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2 -PREMESSA

Neil'ambtto defla progettazione di un nuovo implanto di stoccaggio per l'acquedotto di
Monza, da ubicarsi in via defla Birona, & stato eseguito il presente studio geologico-
geotecnico al fine di definire i caratteri geomorfologici dellarea interessata
dalfintervento, la successione litostratigrafica locale ed i parametri geotecnici
necessari ad una cormetta progettazione del'opera in parola.

L'area esaminata interessa principalmente la zona ad ovest - nord ovest del temitorio
comunale di Monza ed ¢ interamente ubicata nella Tavoletta Monza del Foglio 45

della Carta d'italia (Milano).

3 - INQUADRAMENTO GEOLOGICO - GEOMORFOLOGICO GENERALE

A grande scala I'area interessata dallo studio risulta interamente costituta da depositi
alluvionali quasi sempre delimitati da orii di terrazzi piuttosto netti e ben riconoscibiti.

In particolare le alluvioni affioranti, come visibile nellallegato 1 (Carta di
inquadramento geologico generale scala 1:25.000) vengono cosi distinte:

- DILUVIUM MEDIO: & costituito da ghiaie sabbiose con strato di alterazione
superficiale argilloso di colore ocraceo ( "Ferretta"); quest'uitimo ha potenza fino a
200 - 250 cm;

- DILUVIUM RECENTE: & il livello principale della pianura, costituito da ghiaie
sabbiose e sabbie con strato di atterazione superficiale brunastro che in genere non

superai40-60cm;

- ALLUVIUM ANTICO: si tratta delle alluvioni ghiaioso-sabbiose che si trovano a est e
ad ovest del F. Lambro.
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Le stratigrafie dei pozzi AGIP mostrano che queste alluvioni sono piuttosto potenti in
tuttala pianura padana.

Diamo di seguito una descrizione pit particolareggiata dei depositi alluvionali in
parala, facendo riferimento anche agli studi compiuti dagli Autori che hanno
precedentemente lavorato nefla pianura a nord di Milano.

3 - 1- DILUVIUM MEDIO

I terreni di tali alluvioni quaternarie affiorano in vari lembi della pianura a nord di
Milano; le aree di affioramento hanno una forma allungata da nord verso sud: nella
perte settentrionale si collegano alle maggior cerchie moreniche esterne, mentre in
quella meridionale si assottigliano fino a scomparire.

Marfologicamente sono caratterizzati da una superficie piuttosto piatta, lievemente
pendente verso sud; la loro posizione aftimetrica ¢ intermedia tra quella dei terreni
che costituiscono il Diluvium antico e quella dei livello principale della pianura
(Diluvium recente). Il limite superficiale tra questi diversi terreni & di solito costituito da
una scarpata piuttosto ripida; in alcuni casi, come per quello del lembo di Diluvium
Medio che arriva fino a Monza, tale limite & segnato da un piano inclinato appena
percetiibile.

La natura litologica dei terreni costituenti il Diluvium medio & essenzialmente
ghiagiosa con ciottoli inclusi in una matrice sabbioso - argillosa. Da notare che la
presenza di argilla & in genere di natura secondaria, probabilmente trasportata in
profondita dalle acque di percolazione. Lo strato superficiale di questi terreni & infatti
costituito da una coltre limoso - argillosa (loess), di spessore attorno al metro, in
-contatto talora brusco con le sottostanti ghiaie.

Di forma arrotondata e di dimensioni varie ma generalmente inferiori ai 10 cm, i ciottoli
costituenti le ghiaie derivano prevalentemente da rocce cristalline: graniti, dioriti,
porfidi quarziferi, porfiriti, gneiss micacei, quarziﬁ; pitt raramente da filladi e micascisti,
del tutto occasionalmente da calcari.
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Nella zona di Albiete - Monza i depositi del Diluvium medio si immergono sotto quelli
del livello principale deila pianura (Diluvium recente).

La potenza segnalata di questi depositi & piuttosto varia: indicativamente nella zona di
Macherio si sono ritrovati in perforazione fino a 37 m di profondita, in contatto con il

nceppon‘
3-2 DILUVIUM RECENTE

Queste alluvioni costituiscono, come gia detto, il livello principale deifla pianura ed
gffiorano per la maggior parte deil'area in esame, con una morfologia supefficiale
pianeggiante uniforme che si mantiene di solito a quota decisamente inferiore a
quella dei depositi del Diluvium medio.

Lo strato superiore di alterazione, avente spessore variabile da 25 a 70 cm circa, &
quasi sempre rimaneggiatc dallintervento antropico (scavi di vario genere,
imgazione); al di sotto di questo strato, non sempre presente, il tipo litologico
prevalente nella zona esaminata & costituito da ghiaie sabbiose.

} ciottoli costituenti queste ghiaie, di forma arrotondata o ovaleggiante, hanno per la
maggior parte origine da rocce intrusive (graniti, granodioriti, dioriti), pil1 raramente da

rocce effusive o calcaree.
Tali ciottoli si frovano immersi in una matrice sabbiosa, spesso con presenza dilimi e

argille di provenienza secondaria (acque di dilavamento, irrigazione).

La potenza di questi depositi sembra piuttosto variabile: dai 35 - 40 metri del
sottosuclo di Milano e verso Sesto S. Glovanni, ai 35 - 48 metri della zona di
Brugherio, fino ai 44 - 60 metri verso Seregno. In attre zone il contatto con il "Ceppo"
si e invece rinvenuto a profondita decisamente pili basse.

Va segnalato infine che nel Diluvium recente sono stati spesso rinvenuti resti di
mammiferi fossili a testimonianza di un passato climatico freddo.
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3-3-ALLUVIUM ANTICO

Si tratta di depositi che non presentano alterazione superficiale e si sviluppano lungo |
principali fiumi con sistemi di terrazzi a varie altezze.

Queste alluvioni sono costituite da ghiaie e ghiaie sabbiose con clasti derivanti per la
maggior parte da rocce sedimentarie: calcari, calcari mamosi, dolomie ed arenarie.

4 - IDROGEOLOGIA

Come noto nella pianura della zona che a larga scala stiamo esaminando, le acque
superficiali danno luogo ad una fitta rete di fiumi, canali, rogge; nelf'area piti in
dettaglio oggetto di studic il corso d'acqua principale ¢ il fiume Lambro.

Anche il sottosuolo della zona in parola & ricchissimo di acque, e falde acquifere, in
gran parte oggetto di sfruttamento, sono state rinvenute a differenti profondita.

Nella zona di Monza la prima falda si trova generaimente oltre i 40 metri di profondita.
Va comunque fatto notare che il notevole emungimento a cui sono sottoposte le
falde, soprattutto nei grandi centri urbani e nei loro dintomni, ne ha abbessato

sensibilmente il livello.

