie modalita d’attuazione. Le analisi sono state effettuate sul sottovaglio del setaccio a 2mm e i dati sono

riferiti allo scheletro. Il Rapporto di Prova € valido solamente se riprodotto per intero; la sua riproduzione parziale deve essere approvata per iscritto
dal Laboratorio. L'identita del chimico che ha effettivamente firmato il rapporto di prova € indicata nel campo riportante la firma digitale.

Il Responsabile di Laboratorio

Direttore generale con funzione
Dr. Francesco Passoni

di sostituto del Responsabile di Laboratorio
Dr. Roberto Monguzzi
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LAB N° 0455 L

Rapporto di prova n°: 179/2
Data Rapp. Prova: 11/02/2021

Modalita di prelievo:  Campione consegnato dal cliente

Spettabile:

TECNO IN SpA
Via G. Marcora, 52

20097 San Donato Milanese (M)

Descrizione campione: Area Nord Ing - Saronno (VA) - campione S1 prelevato alla profondita di 3,5-5,5 m

Tipo campione: Terreni

Data Prelievo: 18/01/2021

Data Arrivo Camp.: 21/01/2021

Data Inizio Prova: 22/01/2021

Data Fine Prova: 11/02/2021

Risultati delle Prove
Prova e Metodo Analitico UM Risultato Incertezza Limiti Verd(_a PUb.bI'CO
Residenziale
Arsenico mg/kg s.s. 16 +6 <20
UNI EN 13657: 2004, APAT CNR IRSA 3020 Man 29 2003
Cadmio mg/Kg s.s. 0,7 +0.2 <2
UNI EN 13657: 2004, APAT CNR IRSA 3020 Man 29 2003
Cromo esavalente (CrVI) mg/Kg s.s. <0,2 <2
CNR IRSA 16 Q64 Vol 3 1986
Cromo totale mg/kg s.s. 46 20 <150
UNI EN 13657: 2004, APAT CNR IRSA 3020 Man 29 2003
Mercurio * mg/kg s.s. <0,1 <1
UNI EN 13657:2004, UNI EN ISO 17294-2:2016
Rame mg/kg s.s. 15 +6 <120
UNI EN 13657: 2004, APAT CNR IRSA 3020 Man 29 2003
Nichel mg/kg s.s. 30 +10 <120
UNI EN 13657: 2004, APAT CNR IRSA 3020 Man 29 2003
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Segue rapporto di prova n°®: 179/2
Piombo mg/kg s.s. 6 +3 <100
UNI EN 13657: 2004, APAT CNR IRSA 3020 Man 29 2003
Zinco mg/kg s.s. 33 20 <150
UNI EN 13657: 2004, APAT CNR IRSA 3020 Man 29 2003
Idrocarburi leggeri C<12 mg/kgs.s. <1 <10
EPA 5021A 2014 , EPA 8015C 2007
Idrocarburi pesanti C>12 mg/kg s.s. <25 <50
ISO 16703: 2004
Amianto * mg/kg s.s. <1000 <1000
DM 06/09/1994 (FTIR)
Scheletro % 49 +2
D.M. 13/09/1999 SO n° 185 GU n°® 248 21/10/1999 Met. II.
Frazione < 2 mm percentuale * % 515
D.M. 13/09/1999 SO n° 185 GU n°® 248 21/10/1999 Met. II.
Umidita a 105°C % 11,5 +0.3
ISO 11465:1993/cor.1: 1994
IDROCARBURI POLICICLICI AROMATICI: UNI EN 15527: 2008
--> Naftalene mg/kg s.s. 0,004 +0.002
UNI EN 15527: 2008
--> Benzo(a)antracene mg/kg s.s. <0,004 <05
UNI EN 15527: 2008
--> Benzo(a)pirene mg/kg s.s. <0,004 <0,1
UNI EN 15527: 2008
--> Benzo(b)fluorantene mg/kg s.s. <0,004 <0,5
UNI EN 15527: 2008
--> Benzo(k)fluorantene mg/kg s.s. <0,004 <0,5
UNI EN 15527: 2008
--> Benzo(ghi)perilene mg/kg s.s. <0,004 <0,1
UNI EN 15527: 2008
--> Crisene mg/kg s.s. <0,004 <5
UNI EN 15527: 2008
--> Dibenzo(ae)pirene mg/kg s.s. <0,004 <0,1
UNI EN 15527: 2008
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Segue rapporto di prova n°®: 179/2

