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1. Premessa

In seguito all'incarico conferito da Giambelli SpA & stata redatta la presente relazione volta alla
definizione delle caratteristiche geologiche, idrogeologiche, geotecniche e sismiche dell'area
AT - 6 sita in Via Santa Maria Molgora nel comune di Vimercate (MB), nellambito di realizzazione
di un nuovo insediamento di Data Center.

L'area oggetto dell'intervento si colloca nel centro abitato a sud del comune di Vimercate e si

presenta come una superficie planare posta ad una quota media di circa 180 m s.l.m.
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Fig.l. Inquadramento corografico dell'area di intervento su immagine satellitare (in rosso I'area in esame che non

coincide con il perimetro P.1.l.)
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La presente relazione geologica viene redatta ai sensi della D.M. 17/01/2018 - NTC2018 (relazione
geologica RI1) e ai sensi della_ DGR 2616/2011 (relazione geologica R3).
La prima (ai sensi delle NTC 2018 - D.M. 17/01/2018) & finalizzata a ricostruire il modello geologico

necessario all'estensore della relazione geotecnica per poter estendere i risultati delle indagini
geologiche, geofisiche e geotecniche a tutto il volume significativo coinvolto dalla costruzione,
nonché ad approfondire eventuali ulteriori criticita che il geoclogo dovesse aver riscontrato in
sito oltre a quelle segnalate nel PGT.

La seconda (ai sensi della DGR 2616/2011) & finalizzata a verificare la fattibilita dell'intervento
proposto sviluppando le indagini geologiche, geofisiche e geotecniche nonché le verifiche
richieste dalle norme di attuazione del PGT per la specifica classe di fattibilita geologica e per la
specifica classe di pericolosita sismica che l'estensore dello studio geologico del PGT ha
attribuito all’area dove ricade l'intervento, indicando eventuali opere di mitigazione del rischio
che si dovranno realizzare per rendere fattibile 'opera.

Durante lo studio di progetto ai sensi del D.M. 17 gennaio 2018 “Norme Techniche per le

costruzioni” dovra essere presentata idonea relazione geotecnica (R2) con i calcoli di

stabilita dell’opera.

Come riferimento per la caratterizzazione geotecnica del sottosuolo di fondazione delle opere
in progetto & stata considerata I'indagine eseguita dal sottoscritto in data 11/10/2024, consistita
nell'esecuzione di n. 8 prove penetrometriche dinamiche continue (SCPT), n. 2 indagini
sismiche MASW e 4 prove infiltrometriche. In data 10/03/2025 & stata eseguita una terza
indagine sismica MASW. In data 30 ottobre & stata eseguita una seconda campagna di indagini
geognostiche in cui sono stati eseguiti. 3 sondaggi geognostici a carotaggio continuo (S1-S3), n.
6 prove penetrometriche standard (SPT) nei fori di sondaggio e n. 6prove di permeabilita tipo

LeFranc (K1-K6) nei fori di sondaggio

Considerata 'omogeneita litostratigrafia e geomeccanica dei terreni presenti nell'ambito della
zona indagata e tenuto in considerazione l'estensione del lotto da indagare, si ritiene che le
indagini eseguite siano sufficienti per poter caratterizzare i terreni in oggetto. Tale scelta ¢
avvalorata dalla conoscenza delle aree circostanti a quella di intervento che in un intorno
significativo presentano caratteristiche litostratigrafiche e geomeccaniche simili.

Sulla base del D.g.r. 11 luglio 2014 - n. X/2129 “Aggiornamento delle zone sismiche in Regione
Lombardia (L.r. 1/2000, art. 3, c. 108, lett. d)", il territorio comunale di Vimercate é& stato

classificato come ZONA 3.