Pil in dettaglio, nell'area di pertinenza del progetto, le prove di campagna eseguite, in
particolare i due sondaggi a carotaggio continuo e i S.E.V. ( sondaggi elettrici
verticall) non hanno mai rivelato la presenza di acqua fino alle profondita investigate,
ossia fino a 30 m circa di profondita dal piano campagna, in accordo con quanto

detto sopra.
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5- CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA
- Premesse

| parametri geologici che si assumono ai fini defle soluzioni progettuall da propofre e
del dimensionamento deile opere di fondazione sono stati desunti dai risultati defle
prove dirette, delle determinazioni in sito ( SPT, P.P.) e dalle analisi di laboratorio.

Di seguito vengono illustrate le proprieta pits significative dei terreni in causa

- Depositi alluvionali

- a) materiali limoso-sabbiosi_e argilloso limosi talora sabbiosi a comportamento

prevalentemente coerente:

Si tratta di lenti e strati di idotto spessore.
Quasi sempre contengono concentrazione variabilissime di elementi detricici, di varia

natura,con .
granulometrie comprese tra le ghiaie e le sabbie fini.
it meteriale a) costituisce una minima parte dei terreni indagati e si trova generaimente

nefle parti
alte dei sondaggi si rinvengono generaimente intercalati in strati sottili nel materiale b)
I valori riscontrati dalle prove in sito sono compresi fra i seguenti intervalii

5 <NSPT < 16

da cui puo desumersi una coesione non drenata di 0.4 kg/cm2 < Cu < 1.2 kg/em?2
i parametri di resistenza consalidati - drenati sona di

14°< © <18°
0.1 kgt/em2 < C'< 0.18 kg/cm2

- b)_Materiaii sabbioso - limosi con ghiaie a comportamento prevalentemente

incoerente
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Sonoc materiali estremamente variabili per composizione granulometrica,
consistenza e

colorazione propria.
Non hanno granulometria omogenea, la composizione granulometrica varia dal

ghiaietto fino al limo
Si rinvengono ciottoli di dimensioni centimetriche con rari trovanti di dimension

maggiori.
Taluni passaggi risuttano cementati con un aumento delle frazione limoso-sabbiosa
Le prove in situ hanno dato valori di

10 <NSPT <30

da cui pud desumersi un angolo di attrito intemo

27° < ®<35°

- ¢) Materiali ghigioso sabbiosi

Costituiscono in genere la parte profonda della zona indagata, la ganulometria e
variabile da sabbie fini a ghiaie grosse con ciottoli e trovanti decimetrici.
Si tratta della maggior parte dei terreni indagati.
i valori ottenuti sul terreno sono

21 < NSPT <67

Sono stati misurati in vari casi Rifiuto alla penetrazione; i valon dell' angolo di attrito
dedotti sono

33° <@ <45°

- SEZIONE GEOTECNICA
- Di seguito si da la sezione stratigrafica media della zona in oggetto con riportati i

parametri
geotecnici utilizzati per le verifiche di stabilita

Dam. 0.00 am.2.00 _Riporto
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Dam. 2.00 am. 10.00 Sabbie e limi con ghiaie debolmente argillose

y = 18tm2
¢ = 27°

¢c =0
Cu=0

am. 10.00 a m. 30.00 Ghiaie e sabbie con fimi

y =19¥m2
¢ = 35°

c =0
Cu=0

6 - _FONDAZIONI

- Generalita

La capacita portante delle fondezioni superficiali viene valutata secondo it metodo di
Terzaghi riportato in appendice A ; sl prende per ora in esame il caicolo della
fondazione superficiale di un manufatto di dimensioni reftangolari B x L = m.
12.00 x m. 20.00 con la base approfondita a

m. - 4.00 dal piano campagna. Da tale calcolo si possono escludere interazioni
negative con il fabbricato nelle vicinanze ( stabile .A.C.P.) . Resta tuttavia da valutare
i comportamento del pianc di scarpata rivolto verso la linea F.F.S.S. Milano Chiasso.

Le caratteristiche geomeccaniche del terreno di posa iﬁ esame, come riassunte nella

sezione geotecnica, sono :
y =1.8t/m2
b =25°
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c=0

La capacita portante della fondazione rettangolare si valuta generaimente secondo la
seguente formula :

qu“""friporto DNq-*-(‘l--f.').ZBIL)]rb.QN7
Qamm = Quit/Fs
qutt =15x4x13+094x1.8x6x 10 = 179.52 Ym2

Qamm = 179.52 /4 = 44.88 t/m2

Da tale calcolo per tenere in considerazione la mancanza di un sovraccarico

generaiizzato sull'area
di fondazione per la prossimita deila trincea della linea F.F.S.S. e della zona dei
garages del fabbricato LA.C.P. ( siveda a riguardo la planimetria), leviamo dai

calcolo, a favore di sicurezza,
# contributo fornito dal terrenc in cui si incestra la fondazione considerando l'incastro

D=0.
Per quanto sopraesposto il carico ultimo diviene

quit = 0.94x1.8x6x 10 = 101.52 t/m2

qamm = 101.52 /4 = 25.38 tm2 = 2.53 kg/cm2

- Prove di carico su piastra

- Pozzetti esplorativi

Nell' ambito della zona indagata sono stati realzzati 3 pozzetti esplorativi a varia
profondita ( m. 0.5, m.1, m.1.5) . In tali pozzetti sono state eseguite delle prove di
carico su piastra secondo la normativa svizzera per la determinazione del Modulo
Elastico statico dei terreni di fondazione.

Si e proweduto a prelevare campioni di materiale da utilizzare per le classificazioni
tramite analisi di laboratorio.| risultati defle prove sono contenuti nell’ allegato 2

GeA Geologia e Ambiente RG0493
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- Analisi di laboratorio
I campioni prelevati sono stati sottoposti alle analisi di laboratorio per la
determinazione di:
- Composizione granulometrica
- Limiti di Attenberg

. Limite di Liquidita L.L.

. Limite di plasticita L.P.

- C!asse di appartenenza CNR - UNI 10006
Nella tabella | sono riportati | dati ottenuti

Tabella |
Pozzetto LL% L.P.% Gruppo UNI 10006
n. del terreno
1 18.80 0 A2-4
2 21.20 0 A2-
4
3 15.50 0 A2-4

- Prove di piastra P.P.

Le prove sono state eseguite con piastra di diametro 300 mm.con incrementi di
carico di 0.5 kg/cm2 finoa 3.5 kg/cm2, il Modulo @ stato calcolato nelf intervallo di
carico compreso tra i valori

di 2.0 kg/cm2 e 2.5 Kg/cm?2. Di seguito si danno i valori dej moduli elastici calcolati
alfinterno dei pozzetti con indicato Ia profondita det piano di prova e la classificazione

del materiale:

Tabella Il
Pozzetto Profondita Modulo Classificazione
di misura Elastico del terreno
n. m. Kg/iem2 UNI 10008
1 1.00 209,30 A2-4
2 1.40 241,28 A2-4
3 1.80 270,27 A2-4

6.1 Coefficiente di sottofondo ( o di Wincler)

Nell' allegato 5 sono contenuti i risultati det calcolo di tutti i valod ottenuti del
Coefficiente di sottofondo. | valori oftenuti con i due metodi di calcolo differiscono non

GeA Geologia e Ambiente RGQ483
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di poco. questa sostanziale diversita & dovuta principalmente alle diverse quote a cui
sona state eseguite le prove da cui sonotratti | dati utilizzati per il calcolo.