--> Dibenzo(al)pirene mg/kg s.s. <0,004 <0,1

UNI EN 15527: 2008

--> Dibenzo(ai)pirene mg/kg s.s. <0,004 <0,1

UNI EN 15527: 2008

--> Dibenzo(ah)pirene mg/kg s.s. <0,004 <0,1

UNI EN 15527: 2008

--> Dibenzo(ah)antracene mg/kg s.s. <0,004 <0,1

UNI EN 15527: 2008

--> Indeno(1-2-3-cd)pirene mg/kg s.s. <0,004 <0,1

UNI EN 15527: 2008

--> Pirene mg/Kg s.s. <0,004 <5

UNI EN 15527: 2008

--> Sommatoria policiclici aromatici (da 25 a 34) * mg/Kg s.s. <1 <10

UNI EN 15527: 2008

SOLVENTI ORGANICI AROMATICI: ISO 15009:2016

--> Benzene mg/kg s.s. <0,01 <0,1

ISO 15009:2016

--> Etilbenzene mg/kg s.s. <0,01 <0,5

ISO 15009:2016

--> Stirene mg/kg s.s. <0,01 <0,5

1ISO 15009:2016

-->Toluene mg/kg s.s. <0,01 <0,5

ISO 15009:2016

--> Xileni mg/kg s.s. <0,01 <0,5

ISO 15009:2016

--> Sommatoria organici aromatici (da 20 a 23) * mg/kg s.s. <0,1 <1

ISO 15009:2016

* Prova non accreditata Accredia

I valori di incertezza estesa sono stati calcolati utilizzando un fattore di copertura pari alla t di Student al 95% di probabilita e a 7 gradi di liberta (2,36).
Laddove un parametro viene indicato con la dicitura "< valore", il valore corrisponde al LOQ della prova. Limiti previsti per siti ad uso verde
pubblico/residenziale e/o commerciale/industriale secondo DLgs 152/06. Il confronto con il limite di legge ¢ effettuato considerando il solo valore
della determinazione analitica e non l'incertezza ad esso associata. Le analisi condotte sul campione in esame, sono state eseguite con idonea
strumentazione che viene periodicamente sottoposta a taratura e manutenzione. La documentazione relativa a detti controlli & a disposizione presso il
nostro laboratorio. | risultati di analisi si riferiscono esclusivamente al campione sottoposto a prova cosi come ricevuto. Si ricorda che il cliente, o il
soggetto terzo che esegue il campionamento per conto del cliente, € direttamente responsabile della correttezza della sua esecuzione e solleva LATA
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Segue rapporto di prova n°®: 179/2

da ogni responsabilita derivante da improprie modalita d’attuazione. Le analisi sono state effettuate sul sottovaglio del setaccio a 2mm e i dati sono

riferiti allo scheletro. Il Rapporto di Prova € valido solamente se riprodotto per intero; la sua riproduzione parziale deve essere approvata per iscritto
dal Laboratorio. L'identita del chimico che ha effettivamente firmato il rapporto di prova € indicata nel campo riportante la firma digitale.

Il Responsabile di Laboratorio

Direttore generale con funzione
Dr. Francesco Passoni

di sostituto del Responsabile di Laboratorio
Dr. Roberto Monguzzi
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Rapporto di prova n°: 179/3
Data Rapp. Prova: 11/02/2021

Spettabile:
TECNO IN SpA
Via G. Marcora, 52

20097 San Donato Milanese (M)

Descrizione campione: Area Nord Ing - Saronno (VA) - campione S2 prelevato alla profondita di 0,5-2,5 m
Modalita di prelievo:  Campione consegnato dal cliente

Tipo campione: Terreni

Data Prelievo: 14/01/2021

Data Arrivo Camp.: 21/01/2021

Data Inizio Prova: 22/01/2021

Data Fine Prova: 11/02/2021

Risultati delle Prove
Prova e Metodo Analitico UM Risultato Incertezza Limiti Verd(_a PUb.bI'CO
Residenziale
Arsenico mg/kg s.s. 6 *2 <20
UNI EN 13657: 2004, APAT CNR IRSA 3020 Man 29 2003
Cadmio mg/Kg s.s. 0,3 +0.1 <2
UNI EN 13657: 2004, APAT CNR IRSA 3020 Man 29 2003
Cromo esavalente (CrVI) mg/Kg s.s. <0,2 <2
CNR IRSA 16 Q64 Vol 3 1986
Cromo totale mg/kg s.s. 12 +6 <150
UNI EN 13657: 2004, APAT CNR IRSA 3020 Man 29 2003
Mercurio * mg/kg s.s. <0,1 <1
UNI EN 13657:2004, UNI EN ISO 17294-2:2016
Rame mg/kg s.s. 6 2 <120
UNI EN 13657: 2004, APAT CNR IRSA 3020 Man 29 2003
Nichel mg/kg s.s. 11 t5 <120
UNI EN 13657: 2004, APAT CNR IRSA 3020 Man 29 2003
Pagina 1 di 4