Rif. Geo. L3605 Referente: L.C. ‘ Data elaborato: Novembre 2025 ‘

Relazione geologica e sismica (R1+R3)

Progetto di realizzazione nuovo insediamento produttivo con funzione di pag. 4

Data Center - Ambito di trasformazione AT-6 — via Santa Maria Molgora, Vimercate (MB)

Via Concesa 3, Tel. 02 957 61942 carloleoni@geoarbor.it

20069 Vaprio D'Adda (M) Cell. 348 265 9797 www.geoarbor.it




Studio professionale
Dr. GEOLOGO Carlo Daniele Leoni

Gez=Arborstudio

In riferimento all'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n® 3274 del 20/03/2003, sulla

base della litostratigrafia rilevata e delle indagini sismiche eseguite nell’area in esame in data

21/10/2024 (MASW 1 e MASW 2) e in data 10/03/2025 (MASW 3), & possibile attribuire ai terreni

indagati il profilo stratigrafico del suolo di fondazione di “tipo B".

Considerato tuttavia che dall'analisi di Il livello, il fattore di amplificazione Fa risulta > del valore

soglia comunale definito dalla regione Lombardia, viene cautelatemene considerato un suolo

di tipo “C”.

Nello specifico la relazione viene cosi articolata:

4 definizione delle condizioni geologiche, geomorfologiche ed idrogeologiche locali;
v definizione del modello geotecnico del sottosuolo e parametrizzazione dei terreni;
v valutazione degli effetti sismici di sito e definizione della categoria sismica del suolo di
fondazione;
v valutazione della capacita portante dei terreni;
v verifica dei cedimenti fondazionali;
v verifica della compatibilita dell'intervento con la fattibilita geologica locale ai sensi della
DGR 2616/2011.
NORMATIVA DI RIFERIMENTO
v' D.M.14 Gennaio 2008: Norme tecniche per le costruzioni
v' CIRCOLARE 2 febbraio 2009, n. 617: Istruzioni per l'applicazione delle 'Nuove norme
tecniche per le costruzioni' di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008. (CU n. 47 del 26-
2-2009 - Suppl. Ordinario n.27)
v' Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n° 3274 del 20/03/2003
v' Eurocodice 7: Progettazione geotecnica — Parte 1: Regole generali.
v" Eurocodice 8: Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture - Parte 5:
Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici.
v D.G.R. n. 2616/2011 criteri ed indirizzi per la definizione della componente geologica,
idrogeologica e sismica del piano di governo del territorio, in attuazione dell'art. 57 della I.r.
11 marzo 2005, n. 12 — testo integrale
v D.G.R. n. 2129/14 Aggiornamento delle zone sismiche in Regione Lombardia. Disposizioni
in materia di opere o di costruzioni e relativa vigilanza in zone sismiche
v LR 33/15 Disposizioni in materia di opere o di costruzioni e relativa vigilanza in zone
sismiche. Approvazione delle linee di indirizzo e coordinamento per l'esercizio delle
funzioni trasferite ai comuni in materia sismica
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v" D.G.R.n.5001/16 Approvazione delle linee di indirizzo e coordinamento per I'esercizio delle
funzioni trasferite ai comuni in materia sismica

v' D.M.17 Gennaio 2018: Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”
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2. Inquadramento geologico, geomorfologico ed idrogeologico

dell’area di indagine

2.1. Inquadramento geologico e geomorfologico dell’area di indagine

Il territorio di Vimercate si colloca nell'ambito dell’'Unita di Pianura.

L'Unita di pianura occupa ampie porzioni del territorio comunale poste sul livello topografico
immediatamente successivo (inferiore) a quello dell’'Unita del Terrazzo Intermedio, noto in
letteratura geologica come "Livello fondamentale della Pianura".

Essa & stata suddivisa in due sottounita, con disposizione N/NNE, rappresentate dalla Subunita
modale (W1) e dalla Subunita delle Valli (W2), distinte per la loro marcata individualita
morfologica.

L'unita é composta esclusivamente da depositi fluvioglaciali: ghiaie a supporto clastico, con
matrice sabbiosa e sabbioso limosa; i ciottoli, prevalentemente arrotondati, presentano
dimensioni medidi3-4cm.

Dal punto di vista sedimentologico si osservano accenni di stratificazione suborizzontale, legati

ad accrezione sommitale in ambiente fluviale a canali intrecciati.

