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STUDIO GEOLOGICO RIVOLTA E GRASSI

1 PREMESSA

A supporto della progettazione di nuova rotatoria sulla S.S. 32 in localita Carmine nel Comune
di Oleggio, I'Amministrazione Comunale ha incaricato lo scrivente di redigere la relazione
geologica ed il modello geotecnico.

La presente relazione & stata redatta in ottemperanza a quanto richiesto dal Decreto
Ministeriale 14.01.08 "NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI".

Dal punto di vista urbanistico la zona ricade in Classe I di pericolosita geomorfologica ed

idoneita all’'utilizzazione urbanistica delle tavole geologiche allegate al PRGC vigente. Pertanto

non sussistono particolari limitazioni di tipo urbanistico in relazione alla costruzione in oggetto.

Al

STRALCIO TAVOLA DI AZZONAMENTO PRG VIGENTE CON SOVRAPPOSIZIONE DELLE CLASSI DI PERICOLOSITA' GEOMORFOLOGICA
ED INDICAZIONE AREA IN VARIANTE

PERKZOLOSIA GECMMORFOLOGICA

WULMERABLILY RISCHICH
EWALORE ESFOEIC TCHALE
iy srsne
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2 CLASSIFICAZIONE SISMICA

Il sito in esame & compreso in Zona 4 della Classificazione sismica dei Comuni italiani, come
desumibile dallo stralcio seguente dalla “Classificazione sismica dei Comuni italiani” e come
confermato dalla D.G.R. 19.01.2010 n. 11-13058 della Regione Piemonte.

Regione Province Codice Istat Denominazione Classificazione_2010
Piemonte Novara 1003108 Oleggio 4

da: www.protezionecivile.it

VITA NOMINALE
La vita nominale Vy dell'opera in progetto ricade nel 2° tipo “"Opere ordinarie”.

Vita nominale VN per diversi tipi di opere

TIPI DI COSTRUZIONE VLIS
V(1 anni)
I | Opere provvisorie — Opere provvisionali - Strutture in fase costruttiva’ <10
2 | Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni confenute o di importanza e
normale 230
3 | Grandi opere, ponti, opere infrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di importanza strategica =100

(Tab. 2.4.1 NTC)

CLASSI D'USO
L'edificio in progetto ricade nella classe d‘uso III “Reti viarie extraurbane non ricadenti in

classe d’uso IV”,

PERIODO DI RIFERIMENTO PER L’AZIONE SISMICA

Il periodo di riferimento Vi per la costruzione in progetto risulta pertanto:
VR = VN * CU
Cy per la Classe d’uso III corrisponde a 1.5, da cui discende

Ve = 75 anni
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3 INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO GENERALE

Il sito in oggetto & ubicato nel comune di Oleggio ed & rappresentato nella tavoletta I.G.M. 44
IV N.E. “Oleggio” e nella sezione n® 116040 della Carta Tecnica Regionale alla scala 1:10.000.
Per quanto riguarda la cartografia geologica, il sito & rappresentato nel Foglio n°® 44 “Novara”

della Carta Geologica d'Italia, alla scala 1:100.000 (cfr. stralcio non in scala seguente).
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La zona € compresa nell’alta pianura di Novara e si presenta con una serie di terrazzi a
sviluppo prevalente nord-sud, raccordati fra loro da scarpate pilt o meno evidenti. Le superfici
dei terrazzi, in particolare quelle relative alle unita litostratigrafiche pit antiche, non risultano
completamente piatte, ma articolate in blande ondulazioni.

Il territorio € rappresentato da depositi riferibili alle fasi di espansione glaciale, verificatesi nel
corso del Pleistocene e sono costituiti da sedimenti in facies fluvioglaciale e da quelli piu
francamente fluviali della valle del Ticino. In base alla loro caratterizzazione litostratigrafica,
geomorfologica e pedologica sono riconoscibili nella zona diverse unita, la cui nomenclatura si
riferisce alla Tesi inedita di Dr. O. Da Rold (A.A. 1984-85 - Milano). La composizione litologica
delle suddette unita, affioranti nel territorio, consiste prevalentemente di depositi a tessitura
ghiaioso - sabbiosa, con rare intercalazioni sabbioso-limose, con grado di alterazione variabile
in relazione all'eta dei depositi ma particolarmente evoluto soprattutto nei sedimenti del
Pleistocene medio (Complesso di Oleggio).

L'area in oggetto insiste su sedimenti attribuiti informalmente al Complesso di Varallo Pombia
(unita di S. Gaudenzio), databile al Pleistocene superiore (Fluvioglaciale Wurm-Riss nella
cartografia geologica ufficiale) e che comprende i depositi che rappresentano I'ultimo

interglaciale e I'ultima glaciazione accertata.
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Schema dei rapporti tra le varie unita

Ghiaie di Bedisco

(?uiaie di S.Gaudenzio

IC. di Mezzomerico / Gh}'aie di S.Eustacchio
/

Ghiaie delle baragge
Ghiaie di Pombia U

- Ghiaie di S. Gaudenzio: si tratta di ghiaie a supporto clastico, mal selezionate e
discretamente arrotondate. I ciottoli hanno dimensioni medie intorno ai 20 cm e non sono
alterati. La matrice € generalmente sabbiosa grossolana e di colore grigio. I clasti sono
prevalentemente di natura granitoide o gneissica. Le Ghiaie di S. Gaudenzio sono la facies
fluvioglaciale piu recente appartenente al Complesso di Varallo Pombia e costituiscono, nel
territorio comunale, il terrazzo su cui sorge anche il concentrico.

I limiti del Complesso di Varallo Pombia nel suo insieme, sono rappresentati inferiormente dalle
Ghiaie di Pombia (con contatto di tipo erosionale), mentre superiormente dal Complesso di
Castelnovate, nel terrazzo di S. Eustachio, e con i depositi loessici nel terrazzo di Bedisco.

Dal punto di vista fisiografico, il territorio & caratterizzato dalla presenza di superfici
pianeggianti o debolmente ondulate, con pendenze che si attestano mediamente attorno al 3-
4%, verso sud-sud/est, delimitate da scarpate digradanti verso il F. Ticino.

L'elemento idrografico principale nel territorio & costituito dal F. Ticino, che scorre in direzione
Nord-Sud svolgendo un’azione drenante nei confronti della falda acquifera superficiale. La rete
idrografica naturale, se si eccettua il F. Ticino, & completamente assente, sostituita dalla
capillare rete irrigua afferente alla Roggia Molinara di Oleggio.

Dal punto di vista geomorfologico, la zona di interesse & caratterizzata dalla presenza delle
suddette scarpate, che separano le varie superfici terrazzate; in particolare ben evidente ¢ la
scarpata, con altezza di circa 25 m, posta ad ovest del sito in esame e che separa I'unita di S.
Gaudenzio dal soprastante Terrazzo di Oleggio. Sul lato orientale del terrazzo di S. Gaudenzio
si individua un'altra scarpate, di altezza minore (circa 10-12 m), che separa la suddetta unita
da quella sottostante delle Ghiaie di S. Eustachio, di facies fluviale.

Nessuna delle scarpate elencate, peraltro molto distanti dall’area in esame, mostra evidenze di
situazioni dissestive in atto o potenziali; la zona nella quale verra realizzato l'intervento si

presenta pianeggiante e con totale assenza di processi geomorfici.
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Depositi colluviali {Olocene): depaositi limoso-sabbiosi, talora sabbiose-ghiaiosi, con sedimenti di suolo {pedorelitti);
ciottoli eterometrici, arrotondati, alterati, legati a processi di degradazione lungo versante.

COMPLESS0 DI CASTELNOVATE (TARDO PLEIST. SUP. - OLOCENE)
I:I Ghiaie di Sant'Eustachio: ghiaie grossolane a supporto clastico, a matrice sabbiosa,
arrotondate e poco selezionate, massive o mal stratificate, ciottoli eterometrici non alterati .

COMPLESSO DI VARALLO POMBIA (PLEISTOCENE SUPERIORE)

I:I Ghiaie di S. Gaudenzio: ghiaie e sabbie, massive o mal stratificate, giallastre, con intercalazioni di sabbie
grossolane e sottili coperture pedogenetiche
COMPLESSO DI OLEGGIO (PLEISTOCENE MEDIO)

Ghiaie a supporto clastico, arrotondate, con matrice sabbioso-limosa, lenti di sabbia massiva
I:l e laminata con rari ciottoli, ciottoli alterati, coperture eoliche di spessore sinoacirca3 m
pedogenizzate, di colore 10YR (Munsell Soil Color Charts) e paleosuoli rubefatti di spessore sino a 2-3 m.

COoMPLESSO DI MEZZOMERICO (PLEISTOCENE INFERIORE - MEDIO)

I:I Till di alloggiamento argilloso-limoso con ciottoli sparsi eterometrici ed alterati, e ghiaie a supporto clastico, alterate, con
matrice sabbiosa e lenti di sabbia;coperture eoliche pedogenizzate policicliche e paleosuoli rubefatti (colore 5YR-7.5 YR).

Cono colluviale

nn_nm Orlo di terrazzo > 5m

LU Orlo di terrazzo < 5 m

Stralcio carta Geologica e Geomorfologica con relativa legenda
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INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO

Per la definizione della soggiacenza della superficie freatica e per la ricostruzione delle
condizioni idrodinamiche del primo acquifero, & stato utilizzato il rilievo freatimetrico eseguito
dai dott. geol. A. Rivolta e F. Epifani per la redazione della Variante del P.R.G.C., nel mese di
maggio 1999, presso numerosi pozzi censiti nel territorio comunale.

Dato il formato ridotto della cartografia allegata (non in scala), sono visibili nella tavola
seguente solo alcuni pozzi privati; per la costruzione delle superficie freatica sono tuttavia

stati utilizzati 43 captazioni, riportate sulla tavola geoidrologica allegata al P.R.G.C.
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1 203.40 10.40 18300
2 20750 19.48 188.02
34 208.00 8.07 1€9.63
35 205.70 | 10.90 194.80 |

Nella tavola € rappresentato graficamente I'andamento della superficie freatica e le relative

direzioni di flusso: come si evince dalla carta, la zona é& caratterizzata da un displuvio
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sotterraneo e da un asse di drenaggio, con direzione nord/ovest-sud/est,. Il sistema & modo
governato dall’azione drenante esplicata dall’asse fluviale del F. Ticino che esercita
complessivamente un’azione di richiamo delle acque di falda.

La soggiacenza media della falda freatica nell’area esplorata & pari a circa 8-9 metri, con un
gradiente idraulico medio pari a 7-8%o0 che si eleva fino al valore di 14%o nella zona orientale.
Da dati in bibliografia, l'escursione media della falda freatica ha subito delle variazioni
comprese tra 1 e 2 metri nell’arco di circa vent’anni: si deve anche ricordare che oscillazioni su
base stagionale si verificano con continuita in relazione alla stagione irrigua, con relativo
innalzamento della falda di circa 1.5 - 2 m.

Le caratteristiche idrogeologiche sopra illustrate trovano conferma nelle tavole di analisi del

Piano Tutela Acque della Regione Piemonte (agg. 2007), di cui si riporta uno stralcio.