Infatti le prove di piastra Pc 1, 2 e 3, sono approfondite al massimo a m. 1,80 che dai
dati ottenuti dalle stratigrafie, risulta essere appena al di softo deflo strato di
riporto, costituito da materiali granulari ma poco compattati;
| valori ottenuti per cormrelazione dagli SPT, mostrano valori ancora bassi < di 5
kg/em3 perle
basse profonditd ( SPT 1 del sondaggio 1 , SPT 1 e 2 del sondaggio 2), per poi
alzarsi a valori
superiori a 20 Kg/cm3 dai 10 m di profondita .

Questo comportamento concorda con lo schema di  un terreno prevalentemente
incoerente non immerso in falda normalconsolidato che presenta un aumento della
densita con 'aumentare della
profondita.
| valori bassi misurati con il mefodo a) NAVFAC ( spiegato neflallegato), sono
anche imputabili
ad una scarsa compatiazione dei fondo scavo alla fine della prova per cui la -
misurazione del cedimento pud essere stata falsata da una ricompressione ai valori
ofiginar di densitd. Bisogha comunque sottolineare che i valori oftenuti sono
normaimente indicati in lefteratura per un terreno
incoerente paco consolidato ( si veda Cestelli-Guidi)

Valori dl progetto A
Al fini progettuali per i dimensionamento delle opere di fondazione ¢ senz'altro

corretto utilizzare
i valori del coefficiente ottenuti dalle prove SPT per le profondita interessate dalle

fondazioni, che nel caso in esame sono di circa 4,5 kg/cm3

Dott. Geol. Lorella Tosonotti
n. ONG 6730
n. ORG Piemonte 172

—— ~
'
!

- ﬁg;)wa -
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ALLEGATO A

CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE




METODO DI CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE Ot
FONDAZIONI SUPERFICIAL)

La capacita portante si determina facendo riferimento alla formuia classica di
Terzaghi, valida per fondazioni nastriformi:

dqg= cNc + GoNg +1/2 x Y X B x Ny

con:
€ = coesione
% = ¥ x D = Sovraccarico dovuto aif incastro

Y = Peso def volume del terreno
D = profondita di incastro daf piano campagna

Nc Nq Ny = Coefficienti adimensionali in funzione dell’ angolo di attrito del terreno
; ricavati dalla figura seguente
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PLANIMETRIA DELLE INDAGIN|




PLANIMETRIA INDAGINI GEOGNOSTICHE
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ALLEGATO 1

CARTA DI INQUADRAMENTO GEOLOGICO GENERALE
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ALLEGATO 1

CARTA DI INQUADRAMENTO GEOLOGICO GENERALE

{scala1:25000)

LEGENDA

Zona di ubicazione dell impianto in progetto

DILUVIUM MEDIO

DILUVIUM RECENTE

ALLUVIUM ANTICO
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V. Cavour 13 Vobpeda {AL) T. s FAX (D131)006588

B e e e e e - -

CDHH!VTTENTE OSFEL Impianto AGAM o viz Bians FOGLUIO 1di3
LOCALITA  Monza SONDAGGIO nil QUOTA e
Prof. | Stratigrefia {% crf RQD Camp. LITOLOGIA P.F.|SPT Plazometro
recup. ) P. C.
0.00 —_—
Riporto di materiall .
Limo sabbla con argllla marrone rossicela
C1  |Ghiala e sabbla In matrice iimosa color ocra
b con rare ientl di argitla grigia .
C2 " |Sabbia e limo rossastro con ghiale o clotiol
C3 [Sabbia e ghiafa con ciotioll deboimente cementati
5,00 <
10
8
Sabbia grigio ocra deboimente cementata
Sabbila e ghlals con clottoll, camemtata
Sabbia e ghiala con ciottoll deboiments
cementatl, presenza di itvedli di limo
rossastro
7,60
Limo & sabbla griglo noccicla
8,00 .
c4
Ghiala e sabbla con matrice limoso - sabblosa 9,001 18
21
21
c5
11,40
Ghiala e sabbla grigla
. 12,30
: Sabbia e ghlaka grigic hocciola con Jents di limo
13.00 ) 13,00] 16
19
23
Sabbia grigla grossa In apparenza monogranulare
15,00 )
Data Prof. foro Prof.  Rivestimento Livello acqua
14.4.53 14,50 13,00 . -
G&A Geologia e Ambiente Note e




- _ o =
COMMITTENTE C(/SPEL Impianto AGAM & via Birona FOGLIO 2di3
LOCALITA Monza SONDAGGIO n1 . |QUOTA pc
Prof. | stratigrafia [% crf RQD Camp. LITOLOGIA P.F.|SPT Plezometro
recup. . P. c I
C6 |Sabbia grigia grossa
15,50
Sabbia con limo debolmente argiliosa d! colore
C7 |[marrone e clottoll
17,00 52
R
18,50 : :
Sabbia con limo griglo ocra e ghiala e ciottoll
cs8
21,00{ 56
R
23,00
Sabbia grigla deboimente limosa & ghiakosa
24,20
25,00 48
Sabbla e ghiala In matrice limosa debolmenta R ’
cementata
cs i
28,00 .
§
Sabbla e ghiata |
23,00] 55 ;
R
ci0
30,00
Data Prof. foro Prof.  Rivestimento Livelio acqua +
14.4.93 30,00 13.00 *
GeA Geologia e Ambiente Note o
¥. Cavour 13 Voupeaa (AL} T, & FAX (0131)606588 '_""""'"'_"""""""'""""_7"""""'“-"_—"_"'_ ————————— STTTTTT




COMMMMTENTE [/SPEL Impianto AGAM & via Birona FOGUO di 3
LOCALITA Maonza SONDAGGIO n1 QUOTA pa
Prof. | Stratigrafia {% cfl RaD Camp. LITOLOGIA P.F. {sPT Piezometro
recup. P. C
Sabbia e ghkala
30,50
[Data  |Prof. foro Prof.  Rivestimento Liveilo acqua *
[14.4.53 30,50 13.00 -
I -
GeA Geologia e Ambiente Note
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COMMITTENTE L/SPEL Impianto AGAM d via Birona : __|[FoGuo  Adi2
LOCALITA Monza SONDAGGIO n2 . QUOTA o
Prof. | Stratigrafia {% cff RQD Camp. LiIToLOGIA P.F. |SPT Plezometro
recup, : ) P. C.
0,00 . T
Riporto : *
1.80
Ghiaia con sabbie e limo
Scarsl trovant! di dimension! decimetriche
C11_ [
3.80 :
Co. 4,00 &
Limo sabbioso con presanza dl livelll 8
consolidati 11
ci2
5.90
Sabbia con ghiaia deboiments limosa '
con presenza di lanti dl argllla di colore rossastro
& volte consolidate *
Cc13
10,00 7
11
13
11.80
Sabbia con ghiala deboiments limosa rossastra
e ciottolf : T
13,10
Trovante di dimensionl stuperion al 40 cm
13,40
Ghiala con clotioll @ sabbia , con Iivelll limosi
e arglllosi
Data Prof. foro Prof.  Rivestimento Livello acqua
15.4.53 12,00 12,00 - T -
16.4.93 15,00 12,00 . -
GeA Geologia e Ambiente Nota