Subunita' modale: caratterizzata da depositi fluvioglaciali di natura ghiaiosa a supporto clastico,
W1 con matrice sabbiosa e sabbioso limosa; i ciottoli, prevalentemente arrotondati, presentano
dimensioni medidi 3 -4 cm.;

Fig.2. Stralcio della carta geologica redatta a supporto del PGT comunale (in rosso I'area in esame che non coincide

con il perimetro P.1.1.))
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Fig.2. Stralcio della carta geologica progetto CARG - Foglio 97, Vimercate (In rosso I'area in esame che non coincide

con il perimetro P.11.)

)

Il fenomeno degli occhi pollini

Nel sottosuolo dell'area in esame & possibile riscontrare la presenza di cavita anche molto
estese, note con il termine comune di “occhi pollini”. Si segnala inoltre che I'area in esame ¢
compresa nelle aree di alta suscettivita al fenomeno degli occhi pollini. Queste strutture sono
caratteristiche di una parte dell'alta pianura lombarda a nord / nord-est di Milano. In generale
guesti possono essere caratterizzati da vere e proprie cavita nel sottosuolo all'interno degli strati
piu superficiali (tipo OP-1 in Fig.3), oppure da cavita successivamente colmate nel tempo da
materiale fine coesivo (tipo OP-2 in Fig.3), generalmente privo di consistenza (con resistenza
penetrometrica di 1 colpo/piede, con le aste in approfondimento col solo peso proprio e senza

battitura del maglio).
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Le cavita vuote sono tipiche degli strati piu superficiali (primi 4+5m da p.c.) e sono caratterizzate
da una tipica struttura ad arco in ghiaia, posta a tetto della cavita stessa. Le cavita colmate da
frazioni fini coesive si rilevano tipicamente a profondita superiori e comungue sono limitate
inferiormente dal conglomerato (che solitamente determina l'arresto delle prove per rifiuto
meccanico all'avanzamento).

Il conglomerato (Ceppo) € caratterizzato da ottime caratteristiche geomeccaniche; in generale
si tratta di unita con buon grado di cementazione. Tale orizzonte presenta una estrema
variabilita laterale in termini di profondita del tetto che non consente di individuare a priori, con

precisione, un eventuale orizzonte portante.

000m

Strutture polliniche del 1° tipo (OP-1):
. cavita prive di riempimento

500

Strutture polliniche del 2° tipo (OP-2):
cavita riempite di materiale privo di
consistenza

Profondita in metri da pianc campagna
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Fig.3 - Schema strutture polliniche nel sottosuolo

Nelle prove effettuate non sono state trovare strutture polliniche.
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Grado di suscettivita - PTCP vigente
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Fig. 3 - Stralcio della carta della “Suscettivita al fenomeno degli occhi pollini nel territorio di Monza e
della Brianza” del PTCP vigente (fonte: Geoportale Lombardia)

In rosso I'area in esame che non coincide con il perimetro P.1.1.
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aggiornamento 2023
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Fig. 3 - Stralcio della carta della “Suscettivita al fenomeno degli occhi pollini nel territorio di Monza e
della Brianza”, Grado di Pericolosita — aggiornamento 2023 (fonte: Geoportale Lombardia)

In rosso I'area in esame che non coincide con il perimetro P.1.1.

L'area in esame si identifica in un grado di suscettivita moderata e un grado di pericolosita
media H3.

A seguito della consultazione della banca dati geologica di sottosuolo riferita all’'area in esame e
dell’analisi delle indagini eseguite dal sottoscritto, si rileva che, nell'ambito delle prove
effettuate, non sono stati intercettati orizzonti interpretabili come occhi pollini.

Si segnala inoltre che la campagna geognostica non & ancora conclusa; pertanto, ulteriori

indagini potranno integrare le informazioni finora raccolte.

Relazione geologica e sismica (R1+R3)
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2.2. Inquadramento idrogeologico dell’area di indagine

L'indagine geognostica eseguita in data 11 ottobre 2024 non ha rilevato la presenza di una
falda idrica superficiale; infatti, sulla base delle misurazioni piezometriche contenute nel PGT
comunale dovrebbe attestarsi ad una profondita tra i 30 - 40 m dal p.c. L'andamento generale
della piezometria nel territorio di Vimercate, & caratterizzato da un flusso prevalente con
direzione da N verso S.