L'analisi della sezione litostratigrafica di seguito allegata, elaborata sulla base delle stratigrafie
dei pozzi idropotabili comunali, mette in luce la presenza di strati discontinui di ghiaie sabbiose
localmente limose, a permeabilita buona, intercalati a spesse coltri di sedimenti ghiaioso
sabbiosi con frazione fine in percentuale variabile, che tendono ad essere piu persistenti nella
zona meridionale, nella quale, in profondita, sono presenti spessi banchi argillosi con sottili
intercalazioni di sedimenti ghaioso-sabbiosi. Dal punto di vista deposizionale, I'unita profonda &
da riferire a facies fluvioglaciali del Pleistocene inferiore e medio poggianti su depositi
alluvionali villafranchiani mentre l'unita superiore va attribuita a sedimenti in facies

fluvioglaciale e/o francamente fluviale del Pleistocene superiore.
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COLONNA STRATIGRAFICA Anche la colonnina stratigrafica relativa alla perforazione di

Om
Suolo un pozzo domestico realizzato nelle vicinanze (circa 600 m ad
est) conferma la situazione stratigrafica locale sopra
sabbia grossolana giallastra .
am debolmente ghiaiosa descritta.
gc? ghiaia con sabbia fine
i giall
: Oc'? giallastra
8m
sabbia fine giallastra con
ghiaia fine e media
12m
16m N
F.~2 7] ghiaia con sabbia limosa
Eisl
&
20m OC:)( Ghiaia con sabbia grigio
OFC-%C giallastra
iz
O
=]
24my 3]
=]
O
£ = sabbia grossolana limosa
28m

4 INQUADRAMENTO SISMICO LOCALE

Il territorio di Novara nel catalogo parametrico CPTI0O4 (Gruppo di lavoro CPTI (2004).
Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani, versione 2004 (CPTI04), INGV, Bologna.) degli eventi
sismici storici presenta la seguente serie cosi rappresentata in ordine cronologico, per un‘area

circolare di 100 km e centro nel sito in esame:

Anno Me | Gi Or Mi Se |AE Rt Np Imx lo TI Lat Lon | TL | Maw

1276 7 28 18 30 Italia settent. CFTI 10 55 60 M 45.08 9.55 A 5.11
1369 2 1 Alessandria CFTI 6 75 65 M 4492 862 A 5.03
1394 3 22 BRIG VGL91 80 46.3 7.967 5.57
1396 11 26 Monza CFTI 2 75 75 4558 9.27 A 5.37
1512 2 8 CHIAVENNA VGL91 60 46.3 9.367 0,224306
1541 10 22 18 VALLE SCRIVIA DOM 9 80 80 44761 8.909 A 5.48
1576 9 26 6 BERGAMO POS85 60 45.667 9.667 0,224306
1593 3 8 BERGAMO DOM 1 65 65 45694 9.67 A 5.03
1597 SIMPLON VGL91 60 46.2 8.067 0,224306
1606 8 22 BERGAMO DOM 1 65 65 45694 9.67 A 5.03
1642 6 13 22 BERGAMO DOM 1 65 65 45694 9.67 A 5.03
1684 2 26 19 ALETSCHGLETSCHER VGL91 70 46.367 8.067 5.17
1755 12 9 13 30 Vallese CFTI 71 80 80 46.32  7.98 A | 0,270833
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1759 5 26 1 30 PAVIA DOM 2 60 60 44.804 9.029 A  0,224306
1767 5 26 18 24 Valle di Lanzo CFTI 3 80 70 45.27 75 A 5.17
1781 9 10 CARAVAGGIO DOM 1 65 65 45.497 9.644 A 5.03
1786 4 7 PIACENZA DOM 8 70 65 45.298 9.595 A 5.31
1802 5 12 9 30 Valle dell'Oglio CFTI 66 85 80 4542 9.85 A | 0,254861
1827 2 26 20 BRIG VGL91 60 46.267 8 0,224306
1828 10 9 2 20 Valle dello Staffora CFTI 105 80 75 4482 9.05 A | 0,254861
1837 1 24 58 BRIG VGLI1 70 46.317 7.967 5.17
1851 1 1 BRIG VGL91 60 46.267 7.967 0,224306
1855 7, 25 12 Vallese CFTI 52 85 85 M 46.217 7.85 M | 0,264583
1855 10 28 1 45 RARON VGL91 70 46.25 7.917 5.17
1856 8 6 13 45 RARON VGL91 70 46.25 7.867 5.17
1857 11 4 7 15 ST. NIKLAUS VGLI1 60 46.217 7.867 0,224306
1858 2 5 3 45 ST. NIKLAUS VGL91 60 46.217 7.9 0,224306
1862 5 4 21 15 ST. NICOLAS POS85 65 46.167 7.833 5.03
1874 12 1 19 30 ZERMATT DOM 1 65 65 46.017 7.75 A 5.03
1877 10 22 20 30 ZERMATT VGL91 60 46.017 7.75 0,224306
1880 7 4 19 55 Vallese CFTI 8 70 70 46.27 8.07 A 5.38
1881 3 3 2 15 RARON VGLI1 60 46.3  7.917 0,224306
1884 9 12 PONTOGLIO DOM 24 60 60 45.57 9.856 A | 0,224306
1887 5 20 4 12 OGGIONO POS85 55 45.833 94 0,210417
1891 12, 20 16 36 VALLE DELL'ISORNO POS85 55 46.167 8.433 0,210417
1892 3 5 PONT S. MARTIN DOM 86 75 70 45.569 7.797 A 5.09
1895 11 2 6 30 SOMMA LOMBARDO POS85 55 45.667 8.75 0,210417
1900 8 16 21 CANAVESE DOM 3 60 60 45416 7.502 A  0,224306
1913 12 7 1 28 NOVI LIGURE DOM 56 50 50 44.744 8.863 A | 0,216667
1918 1 13 12 LODI POS85 45 45333 95 0,226389
1918 4 24 14 21 LECCHESE DOM 34 60 60 45.778 9.631 A 5.07
1924 4 15 12 48 54 RARON VGL91 70 46.25 7.917 5.48
1933 1 24 1 43 VIEGE POS85 60 46.3 7.917 0,224306
1933 9 24 23 55 5 RARON VGL91 60 46.267 7.867 0,220139
1938 12| 23 17 34 47 | SPARONE POS85 60 45.4 7.5 0,227083
1943 10 16 12 10 7 | GABIANO POS85 50 45.1 8.1 0,211111
1945 6 29 15 37 13 Valle dello Staffora CFTI 31 7% 75 4483 913 A 5.15
1945 12 15 5 27 VARZI DOM 12 60 55 44.831 9.117 A  0,220833
1949 7, 22 12 21 18 | VISPERTAL POS85 55 46.2 7.9 4.58
1951 5 15 22 54 LODIGIANO DOM 126 60 65 45.254 955 A 5.24
1952 8 22 2 25 31 MONTEMAGNO POS85 60 45 83 0,220833
1960 3 23 23 8 49 Vallese CFTI 179 65 65 46.35 7.98 A 5.36
1961 11 23 1 12 5  CAPRINO BERGAMASCO POS85 60 45.717 9.567 0,224306
1965 3 15 8 56 CAPRIATA POS85 55 44.7 8.7 0,210417
1968 6 18 5 27 BARD DOM 60 60 60 45.683 7.768 A 5.18
1979 2 9 14 44 TREZZO SULL'ADDA NT 45.617 9.467 5.03
1991 11 20 1 54 19  ALPI CENTRALI BMING 469 60 50 45.993 9.427 A  0,222222
2000 8 21 17 14 28 ALESSANDRINO OFTEP 44.769 8.433 0,229167

La consultazione del catalogo DBMIO04, dal sito INGV, (Stucchi et alii. (2007). DBMIO04, il database
delle osservazioni macrosismiche dei terremoti italiani utilizzate per la compilazione del catalogo

parametrico CPTIO04. http://emidius.mi.ingv.it/DBMI04/ Quaderni di Geofisica, Vol 49, pp.38.) ha fornito

i seguenti dati per il Comune di Oleggio:
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Storia sismica di Oleggio
[45.598, 8.635]

Numero di eventi: 5

Effetti In occasione del terremoto del:

Is Anno Me Gi Or Mi Area epicentrale Np Ix Mw
41-5 887 02 23 05 21 Liguria occidentale iLEis  dl 6.29
2 1 04 29 01 46 Alta Savoia 267 7-8 5.79
3 1 4 24 14 21 LECCHESE 34 £ 5.0
4 1 03 23 23 08 Vallese 178 &6=7 5.36
3 1983 11 09 16 29 FParmense 835 7 5.10

Is Oleggio
e it

Tttt
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

Il quadro delle zone sismogenetiche, tratto dal sito del Gruppo Nazionale per la Difesa dei
terremoti, € rappresentato nella seguente carta delle aree sismogenetiche, in riferimento alla

quale la zona in esame si colloca nella zona background, con Ms < 5.0 (magnitudo calcolata
sulle onde superficiali).
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[Jzs []zss. 10,73 [Jackground [] 22cX9retnd 7 75 parcaniche [ ] ::;’::;i"c‘:.“"

Ms £5.0 *+5.1-55 5.6-6.0 ®©6.1-65 ® 66-7.0 e >70

5 INDAGINI SVILUPPATE IN SITO

Per la caratterizzazione litostratigrafica e geotecnica del sito sono state svolte le seguenti
indagini geognostiche:

« N. 1 prova penetrometrica dinamica (PPD);

« N. 2 pozzetti con escavatore (Pz);

. N. 1 indagine sismica di superficie MAWS.

Non avendo, al momento dello svolgimento, la disponibilita dei terreni che saranno occupati
dalla costruenda rotatoria, le indagini geognostiche sono state effettuate nel terreno

immediatamente adiacente, ad est, come da schema planimetrico allegato.
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CARATTERIZZAZIONE LITOSTRATIGRAFICA

La zona esplorata era gia stata oggetto di asportazione dello strato superficiale di suolo agrario
e si presenta attualmente depressa di circa 1 m rispetto al piano stradale della S.S. 32.

pozzetto n® 1:

e 0.0 - 1.0 m: ghiaia , ciottoli e sabbia grossolana giallastra; i ciottoli sono debolmente
alterati in superficie; la porzione sommitale, per uno spessore di circa 50 cm, risulta piu
alterata, con dimensione minore dei clasti e presenza di frammenti di suolo sabbioso-
limoso;

« 1.0 - 2.9 m: Ghiaia e sabbia grigia grossolana con ciottoli .

pozzetto n® 2:

« 0.0 - 1.1 m: ghiaia , ciottoli e sabbia grossolana giallastra; i ciottoli sono debolmente
alterati in superficie; la porzione sommitale, per uno spessore di circa 50 cm, risulta piu
alterata, con dimensione minore dei clasti e presenza di frammenti di suolo sabbioso-
limoso;

« 1.1 - 2.5 m: Ghiaia e sabbia grigia grossolana con ciottoli; intercalazione con spessore di

circa 30 cm di sabbia media grigia a 2.0 m di profondita.
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Pozzetto 1 Pozzetto 2

CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

L'indagine condotta in sito € costituita da 1 prova penetrometrica dinamica, che consente di
determinare la resistenza che un terreno offre alla penetrazione di una punta.

La prova penetrometrica dinamica consiste nell’infiggere verticalmente nel terreno una punta
conica metallica posta all’estremita di un’asta d’acciaio, prolungabile con l'aggiunta di aste
successive; l'infissione avviene per battitura, con le stesse modalita delle prove SPT, che
costituiscono lo standard di riferimento per le prove penetrometriche.

Si contano i colpi necessari per la penetrazione di ciascun tratto di lunghezza stabilita; la
resistenza del terreno €& funzione inversa della penetrazione per ciascun colpo e, diretta, del
numero di colpi (NDP) per una data penetrazione.

E’ stato utilizzato un penetrometro dinamico pesante TG 63/100 della Ditta PAGANI,

motorizzato e cingolato, con le seguenti caratteristiche tecniche:

- diametro della punta = 51 mm
- angolo della punta = 60°
area della base della punta conica = 20,43 cm?
- diametro delle aste = 32 mm
- lunghezza delle aste = 90 cm
- peso delle aste = 6,31 kg
- peso del maglio = 63,5 kg

- altezza di caduta = 750 mm
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- penetrazione di riferimento = 300 mm
L'energia cinetica propria di ciascun colpo & il prodotto della massa del maglio (M) per
I'accelerazione di gravita (g) e per l'altezza di caduta (H).
I risultati di differenti prove penetrometriche dinamiche possono essere presentati (e/o
paragonati) come valori di resistenza ry secondo la seguente formula:
_M-g-H
" Ade

rd
dove:

- - A é l'area della sezione trasversale della base della punta conica

- - e é la penetrazione media per colpo.

MODALITA DI INTERPRETAZIONE DEI DATI

Il penetrometro utilizzato rispetta lo standard vigente, per cui & possibile utilizzare tutta la
letteratura realizzata per la prova SPT. Per poter ricavare i parametri geotecnici dei terreni
attraversati, I'utilizzo dei valori di Nspr deve, tuttavia, essere oggetto di normalizzazione, al fine
di eliminare i disturbi legati alla pressione del terreno sovrastante e al dispositivo di battitura
delle aste.

NORMALIZZAZIONE RISPETTO ALLA PRESSIONE DEL TERRENO.

Dato che la resistenza alla penetrazione aumenta in modo lineare con la profondita e quindi,
nel caso di densita relativa costante, all’aumentare della tensione verticale efficace, &
necessario operare una correzione riferendo i valori di N ad una pressione verticale efficace di

1 kg/cm? secondo la formula:

dove N ¢ il numero di colpi misurati;
N; & il valore di N riferito ad un valore unitario di ¢’y;
Cy = 1/ 6", “on n = 0,56 (Jamiolkowski et al., 1985).