V. Cavour 13 Vobsdo (ALY T. & FAX (0131006588




COMMITTENTE L/SPEL Impianto AGAM d vis Birona FOGLIO  2diz
LOCALITA Monza SONDAGGIO n2 QUOTA ¢
Prof. | Stratigrafia |% crl RaD Camp. LITOLOGIA P.F. |SPT Plzometro
- recup. P. C.
Ghiaia con clottoll @ sabbia con rari lvelli di limo . 15,00 23
15,40 C14 e argilta : 38
47
Sabbia e limo con ghiata e clottolf
17,30
C15 |Ghiaka e sabbia con clotioll leggermente consoidati )
verso [t fondo
18,00 48
R
18,50
Deta Prdd. foro Prof. Rivestimento Livello acqua
16.4.53 19,50 12,00 " -
GeA ia e Ambiente | Note
¥. Cavour 13 Vobeda (AL) T. & FAX (0131)006583 """'"““""—""“"""""j" ““““““““““““““““““““““““““
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ALLEGATO 3

GRANULOMETRIE




PROGETTO : - LSFEL - AGdM MOKZA

. Cantiere v, Brong
SONDAGGIO | 1|CAMPIONE 0, CI PROFONDITA | 2.80
Peso campione gr. 1456|Umidita %

Setaccio Apeitura Tiattenuto.  [Trattenuto Passante
-astm N. mm ql. b 4

D10=

1

50

40 400 2743 7251 |Cu=
30

25

462 31.74 63.26

15

10 609 41,86 58,14

5 629 4322 56,78 ,

2 39 67.95 205 f
40 0,42 1080 7488 x12 E
80 . 0177 e 2 245 |
200 0.075 '

k;

¥
51
H
:
g
i
&
2
F

GeA Sri Geologia © Ambiente v. Cavour 13 volpedé¢REdno e fao( 0131) 806588
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PROGETTO :

SONDAGGIO | 1 CAMPIONE n. c2 PROFONDITA! 3.70
Peso campione or. 1568 Umidta %
Selaccio | Apatra | Tialendo | Trallento | Passante
astm N. mm ar. : % %
| 7 0 0 100,00
- _
4 274 1748 8252
€1
% 431 27.46 7254
15 |
10 5% 816 51,84
5 634 1425 55,74
10 2 825 52,64 4735
40 0.42 1% 7245 2754
8 0177
200- 0,075 1557 %93 070

GeA S Geologia e Ambiente v. Cavour 13 volpedédRiidno e fao{ 0131) 806588
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PROGETTO -

CISPEL - AGAM MONZA

GeA S

cantiere v. Brona
SONDAGGIO 1 : 1 |lcamPiONE n. c4 [PROFONDITA 8.20|
Peso campions g1 25 [Umidia % B
Setaccio Apettira  |[Trattenuto Trattenuto Passant
ASTM n. mm o, % %
100 D10 =I
71 0_ 0 100,00 D30 =
50 D60 =
40 0 0 100,00 Cu=
30
25 0 0 100,00
15
10 12 8.44 51,56
5 182 15,09 84.91
2 316 26,26 73,74
40 042 722 53,95 40.05
80 0177
200 0,075 346 /85 2150
Geologia e Ambiente v: Cavour 13 volped&¢Ridno e fax{ 0131) 806553
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PROGETTO:

SONDAGGIO | 1 |CAMPIONE n. cs [PROFONDITAM 15,00 |
Peso Compione . X0 [Umidta % ] )
Setaccio Apethea  |Tisttenuto  [Tratterudo Passante
ASTM n mm o 4 %
' 100 DI0= 0475
71 0 0 100,00 D= -
50 De0 = 30
40 511 24‘,54 75,46 = 4B
30
pid 785 3768 62.31
15 '
10 1417 68,06 31,34
5 1567 7526 24,74
2 1658 73,63 2037
40 0.42 1781 85,54 14.46
80 0,177
200 0,075 1854 8953 10,47

GeA St Geologia e Ambiente v. Cavour 13 volped@gRiino e fax{ 0131) 806588
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PROGETTO :

[PROFONDITAM 15,00 |

SONDAGGIO;I 1 IOAMP!ONE n. C8
Peso camone o1 5 Unday ]
Selaccio Apettga  |Tralterudto Tiatteruto Passante Apertiza
ASTH n. mm o 4 4 mm
100 | 100 |D10=
71 71 |px-
50 50 |D60=
40 0 |cu-
2 20
% %
15 15
10 10
5 5
2 7 155 w45 2
40 042 103 2274 7726|042
80 0177 0177
20 | 007 22 71,08 2% 0075
GeASd__Geologia e Ambiente v. Cavour 13 volpedé€Rilne o fax( 0131) 806588
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PROGETTO :

SONDAGGIO | 1 [cAMPIONE n, c7 [PROFONDITA 1 16.90| -

Peso campions 31 358 [Umidia % ] ’
Setaccio Apertuss  |Tiatterdo |Trattendio Passante
ASTH n. mem . 4 %
100 DI0=_
71 0 . 0 100,00 D=
S0 :; DE0 = 0
40 0 0 100,00 Cu=
- )
% 48 326 %.74
15
10 261 17.88 82,12
5 Ker, 277 723
. 2 405 21.75 7225
40 042 611 4188 58.12
8 0177
200 0075 1010 69.26 30,74

GeA Sri Geologia e Ambiente v. Cavour 13 volped@¢Rijno e faxq{ 0181) soss88
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PROGETTQO CISPEL AGAM MONZA
) Cantiere v. Biona .
SONDAGGIO | 1|CAMPIONE n. c8 [PROFONDITA, 20.065|
Peso campione o, 15 [Umda®
Seiacc:o Apesisa  [Traltenuio Tiattenuto Passante
astm N. mm o. Z %z
‘ 100 D10=
71 0 0 100,00 D30 =
50 D&0 =
40 233 14.55 85.45 Cu=
2 ,
5 233 14,85 85,15
15
10 481 23,88 76,12
5 630 K 65,78
2 741 3%6.75 63.2%5
40 | 0.42 1301 6455 35,45
8 0177
2(1; 0075 1772 87.% 12.05