L'area oggetto dell'intervento, come & possibile notare nella carta della piezometria allegata al
PGT comunale (estratto in fig.3), & collocata sotto tra le linee isopiezometriche dei 165 m s..m. e
157,5 m s.I.m. L'altimetria dell'area € di 180 m s..m.; pertanto si desume dalla carta una

soggiacenza maggiore di 15 metri.

Cascina San|P.ao\®

165 M
s.l.m.

o5

&

S
OroSinajgipor S

1

1625 m
s.l.m.

Cascina Santa
MarialMolgora

160 m
s.l.m.

Fig.3. SIF - Sistema Informativo Falda, Provincia di Monza e della Brianza, (in rosso I'area in esame che non coincide
con il perimetro P.1.1.)
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3. Indagini di eseguite
Per la caratterizzazione fisico-meccanica e sismica dei terreni & stata presa in considerazione
una campagna di indagini geognostiche eseguita in data 11 e 21 ottobre 2024 e cosi articolata:

v n. 8 prove penetrometriche dinamiche continue SCPT (P1 -P8)

v'  n.2 prove sismiche di tipo MASW

v n.4 prove infiltrometriche (K1-K4)

In data 30 ottobre & stata eseguita una seconda campagna di indagini geognostiche in cui sono

state eseguite le seguenti prove:

e n.3 sondagqgi geognostici a carotaggio continuo (S1-S3)

e n.6 prove penetrometriche standard (SPT) nei fori di sondaggio

e n.6prove di permeabilita tipo LeFranc (KI-K6) nei fori di sondaggio

Come superficie di riferimento (O RIF.) a cui rapportare tutte le guote riportate di sequito & stato

scelto il piano campagna su cui & stata eseguita l'indagine.

L'ubicazione delle indagini effettuate viene riportata nella figura seguente oltre che in allegato
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Fig. 4. Ubicazione indagini eseguite su immagine satellitare dell'area in esame
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3.1. Prove penetrometriche dinamiche continue SCPT

Le prove sono state eseguite con penetrometro dinamico PAGANI tipo TG 63/100 KN che,
secondo la normativa europea I.S.S.M.F.E. '88, & paragonabile ad un DPSH (Dynamic Probing
Super Heavy). Le caratteristiche dello strumento utilizzato corrispondono alla nuova categoria
di standard internazionale.

La prova consiste nell'infissione lungo la direzione del filo a piombo di una punta conica
metallica, posta all'estremita di un’asta d'acciaio, in seguito alla discesa di un maglio di peso pari
a 73 Kg direttamente sulla testa di battuta da un’altezza di caduta di 75 cm.

Viene registrato il numero di colpi necessari per l'infissione di 30 cm delle aste nel terreno (Nscpr)
in modo continuo, fornendo delle indicazioni sui parametri geotecnici in funzione della
resistenza che il terreno stesso offre alla penetrazione.

Per quanto riguarda la conversione dei valori di resistenza alla penetrazione dinamica nei
corrispondenti valori di Standard Penetration Test (SPT) la relazione tra i due valori €
generalmente regolata da rapporti empirici basati sullo studio di esperienze pratiche (funzione
della litologia e del rendimento dello strumento).

Le caratteristiche tecniche principali vengono riassunte di seguito:

v’ peso massa battente 73 Kg
v’ altezza di caduta 0.75m
v' lunghezza aste 090 m
v' diametro aste 34 mm
v' diametro punta conica 51mm
v' angolo del cono 60°

Durante tutte le prove é stata raggiunta la situazione di rifiuto meccanico all'avanzamento della
punta, corrispondente al superamento di 100 colpi/piede. Le prove si sono comungue arrestate
ad una profondita piu che sufficiente per la definizione delle problematiche geotecniche in
essere.

Di seguito si riporta la profondita raggiunta in corrispondenza di ciascuna prova.