COEFFICIENTE Cy
0 0.4 0.8 1.2 1.6

vo)
S
-

[

- Cn=1/00"—

l | (n=056)
\

‘ Figura 5.17
Grafico per la stima del coefficiente Cy per tener conto dell'influen-
za sui valori di Nspr della pressione verticale efficace
(K. Tokimatsu, 1988)

SFORZO VERTICALE EFFICACE (O
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NORMALIZZAZIONE RISPETTO AL DISPOSITIVO DI BATTITURA

Normalmente il rendimento dei dispositivi utilizzati per le prove SPT ¢ pari al 60% dell’energia
cinetica nominale (473,4 Joule) della massa di un maglio di 63,5 kg che cade da un’altezza di
750 mm: nel nostro caso il rendimento raggiunge valori pari al 80% e quindi si rende
indispensabile effettuare una correzione secondo la relazione:

ERyy
60

Ngo = N

dove:

Ngo = numero di colpi corretto per riferirlo ad un rendimento del 60%;
ER;y = rendimento medio espresso in percentuale;

N = numero di colpi misurato.

Nel nostro caso essendo ERjy = 80% la formula diviene:

Ny =22 Nyo13N
60

PARAMETRI RICAVABILI

DENSITA RELATIVA (DR)

Disponendo del valore normalizzato di NSPT [(N;)eo], la migliore classificazione risulta quella
proposta da Terzaghi e Peck (1948) e da Skempton (1986), utilizzando la correlazione
(N1 )so/D? = 60, per Dr > 35%:

Valutazione della densita relativa sulla base dei valori di N corretti

DENSITA RELATIVA Dg (N1)so
{coLpPI/300 mm)
Molto sciolta 1 0-15 J 0-3

Sciolta 3-8
8-25
25 - 42

42 - 58

Densa
Molto densa

Ai valori ottenuti & necessario apportare una riduzione di 55/60, nel caso di sabbie fini, ed un
incremento di 65/60 nel caso di sabbie grossolane.

ANGOLO DI ATTRITO EFFICACE (®")

Peck, Hanson e Thornburn (1974) hanno realizzato un diagramma per determinare I'angolo di
resistenza al taglio, utilizzando i valori di (N;)eo corretti: i valori di ¢ ricavati sono ritenuti
generalmente sottostimati, anche se normalmente utilizzati in via cautelativa nella
progettazione di routine. Un ulteriore grafico che correla il valore di N con I'angolo di resistenza
al taglio, tenendo conto delle tensioni verticali efficaci € quello di Mitchell (1978), di seguito

proposto.
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Molto sciolta Molto
sciolla  Media Densa  densa

N (colpi300 mm)

Fattori di capacita portante N, & N,

P R R\
8 30 32 34 36 38 40 42 44
Angolo di attito interno o', gradi

Angolo m atro
\ nfern
50° /

N (colpif300 mm)

| Tensione verticale efficace. o, (xPa)

Figura 9.14. Correlazione fra: (a) N, ¢’ ed i fattori di
capacita portante Nye N, (Peck et al,, 1974), (b) N, o’e
o', (Mitchell et al., 1978)

La determinazione dell’angolo di resistenza al taglio deve, inoltre, tenere in considerazione i
caratteri di deformabilita dei terreni a grana grossolana.

La resistenza al taglio dei terreni grossolani dipende quindi dall'angolo a volume costante @'cy,
che é l'angolo di attrito con densita relativa praticamente nulla, dalla componente dovuta al
contributo della dilatanza (9'-%cv), funzione del mutuo incastro delle particelle e legato
direttamente alla densita relativa, dal livello tensionale e dalla cementazione.

Il diagramma di Bolton (1986) mostra il legame esistente tra la densita relativa e la
componente dilatante dell’angolo di resistenza al taglio, per sabbie quarzose non cementate e
recenti, per valori di angolo di resistenza al taglio ricavati in condizioni triassiali e in condizioni
di deformazione piana, questi ultimi utilizzati per la maggior parte dei problemi pratici di

progettazione.

20
p" = 150-600 kN/m2 tensione efficace media a rottura ‘
0" = Valore misurato come secante all'inviluppo df rottura

7 Condizioni ‘
triassiali

80 wgu |
‘ Densita relativa, D, (%)

Figura 9.17. Influenza della densita relativa
sulla componente dilatante dell’angolo di resi-
stenza al taglio (Bolton, 1986; Stroud, 1989)
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DATI OTTENUTI
In funzione dei valori misurati (cfr. scheda allegata), €& possibile definire la seguente

parametrazione geotecnica per gli orizzonti individuati:

UNITA LITOLOGICHE Nspr DR (o} YnaT
1 - sabbia e ghiaia alterata 17 45.5% 31° 1,8 t/m?
2 - Ghiaia e sabbia con ciottoli 35 70% 37.9° 1.9 t/m?

In base alla nuova normativa di cui al Testo Unico Norme Tecniche per le costruzioni, secondo
quanto previsto dalla Circ. 02.02.2009 n. 617 C.S.LL.PP., al C6.2.2, qualora nei problemi
geotecnici siano coinvolti modesti volumi di terreno & preferibile ricorrere ai valori dell’angolo
ocv ed a valori caratteristici prossimi ai minimi, mentre con grandi volumi di terreno coinvolti,
puod essere utilizzato il valore del ¢’ con valori caratteristici prossimi a quelli medi.

Il calcolo dei valori caratteristici € stato effettuato con la seguente formula, valida per grandi

volumi di rottura con pochi dati (media ignota e variabilita nota o estrapolabile):

- o
X, = x—1.645(Tj
n

« X, valore medio del parametro geotecnico;

« o deviazione standard;

¢ N numero campioni;

. il coefficiente di variazione, ottenuto dal rapporto tra deviazione standard e parametro medio, & stato
imposto pari al 10% (valido in letteratura per sabbie e ghiaie) visto il ridotto humero di dati;

« X = -1,645: valore fissato dall'EC7, corrispondente a una probabilita di non superamento del 5% in

una distribuzione Gaussiana.

STRATO 0'm o'y
1 - sabbia e ghiaia alterata 31° 25.9¢
2 - Ghiaia e sabbia con ciottoli 37.9° 31.7°

I parametri_ geotecnici di progetto dovranno essere ricavati dai parametri geotecnici

caratteristici, in relazione al volume di terreno interessato dalle diverse soluzioni progettuali,
suddividendoli per un coefficiente parziale ym, funzione del tipo di verifica adottato, cosi come
previsto dal D.M. 14.01.08.
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6 CATEGORIA DI SOTTOSUOLO

Per la definizione della categoria di sottosuolo & stata condotta un’‘indagine MAWS (sismica
multicanale di superficie). Scopo del lavoro & stato quello di determinare il valore del
parametro sismico “Vs” medio negli strati superficiali di terreno.

E’ stata effettuata 1 prova MASW costituita da uno stendimento sismico di 11 geofoni
orizzontali, con interdistanza di 5 m e lunghezza totale della linea di 55 m. Alle estremita

della linea ¢ stata effettuata |I'energizzazione verticale con un offset di 7.5 m.

DESCRIZIONE DEI RISULTATI

I terreni su cui €& stata effettuata l'indagine sono costituiti da depositi fluvioglaciali,
rappresentati da una eterogenea aggregazione di materiali sciolti, quali ghiaie, ciottoli, sabbie,
talora in matrice limosa, con spessori che superano il centinaio di metri. La stratigrafia di un
sondaggio effettuato nell’area (pozzo idropotabile comunale Carmine), definisce nei primi 30 m

di profondita strati costituiti da sabbie e ghiaie con ciottoli ed intercalazioni di argille sabbiose.

m dal p.c. Descrizione stratigrafica
0-9 Ghiaia
9-11 Ghiaia con ciottoli
11 - 14 Argilla sabbiosa
14 - 25 Ghiaia
25 -30 Argilla

La falda interessa I'area da N a S con profondita media attorno a 8-9 m dal p.c.
winMASW - Inversion of Surface-Wave Dispersion Curves

Main results

WWW.WInmasw.com
Date: 21 7 2011 Time: 10 22

Vs profile

101

WwWwWw.winmasw.com

depth (m)

200 250 300 350 400 450
Vs (m/s)

velocity spectrum

0 [Rayteign bispersion

Vsv (mis): 200 307 390 415 250 430; Vs30: 354
[thickness (m): 1.9 24 63 167 4.0
Poisson: 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35

Vp (mis): 416 639 812 864 520 895

ReMi spectrum

(no active seismic data to visualize)

frequency (Hz)
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Mean model

Vs (m/s): 200 307 390 415 250 430
Thickness (m): 1.9, 2.1, 6.3, 16.7, 4.0

Density (gr/cm3) (approximate values): 1.84 1.95 2.00 2.02 1.90 2.03
Shear modulus (MPa) (approximate values): 74 183 305 348 118 375

Analyzing Phase velocities
Analysis: Rayleigh Waves

Approximate values for Vp and Poisson
Vp (m/s): 416 639 812 864 520 895
Poisson: 0.35 0.35 0.350.35 0.35 0.35

Vs30 (m/s): 354

Confrontando la stratigrafia di riferimento con la prova MASW effettuata, si evince la seguente

tabella comparativa tra i valori desunti dalla sismica e la litologia:

Prof (m) Hi (m) | Vi (m/s) Litologia correlata
0-1.9 1.9 200 |suolo, sabbie e ghiaie insature
1.9-4 2.1 307 [Sabbia, ghiaia,
4 -10.3 6.3 390 |Sabbia, ghiaia, ciottoli
10.3 - 27 16.7 415 |Sabbia, ghiaia, ciottoli saturi
27 - 31 4 250 largilla

La Vs30 viene definita dalla formula:

30
Vs30 =
ﬁ

z‘:l,NVi
dove:
hi = spessore dello strato individuato con specifica velocita Vs
Vi = Velocita Vs dello strato hi
Si ottiene pertanto una Vs30:

Vs30 = 354 m/s

La categoria di sottosuolo risulta pertanto inseribile nella categoria C della tab. 3.2.II delle NTC
2008.
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Tabella 3.2.I1 — Categorie di sottosuclo

Categoria

Descrizione

A

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molte rigidi carattenzzan da valon di V3 superionn a 800 m/s,
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, 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
con spessort superiori a 30 my, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valon di V3, compres: tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Nepr 3 ™ 50 nei terrens a grana
2rossa € Cy30 = 250 kPa nei terremu a grana fina).

Depositi di rerveni a grana grossa mediamente addensati o rerveni a grana fina mediamente consistenti
con spessort superion a 30 m, caratterizzati da un graduale nuglioramento delle propnieta meccaniche con
la profondita e da valon di V3o comprest tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 <Ngprip < 50 ne1 terrem a
grana grossa & 70 < ¢, 30 < 250 kPa nei terreni 2 grana fina).

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con spesson supenon a 30 m, carattenizzat da un graduale nuglhoramento delle propneta
meccaniche con la profonditd e da valon di V, 3, inferion a 180 m/s (ovvero Negprip< 15 ne1 terrem a
grana grossa e Cy3o < 70 kPa nei terrent a grana fina).

Terveni dei sartosuoli di tipa C o D per spessare non superiore a 20 m, posti sul substrato di nferimento
{con V, > 800 m's).