GeA Sri Geologia

e Ambienie v. Cavour 18 volpedé&¢Riino e faoe 0131) susesss
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PROGETTO: LISFPEL -AWHOAZA! i
. candiere v. Brona _ .
SONDAGGIO | 1|CAMPIONE n. Co [PROFONDITA 27.15]
Peso campione or. 1748|Umidia % ] )
Setaccio Apetisa  [Tiattendo Tiatteruto Passante
astm N. mm or. % %
. 1 DI0= -
71 0 0 100,00 . D30 =
50 . D80=_ ¢
40 0 0 100,00 Cu= -
- :
25 K] 18.44 8156
15
10 505 28,88 71,12
5 918 52,52 4748
2 1214 63,44 3056
40 042 1333 76,52 2348
80 0177 {
2010 0075 1606 3187 8,13 é
GeA Sd Geologia e Ambiente v. Cavour 18 volpedd¢Rijno o fax( 0131) 806588 ﬁ
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PROGETTO : CISPEL -AGAM MOKZA

cantiere v. Birong
SONDAGGIO | - 1/cAMPIONE n. C10 |PROFONDITAT  29.65]
Pesocampore g 1256  Uicka % ]
Setaccio | Aperwa  [Tislterwdo  |Tistlernio  [Passanle
astimN. mm gl. % 4
100 Di0= 0
71 0 0 100,00 DA =
50 D60 = 13
40 0 0 103,00 Cu=
30
25 b 285 37,15
15
10 547 4352 56.48
5 734 6322 *.78
2 935 74,44 2556
40 042 1027 8177 18.23
&0 07
200 0T 1192 34,33 507

GeA Sri Geologia ® Ambiente v. Cavour 13 volpedégidigno e fax{ 0131) 805588
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PROGETTO : OSPEL - AGAM MONAA
cantiere v. Biona }
SONDAGGIO | 2|CAMPIONE h. C11 |PROFONDITA 3.2|
Peso campione gr. 1395 Umidita % |
Setaccio Apettwra | Tiattenuto Tiattenuto Passant
astm N. ©mm qt. % %
100 ' D10=
71 0 0 10000 | D3-=
. 50 D60 =
. 40 0 0 100,00 =
0
25 177 8.86 31,14
15
10 1004 50,35 49,65
5 1167 58,48 - 4152
2 1445 72,44 27 56
40 042 1573 78,87 2113
80 0177 )
200 0.075 1745 87.52 1248
GeA S __Geologia e Ambiente v. Cavour .13 volped¢Rijno e fax{ 0131) 806588
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PROGETTO: LSPEL - AGAM MOKZA

canliere v. Birong
SONDAGGIO | - 2|cCAMPIONE N, C12 |PROFONDITA! 5.50]
Peso campione 1. 897|Umidia Z ]
Setaccio ;Ape:tua Tiallenuto TIM Passante
astm N. mm Q. % Z .
100 | DI0=__ 0
71 0 0 100,00 D30 =
5 - Ded = 0:
40 0 0 100,00 Cu-= 0 -
30
5 0 0 100,00
15
10 27 2.77 _97.23
5 63 6.34 3366
2 304 30.78 69.22
0 | o 440 4455 55.45
20 0
200 0075 540 5455 %15

GeA Srl  Geologia e Ambiente v. Cavour 13 volpedégRidno e fax({ 0131) 808588
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PROGETTO : LSFPEL - AGAM MONZA

. cantiere v. Brona -
SONDAGGIO | 2|cAMPIONER. C13 - {F’ROFONDITA: 9.60]
Peso campione . 1 Umdia s B
Setaccio Aperthra  |Tralleno | Tratternd : _|Passante
astm N. mm o, Z Z
100 : Di0= 0
7 0 0. 100,00 DY =
. 5 D= O
g 0 8 : | 10000 Cu= O
30
%5 0 0 100,00
15
10 285 19.77. 80.23
5 27 75 | 7245
2 9% B4.85 B15
40 o2 | 10 7385 26,15
80 0177 ‘
200 0.075 1214 g2 1578

GeA Sri Geologia e Ambiente v. Cavour 18 volpedégiiidno e fax( 0131) 806588
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PROGETTO: CISPEL - AGAM MONZA
. Cantiere v. Brona
SCONDAGGIO | S 2 "JCAMPIONE n. Cl14 #ROFONDITAI 15.60
Peso campions 1. 214 [Umidta %
Setacco | Apeitsa | Trallento | Trattenudo | Passante
astm N. mm o, % 4 :
71 0 0 100,00
50 141 6,63 331
o
30
25 501 23.72 76,28
15 |
10 758 532 64.03
5 835 41,88 58,12
10 2 1200 56,77 4323
4ﬁ 0,42 1458 68.35 3.6
80 - 0177 1873 8853 124
200 0.075 1966 2.9 72
GeA Sl __Geologia e Ambiente v. Cavour 138 volpedgRijno e fax{ 0131) 806588
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OSPEL - AGAM HONZA

15{PROGETTO :
cantiere v. Brona
SONDAGGIO | 2|cAMPIONE n. C16 [PrROFONDITAT  18.00]
Peso campione . 1588 Umidia % 4, ]
Setaccwo Aperttusa - |Tiatleruio Traltenuto Passante
astm N. mm al. % %
100 _ D10=
71 0 0 | 100m D30=
+ 50 | Del =
i 40 443 2183 72.11 =
2 ‘
2% 502 31,54 58,56
15
10 803 50,88 49,12
5 B2 53.38 40,02
2 1030 64,55 5,15
40 042 1236 7785 215
@ | 0w
200 0075 1416 8916 | 1084

GeA St Geologia e Ambients v. Cavour 13 volpedédREdno e fax( 0131) 806588
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16|PROGETTO : OSFPEL - AGAM MOKZA
canbiere v. Birona . _
SONDAGGIO IPc 1 |cAMPIONE 0. C16 [PROFONDITA 1 1.00|
Peso campione gi. 1255|Umidita % |
Selaccio Apertura  |Trattenuto Tiattenuto Passant

astm N. mm or. Z %
100 - D10=
71 0 0 100,00 D30 =
50 D60 =
40 0 0 100,00 =
K1)
25 58 4,53 3541
15
10 173 13.82 86,18
5 317 25,26 74,74
2 397 31 64 68.36

40 0.42 562 44,76 55,24
5] 0,177 _

200 0,075 838 . 71,52 28.48

LL 18,80 1.G. Gruppo

LP. 15,70 0 A2-4

L.P. 0,00 :

GeA Sii_ Geologia e Ambiente v. Cavour 13 volpedd€Riigno e fasq 0131) 806538




10'0

Far

14

a2

[ G2

oe | U

: A
/ , Lo (/-

(134 V]

ok |32

es |5

pai P

AR ]
~ T Fag L

L v a4 |

TN Gl

_ 07
2 A 09

QI

G s Y19 IRD [1oLLgIo

- 40d o OI9OVANDS
INIDYAN]
YOI L INOINNGYD ISTTYNY




17|PROGETTO : CISFEL - AGAM MONZA
cantiere v. Birona . .
SONDAGGIO 1Pc2 [caMPIONE n. C17 |PrOFONDITA 1.40]
Peso campione gr. 1602{Umsdita % A |
Setaccio Apestura | Tiatterudo Trattenuto Passante
astm N. mm o %Z - B
100 , D10 =
71 0 0 100,00 D30 =
50 D60 =
40 0 0 100,00 =
30 .
& - 169 10,53 89,47
15 Lo
10 . als 13,68 80,32
5 448 27,95 72,05
< 5h8 34,85 65,15
40 0.42 767 47 85 8215
80 0,177
200 0,075 1183 74,22 25,78
LL 21,20 1L.G. Gruppo
LP.- 12,48 0 A2-4
__|P. 0.00
GeA St