Via Pitagora, 21 - 20128 Milano - Tel. e Fax 022570189 - 022572305 - 0227080893 - www.lata.it
Info@lata.it - latasd@pec.it- P. I. e C. F. 09863230158 - USALSPV - REA: MI - 1324226 - Cap. sociale € 20.800,00




AV
A\ 4

| AT/ Laboratorio Analisi e Tecnologie Ambientalis...

N

v
LATA
(]

S\ 7%,
NNS—
g S— =
jiacwRA ACCREDIA
R e 'ENTE [TALIANO DI ACCREDITAMENTO %
A
I/"/Illll\\\\\
LAB N° 0455 L
Segue rapporto di prova n°®: 179/3
Piombo mg/kg s.s. 3 1 <100
UNI EN 13657: 2004, APAT CNR IRSA 3020 Man 29 2003
Zinco mg/kg s.s. 18 +8 <150
UNI EN 13657: 2004, APAT CNR IRSA 3020 Man 29 2003
Idrocarburi leggeri C<12 mg/kg s.s. <1 <10
EPA 5021A 2014 , EPA 8015C 2007
Idrocarburi pesanti C>12 mg/kg s.s. <25 <50
ISO 16703: 2004
Amianto * mg/kg s.s. <1000 <1000
DM 06/09/1994 (FTIR)
Scheletro % 63 +3
D.M. 13/09/1999 SO n° 185 GU n° 248 21/10/1999 Met. II.
Frazione < 2 mm percentuale * % 37,0
D.M. 13/09/1999 SO n° 185 GU n° 248 21/10/1999 Met. II.
Umidita a 105°C % 10,3 +0.3
ISO 11465:1993/cor.1: 1994
IDROCARBURI POLICICLICI AROMATICI: UNI EN 15527: 2008
--> Naftalene mg/kg s.s. 0,060 +0.009
UNI EN 15527: 2008
--> Benzo(a)antracene mg/kg s.s. 0,008 +0.001 <05
UNI EN 15527: 2008
--> Benzo(a)pirene mg/kg s.s. 0,005 +0.003 <0,1
UNI EN 15527: 2008
--> Benzo(b)fluorantene mg/kg s.s. 0,006 +0.003 <05
UNI EN 15527: 2008
--> Benzo(k)fluorantene mg/kg s.s. <0,003 <0,5
UNI EN 15527: 2008
--> Benzo(ghi)perilene mg/kg s.s. 0,004 +0.002 <01
UNI EN 15527: 2008
--> Crisene mg/Kg s.s. 0,020 +0.003 <5
UNI EN 15527: 2008
--> Dibenzo(ae)pirene mg/kg s.s. <0,003 <0,1
UNI EN 15527: 2008
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Segue rapporto di prova n°®: 179/3