Tabella 3.2 IV - Cateooriz somoerafiche _ _ + T ab. 3.2.vi.— Valori del fattore_di amplificazione

(ategorta Canatterssiache della superficee fopografica St

— Tl Superficie pianeggante, pendt 2 nlievt ssolatt con tnchinizione media 1< 15° -
12 | Pendu con mclnazione media 1> 15° =

T3 | Riliew con larghezza in cresta molto mnore che allz base e melinzzione media 15° <1< 30° 1.2

T4 | Raliews con larghezza n cresta mofto munore che alle base e ichnazone medsa 1> 30° S

Tabella 3.2.V — Espressionf df Sg ¢ di C¢

Categoria S .
sottosuolo
A 1.00 1,00
a 0,20
B 1.00<1.40-0.40-F,-—£<1,20 L10-(Te)
g
= . -0 33
- ¢ 1,00 £1,70-0,60F, - 2 £1,50 1.05-(T2)
E
* ol 50
D 0.90 2.40—1,50-F, - £ <1.80- 1.25-(T.)
£
i =040
E 1.00<2,00=-110-F, -—£ <1,60 L15-(Te)
g
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7 STIMA DELLA PERICOLOSITA SISMICA

Parametri sismici
detlarminati con GeoStru PS hilp:iwww Qeosin.com/geoapp

Tipo di elaborazione: Stabilitd dei pendii

Sito in esame.

latitudine: 45 600916 [*)

longitudine: 8,645664 [*)

Classe d'uso: Il Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita
pericolose per 'ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d'uso V. Ponti & reti
ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le consegue

di un loro eventuale collasso.
Wita nominale: 50 [anni]

Siti di riferimento.

o] Latitudine Longitudine Distanza
] [l [m]
Sito 1 11587 45 587610 B 636651 16373
Sita 2 11588 45 590440 8707882 4497491
Sito 3 11366 45 640370 8, 703732 6296,1
Sito 4 11365 45637530 8 632511 4197 8
Parametri sismici
Categoria sottosuolo: C
Categoria topografica: T1
Periodo di riferimeanto: 75 anni
Coefficiente cu: 1,5
Pratb. Tr ag Fo Te*
superament [anni) [a] [ [s])
o]
[%]
Operativita a1 45 0,017 2,634 0,167
(SLO)
Danno 63 75 0,021 2,649 0,189
(SLD)
Salvaguardi 10 71z 0,042 2,623 0,290
a della vita
(SLV)
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Prevenzion 5 1462 0,080 2681 0,311
e dal
collasso
(SLC)
Coefficienti Sismici
Ss Cc St Kh Kv Amax Beta
[ H [ -] [ | Imisf | [
SLO 1,500 1,900 1,000 | 0,005 | 0,003 0,256 | 0,200
SLD 1,500 1,820 1,000 | 0,006 | 0,003 0,313 | 0,200
SLY 1,500 1,580 1,000 | 0,013 | 0,006 | 0619 | 0,200
SLC 1,500 1,540 1,000 | 0,015 | 0,007 0,733 | 0,200

Le coordinate geografiche espresse in questo file sono in EDS0
Geostru software - www.geostru.com

Spettri di risposta

Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali e verticali
Coefficiente di smorzamento viscoso £=5 %

Fattore che altera lo spettro elastico = 1,000

Spettro di risposta elastico in accelerazione delle
componenti orizzontali

'_|I-I —
%UJ — S0
o —_— SLD
/kl— — G
0 5LC
1 °r [ 11 1T 71 1T T17 r°7T1T 177
0 02 04 .6 1.8 1 12 14 16 18
Tl
ou ag Fo Tc* S5 Ce st s il TB TC TO
| [5] [=] [z] Il
SLO 145 0,017 2,534 0167 1,000 1,000 1.000 1,000 1,000 0,056 0167 1,669
SLD 15 0,021 2,549 0,188 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,063 0,189 1,685
SLV 145 0,042 2,623 0,290 1,000 1,000 1.000 1,000 1,000 0,087 0,250 1,768
SLC 15 0,050 2,681 0,311 1,000 1,000 1.000 1,000 1,000 0,104 0,311 1,709
Spettro di risposta elastico in accelerazione delle
componenti verticali
r Y
0,04 =
% T — S0
20,02 - — SLD
T — SV
0 sLC
L] l L] l L] l L] l L] | T l L] | T | L] | T | L]
0 01 02 03 04 05 06 OF 0% 0% 1 11
Tlel
1] ag Fo Tec* = Ce St g5 i TB TC TO
[al [=] [=] ] sl
SLO 15 0,017 2,534 0167 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,050 0,150 1,000
sLO 15 0,021 2,549 0,189 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,050 0,150 1,000
sLV 15 0,042 2,623 0.290 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,050 0,150 1,000
SLC 15 0,050 2,681 0,311 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,050 0,150 1,000
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VERIFICA ALLA LIQUEFAZIONE

La normativa prevede che per il sito di costruzione sia verificata la suscettibilita alla

liquefazione quando la falda freatica sia prossima alla superficie ed il terreno comprenda strati

estesi o lenti spesse di sabbie sciolte sotto falda, anche se contenenti una frazione fine.

E’ comunque da sottolineare che la verifica pu0 essere omessa quando si manifesti almeno una

delle seguenti condizioni:

1.
2.

un valore di magnitudo momento inferiore a 5;

accelerazioni massime attese al piano campagna in condizioni free-field 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 (N;)go>30
oppure qcin>180 dove (Ni)gp € il valore della resistenza determinata in prove
penetrometriche dinamiche (Standard Penetration Test) normalizzata ad una tensione
efficace verticale di 100 kPa e qciy € il valore della resistenza determinata in prove
penetrometriche statiche (Cone Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace
verticale di 100 kPa;;

distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella Figura 7.11.1(a) nel caso di
terreni con coefficiente di uniformita Uc < 3,5 ed in Figura 7.11.1(b) nel caso di terreni

con coefficiente di uniformita Uc > 3,5.
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= 0
=
g &g j Ue=3.5
2 a0 f possibilita d ',
o liquefazione
a 30 1 -
20 ; }1' @)
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Fig. 7.11.1(a)
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Figura 7.11.1 — Fusi granulometrici di terveni susceitibili di liguefazione.
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Per quanto riguarda il punto 1, dalla pubblicazione della Protezione Civile “Indirizzi e criteri per

la microzonazione sismica” si ottiene, dalla disaggregazione di ag per il comune di Oleggio, la
coppia di valori M-R:

Comuni_MR
Codistat{Comune|DentroVicino|MmediajRmediajMmoda|Rmoda
1003108|Oleggio |D 5,32 111 5,25 85

Considerando il valore modale di Mw che contribuisce maggiormente alla pericolosita di un sito,
ed utilizzando la relazione Mw= 0.673Ms+1.938, si ottiene un valore di Ms= 4.92.

Utilizzando il grafico seguente (tratto da Indirizzi e Criteri per la microzonazione sismica della
Protezione Civile) si pud osservare che con eventi di magnitudo Ms prossimi a 5 non si hanno

effetti di liquefazione dei terreni per distanze superiori a circa 20 km e quindi la condizione
risulta verificata.

a A : B I &
" e ewe . " san ene .. [
e —— L2 L] “-_,.. ' e yd -
TTRL Be% o'’ - Rienda s o £
IR - . - & . [
% . ] - . T s Qﬂ F
3 S : il
Efﬂ:c_ / ‘\a$ ; '-‘:'I'I / %ﬁﬁ |*
E ke ! ‘}% ] / Qé F
opep é‘b - g / \ﬁ, '
- N . S [=
ey N BRI ..
e/ 11990 1900-1990 |
N RN EEEE R R F O T I P Figura 2.8-4 - Casi saservati di fenomeni
SRnERAER R epicantrale (ga Galli, 2000).

Relativamente al punto 2, considerando che per il sito in esame & stato ricavato un valore
(SLV) di amay di 0.619 m/s? e che il valore di g di riferimento & pari a 9.81 m/s?, la condizione
ag<0.1g risulta verificata.

Pertanto la verifica alla liquefazione dei terreni in caso di sisma non & necessaria.

Indagine geologica e modello geotecnico per nuova rotatoria S.S. 32 in Comune di Oleggio - 25



STUDIO GEOLOGICO RIVOLTA E GRASSI

8 CONCLUSIONI

L'analisi geologico-stratigrafica del sito ha messo in luce i seguenti aspetti:

I'area & costituita da depositi di facies fluvioglaciali a tessitura prevalentemente
ghiaioso-sabbiosa, leggermente alterati nella porzione sommitale;

la zona si presenta pianeggiante, senza alcuna evidenza di processi geomorfici in atto:
le scarpate che delimitano i terrazzi sono ubicate a notevole distanza dal sito e non
interferenti con esso;

sono stati eseguiti due pozzetti stratigrafici per I'analisi litostratigrafica dei terreni, una
prova penetrometrica dinamica per la parametrazione geotecnica dei terreni ed uno
stendimento sismico MAWS per l'individuazione della categoria di sottosuolo;

la falda freatica risulta attestata a circa 8-10 m da p.c.;

I'area ricade in Zona sismica 4, le opere in progetto sono di Tipo 2 Classe d’uso III;
sono stati ricostruiti il modello geologico e quello geotecnico, con le parametrazioni
geotecniche degli strati individuati, ed il modello sismico del sito, con la definizione delle

principali caratteristiche quali la categoria del sottosuolo ed i parametri sismici.

Si specifica che, data la possibilita di variazioni verticali o laterali nella sequenza

stratigrafica descritta, le ipotesi sviluppate dovranno essere verificate in fase esecutiva,

sulla base dell’effettiva corrispondenza dei terreni in sito con quanto previsto in progetto.
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n® 1
TABELLE VALORI DI RESISTENZA
- indagine : Comune di Oleggio - data : 28/06/2011
- cantiere Rotatoria 5.5. 32 = quota inizio : 0
- localita Carmine - prof. falda - Falda non rilevata
= note : - pagina : 1

Prof.im) M{colpip) Rpdikg/em?®) Nicolpi r) asta Profim) Mlcolpip) Rpd{kglem?®) N{colpir) asta

0,00- 0,20 11 77,8 e 1 | 300- 330 27 1534 — 4
0,30 - 0,80 11 77,8 e 1 | 3320- 380 28 1493 — 5
D0 - 0,80 7 458 —— 2 | 280- 390 13 59,3 — 5
0,80- 1,20 22 1438 2 | 380- 420 27 1440 — 5
1,20- 1,50 19 124,2 2 | 420- 450 34 170,8 — B
1,50- 1,80 16 97,3 — 3 | 450- 4380 21 105,5 — B
180- 2,10 29 176,3 — 3 | 48B0- 510 20 100,5 — B
240- 2,40 17 103,3 — 3 | 510- 540 42 199,5 —_— T
240- 2,70 27 153,4 — 4 | 540- 570 80 2850 —_— T
2,70- 3,00 28 159,1 — 4

- PENETROMETROC DINAMICO tipo | TG 83-100 EPI
- M (massa battente)= 83,60 kg - H (allezza caduta)= 0,76 m - A (area punta)= 20,43 cm® - D{diam. punta)= 51,00 mm
= Mumero Colpi Punta M =MN{30) [4= 30 cm] = Uso rivestimento / fanghi iniezione : NO

e LT TRTYRE Y DL T o]
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n® 1
DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA - Rpd Scala 1: 50
- indagine : Comune di Oleggio - data : 28/06/2011
- cantiere Rotatoria 5.5. 32 - quota inizio 0
- localita - Carmine - prof. falda : Falda non rilevata
N = N(30) numereo di colpi penetrazione punta - avanzamento §= 30 Rpd (kg/cm?)
m o 10 20 30 40 50 &0 70 80 a0 100 1 10 100 1000
|
3
B
7 7 rr
8 | | | &
10 7 ] [ 10

- PENETROMETRO DINAMICO tipo - TG 6§3-100 EPI
- M (massa batiente)= 63,50 kg - H (altezza caduta)= 0,76 m - A (area punta)= 20,43 cm* - D{diam. puntg)= 61,00 mm
- Mumero Colpi Punta N=N(30) [5= 30 cm] - Uso rivestimento / fanghi iniezione : NO

Ebware by Do D MR IH - (425090600
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n® 1
ELABORAZIONE STATISTICA
- indagine : Comune di Oleggio - data : 28/06/2011
- cantiere Rotatoria 5.8, 32 - quota inizio : 0
- localita - Carmine - prof. falda : Falda non rilevata
- note : - pagina : 1
n® | Profonditéd {m) | PARAMETRO ELABORAZIOME STATISTICA VCA B Mspt
M| min [ Max [ Y{M+min}| = M-5 | M+s
1 0,00 1,20 M 12,8 T 2 8.8 - —- -—-- 13 1,30 17
Rpd 853 45 144 66,0 - —- -—-- B&
2 1,20 570 M 272 13 &0 201 18| 154 | 380 a7 1,30 35
Rpd 146.1 69 | 285 1077 52,3 | 938 (1983 | 145
M: wvalore medio min: valore minimo Max: valore massimo &: scarto quadratico medie
M: numero Colpd Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento §= 30 cm} Rpd: resistenza dinamica alla punta (kgcm®)
[i: Coefliciente correlazione con prova SPT (valore teorico [it =0,98) MNept numero colpi prova SPT (avanzamento 5= 30 cm )
Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI
n®| Pref.(m) LITOLOGIA Mspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA
OR 2’ E | Ysat| Yd Cu | Ysat W e
1 o.oo 120 17 | 455 310 3zz 187 [ 1.568 - - - -
2 120 570 35 | ToOf 3789 451 208 [ 1.73 - - - -

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

DR % = densita relativa @' () = angolo di attrito efficace E' (kgi'cm®) = modulo di deformazione drenato W% = contenuto d'acqua
e [-) = indice dei vuoti  Cu (kgiem?®) = coeslone non drenata Ysat, Yd (V'm) = peso di volume sature @ secco (rispettivamente) del terrena

SPvarg be. Dr. 0 WMERLIM - 4258408500
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STUDIO GEOLOGICO RIVOLTA E GRASSI

1 PREMESSA

A supporto della progettazione di nuova rotatoria sulla S.S. 32 in localita Carmine nel Comune
di Oleggio, I'Amministrazione Comunale ha incaricato lo scrivente di redigere la relazione
geologica ed il modello geotecnico.