Geologia e Ambiente v. Cavour 13 volpeddg¢Riigno e fax( 0131) 806588
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OSPEL - AGAM MONZA

18{PROGETTO :
cantiere v. Brona
SONDAGGIO 1Pc 3 [CAMPIONE n. C18 }PROFONDITA4 1.80|
Peso campione o. 1704|Umidita % j
Selaccio Apetusa [ Traltenulo Trattenuto Passante
astm N. mm ol Z %
100 D10 = 0
71 0 0 100.00 D3 =
50 D&l = 0
40 117 6.83 B = 0
w .
s 198 11,64 83,36
15 i
10 35 20,83 73,12
5 337 22,15 7785
2 503 2352 70,48
40 0,42 685 4022 59,78
80 0177
200 0.075 1253 7352 2548
LL 15,50} 1G. Gruppo
LP. - 13.50] 0 . A2-4
IP. 0.00]
GeA Sl Geologia e Ambients v. Cavour 13 volpedédiijno e faxq 01 31) 805588
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ALLEGATO 4
PROVE DI PIASTRA




PROVA DI CARICO SU PIASTRA

Committente CISPEL Cantiete AGAM v. Birona
Sito prova pozzetto Prova numeto 1
Profondita 1.00 m dal piano campagna
Comparatori
Pressione| Tempo a b c awb+c | [a+b+c)/3| Parziak tolsh
kg/cm2 | minuti |  mm mm mim mm mm mm mm
0,00 0,00 1,78 013 085 2,76 032 0,004
050, 0,00 1,85 054 1,15 354 1,18
050 200 1,86 058 118 362 121 023 0
1,00, 000 2,15 0.83 137 4,41 1.47 ‘
100 200 2,18 0,92 1.41 452 151 0,30 0,
1,50 0,00] 3,01 187 2.32 720 2,40
1500 2,00 31l 1,98 241 750 250
150 400 3.15 201 245 761 254 1.03 1
250 0,00 3,18 239 346 3,63 321
2501 200 4,31 3.86] 3,52 11,69 3,30
2501 4,00 4,36 3,98 357 11,91 337 1,43 3.
0,00 0,00
0.00 0,00
000 000
0.00] 000
000 000]
_ 0,00 0,00
Grafico CARICO DEFORMAZIONI
[Modulo elastico = 209,302
Carica | Cedimento
kg/cm?2 mm 0,00 0,50 1,00 150 250
0,00 0.00 000 ; : $ j
0,50 029 0.50
1,00 058 1,00 ¢
150 1682 | 1
280 | 306 | o |
3,50 ‘
450 250 1 \
250 3001
150 350 1
0.50 1
||
w o




PROVA DI CARICO SU PIASTRA

Conmilents CISPEL Contiere - AGAM v, Birona
Sito prova pozzetto Prova numeso. 2
Profondita 1.40 m dal piano campagna
Comparatori ; '
Pressione| Tempo a b c atb+c | (a+bic)/3] Pazish totah
ka/cm2 | minuti mm mm mm mm |- mm mm mm
000 000 1,32 1.76 27 523 1.76 8

050 000 184 184 243 591 197

050 200 1,67 1,85 2,44 59| . 1.9 022 022

100000 215 278 37 sm =0

1000 2001 021 2190 382 82| 27 07 O

150 000 3120 302 415 7029 343

1.50] 200 3.21 3.13 420 10,54 3.51

1.50]  4.00| 3.25 3,16 422 10,63 354 0.80 1.78

250 0,00 4,44 3.18 518  1280| 427

250 200 4,64 4,31 528 1423 4,74

250 400 4,69 4,36 5,31 14,36 4,73 124) 302

Grafico CARICO DEFORMAZIONI

[Modulo elastico = 241,287
100 150 . 250

Carico | Cedimento
kg/cm?2 mm U'm Um
000 [ 000 | 000 .

—

050 | 022 | 0504
1.00 0383 1004
150 | 178 1&? |
250 3.02 ’

350 200 1
450 250 1
250 300 +
L 350 1
050 | ey
0.00 J
250 450 -




PROVA DI CARICO SU PIASTRA

Commitente CISPEL Cantiere: I AGAM v: Birona
Sito prova pozzetto Provanumeio 4 3
Profondta 1.80 m dal piano campagna
Comparatori
Pressione| Tempo a b & athb+c | (a+b+c)/3| Parzial totad
kg/cm2 | minuti mm mm mm mim mm mm mm
0,00 0,00 221 348 0,14 5.83 1,34 0,004
050 000 243 3.85{ 0,551 6.83 2,28 =
050 200 2,44 388 058 6.31 230 035 034
1,00 0.00 3.78 4,61 031 830 . 310
1,00 200| 382 4 55 0,93 9,40 313 0.83 1,19
150 000 4,15 5.35 1,31 11.41 3.80
150 200 4,20 3.0 201 11.60| 387
150 4,00 422 541 2,04 11,67 3.89] 0,76 1.5
250 0,00 518 6.20 3,02 14,40 4,80
2500  200] 528 6,48 315 1491 437
250 4.00] 531] - 651 318 15,00 5,00 1.11 3.06
Grafico CARICO DEFDRHAZTI'ZTNI
|Modulo elastic = 270,27
Carico | Cedimenta
ka/em? i 0,00 050 1.00 1.50 250
0.00 0,00 0,00 + + 3 —
050 0.35 050 ¢
1,00 1,18 1
1,50 1,95 }g]] 1
250 3.06 ’ ,
350 2,00 +
450 250 +
2,50 3,00 +
| 150 350 4
050
0.00 4,00 +
250 450+
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ALLEGATO 5

COEFFICIENTE DI SOTTOFONDO




WINKLERXLS

CISPEL AGAM MONZA
VALUTAZIONE DEL COEFFICIENTE Di SOTTOFONDO

Prove di riferimento :
a) Prove di carico su piasira Pc 1, Pc2e Pc 3

b} SPT da 1 a 7 del Sondaggio S1 e da 1 a 4 def sondaggio S2

ajmetodo NAVFAC (DM 7-1)
Sc = SD5p- de{taSc =
[ Y=T] Sc = Valore corretto del cedimento
deta Sc = Valore del cedimento dovito alle imperferzioni
Sa.5y = Cedimento de! carico di meta flesso
Ks =q0.5¢y /SC
N cul :
Ks = Coefficente di sottofondo relativo di piastra
q0.5¢ = Carico di flesso
Per teteni grantdari petmeahil
Kis = 4D"2 /D + 112 xKs

ncu
Kls = Coefficiente di soltofonda relative ad una fordazione
Quadrata o circolar@di dimensioni unitarie
D = Diamelro dela piastia di prova
b] prove SPT