Profondita Rifiuto Profondita Rifiuto
Prova in metri dal alllavanzamento Prova in metri dal all’lavanzamento
p.cC. della punta p.C. della punta
P1 2,7 Si P5 3,0 Si
P2 39 Si P6 3,3 Si
P3 36 Si P7 3,6 Si
P4 48 Si P8 39 Si
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Le tabelle e i diagrammi delle prove penetrometriche vengono riportati in allegato
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Fig.5. Prove penetrometriche dinamiche
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3.2. Sondaggi a carotaggio continuo

| sondaggi geognostici sono stati eseguiti da “Socotec Ground Solutions Varese Srl” nelle date

30 ottobre e 1 novembre 2025 tramite impiego di una sonda idraulica, con tecnica a rotazione a

carotaggio continuo e rivestimento delle pareti del foro.

Le operazioni di carotaggio sono state eseguite con utilizzo di acqua e recupero integrale del

terreno attraversato. E stato utilizzato un carotiere semplice con diametro di 101 mm; per il

rivestimento del foro sono stati utilizzati tubi con diametro di 152 mm. Il materiale prelevato &

stato alloggiato in apposite cassette catalogatrici. || sondaggio S1 &€ stato spinto fino alla

profondita di -15,0 m da p.c., i sondaggi S2 e S3 sono stati spinti sino alla profondita di -4,5 m da

p.C.

La descrizione dettagliata della stratigrafia del sondaggio viene riportata negli appositi moduli

stratigrafici in allegato.

Profondita
Prova . .
in metri dal p.c.
S1 -15,0
S2 -15,0
53 _415

Fig.5 - Sondaggi a carotaggio continuo

s |
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3.3. Prove penetrometriche standard (SPT)

All'interno dei fori di sondaggio (S1-S2) in fase di avanzamento sono state eseguite in totale n° 6

Gez=Arborstudio

prove penetrometriche standard (SPT), riassunte nella tabella seguente.

La prova SPT avviene a fondo foro di sondaggio, in fase di avanzamento, consentendo
I'investigazione di specifici livelli posti a determinate profondita. Ciascuna prova si riferisce al
valore della resistenza del terreno offerta per l'infissione di un tratto di 45 cm (espresso con tre

valori, riferiti a 15 cm ciascuno). La prova giunge a rifiuto (R) quando supera i 50 colpi per un

Profondita i)
Sondaggio . (n°colpi x 15cm di Valori Nep:
in m da p.c.
avanzamento)
3.00+ 3.45 31/32/29 ol
6.00 + 6.45 R R
S 7.50 + 7.95 1518/22 40
10.50 +10.95 13/12/20 32
12.00+12.45 25/38/44 82
S2 3.00+ 3.45 12/15/12 27

avanzamento minore di 15 cm.

Per I'esecuzione delle prove ¢ stata utilizzata un’attrezzatura avente le caratteristiche tecniche

di seguito riportate:

maglio in acciaio del peso di 63.5kg

caduta libera del maglio di 760 mm

punta conica con angolo di 60°

aste @ 50 mm / spessore 5.9 mm

dispositivo con sganciamento automatico del maglio
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3.4. Indagine sismica con metodologia MASW

Per la valutazione della compatibilita dell'intervento in oggetto con il rischio sismico locale, &
stata eseguita n. 1 prova sismica con la metodologia MASW, con la quale si & ricostruito
'andamento della velocita delle onde sismiche di taglio (onde S) fino alla profondita di 30 m
dall’attuale piano di campagna.

Il modello sismico monodimensionale (VS-profondita) costituisce infatti I'aspetto principale sia
nella stima degli effetti sismici di sito che nella definizione dell'azione sismica di progetto, in
quanto consente di conoscere l'incidenza delle locali condizioni stratigrafiche nella modifica
della pericolosita sismica di base (amplificazioni di natura litologica).

Cid permette una corretta progettazione strutturale in relazione alle condizioni sitospecifiche,
garantendo un adeguato livello di protezione antisismica delle costruzioni (O.P.C.M. 3274 e s.m.j;
D.M. 14.09.2005; Eurocodice 8; D.M. 14.01.2008).