La presente relazione & stata redatta in ottemperanza a quanto richiesto dal Decreto
Ministeriale 14.01.08 "NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI".

Dal punto di vista urbanistico la zona ricade in Classe I di pericolosita geomorfologica ed

idoneita all’'utilizzazione urbanistica delle tavole geologiche allegate al PRGC vigente. Pertanto

non sussistono particolari limitazioni di tipo urbanistico in relazione alla costruzione in oggetto.

Al

STRALCIO TAVOLA DI AZZONAMENTO PRG VIGENTE CON SOVRAPPOSIZIONE DELLE CLASSI DI PERICOLOSITA' GEOMORFOLOGICA
ED INDICAZIONE AREA IN VARIANTE

PERKZOLOSIA GECMMORFOLOGICA

WULMERABLILY RISCHICH
EWALORE ESFOEIC TCHALE
iy srsne
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2 CLASSIFICAZIONE SISMICA

Il sito in esame & compreso in Zona 4 della Classificazione sismica dei Comuni italiani, come
desumibile dallo stralcio seguente dalla “Classificazione sismica dei Comuni italiani” e come
confermato dalla D.G.R. 19.01.2010 n. 11-13058 della Regione Piemonte.

Regione Province Codice Istat Denominazione Classificazione_2010
Piemonte Novara 1003108 Oleggio 4

da: www.protezionecivile.it

VITA NOMINALE
La vita nominale Vy dell'opera in progetto ricade nel 2° tipo “"Opere ordinarie”.

Vita nominale VN per diversi tipi di opere

TIPI DI COSTRUZIONE VLIS
V(1 anni)
I | Opere provvisorie — Opere provvisionali - Strutture in fase costruttiva’ <10
2 | Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni confenute o di importanza e
normale 230
3 | Grandi opere, ponti, opere infrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di importanza strategica =100

(Tab. 2.4.1 NTC)

CLASSI D'USO
L'edificio in progetto ricade nella classe d‘uso III “Reti viarie extraurbane non ricadenti in

classe d’uso IV”,

PERIODO DI RIFERIMENTO PER L’AZIONE SISMICA

Il periodo di riferimento Vi per la costruzione in progetto risulta pertanto:
VR = VN * CU
Cy per la Classe d’uso III corrisponde a 1.5, da cui discende

Ve = 75 anni
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3 INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO GENERALE

Il sito in oggetto & ubicato nel comune di Oleggio ed & rappresentato nella tavoletta I.G.M. 44
IV N.E. “Oleggio” e nella sezione n® 116040 della Carta Tecnica Regionale alla scala 1:10.000.
Per quanto riguarda la cartografia geologica, il sito & rappresentato nel Foglio n°® 44 “Novara”

della Carta Geologica d'Italia, alla scala 1:100.000 (cfr. stralcio non in scala seguente).

f 4 L ==XX
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La zona € compresa nell’alta pianura di Novara e si presenta con una serie di terrazzi a
sviluppo prevalente nord-sud, raccordati fra loro da scarpate pilt o meno evidenti. Le superfici
dei terrazzi, in particolare quelle relative alle unita litostratigrafiche pit antiche, non risultano
completamente piatte, ma articolate in blande ondulazioni.

Il territorio € rappresentato da depositi riferibili alle fasi di espansione glaciale, verificatesi nel
corso del Pleistocene e sono costituiti da sedimenti in facies fluvioglaciale e da quelli piu
francamente fluviali della valle del Ticino. In base alla loro caratterizzazione litostratigrafica,
geomorfologica e pedologica sono riconoscibili nella zona diverse unita, la cui nomenclatura si
riferisce alla Tesi inedita di Dr. O. Da Rold (A.A. 1984-85 - Milano). La composizione litologica
delle suddette unita, affioranti nel territorio, consiste prevalentemente di depositi a tessitura
ghiaioso - sabbiosa, con rare intercalazioni sabbioso-limose, con grado di alterazione variabile
in relazione all'eta dei depositi ma particolarmente evoluto soprattutto nei sedimenti del
Pleistocene medio (Complesso di Oleggio).

L'area in oggetto insiste su sedimenti attribuiti informalmente al Complesso di Varallo Pombia
(unita di S. Gaudenzio), databile al Pleistocene superiore (Fluvioglaciale Wurm-Riss nella
cartografia geologica ufficiale) e che comprende i depositi che rappresentano I'ultimo

interglaciale e I'ultima glaciazione accertata.
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Schema dei rapporti tra le varie unita

Ghiaie di Bedisco

(?uiaie di S.Gaudenzio

IC. di Mezzomerico / Gh}'aie di S.Eustacchio
/

Ghiaie delle baragge
Ghiaie di Pombia U

- Ghiaie di S. Gaudenzio: si tratta di ghiaie a supporto clastico, mal selezionate e
discretamente arrotondate. I ciottoli hanno dimensioni medie intorno ai 20 cm e non sono
alterati. La matrice € generalmente sabbiosa grossolana e di colore grigio. I clasti sono
prevalentemente di natura granitoide o gneissica. Le Ghiaie di S. Gaudenzio sono la facies
fluvioglaciale piu recente appartenente al Complesso di Varallo Pombia e costituiscono, nel
territorio comunale, il terrazzo su cui sorge anche il concentrico.

I limiti del Complesso di Varallo Pombia nel suo insieme, sono rappresentati inferiormente dalle
Ghiaie di Pombia (con contatto di tipo erosionale), mentre superiormente dal Complesso di
Castelnovate, nel terrazzo di S. Eustachio, e con i depositi loessici nel terrazzo di Bedisco.

Dal punto di vista fisiografico, il territorio & caratterizzato dalla presenza di superfici
pianeggianti o debolmente ondulate, con pendenze che si attestano mediamente attorno al 3-
4%, verso sud-sud/est, delimitate da scarpate digradanti verso il F. Ticino.

L'elemento idrografico principale nel territorio & costituito dal F. Ticino, che scorre in direzione
Nord-Sud svolgendo un’azione drenante nei confronti della falda acquifera superficiale. La rete
idrografica naturale, se si eccettua il F. Ticino, & completamente assente, sostituita dalla
capillare rete irrigua afferente alla Roggia Molinara di Oleggio.

Dal punto di vista geomorfologico, la zona di interesse & caratterizzata dalla presenza delle
suddette scarpate, che separano le varie superfici terrazzate; in particolare ben evidente ¢ la
scarpata, con altezza di circa 25 m, posta ad ovest del sito in esame e che separa I'unita di S.
Gaudenzio dal soprastante Terrazzo di Oleggio. Sul lato orientale del terrazzo di S. Gaudenzio
si individua un'altra scarpate, di altezza minore (circa 10-12 m), che separa la suddetta unita
da quella sottostante delle Ghiaie di S. Eustachio, di facies fluviale.

Nessuna delle scarpate elencate, peraltro molto distanti dall’area in esame, mostra evidenze di
situazioni dissestive in atto o potenziali; la zona nella quale verra realizzato l'intervento si

presenta pianeggiante e con totale assenza di processi geomorfici.
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Depositi colluviali {Olocene): depaositi limoso-sabbiosi, talora sabbiose-ghiaiosi, con sedimenti di suolo {pedorelitti);
ciottoli eterometrici, arrotondati, alterati, legati a processi di degradazione lungo versante.

COMPLESS0 DI CASTELNOVATE (TARDO PLEIST. SUP. - OLOCENE)
I:I Ghiaie di Sant'Eustachio: ghiaie grossolane a supporto clastico, a matrice sabbiosa,
arrotondate e poco selezionate, massive o mal stratificate, ciottoli eterometrici non alterati .

COMPLESSO DI VARALLO POMBIA (PLEISTOCENE SUPERIORE)

I:I Ghiaie di S. Gaudenzio: ghiaie e sabbie, massive o mal stratificate, giallastre, con intercalazioni di sabbie
grossolane e sottili coperture pedogenetiche
COMPLESSO DI OLEGGIO (PLEISTOCENE MEDIO)

Ghiaie a supporto clastico, arrotondate, con matrice sabbioso-limosa, lenti di sabbia massiva
I:l e laminata con rari ciottoli, ciottoli alterati, coperture eoliche di spessore sinoacirca3 m
pedogenizzate, di colore 10YR (Munsell Soil Color Charts) e paleosuoli rubefatti di spessore sino a 2-3 m.

COoMPLESSO DI MEZZOMERICO (PLEISTOCENE INFERIORE - MEDIO)

I:I Till di alloggiamento argilloso-limoso con ciottoli sparsi eterometrici ed alterati, e ghiaie a supporto clastico, alterate, con
matrice sabbiosa e lenti di sabbia;coperture eoliche pedogenizzate policicliche e paleosuoli rubefatti (colore 5YR-7.5 YR).

Cono colluviale

nn_nm Orlo di terrazzo > 5m

LU Orlo di terrazzo < 5 m

Stralcio carta Geologica e Geomorfologica con relativa legenda
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INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO

Per la definizione della soggiacenza della superficie freatica e per la ricostruzione delle
condizioni idrodinamiche del primo acquifero, & stato utilizzato il rilievo freatimetrico eseguito
dai dott. geol. A. Rivolta e F. Epifani per la redazione della Variante del P.R.G.C., nel mese di
maggio 1999, presso numerosi pozzi censiti nel territorio comunale.

Dato il formato ridotto della cartografia allegata (non in scala), sono visibili nella tavola
seguente solo alcuni pozzi privati; per la costruzione delle superficie freatica sono tuttavia

stati utilizzati 43 captazioni, riportate sulla tavola geoidrologica allegata al P.R.G.C.
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"POZZO N° QUOTA PIANO SOGGIACENZA QUOTA DELLA
CAMPAGNA DELLA FALDA FALDA
1 (ms.l.m.) {(m) (m s.l.m.}
1 203.40 10.40 18300
2 20750 19.48 188.02
34 208.00 8.07 1€9.63
35 205.70 | 10.90 194.80 |

Nella tavola € rappresentato graficamente I'andamento della superficie freatica e le relative

direzioni di flusso: come si evince dalla carta, la zona é& caratterizzata da un displuvio
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sotterraneo e da un asse di drenaggio, con direzione nord/ovest-sud/est,. Il sistema & modo
governato dall’azione drenante esplicata dall’asse fluviale del F. Ticino che esercita
complessivamente un’azione di richiamo delle acque di falda.

La soggiacenza media della falda freatica nell’area esplorata & pari a circa 8-9 metri, con un
gradiente idraulico medio pari a 7-8%o0 che si eleva fino al valore di 14%o nella zona orientale.
Da dati in bibliografia, l'escursione media della falda freatica ha subito delle variazioni
comprese tra 1 e 2 metri nell’arco di circa vent’anni: si deve anche ricordare che oscillazioni su
base stagionale si verificano con continuita in relazione alla stagione irrigua, con relativo
innalzamento della falda di circa 1.5 - 2 m.

Le caratteristiche idrogeologiche sopra illustrate trovano conferma nelle tavole di analisi del

Piano Tutela Acque della Regione Piemonte (agg. 2007), di cui si riporta uno stralcio.