--> Dibenzo(al)pirene mg/kg s.s. <0,003 <0,1

UNI EN 15527: 2008

--> Dibenzo(ai)pirene mg/kg s.s. <0,003 <0,1

UNI EN 15527: 2008

--> Dibenzo(ah)pirene mg/kg s.s. <0,003 <0,1

UNI EN 15527: 2008

--> Dibenzo(ah)antracene mg/kg s.s. <0,003 <0,1

UNI EN 15527: 2008

--> Indeno(1-2-3-cd)pirene mg/kg s.s. 0,004 +0.001 <0,1

UNI EN 15527: 2008

-->Pirene mg/kg s.s. 0,030 +0.004 <5

UNI EN 15527: 2008

--> Sommatoria policiclici aromatici (da 25 a 34) * mg/Kg s.s. <1 <10

UNI EN 15527: 2008

SOLVENTI ORGANICI AROMATICI: ISO 15009:2016

--> Benzene mg/kg s.s. <0,01 <0,1

ISO 15009:2016

--> Etilbenzene mg/kg s.s. <0,01 <0,5

ISO 15009:2016

--> Stirene mg/kg s.s. <0,01 <0,5

1ISO 15009:2016

-->Toluene mg/kg s.s. <0,01 <0,5

ISO 15009:2016

--> Xileni mg/kg s.s. <0,01 <0,5

ISO 15009:2016

--> Sommatoria organici aromatici (da 20 a 23) * mg/kg s.s. <0,1 <1

ISO 15009:2016

* Prova non accreditata Accredia

I valori di incertezza estesa sono stati calcolati utilizzando un fattore di copertura pari alla t di Student al 95% di probabilita e a 7 gradi di liberta (2,36).
Laddove un parametro viene indicato con la dicitura "< valore", il valore corrisponde al LOQ della prova. Limiti previsti per siti ad uso verde
pubblico/residenziale e/o commerciale/industriale secondo DLgs 152/06. Il confronto con il limite di legge ¢ effettuato considerando il solo valore
della determinazione analitica e non l'incertezza ad esso associata. Le analisi condotte sul campione in esame, sono state eseguite con idonea
strumentazione che viene periodicamente sottoposta a taratura e manutenzione. La documentazione relativa a detti controlli & a disposizione presso il
nostro laboratorio. | risultati di analisi si riferiscono esclusivamente al campione sottoposto a prova cosi come ricevuto. Si ricorda che il cliente, o il
soggetto terzo che esegue il campionamento per conto del cliente, € direttamente responsabile della correttezza della sua esecuzione e solleva LATA
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Segue rapporto di prova n°®: 179/3

da ogni responsabilita derivante da improprie modalita d’attuazione. Le analisi sono state effettuate sul sottovaglio del setaccio a 2mm e i dati sono

riferiti allo scheletro. Il Rapporto di Prova € valido solamente se riprodotto per intero; la sua riproduzione parziale deve essere approvata per iscritto
dal Laboratorio. L'identita del chimico che ha effettivamente firmato il rapporto di prova € indicata nel campo riportante la firma digitale.

Il Responsabile di Laboratorio

Direttore generale con funzione
Dr. Francesco Passoni

di sostituto del Responsabile di Laboratorio
Dr. Roberto Monguzzi
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Rapporto di prova n°: 179/4
Data Rapp. Prova: 11/02/2021

Spettabile:
TECNO IN SpA
Via G. Marcora, 52

20097 San Donato Milanese (M)

Descrizione campione: Area Nord Ing - Saronno (VA) - campione S2 prelevato alla profondita di 3,0-5,0 m
Modalita di prelievo:  Campione consegnato dal cliente

Tipo campione: Terreni

Data Prelievo: 14/01/2021

Data Arrivo Camp.: 21/01/2021

Data Inizio Prova: 22/01/2021

Data Fine Prova: 11/02/2021

Risultati delle Prove
Prova e Metodo Analitico UM Risultato Incertezza Limiti Verd(_a PUb.bI'CO
Residenziale
Arsenico mg/kg s.s. 10 +4 <20
UNI EN 13657: 2004, APAT CNR IRSA 3020 Man 29 2003
Cadmio mg/Kg s.s. 0,4 +0.1 <2
UNI EN 13657: 2004, APAT CNR IRSA 3020 Man 29 2003
Cromo esavalente (CrVI) mg/Kg s.s. <0,2 <2
CNR IRSA 16 Q64 Vol 3 1986
Cromo totale mg/kg s.s. 15 +7 <150
UNI EN 13657: 2004, APAT CNR IRSA 3020 Man 29 2003
Mercurio * mg/kg s.s. <0,1 <1
UNI EN 13657:2004, UNI EN ISO 17294-2:2016
Rame mg/kg s.s. 11 5 <120
UNI EN 13657: 2004, APAT CNR IRSA 3020 Man 29 2003
Nichel mg/kg s.s. 14 +7 <120
UNI EN 13657: 2004, APAT CNR IRSA 3020 Man 29 2003
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Piombo mg/kg s.s. 2 1 <100
UNI EN 13657: 2004, APAT CNR IRSA 3020 Man 29 2003
Zinco mg/kg s.s. 22 +10 <150
UNI EN 13657: 2004, APAT CNR IRSA 3020 Man 29 2003
Idrocarburi leggeri C<12 mg/kg s.s. <1 <10
EPA 5021A 2014 , EPA 8015C 2007
Idrocarburi pesanti C>12 mg/kg s.s. <25 <50
ISO 16703: 2004
Amianto * mg/kg s.s. <1000 <1000
DM 06/09/1994 (FTIR)
Scheletro % 53 +2
D.M. 13/09/1999 SO n° 185 GU n° 248 21/10/1999 Met. II.
Frazione < 2 mm percentuale * % 47,2
D.M. 13/09/1999 SO n° 185 GU n° 248 21/10/1999 Met. II.
Umidita a 105°C % 7,8 +0.2
ISO 11465:1993/cor.1: 1994
IDROCARBURI POLICICLICI AROMATICI: UNI EN 15527: 2008
--> Naftalene mg/kg s.s. 0,020 +0.003
UNI EN 15527: 2008
--> Benzo(a)antracene mg/kg s.s. <0,004 <05
UNI EN 15527: 2008
--> Benzo(a)pirene mg/kg s.s. <0,004 <0,1
UNI EN 15527: 2008
--> Benzo(b)fluorantene mg/kg s.s. <0,004 <0,5
UNI EN 15527: 2008
--> Benzo(k)fluorantene mg/kg s.s. <0,004 <0,5
UNI EN 15527: 2008
--> Benzo(ghi)perilene mg/kg s.s. <0,004 <0,1
UNI EN 15527: 2008
--> Crisene mg/kg s.s. <0,004 <5
UNI EN 15527: 2008
--> Dibenzo(ae)pirene mg/kg s.s. <0,004 <0,1
UNI EN 15527: 2008
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--> Dibenzo(al)pirene mg/kg s.s. <0,004 <0,1