Il metodo MASW é basato sul tempo necessario perché la perturbazione elastica, indotta nel
sottosuolo da una determinata sorgente di energia, giunga agli apparecchi di ricezione
(geofoni) percorrendo lo strato superficiale con onde dirette e gli strati piu profondi con onde
rifratte.

L'apparecchiatura utilizzata per le prospezioni & costituita da una serie di 24 geofoni che
vengono spaziati regolarmente lungo un determinato allineamento e da un sismografo che
registra listante di partenza della perturbazione ed i tempi di arrivo delle onde a ciascun
geofono.

La registrazione, sia del momento dell’energizzazione che del segnale amplificato da ciascun
geofono, avviene simultaneamente su di un unico diagramma (sissnogramma).

La sorgente di energia nel nostro caso é rappresentata da una mazza battente avente un

peso di 10 Kg.
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Caratteristiche tecniche strumentazione:

Canali 24

Canale aggiuntivo segnale di starter non filtrato

Risoluzione 16 bit

equiv. 22 bit su 24 canali camp 0.1 ms/canale con sovracampionamento

Dinamica
equiv. 24 bit su 12 canali camp 0.1 ms/canale con sovracampionamento
Pretrigger automatico
Geofoni Frequenza 4,5 Hz
Rumore paria a 1lsb con ingressi canali in corto
Trigger segnale, apertura e chiusura

Filtri analogici

antialias 4° ordine

Alimentazione

12V -3A

Nello specifico & stato eseguito n.1 stendimento sismico tipo MASW secondo le modalita
riportate in precedenza. La lunghezza dello stendimento € pari a circa 48 metri.
Di seguito viene riportato il profilo delle Vs con la profondita.

Prova MASW 1

Profilo di velocita sismica
Prof. da [m] Prof. a[m] |Vs calcolata [m/sec]
0,0 2,1 196,7
2,1 5,2 266,2
5,2 14,1 397,8
14,1 22,9 456,0
22,9 30,0 512,6
Prova MASW 2
Profilo di velocita sismica
Prof. da [m] Prof. a[m] [Vs calcolata [m/sec]
0,0 1,7 196,7
1,7 4,9 256,1
4,9 16,5 394,4
16,5 23,6 508,5
23,6 30,0 538,1

Rif. Geo. L3605

Referente: L.C.

‘ Data elaborato: Novembre 2025 ‘

Relazione geologica e sismica (R1+R3)
Progetto di realizzazione nuovo insediamento produttivo con funzione di
Data Center - Ambito di trasformazione AT-6 — via Santa Maria Molgora, Vimercate (MB)

Tel. 02 957 61942
Cell. 348 265 9797

pag. 21

Via Concesa 3,
20069 Vaprio D'Adda (M)

carloleoni@geoarbor.it
www.geoarbor.it




Studio professionale
Dr. GEOLOGO Carlo Daniele Leoni

Gez=Arborstudio

Prova MASW 3

Profilo di velocita sismica
Prof. da [m] Prof. a[m] [Vs calcolata [m/sec]
0,0 1,7 272,4
1,7 5,1 323,7
51 10,2 467,2
10,2 16,6 541,8
16,6 24,3 585,0
24,3 30,0 653,2

La VS30, velocita media di propagazione entro 30,0 m di profondita delle onde di taglio, viene
calcolata con la seguente espressione:
dove Hi e Vi indicano lo spessore (in m) e la velocita delle onde di taglio (per deformazioni di
taglio y<10-6) dello strato i-esimo, per un totale di N strati presenti nei 30 m superiori. A partire
dai profili VS-profondita propri dell’area in esame, ottenuto mediante le indagini MASW
appositamente realizzate, € possibile calcolare, con la formula sopra riportata, il valore di Vs30
che risulta:

Prova MASW 1: Vs30 = 385,4 m/s

Prova MASW 2 = Vs30 = 392,6 m/s

Prova MASW 3 = Vs30 = 489,2 m/s

In riferimento all'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n° 3274 del 20/03/2003, che
definisce le “Norme tecniche per il progetto, la valutazione e I'adeguamento sismico degli
edifici”, sulla base dell'indagine eseguita & possibile far rientrare I'area indagata nella categoria

di suolo di fondazione tipo B “Depositi di sabbie o ghiaie molto addensate o argille molto

consistenti, con spessori di diverse decine di metri, caratterizzati da un graduale

miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita.”
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3.5 Analisi della permeabilita dei terreni

Prove infiltrometriche ottobre 2024

L'indagine, basandosi sulle conoscenze geologiche e idrogeologiche locali dello scrivente,
riguardo le caratteristiche medio generali del territorio esposte nei capitoli precedenti, &
consistita nella realizzazione di n.4 prove di permeabilita con infiltrometro ad anello (K1-K2-K3-
K4) che hanno permesso di valutare il valore di conduttivita idraulica K del terreno presente
nell'area di intervento.

Le prove sono state eseguite in data 11 ottobre 2024, sul fondo di N.4 trincee esplorative.

Prove di permeabilita con infiltrometro ad anello singolo

La prova con infiltrometro, praticabile sia su terreno superficiale che in pozzetto, consente la
definizione del valore del coefficiente di permeabilita verticale del terreno.

Essa viene eseguita infiggendo nel terreno un anello metallico di dimensioni standard che viene
riempito d'acqua. Successivamente si misura, nel tempo, la diminuzione del livello dovuta
all'infiltrazione.

La prova puo essere eseguita sia a carico costante che variabile, in funzione della granulometria

da indagare. Si possono distinguere due modalita di esecuzione:

e Prova ad umidita naturale: viene condotta senza saturare preventivamente il terreno. In
guesto modo si ottiene una valutazione della velocita d'infiltrazione e una definizione di
quello che ¢ il comportamento del suolo alla prima pioggia.

e Prova ad umidita modificata: viene condotta saturando preventivamente il terreno. In
guesto modo si ottiene una velocita d'infiltrazione che si pud considerare pari al

coefficiente di permeabilita K.

Le prove infiltrometriche sono state eseguite riempiendo l'infiltrometro (diametro 30 cm altezza
50 cm) d'acqua per un’'altezza nota e misurando la velocita di abbassamento del livello (prova di
permeabilita a carico variabile). Si & scelto inoltre di eseguire le prove ad umidita naturale, in
guanto in queste condizioni lI'acqua satura il terreno in breve tempo. Il valore che si ottiene &
quindi quello del coefficiente di permeabilita K. Il calcolo, per le prove a umidita naturale, & stato

condotto utilizzando la seguente relazione (legge di Darcy):

K=1/i [cm/s]
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con:

dove:

Gez=Arborstudio

I1=Q/A=(dh-A/dt)/A=dh/dt

I = infiltrazione [m/s]

i = gradiente idraulico [-]

i=(H+2z)/z

dh = abbassamento livello idrico nell'infiltrometro [cm]

Q = quantita diflusso [cm3/s]

dt = intervallo di tempo [s]

A = area diinfiltrazione (sezione interna dell’infiltrometro) [cm?]

H = altezza dell’acqua sul piano campagna [cm]

z = approfondimento dell'infiltrometro nel terreno  [cm]

Da cui:

K=(Q-2)/[A-(H+2)]

Risultati e considerazioni

Sulla base dei risultati ottenuti dalle prove in sito, descritte poc'anzi, € stato possibile stimare il

valore di permeabilita per i terreniin esame.

Le prove hanno consentito di valutare con buon grado di attendibilita i valori di conduttivita

idraulica K (in m/s) dei terreni compresi tra le profonditd di 2 e 2.5 metri dal p.c.. | valori di

permeabilita ottenuti vengono riportati nella tabella seguente. In allegato vengono riportati i

grafici con i dati sperimentali rilevati.