L'analisi della sezione litostratigrafica di seguito allegata, elaborata sulla base delle stratigrafie
dei pozzi idropotabili comunali, mette in luce la presenza di strati discontinui di ghiaie sabbiose
localmente limose, a permeabilita buona, intercalati a spesse coltri di sedimenti ghiaioso
sabbiosi con frazione fine in percentuale variabile, che tendono ad essere piu persistenti nella
zona meridionale, nella quale, in profondita, sono presenti spessi banchi argillosi con sottili
intercalazioni di sedimenti ghaioso-sabbiosi. Dal punto di vista deposizionale, I'unita profonda &
da riferire a facies fluvioglaciali del Pleistocene inferiore e medio poggianti su depositi
alluvionali villafranchiani mentre l'unita superiore va attribuita a sedimenti in facies

fluvioglaciale e/o francamente fluviale del Pleistocene superiore.
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COLONNA STRATIGRAFICA Anche la colonnina stratigrafica relativa alla perforazione di

Om
Suolo un pozzo domestico realizzato nelle vicinanze (circa 600 m ad
est) conferma la situazione stratigrafica locale sopra
sabbia grossolana giallastra .
am debolmente ghiaiosa descritta.
gc? ghiaia con sabbia fine
i giall
: Oc'? giallastra
8m
sabbia fine giallastra con
ghiaia fine e media
12m
16m N
F.~2 7] ghiaia con sabbia limosa
Eisl
&
20m OC:)( Ghiaia con sabbia grigio
OFC-%C giallastra
iz
O
=]
24my 3]
=]
O
£ = sabbia grossolana limosa
28m

4 INQUADRAMENTO SISMICO LOCALE

Il territorio di Novara nel catalogo parametrico CPTI0O4 (Gruppo di lavoro CPTI (2004).
Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani, versione 2004 (CPTI04), INGV, Bologna.) degli eventi
sismici storici presenta la seguente serie cosi rappresentata in ordine cronologico, per un‘area

circolare di 100 km e centro nel sito in esame:

Anno Me | Gi Or Mi Se |AE Rt Np Imx lo TI Lat Lon | TL | Maw

1276 7 28 18 30 Italia settent. CFTI 10 55 60 M 45.08 9.55 A 5.11
1369 2 1 Alessandria CFTI 6 75 65 M 4492 862 A 5.03
1394 3 22 BRIG VGL91 80 46.3 7.967 5.57
1396 11 26 Monza CFTI 2 75 75 4558 9.27 A 5.37
1512 2 8 CHIAVENNA VGL91 60 46.3 9.367 0,224306
1541 10 22 18 VALLE SCRIVIA DOM 9 80 80 44761 8.909 A 5.48
1576 9 26 6 BERGAMO POS85 60 45.667 9.667 0,224306
1593 3 8 BERGAMO DOM 1 65 65 45694 9.67 A 5.03
1597 SIMPLON VGL91 60 46.2 8.067 0,224306
1606 8 22 BERGAMO DOM 1 65 65 45694 9.67 A 5.03
1642 6 13 22 BERGAMO DOM 1 65 65 45694 9.67 A 5.03
1684 2 26 19 ALETSCHGLETSCHER VGL91 70 46.367 8.067 5.17
1755 12 9 13 30 Vallese CFTI 71 80 80 46.32  7.98 A | 0,270833
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1759 5 26 1 30 PAVIA DOM 2 60 60 44.804 9.029 A  0,224306
1767 5 26 18 24 Valle di Lanzo CFTI 3 80 70 45.27 75 A 5.17
1781 9 10 CARAVAGGIO DOM 1 65 65 45.497 9.644 A 5.03
1786 4 7 PIACENZA DOM 8 70 65 45.298 9.595 A 5.31
1802 5 12 9 30 Valle dell'Oglio CFTI 66 85 80 4542 9.85 A | 0,254861
1827 2 26 20 BRIG VGL91 60 46.267 8 0,224306
1828 10 9 2 20 Valle dello Staffora CFTI 105 80 75 4482 9.05 A | 0,254861
1837 1 24 58 BRIG VGLI1 70 46.317 7.967 5.17
1851 1 1 BRIG VGL91 60 46.267 7.967 0,224306
1855 7, 25 12 Vallese CFTI 52 85 85 M 46.217 7.85 M | 0,264583
1855 10 28 1 45 RARON VGL91 70 46.25 7.917 5.17
1856 8 6 13 45 RARON VGL91 70 46.25 7.867 5.17
1857 11 4 7 15 ST. NIKLAUS VGLI1 60 46.217 7.867 0,224306
1858 2 5 3 45 ST. NIKLAUS VGL91 60 46.217 7.9 0,224306
1862 5 4 21 15 ST. NICOLAS POS85 65 46.167 7.833 5.03
1874 12 1 19 30 ZERMATT DOM 1 65 65 46.017 7.75 A 5.03
1877 10 22 20 30 ZERMATT VGL91 60 46.017 7.75 0,224306
1880 7 4 19 55 Vallese CFTI 8 70 70 46.27 8.07 A 5.38
1881 3 3 2 15 RARON VGLI1 60 46.3  7.917 0,224306
1884 9 12 PONTOGLIO DOM 24 60 60 45.57 9.856 A | 0,224306
1887 5 20 4 12 OGGIONO POS85 55 45.833 94 0,210417
1891 12, 20 16 36 VALLE DELL'ISORNO POS85 55 46.167 8.433 0,210417
1892 3 5 PONT S. MARTIN DOM 86 75 70 45.569 7.797 A 5.09
1895 11 2 6 30 SOMMA LOMBARDO POS85 55 45.667 8.75 0,210417
1900 8 16 21 CANAVESE DOM 3 60 60 45416 7.502 A  0,224306
1913 12 7 1 28 NOVI LIGURE DOM 56 50 50 44.744 8.863 A | 0,216667
1918 1 13 12 LODI POS85 45 45333 95 0,226389
1918 4 24 14 21 LECCHESE DOM 34 60 60 45.778 9.631 A 5.07
1924 4 15 12 48 54 RARON VGL91 70 46.25 7.917 5.48
1933 1 24 1 43 VIEGE POS85 60 46.3 7.917 0,224306
1933 9 24 23 55 5 RARON VGL91 60 46.267 7.867 0,220139
1938 12| 23 17 34 47 | SPARONE POS85 60 45.4 7.5 0,227083
1943 10 16 12 10 7 | GABIANO POS85 50 45.1 8.1 0,211111
1945 6 29 15 37 13 Valle dello Staffora CFTI 31 7% 75 4483 913 A 5.15
1945 12 15 5 27 VARZI DOM 12 60 55 44.831 9.117 A  0,220833
1949 7, 22 12 21 18 | VISPERTAL POS85 55 46.2 7.9 4.58
1951 5 15 22 54 LODIGIANO DOM 126 60 65 45.254 955 A 5.24
1952 8 22 2 25 31 MONTEMAGNO POS85 60 45 83 0,220833
1960 3 23 23 8 49 Vallese CFTI 179 65 65 46.35 7.98 A 5.36
1961 11 23 1 12 5  CAPRINO BERGAMASCO POS85 60 45.717 9.567 0,224306
1965 3 15 8 56 CAPRIATA POS85 55 44.7 8.7 0,210417
1968 6 18 5 27 BARD DOM 60 60 60 45.683 7.768 A 5.18
1979 2 9 14 44 TREZZO SULL'ADDA NT 45.617 9.467 5.03
1991 11 20 1 54 19  ALPI CENTRALI BMING 469 60 50 45.993 9.427 A  0,222222
2000 8 21 17 14 28 ALESSANDRINO OFTEP 44.769 8.433 0,229167

La consultazione del catalogo DBMIO04, dal sito INGV, (Stucchi et alii. (2007). DBMIO04, il database
delle osservazioni macrosismiche dei terremoti italiani utilizzate per la compilazione del catalogo

parametrico CPTIO04. http://emidius.mi.ingv.it/DBMI04/ Quaderni di Geofisica, Vol 49, pp.38.) ha fornito

i seguenti dati per il Comune di Oleggio:
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Storia sismica di Oleggio
[45.598, 8.635]

Numero di eventi: 5

Effetti In occasione del terremoto del:

Is Anno Me Gi Or Mi Area epicentrale Np Ix Mw
41-5 887 02 23 05 21 Liguria occidentale iLEis  dl 6.29
2 1 04 29 01 46 Alta Savoia 267 7-8 5.79
3 1 4 24 14 21 LECCHESE 34 £ 5.0
4 1 03 23 23 08 Vallese 178 &6=7 5.36
3 1983 11 09 16 29 FParmense 835 7 5.10

Is Oleggio
e it

Tttt
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

Il quadro delle zone sismogenetiche, tratto dal sito del Gruppo Nazionale per la Difesa dei
terremoti, € rappresentato nella seguente carta delle aree sismogenetiche, in riferimento alla

quale la zona in esame si colloca nella zona background, con Ms < 5.0 (magnitudo calcolata
sulle onde superficiali).
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[Jzs []zss. 10,73 [Jackground [] 22cX9retnd 7 75 parcaniche [ ] ::;’::;i"c‘:.“"

Ms £5.0 *+5.1-55 5.6-6.0 ®©6.1-65 ® 66-7.0 e >70

5 INDAGINI SVILUPPATE IN SITO

Per la caratterizzazione litostratigrafica e geotecnica del sito sono state svolte le seguenti
indagini geognostiche:

« N. 1 prova penetrometrica dinamica (PPD);

« N. 2 pozzetti con escavatore (Pz);

. N. 1 indagine sismica di superficie MAWS.

Non avendo, al momento dello svolgimento, la disponibilita dei terreni che saranno occupati
dalla costruenda rotatoria, le indagini geognostiche sono state effettuate nel terreno

immediatamente adiacente, ad est, come da schema planimetrico allegato.

Indagine geologica e modello geotecnico per nuova rotatoria S.S. 32 in Comune di Oleggio - 12



STUDIO GEOLOGICO RIVOLTA E GRASSI

CARATTERIZZAZIONE LITOSTRATIGRAFICA

La zona esplorata era gia stata oggetto di asportazione dello strato superficiale di suolo agrario
e si presenta attualmente depressa di circa 1 m rispetto al piano stradale della S.S. 32.

pozzetto n® 1:

e 0.0 - 1.0 m: ghiaia , ciottoli e sabbia grossolana giallastra; i ciottoli sono debolmente
alterati in superficie; la porzione sommitale, per uno spessore di circa 50 cm, risulta piu
alterata, con dimensione minore dei clasti e presenza di frammenti di suolo sabbioso-
limoso;

« 1.0 - 2.9 m: Ghiaia e sabbia grigia grossolana con ciottoli .

pozzetto n® 2:

« 0.0 - 1.1 m: ghiaia , ciottoli e sabbia grossolana giallastra; i ciottoli sono debolmente
alterati in superficie; la porzione sommitale, per uno spessore di circa 50 cm, risulta piu
alterata, con dimensione minore dei clasti e presenza di frammenti di suolo sabbioso-
limoso;

« 1.1 - 2.5 m: Ghiaia e sabbia grigia grossolana con ciottoli; intercalazione con spessore di

circa 30 cm di sabbia media grigia a 2.0 m di profondita.
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Pozzetto 1 Pozzetto 2

CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

L'indagine condotta in sito € costituita da 1 prova penetrometrica dinamica, che consente di
determinare la resistenza che un terreno offre alla penetrazione di una punta.

La prova penetrometrica dinamica consiste nell’infiggere verticalmente nel terreno una punta
conica metallica posta all’estremita di un’asta d’acciaio, prolungabile con l'aggiunta di aste
successive; l'infissione avviene per battitura, con le stesse modalita delle prove SPT, che
costituiscono lo standard di riferimento per le prove penetrometriche.

Si contano i colpi necessari per la penetrazione di ciascun tratto di lunghezza stabilita; la
resistenza del terreno €& funzione inversa della penetrazione per ciascun colpo e, diretta, del
numero di colpi (NDP) per una data penetrazione.

E’ stato utilizzato un penetrometro dinamico pesante TG 63/100 della Ditta PAGANI,

motorizzato e cingolato, con le seguenti caratteristiche tecniche:

- diametro della punta = 51 mm
- angolo della punta = 60°
area della base della punta conica = 20,43 cm?
- diametro delle aste = 32 mm
- lunghezza delle aste = 90 cm
- peso delle aste = 6,31 kg
- peso del maglio = 63,5 kg

- altezza di caduta = 750 mm
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- penetrazione di riferimento = 300 mm
L'energia cinetica propria di ciascun colpo & il prodotto della massa del maglio (M) per
I'accelerazione di gravita (g) e per l'altezza di caduta (H).
I risultati di differenti prove penetrometriche dinamiche possono essere presentati (e/o
paragonati) come valori di resistenza ry secondo la seguente formula:
_M-g-H
" Ade

rd
dove:

- - A é l'area della sezione trasversale della base della punta conica

- - e é la penetrazione media per colpo.

MODALITA DI INTERPRETAZIONE DEI DATI

Il penetrometro utilizzato rispetta lo standard vigente, per cui & possibile utilizzare tutta la
letteratura realizzata per la prova SPT. Per poter ricavare i parametri geotecnici dei terreni
attraversati, I'utilizzo dei valori di Nspr deve, tuttavia, essere oggetto di normalizzazione, al fine
di eliminare i disturbi legati alla pressione del terreno sovrastante e al dispositivo di battitura
delle aste.

NORMALIZZAZIONE RISPETTO ALLA PRESSIONE DEL TERRENO.

Dato che la resistenza alla penetrazione aumenta in modo lineare con la profondita e quindi,
nel caso di densita relativa costante, all’aumentare della tensione verticale efficace, &
necessario operare una correzione riferendo i valori di N ad una pressione verticale efficace di

1 kg/cm? secondo la formula:

dove N ¢ il numero di colpi misurati;
N; & il valore di N riferito ad un valore unitario di ¢’y;
Cy = 1/ 6", “on n = 0,56 (Jamiolkowski et al., 1985).