K=K"s (b*+b/ 2b)"2

n cu
K = Coefficiente di soltofondo

K"s = Yalore furzione di Nspt
b*= D__iametro defla piastra di prova
b= Laighezza della fondazione

Pagna 1




WINKLER.XLS

Piastra Pc1 Profond?3 1,00 m
q0.5( ka/em2) = 1.25
deta Sc (mm] = 0,12
S0.5¢ (mm) = 087
Ks (kg /cm3] = 1,67
D{ft)= 1
Ksl (kg /em3) = 1,67
Piastta Pc 2 Profordita 1.40m
Q05 ka/em2]= 1,00
detta Sc {mm) = 012
So.by (mm) = 0.50
+Ks (kg /cm3) = 1.28
D(f)= 1
Ksl kg /em3) = 1.28
Piastia Pc 3 Plofax&éi,&m
0.5 kg/cm2) = 0,80
deka Sc (mm} = 012
So.5 [mm]) = 056
Ks (kg /cm3] = - 182
D)= 1
Ksi (kg /cm3] = 1.82

Pagina 2
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Sondaggio 51

SPT 1 peof. m. 5.0 K's=
K= 0014355

SPT 2 prof. m. 3.0 K's=
K= 00638

SPT 3 prof. m. 13.0 K's=
K- 006

SPT 4 piof. m. 17,0 K's=
K= 0155

SPT 5 praf. m. 21,0 K's=
K= 015%

SPT 6 piof. m. 25,0 K's=
K= 015%5

SPT 7 prof. m. 280 K's =
K= 015%

Sondaggio 52

SPT 1 prof. m. 4,0 Kis=
K= 0.014355

SPT 2 prof. m 100 K's=
K= 001914

SPT 3 prof. m. 15,0 K's=
K= 071535

SPT 4 piof. m. 18,0 K's =
K= 01535

Pagina 3

45 Kg/em3
20 Kg/em3
zo;g{uns
50 Kg/em3
5 Kg/em3
50 Kg/em3

50 Kg/cm3

4,5 Kg/cm3
6 Kg/cm3
50 Kg/em3

50 Kg/cm3




ALLEGATO S)

SONDAGGI ELETTRIC! VERTICALI




1-PREMESSA

Su incarico della societa' GE.A s.r.l. e' stata eseguita, nella
porzione settentrionale della citta' di Monza, una campagna
geofisica a mezzo di Prospezioni gecelettriche.

La prospezione e' stata effettuata 11 21 aprile 1993 ed e
consistita nell'esecuzione di 2 (€re) Sondaggi Elettrici Verticali
(S.E.V.) con modalita’ quadripolare Schlumberger, con stesé
elettrodiche (distanza massima fra gli elettrodi di corrente AR
comprese fra 120 e 160 metri. Questi stendimenti hanno permesso di
investigare il sottosuolo dell'area in esame cino ad una
profondita' compresa fra 25 - 30 metri.

Lo scopo dell'indagine geofisica e' stato guello di ricostruire 1la
stratigrafia del sottosuoclo dell'area di indagine al fine di
evidenziare 1l'eventuale bPresenza di 1livelli di materiali aventi
Scarse caratteristiche geotecniche quali: limi e limi argillosi o

altri litotipi litologici.

2 - INTERPRETAZIONE QUANTITATIVA DEI S.E.V.

Date le caratteristiche dell’'indagine geoelettrica, si sottolinea
che l'interpretazione dei singoli S.E.V. viene fatta nell'ipotesi
che il substrato esaminato presenti una certa comogeneita' e che
le superfici  di Separazione siano piano-parallele. Ogni corpo
roccioso presenta tuttavia un grande campo di wvariabilita' dei
propri wvalori di resistivita'; questo dipende dal grado di
omogeneita', dal livello di alterazione, dall'omogeneita' e dalla
dimensione dei ‘granuli. ‘

Di norma valori di resistivita' elevati corrispondonoc a terreni'
con granulometria  piuttosto grossolana, mentre valori di -
resistivita' bassi indicano terreni vcostituiti prevalentemente da
materiale a granulometria fine.

Le condizioni sopraccitate, omogeneita' dei terreni, piani di
Separazione regolari ecc., nell'area investigata non sono sempre
Iispettate. Per quesfo motivo e per le caratteristiche intrinseche

nel metodo geoelettrico 1la valutazione della resistivita' e degli ¢




spessori delle éingole unita', viene effettuata con un margine di J

hd

incertezza che si aggira attorno al 10%.
Pur con guesti limiti, che lasciano un certo grado di incertezza
nell'interpretazione dell'area investigata, si ribadisce che

l1'indagine geoelettrica ha consentito di stabilire le principali

caratteristiche geolitologiche del sottosuolo.

3 - CENNI SUI SONDAGGI GELETI'RICI VERTICALI

I metodi di prospezione geofisica permettono la ricostruzione
stratigrafica del sottosuolo sulla base di alcuni parametri fisici
caratterizzanti gli strati del terreno.

Nella prospezione geoelettrica il parametro fisico che si intende
determinare e' la resistivita' elettrica ( ) delle formazioni
rocciose che costituiscono il sottosuolo.

La resistivita' e' un parametro indipendente dalle caratteristiche
geometriche della formazione litologica a cui si riferisce ed e
definito come la resistenza elettrica per unita' di volume, oppure
come la maggiore o minore difficolta' che un terreno oppone al
passaggio della corrente elettrica.

Ogni corpo roccioso presenta tuttavia un grande campo di
véiiabilita' dei propri valori di resistivita'; questo dipende dal
grado di omogeneita', dai 1livelli di alterazione e dal grado di
fratturazione per rocce 1litoidi. Nel caso di terreni sciolti,
guali 1 depositi alluvionali o fluvio-glaciali recenti, la
resistivita' dipende dalla granulometria, dai fluidi in essi
contenuti e dal contenuto dei sali disciolti.

A qguesta regola fanno eccezione 1le argille che, che anche se
compatte, hanno sempre valori di resistivita' estremamente bassi;
questo e' dovuto principalmente alle caratteristiche del reticolo
cristallino dei minerali che le compongéno e dal loro grado di
saturazione.

Per effettuare misure di resistivita' dei terreni sepolti del -
sottosuolo si e' wutilizzata la tecnica del S§S.E.V. (§ondaggio

Elettrico Verticale) che consiste in una serie di determinazioni

di resistivita' effettuate con separazione crescente fra gli ~







elettrodi di corrente (A-B) e di potenziale (M-N), secondo il
dispositivo a quatfro elettrodi sotto schematizzato.

Attraverso i due elettrodi esterni A e B viene immessa nel terreno

U
™1

una corrente contimwa fornitz 9z wns serie & pile R sacos & d=

generatore.