UNI EN 15527: 2008

--> Dibenzo(ai)pirene mg/kg s.s. <0,004 <0,1

UNI EN 15527: 2008

--> Dibenzo(ah)pirene mg/kg s.s. <0,004 <0,1

UNI EN 15527: 2008

--> Dibenzo(ah)antracene mg/kg s.s. <0,004 <0,1

UNI EN 15527: 2008

--> Indeno(1-2-3-cd)pirene mg/kg s.s. <0,004 <0,1

UNI EN 15527: 2008

--> Pirene mg/Kg s.s. <0,004 <5

UNI EN 15527: 2008

--> Sommatoria policiclici aromatici (da 25 a 34) * mg/Kg s.s. <1 <10

UNI EN 15527: 2008

SOLVENTI ORGANICI AROMATICI: ISO 15009:2016

--> Benzene mg/kg s.s. <0,01 <0,1

ISO 15009:2016

--> Etilbenzene mg/kg s.s. <0,01 <0,5

ISO 15009:2016

--> Stirene mg/kg s.s. <0,01 <0,5

1ISO 15009:2016

-->Toluene mg/kg s.s. <0,01 <0,5

ISO 15009:2016

--> Xileni mg/kg s.s. <0,01 <0,5

ISO 15009:2016

--> Sommatoria organici aromatici (da 20 a 23) * mg/kg s.s. <0,1 <1

ISO 15009:2016

* Prova non accreditata Accredia

I valori di incertezza estesa sono stati calcolati utilizzando un fattore di copertura pari alla t di Student al 95% di probabilita e a 7 gradi di liberta (2,36).
Laddove un parametro viene indicato con la dicitura "< valore", il valore corrisponde al LOQ della prova. Limiti previsti per siti ad uso verde
pubblico/residenziale e/o commerciale/industriale secondo DLgs 152/06. Il confronto con il limite di legge ¢ effettuato considerando il solo valore
della determinazione analitica e non l'incertezza ad esso associata. Le analisi condotte sul campione in esame, sono state eseguite con idonea
strumentazione che viene periodicamente sottoposta a taratura e manutenzione. La documentazione relativa a detti controlli & a disposizione presso il
nostro laboratorio. | risultati di analisi si riferiscono esclusivamente al campione sottoposto a prova cosi come ricevuto. Si ricorda che il cliente, o il
soggetto terzo che esegue il campionamento per conto del cliente, € direttamente responsabile della correttezza della sua esecuzione e solleva LATA
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da ogni responsabilita derivante da improprie modalita d’attuazione. Le analisi sono state effettuate sul sottovaglio del setaccio a 2mm e i dati sono

riferiti allo scheletro. Il Rapporto di Prova € valido solamente se riprodotto per intero; la sua riproduzione parziale deve essere approvata per iscritto
dal Laboratorio. L'identita del chimico che ha effettivamente firmato il rapporto di prova € indicata nel campo riportante la firma digitale.

Il Responsabile di Laboratorio

Direttore generale con funzione
Dr. Francesco Passoni

di sostituto del Responsabile di Laboratorio
Dr. Roberto Monguzzi
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