COEFFICIENTE Cy
0 0.4 0.8 1.2 1.6

vo)
S
-

[

- Cn=1/00"—

l | (n=056)
\

‘ Figura 5.17
Grafico per la stima del coefficiente Cy per tener conto dell'influen-
za sui valori di Nspr della pressione verticale efficace
(K. Tokimatsu, 1988)

SFORZO VERTICALE EFFICACE (O
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NORMALIZZAZIONE RISPETTO AL DISPOSITIVO DI BATTITURA

Normalmente il rendimento dei dispositivi utilizzati per le prove SPT ¢ pari al 60% dell’energia
cinetica nominale (473,4 Joule) della massa di un maglio di 63,5 kg che cade da un’altezza di
750 mm: nel nostro caso il rendimento raggiunge valori pari al 80% e quindi si rende
indispensabile effettuare una correzione secondo la relazione:

ERyy
60

Ngo = N

dove:

Ngo = numero di colpi corretto per riferirlo ad un rendimento del 60%;
ER;y = rendimento medio espresso in percentuale;

N = numero di colpi misurato.

Nel nostro caso essendo ERjy = 80% la formula diviene:

Ny =22 Nyo13N
60

PARAMETRI RICAVABILI

DENSITA RELATIVA (DR)

Disponendo del valore normalizzato di NSPT [(N;)eo], la migliore classificazione risulta quella
proposta da Terzaghi e Peck (1948) e da Skempton (1986), utilizzando la correlazione
(N1 )so/D? = 60, per Dr > 35%:

Valutazione della densita relativa sulla base dei valori di N corretti

DENSITA RELATIVA Dg (N1)so
{coLpPI/300 mm)
Molto sciolta 1 0-15 J 0-3

Sciolta 3-8
8-25
25 - 42

42 - 58

Densa
Molto densa

Ai valori ottenuti & necessario apportare una riduzione di 55/60, nel caso di sabbie fini, ed un
incremento di 65/60 nel caso di sabbie grossolane.

ANGOLO DI ATTRITO EFFICACE (®")

Peck, Hanson e Thornburn (1974) hanno realizzato un diagramma per determinare I'angolo di
resistenza al taglio, utilizzando i valori di (N;)eo corretti: i valori di ¢ ricavati sono ritenuti
generalmente sottostimati, anche se normalmente utilizzati in via cautelativa nella
progettazione di routine. Un ulteriore grafico che correla il valore di N con I'angolo di resistenza
al taglio, tenendo conto delle tensioni verticali efficaci € quello di Mitchell (1978), di seguito

proposto.
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Molto sciolta Molto
sciolla  Media Densa  densa

N (colpi300 mm)

Fattori di capacita portante N, & N,

P R R\
8 30 32 34 36 38 40 42 44
Angolo di attito interno o', gradi

Angolo m atro
\ nfern
50° /

N (colpif300 mm)

| Tensione verticale efficace. o, (xPa)

Figura 9.14. Correlazione fra: (a) N, ¢’ ed i fattori di
capacita portante Nye N, (Peck et al,, 1974), (b) N, o’e
o', (Mitchell et al., 1978)

La determinazione dell’angolo di resistenza al taglio deve, inoltre, tenere in considerazione i
caratteri di deformabilita dei terreni a grana grossolana.

La resistenza al taglio dei terreni grossolani dipende quindi dall'angolo a volume costante @'cy,
che é l'angolo di attrito con densita relativa praticamente nulla, dalla componente dovuta al
contributo della dilatanza (9'-%cv), funzione del mutuo incastro delle particelle e legato
direttamente alla densita relativa, dal livello tensionale e dalla cementazione.

Il diagramma di Bolton (1986) mostra il legame esistente tra la densita relativa e la
componente dilatante dell’angolo di resistenza al taglio, per sabbie quarzose non cementate e
recenti, per valori di angolo di resistenza al taglio ricavati in condizioni triassiali e in condizioni
di deformazione piana, questi ultimi utilizzati per la maggior parte dei problemi pratici di

progettazione.

20
p" = 150-600 kN/m2 tensione efficace media a rottura ‘
0" = Valore misurato come secante all'inviluppo df rottura

7 Condizioni ‘
triassiali

80 wgu |
‘ Densita relativa, D, (%)

Figura 9.17. Influenza della densita relativa
sulla componente dilatante dell’angolo di resi-
stenza al taglio (Bolton, 1986; Stroud, 1989)
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DATI OTTENUTI
In funzione dei valori misurati (cfr. scheda allegata), €& possibile definire la seguente

parametrazione geotecnica per gli orizzonti individuati:

UNITA LITOLOGICHE Nspr DR (o} YnaT
1 - sabbia e ghiaia alterata 17 45.5% 31° 1,8 t/m?
2 - Ghiaia e sabbia con ciottoli 35 70% 37.9° 1.9 t/m?

In base alla nuova normativa di cui al Testo Unico Norme Tecniche per le costruzioni, secondo
quanto previsto dalla Circ. 02.02.2009 n. 617 C.S.LL.PP., al C6.2.2, qualora nei problemi
geotecnici siano coinvolti modesti volumi di terreno & preferibile ricorrere ai valori dell’angolo
ocv ed a valori caratteristici prossimi ai minimi, mentre con grandi volumi di terreno coinvolti,
puod essere utilizzato il valore del ¢’ con valori caratteristici prossimi a quelli medi.

Il calcolo dei valori caratteristici € stato effettuato con la seguente formula, valida per grandi

volumi di rottura con pochi dati (media ignota e variabilita nota o estrapolabile):

- o
X, = x—1.645(Tj
n

« X, valore medio del parametro geotecnico;

« o deviazione standard;

¢ N numero campioni;

. il coefficiente di variazione, ottenuto dal rapporto tra deviazione standard e parametro medio, & stato
imposto pari al 10% (valido in letteratura per sabbie e ghiaie) visto il ridotto humero di dati;

« X = -1,645: valore fissato dall'EC7, corrispondente a una probabilita di non superamento del 5% in

una distribuzione Gaussiana.

STRATO 0'm o'y
1 - sabbia e ghiaia alterata 31° 25.9¢
2 - Ghiaia e sabbia con ciottoli 37.9° 31.7°

I parametri_ geotecnici di progetto dovranno essere ricavati dai parametri geotecnici

caratteristici, in relazione al volume di terreno interessato dalle diverse soluzioni progettuali,
suddividendoli per un coefficiente parziale ym, funzione del tipo di verifica adottato, cosi come
previsto dal D.M. 14.01.08.
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6 CATEGORIA DI SOTTOSUOLO

Per la definizione della categoria di sottosuolo & stata condotta un’‘indagine MAWS (sismica
multicanale di superficie). Scopo del lavoro & stato quello di determinare il valore del
parametro sismico “Vs” medio negli strati superficiali di terreno.

E’ stata effettuata 1 prova MASW costituita da uno stendimento sismico di 11 geofoni
orizzontali, con interdistanza di 5 m e lunghezza totale della linea di 55 m. Alle estremita

della linea ¢ stata effettuata |I'energizzazione verticale con un offset di 7.5 m.

DESCRIZIONE DEI RISULTATI

I terreni su cui €& stata effettuata l'indagine sono costituiti da depositi fluvioglaciali,
rappresentati da una eterogenea aggregazione di materiali sciolti, quali ghiaie, ciottoli, sabbie,
talora in matrice limosa, con spessori che superano il centinaio di metri. La stratigrafia di un
sondaggio effettuato nell’area (pozzo idropotabile comunale Carmine), definisce nei primi 30 m

di profondita strati costituiti da sabbie e ghiaie con ciottoli ed intercalazioni di argille sabbiose.

m dal p.c. Descrizione stratigrafica
0-9 Ghiaia
9-11 Ghiaia con ciottoli
11 - 14 Argilla sabbiosa
14 - 25 Ghiaia
25 -30 Argilla

La falda interessa I'area da N a S con profondita media attorno a 8-9 m dal p.c.
winMASW - Inversion of Surface-Wave Dispersion Curves

Main results

WWW.WInmasw.com
Date: 21 7 2011 Time: 10 22

Vs profile

101

WwWwWw.winmasw.com

depth (m)

200 250 300 350 400 450
Vs (m/s)

velocity spectrum

0 [Rayteign bispersion

Vsv (mis): 200 307 390 415 250 430; Vs30: 354
[thickness (m): 1.9 24 63 167 4.0
Poisson: 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35

Vp (mis): 416 639 812 864 520 895

ReMi spectrum

(no active seismic data to visualize)

frequency (Hz)
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Mean model

Vs (m/s): 200 307 390 415 250 430
Thickness (m): 1.9, 2.1, 6.3, 16.7, 4.0

Density (gr/cm3) (approximate values): 1.84 1.95 2.00 2.02 1.90 2.03
Shear modulus (MPa) (approximate values): 74 183 305 348 118 375

Analyzing Phase velocities
Analysis: Rayleigh Waves

Approximate values for Vp and Poisson
Vp (m/s): 416 639 812 864 520 895
Poisson: 0.35 0.35 0.350.35 0.35 0.35

Vs30 (m/s): 354

Confrontando la stratigrafia di riferimento con la prova MASW effettuata, si evince la seguente

tabella comparativa tra i valori desunti dalla sismica e la litologia:

Prof (m) Hi (m) | Vi (m/s) Litologia correlata
0-1.9 1.9 200 |suolo, sabbie e ghiaie insature
1.9-4 2.1 307 [Sabbia, ghiaia,
4 -10.3 6.3 390 |Sabbia, ghiaia, ciottoli
10.3 - 27 16.7 415 |Sabbia, ghiaia, ciottoli saturi
27 - 31 4 250 largilla

La Vs30 viene definita dalla formula:

30
Vs30 =
ﬁ

z‘:l,NVi
dove:
hi = spessore dello strato individuato con specifica velocita Vs
Vi = Velocita Vs dello strato hi
Si ottiene pertanto una Vs30:

Vs30 = 354 m/s

La categoria di sottosuolo risulta pertanto inseribile nella categoria C della tab. 3.2.II delle NTC
2008.
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Tabella 3.2.I1 — Categorie di sottosuclo

Categoria

Descrizione

A

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molte rigidi carattenzzan da valon di V3 superionn a 800 m/s,
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, 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
con spessort superiori a 30 my, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valon di V3, compres: tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Nepr 3 ™ 50 nei terrens a grana
2rossa € Cy30 = 250 kPa nei terremu a grana fina).

Depositi di rerveni a grana grossa mediamente addensati o rerveni a grana fina mediamente consistenti
con spessort superion a 30 m, caratterizzati da un graduale nuglioramento delle propnieta meccaniche con
la profondita e da valon di V3o comprest tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 <Ngprip < 50 ne1 terrem a
grana grossa & 70 < ¢, 30 < 250 kPa nei terreni 2 grana fina).

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con spesson supenon a 30 m, carattenizzat da un graduale nuglhoramento delle propneta
meccaniche con la profonditd e da valon di V, 3, inferion a 180 m/s (ovvero Negprip< 15 ne1 terrem a
grana grossa e Cy3o < 70 kPa nei terrent a grana fina).

Terveni dei sartosuoli di tipa C o D per spessare non superiore a 20 m, posti sul substrato di nferimento
{con V, > 800 m's).