Per mezzo dei due elettrodi centrali M ed N viene misurata 1la
differenza di potenziale indotta nel sottosuolo al passaggio di
corrente tra A e B. o

A 1] =

;
T

=

Dispositivo elettrico utilizzato

c

Le misure di differenza di -potenziale (ddp) e di intensita' di-

corrente (I) vengono effettuate con strumenti di precisione,
dotati di azzeratore dei potenziali ‘spontanei esistenti nel
terreno. '

Da queste misure si ricava la resistivita!' apparente ( ) del

terreno secondo la formula:

dove K indica una costante geometrica dello stendimento.

Per estendere le misure di resistivita' a strati via via piu'
profondi, si aumenta la distanza fra gli elettrodi a e B;~in tal
modo le 1linee di corrente attraversano porzioni del sottosuolo

sempre piu' profonde.

d

YN




Riportando i wvalori di resistivita' apparente su un diagramma
bilogaritmicdisi costruiscono le curve di resistivita! apparente
in cui: i valori di AB/2 sulle ascisse sono espressi in metri,
mentre quelli®*di resistivita', sulle ordinate, in ohm*m.

Dalle curve: di resistivita' cosi' ottenute f' possibile risalire
ai valori delle resistivita' reali ed agli spessori degli strati,
a diversa resistivita’ con l'ausilio di abachi di curve teorlche
precalcolate per diverse combinazioni di due e tre strati.

Le curve .vengono dapprima interpretate manualmente secondo il
metodo del punto ausiliario e della sovrapposizione,
sucessivamente si procede al controllo dell‘interprétazione
mediante calcolatore elettronico con 1l'utilizzo di un programma. I
valori di «xresistivita', riferiti alle singole wunita', <che di

seguito sono espressi, sono quelli che risultano dal programma

anzidetto.

4 - RAPPRESENTAZIONE DEI DATI

Nell'allegato n. 4 (diagrammi 4i resistivita') sono riportati
graficamente i valori di resistivita! épparente ottenuti
attraverso =le misurazione di campagna :(simbolo X), i valori di
resistivita apparente ottenuti attraverso l'interpretazione dei
dati suddetti (simbolo linea continua) ed i valori di resistivita'
reale con i rispettivi spessori (simbolo rette spezzate). ‘
Affinche' i} éati interpretati siano il piu"possibile verosimili
alla situazione 1litclogica del sottosuolo occorre che 1la curva
rappresentata dal tratto continuo ricopra i singoli simboli (X).
Il fatto che non sempre vi sia questa'sovrapposizione, dipende dai
fattori esposti nel capitolo n. 2.

I wvalori di resistivita' e gli spessori delle singole unita'?,
ottenuti dall'interpretazione delle curve di campagna, sono stati
utilizzati per la ricostruzione stratigrafica del sottosuolo.
Nell'allegato n. 3 vengono schematicamente ricostruiti tre profili
in cul sono riportati la posizione ed il numero d'ordine dei
S.E.V. e lé relative interpretazioni. Le singole interpretazioni

sono collegate tra 1loro mediante linee che rappresentano le




superfici di separazione tra strati con wvalori di resistivita!

diversi.

L 1

esame delle.sezioni elettrostratigrafiche ha permesso di mettere

in ev1denza qaattro unita' elettricamente distinguibili:

a)

b)

c)

d)

Unita' Superficiale

Tale unita' si rinviene in tutti i sondaggi nei primi metri del
sottosuolo, con spessore che si aggita fra 2 e 3 metri e con
valori di fesistivita' compresi fra 352 e 713 ohm*m a secondo
della composizione del terreno e del grado di aerazione.

Unita' resistiva superficiale

Questa unita' e' presente in modo continuo in tutto i}
sottosuolo dell'area investigata. I valori 4i resistivita' sono
compresi fra 208 e 331 ohm*m con spessori che vanno da un minimo
di 3.00 m (S.E.V. 1) ad un massimo di 4.60 m (S5.E.V. 2). Nella
parte piu' superficiale del S.E.V. 2, el presente un 1livello
con valori di resistivita' maggiore (940 ohm*m).

Litolégicamente l'unita' in parola e! da assimilare a delle
ghiaie a matrice sabbiosa eventualmente con la presenza di

livelletti di limi. L' aumento di resistivita' nella parte piu’

superficiale del S.E.V. 2 e' dovuta con molta prbabilita' ad una

magglore dimensione dei singoli ciottoli di ‘ghiaia.

Unita' altamente resistiva
Rinvenuta con continuita’ nell'area 1nvest1gata, questa unita’
presenta valor1 di resistivita' molto alti e compresi fra 1792 e
13905 ohm*m Z I suoi spessori risultano eéssere di circa 9.60 m.
11 m., 9 m. rispettivamente al di sotto dei S.E.V. 2 - 1 - 3
Litologicamente questa unita' e rappresentata da materiale a
granulometria piuttosto grossolana quali ghiaie con matrice

sabbiosa e con totale assenza di circolazione idrica.

Unita' resistiva di base

Rappresenta' 1l'unita? Piu' profonda rinvenuta in gquesta fase di
studio. Essa e! caratterizzata da wvalori di resistivita'
compresi fra 284 e 386 ohm*m. Di essa non si conosce 1o spessore

in quanto - 1n nessun sondaggio si e' riusciti ad attraversarla

completamente.




YC3enva 1ie Stesse Caratteristiche

dell'unita' resistiva superficiale precedentemente descritta.

YN

5 - CONCLUSIONI

Il sottosuolo dell'area oggetto di studio e' stato investigato
attraverso 1l'esecuzione di 3 sondaggi elettrici verticali che ne
hanno permesso 1la ricostruzione stratigrafica. :

In particolare la rigostruzione delle sezioni
elettrostratigrafiche ha permessé}_attraverso l'analisi dei valori
di resistivita', di individuare 1a Presenza di quattro unita’
distinguibili in: Unita! superficiale, Unita'! resistiva
superficiale, Unita' altamente resistiva e Unita' resistiva di

base.

E' possibile osSservare, sia da gquanto riportato graficamente
nell'allegato n. 3 che da quanto esposto nei capitoli precedenti,
che in tutto il sottosuolo dell'area investigata sono rinvenibili
terreni litologicamente costituiti da ghiaie grossolane e da
ghiaie a matrice sabbiosa. Non e' esclusa la presenza di . livelli

di argilla non rilevabili dall'analisi geoelettrica in gquanto di

sSpessore assai ridotto.
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U UBICAZIONE AREA DI INDAGINE
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SEZIONI ELETTROSTRATIGRAFICHE

Unita’ superficiale

Unita’ resistiva superficiale
-]

.- { Unita’ aitamente resgistiva

m Unita’ raesistiva di base

All 3
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DIAGRAMMI DI RESISTIVITA’

xXx
SN
-

Misure di campagna

Misure di resistivita’
interpretate

Modello del tarreno

All 4
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KICCSTRUZIONE STRATIGRAFICA
SONDAGGIO
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RICOSTRUZIONE STRATIGRAFICA
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