Tabella 3.2 IV - Cateooriz somoerafiche _ _ + T ab. 3.2.vi.— Valori del fattore_di amplificazione

(ategorta Canatterssiache della superficee fopografica St

— Tl Superficie pianeggante, pendt 2 nlievt ssolatt con tnchinizione media 1< 15° -
12 | Pendu con mclnazione media 1> 15° =

T3 | Riliew con larghezza in cresta molto mnore che allz base e melinzzione media 15° <1< 30° 1.2

T4 | Raliews con larghezza n cresta mofto munore che alle base e ichnazone medsa 1> 30° S

Tabella 3.2.V — Espressionf df Sg ¢ di C¢

Categoria S .
sottosuolo
A 1.00 1,00
a 0,20
B 1.00<1.40-0.40-F,-—£<1,20 L10-(Te)
g
= . -0 33
- ¢ 1,00 £1,70-0,60F, - 2 £1,50 1.05-(T2)
E
* ol 50
D 0.90 2.40—1,50-F, - £ <1.80- 1.25-(T.)
£
i =040
E 1.00<2,00=-110-F, -—£ <1,60 L15-(Te)
g
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7 STIMA DELLA PERICOLOSITA SISMICA

Parametri sismici
detlarminati con GeoStru PS hilp:iwww Qeosin.com/geoapp

Tipo di elaborazione: Stabilitd dei pendii

Sito in esame.

latitudine: 45 600916 [*)

longitudine: 8,645664 [*)

Classe d'uso: Il Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita
pericolose per 'ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d'uso V. Ponti & reti
ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le consegue

di un loro eventuale collasso.
Wita nominale: 50 [anni]

Siti di riferimento.

o] Latitudine Longitudine Distanza
] [l [m]
Sito 1 11587 45 587610 B 636651 16373
Sita 2 11588 45 590440 8707882 4497491
Sito 3 11366 45 640370 8, 703732 6296,1
Sito 4 11365 45637530 8 632511 4197 8
Parametri sismici
Categoria sottosuolo: C
Categoria topografica: T1
Periodo di riferimeanto: 75 anni
Coefficiente cu: 1,5
Pratb. Tr ag Fo Te*
superament [anni) [a] [ [s])
o]
[%]
Operativita a1 45 0,017 2,634 0,167
(SLO)
Danno 63 75 0,021 2,649 0,189
(SLD)
Salvaguardi 10 71z 0,042 2,623 0,290
a della vita
(SLV)
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Prevenzion 5 1462 0,080 2681 0,311
e dal
collasso
(SLC)
Coefficienti Sismici
Ss Cc St Kh Kv Amax Beta
[ H [ -] [ | Imisf | [
SLO 1,500 1,900 1,000 | 0,005 | 0,003 0,256 | 0,200
SLD 1,500 1,820 1,000 | 0,006 | 0,003 0,313 | 0,200
SLY 1,500 1,580 1,000 | 0,013 | 0,006 | 0619 | 0,200
SLC 1,500 1,540 1,000 | 0,015 | 0,007 0,733 | 0,200

Le coordinate geografiche espresse in questo file sono in EDS0
Geostru software - www.geostru.com

Spettri di risposta

Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali e verticali
Coefficiente di smorzamento viscoso £=5 %

Fattore che altera lo spettro elastico = 1,000

Spettro di risposta elastico in accelerazione delle
componenti orizzontali

'_|I-I —
%UJ — S0
o —_— SLD
/kl— — G
0 5LC
1 °r [ 11 1T 71 1T T17 r°7T1T 177
0 02 04 .6 1.8 1 12 14 16 18
Tl
ou ag Fo Tc* S5 Ce st s il TB TC TO
| [5] [=] [z] Il
SLO 145 0,017 2,534 0167 1,000 1,000 1.000 1,000 1,000 0,056 0167 1,669
SLD 15 0,021 2,549 0,188 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,063 0,189 1,685
SLV 145 0,042 2,623 0,290 1,000 1,000 1.000 1,000 1,000 0,087 0,250 1,768
SLC 15 0,050 2,681 0,311 1,000 1,000 1.000 1,000 1,000 0,104 0,311 1,709
Spettro di risposta elastico in accelerazione delle
componenti verticali
r Y
0,04 =
% T — S0
20,02 - — SLD
T — SV
0 sLC
L] l L] l L] l L] l L] | T l L] | T | L] | T | L]
0 01 02 03 04 05 06 OF 0% 0% 1 11
Tlel
1] ag Fo Tec* = Ce St g5 i TB TC TO
[al [=] [=] ] sl
SLO 15 0,017 2,534 0167 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,050 0,150 1,000
sLO 15 0,021 2,549 0,189 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,050 0,150 1,000
sLV 15 0,042 2,623 0.290 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,050 0,150 1,000
SLC 15 0,050 2,681 0,311 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,050 0,150 1,000
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VERIFICA ALLA LIQUEFAZIONE

La normativa prevede che per il sito di costruzione sia verificata la suscettibilita alla

liquefazione quando la falda freatica sia prossima alla superficie ed il terreno comprenda strati

estesi o lenti spesse di sabbie sciolte sotto falda, anche se contenenti una frazione fine.

E’ comunque da sottolineare che la verifica pu0 essere omessa quando si manifesti almeno una

delle seguenti condizioni:

1.
2.

un valore di magnitudo momento inferiore a 5;

accelerazioni massime attese al piano campagna in condizioni free-field 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 (N;)go>30
oppure qcin>180 dove (Ni)gp € il valore della resistenza determinata in prove
penetrometriche dinamiche (Standard Penetration Test) normalizzata ad una tensione
efficace verticale di 100 kPa e qciy € il valore della resistenza determinata in prove
penetrometriche statiche (Cone Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace
verticale di 100 kPa;;

distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella Figura 7.11.1(a) nel caso di
terreni con coefficiente di uniformita Uc < 3,5 ed in Figura 7.11.1(b) nel caso di terreni

con coefficiente di uniformita Uc > 3,5.

Limo Sabbia Ghiaia
100 P P
g0 /
80 /
= 0
=
g &g j Ue=3.5
2 a0 f possibilita d ',
o liquefazione
a 30 1 -
20 ; }1' @)
10 ".
u]
0.001 0.01 0.1 1 10 100
Diametro, d (mm)
Fig. 7.11.1(a)
Limo Sabbia Ghiaia
100 v P
0
ap / |/
a0
g 0 r
a 60 F
2 =0 ' Al Ue> 3.5
a 40 f possibilita d /!
= liquefazione i
30 —/
20 / /L b}
10 H
]
0.001 0.04 01 1 10 100

Diametro, d (mm)

Figura 7.11.1 — Fusi granulometrici di terveni susceitibili di liguefazione.
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Per quanto riguarda il punto 1, dalla pubblicazione della Protezione Civile “Indirizzi e criteri per

la microzonazione sismica” si ottiene, dalla disaggregazione di ag per il comune di Oleggio, la
coppia di valori M-R:

Comuni_MR
Codistat{Comune|DentroVicino|MmediajRmediajMmoda|Rmoda
1003108|Oleggio |D 5,32 111 5,25 85

Considerando il valore modale di Mw che contribuisce maggiormente alla pericolosita di un sito,
ed utilizzando la relazione Mw= 0.673Ms+1.938, si ottiene un valore di Ms= 4.92.

Utilizzando il grafico seguente (tratto da Indirizzi e Criteri per la microzonazione sismica della
Protezione Civile) si pud osservare che con eventi di magnitudo Ms prossimi a 5 non si hanno

effetti di liquefazione dei terreni per distanze superiori a circa 20 km e quindi la condizione
risulta verificata.

a A : B I &
" e ewe . " san ene .. [
e —— L2 L] “-_,.. ' e yd -
TTRL Be% o'’ - Rienda s o £
IR - . - & . [
% . ] - . T s Qﬂ F
3 S : il
Efﬂ:c_ / ‘\a$ ; '-‘:'I'I / %ﬁﬁ |*
E ke ! ‘}% ] / Qé F
opep é‘b - g / \ﬁ, '
- N . S [=
ey N BRI ..
e/ 11990 1900-1990 |
N RN EEEE R R F O T I P Figura 2.8-4 - Casi saservati di fenomeni
SRnERAER R epicantrale (ga Galli, 2000).

Relativamente al punto 2, considerando che per il sito in esame & stato ricavato un valore
(SLV) di amay di 0.619 m/s? e che il valore di g di riferimento & pari a 9.81 m/s?, la condizione
ag<0.1g risulta verificata.

Pertanto la verifica alla liquefazione dei terreni in caso di sisma non & necessaria.
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8 CONCLUSIONI

L'analisi geologico-stratigrafica del sito ha messo in luce i seguenti aspetti:

I'area & costituita da depositi di facies fluvioglaciali a tessitura prevalentemente
ghiaioso-sabbiosa, leggermente alterati nella porzione sommitale;

la zona si presenta pianeggiante, senza alcuna evidenza di processi geomorfici in atto:
le scarpate che delimitano i terrazzi sono ubicate a notevole distanza dal sito e non
interferenti con esso;

sono stati eseguiti due pozzetti stratigrafici per I'analisi litostratigrafica dei terreni, una
prova penetrometrica dinamica per la parametrazione geotecnica dei terreni ed uno
stendimento sismico MAWS per l'individuazione della categoria di sottosuolo;

la falda freatica risulta attestata a circa 8-10 m da p.c.;

I'area ricade in Zona sismica 4, le opere in progetto sono di Tipo 2 Classe d’uso III;
sono stati ricostruiti il modello geologico e quello geotecnico, con le parametrazioni
geotecniche degli strati individuati, ed il modello sismico del sito, con la definizione delle

principali caratteristiche quali la categoria del sottosuolo ed i parametri sismici.

Si specifica che, data la possibilita di variazioni verticali o laterali nella sequenza

stratigrafica descritta, le ipotesi sviluppate dovranno essere verificate in fase esecutiva,

sulla base dell’effettiva corrispondenza dei terreni in sito con quanto previsto in progetto.
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n® 1
TABELLE VALORI DI RESISTENZA
- indagine : Comune di Oleggio - data : 28/06/2011
- cantiere Rotatoria 5.5. 32 = quota inizio : 0
- localita Carmine - prof. falda - Falda non rilevata
= note : - pagina : 1

Prof.im) M{colpip) Rpdikg/em?®) Nicolpi r) asta Profim) Mlcolpip) Rpd{kglem?®) N{colpir) asta

0,00- 0,20 11 77,8 e 1 | 300- 330 27 1534 — 4
0,30 - 0,80 11 77,8 e 1 | 3320- 380 28 1493 — 5
D0 - 0,80 7 458 —— 2 | 280- 390 13 59,3 — 5
0,80- 1,20 22 1438 2 | 380- 420 27 1440 — 5
1,20- 1,50 19 124,2 2 | 420- 450 34 170,8 — B
1,50- 1,80 16 97,3 — 3 | 450- 4380 21 105,5 — B
180- 2,10 29 176,3 — 3 | 48B0- 510 20 100,5 — B
240- 2,40 17 103,3 — 3 | 510- 540 42 199,5 —_— T
240- 2,70 27 153,4 — 4 | 540- 570 80 2850 —_— T
2,70- 3,00 28 159,1 — 4

- PENETROMETROC DINAMICO tipo | TG 83-100 EPI
- M (massa battente)= 83,60 kg - H (allezza caduta)= 0,76 m - A (area punta)= 20,43 cm® - D{diam. punta)= 51,00 mm
= Mumero Colpi Punta M =MN{30) [4= 30 cm] = Uso rivestimento / fanghi iniezione : NO

e LT TRTYRE Y DL T o]
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n® 1
DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA - Rpd Scala 1: 50
- indagine : Comune di Oleggio - data : 28/06/2011
- cantiere Rotatoria 5.5. 32 - quota inizio 0
- localita - Carmine - prof. falda : Falda non rilevata
N = N(30) numereo di colpi penetrazione punta - avanzamento §= 30 Rpd (kg/cm?)
m o 10 20 30 40 50 &0 70 80 a0 100 1 10 100 1000
|
3
B
7 7 rr
8 | | | &
10 7 ] [ 10

- PENETROMETRO DINAMICO tipo - TG 6§3-100 EPI
- M (massa batiente)= 63,50 kg - H (altezza caduta)= 0,76 m - A (area punta)= 20,43 cm* - D{diam. puntg)= 61,00 mm
- Mumero Colpi Punta N=N(30) [5= 30 cm] - Uso rivestimento / fanghi iniezione : NO

Ebware by Do D MR IH - (425090600
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n® 1
ELABORAZIONE STATISTICA
- indagine : Comune di Oleggio - data : 28/06/2011
- cantiere Rotatoria 5.8, 32 - quota inizio : 0
- localita - Carmine - prof. falda : Falda non rilevata
- note : - pagina : 1
n® | Profonditéd {m) | PARAMETRO ELABORAZIOME STATISTICA VCA B Mspt
M| min [ Max [ Y{M+min}| = M-5 | M+s
1 0,00 1,20 M 12,8 T 2 8.8 - —- -—-- 13 1,30 17
Rpd 853 45 144 66,0 - —- -—-- B&
2 1,20 570 M 272 13 &0 201 18| 154 | 380 a7 1,30 35
Rpd 146.1 69 | 285 1077 52,3 | 938 (1983 | 145
M: wvalore medio min: valore minimo Max: valore massimo &: scarto quadratico medie
M: numero Colpd Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento §= 30 cm} Rpd: resistenza dinamica alla punta (kgcm®)
[i: Coefliciente correlazione con prova SPT (valore teorico [it =0,98) MNept numero colpi prova SPT (avanzamento 5= 30 cm )
Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI
n®| Pref.(m) LITOLOGIA Mspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA
OR 2’ E | Ysat| Yd Cu | Ysat W e
1 o.oo 120 17 | 455 310 3zz 187 [ 1.568 - - - -
2 120 570 35 | ToOf 3789 451 208 [ 1.73 - - - -

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

DR % = densita relativa @' () = angolo di attrito efficace E' (kgi'cm®) = modulo di deformazione drenato W% = contenuto d'acqua
e [-) = indice dei vuoti  Cu (kgiem?®) = coeslone non drenata Ysat, Yd (V'm) = peso di volume sature @ secco (rispettivamente) del terrena

SPvarg be. Dr. 0 WMERLIM - 4258408500
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