Prova Profondita K (m/s) K (cm/s)
K1 -23 mdap.c. 4.54 x 105 4.54 x 103
K2 -20mdap.c. 4.08 x10°¢ 4.08 x 104
K3 -23mdap.c. 4.94 x 106 4.94 x 104
K4 -25mdap.c. 1.38 x 104 1.38 x 102

Le prove eseguite hanno consentito di stimare i valori di conduttivita idraulica K (m/s) dei terreni

compresi tra la profondita di 2 e 25 m dal piano campagna. Le indagini infiltrometriche

realizzate in sito sull'orizzonte piu superficiale confermano quanto emerso dalle stratigrafie: i
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terreni risultano prevalentemente costituiti da sabbie limose con presenza variabile di ghiaie, in
funzione del punto di misura specifico. Si precisa che i valori di permeabilita ottenuti sono
specifici del sito di ciascuna prova e caratterizzano l'intorno immediato della stessa, non
potendo essere considerati rappresentativi dell'intera area di indagine, data I'ampiezza del
territorio. In generale, la permeabilita dell'area risulta tendenzialmente scarsa, con valori variabili
in relazione alla posizione delle prove e alla percentuale di ghiaia presente, che tende a conferire

al terreno una maggiore propensione al drenaggio.

Prove tipo Lefranc in foro di sondaggio ottobre 2025

E stata eseguita in data 30/10/2025 una campagna di prove di permeabilita integrative di tipo
Lefranc in foro di sondaggio, mediante la realizzazione di n. 3 sondaggi (S1-52-S3) all'interno di
ognuno dei quali sono state eseguite n.2 prove di permeabilita alle profondita rispettivamente

didi-3 me-45mdap.c., per un totale di n. 6 prove (K1-Ko).
Prova di assorbimento “tipo Lefranc”: risultati e considerazioni

Le prove Lefranc, nella versione modificata dall’Associazione Geotecnica Iltaliana (AGI),

permettono di determinare la permeabilita di terreni al di sopra o al di sotto del livello di falda.

Per la prova sono state rispettate le seguenti prescrizioni:
e le pareti della perforazione sono state rivestite con una tubazione per tutto il tratto del
sondaggio non interessato dalla prova;

e il tratto di prova (tasca) & stato riempito con materiale filtrante di granulometria adatta.

Le prove “tipo Lefranc” possono essere a carico costante o a carico variabile. In questo caso la

prova é stata eseguita a carico variabile.

Prova di abbassamento a carico variabile
La prova di permeabilita & stata eseguita riempiendo di acqua il foro per un’altezza nota e

misurando la velocita di abbassamento del livello (confronta schema riportato di seguito).

Per le prove a carico variabile il coefficiente di permeabilita & dato dalla seguente formula:

CL(tZ _t1) hz

dove:
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A = area di base del foro di sondaggio;

h, e h, = altezza dei livelli d'acqua nel foro rispetto al livello della falda indisturbata o al fondo del

foro stesso agli istanti ty e t;
ty e to = tempi ai quali si misurano h; e hy;

C. = coefficiente di forma dipendente dell'area del foro di sondaggio e dalla lunghezza del tratto

di foro scoperto.

Per il coefficiente C. sono suggeriti i seguenti valori:

L>>d CL=L
L<d CL =2nd+L

dove L & la lunghezza del tratto di foro scoperto e d il diametro del foro.
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Schema operativo di una prova Lefranc a carico variabile
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Nella tabella seguente si riassumono le caratteristiche salienti delle prove, in questo caso eseguite

con la stessa geometria. In allegato vengono riportati i grafici con i dati sperimentali rilevati.

Lefranc foro da p.c. (tasca) del foro -
K1 3.00m 05m 0,101 m +0.50 m
St K2 450 m 05m 0,101 m +0.50 m
K3 3.00m 05m 0,101 m +0.50 m
52 K4 450 m 05m 0,101 m +0.50 m
K5 3.00m 05m 0,101 m +0.50 m
>3 K6 450m 05 m 0,101 m +0.50 m
Prova Profondita K (m/s) K (cm/s)
Ki -3mda p.c. 1.33 x 10 1.33 x10*“
K2 -45mdap.c 1.67 x 10© 1.67 x 104
K3 -3mdap.c. 5.91 x 107 5.91 x 10
K4 -45mdap.c. 2.94 x 10 2.94 x 104
K5 -3mdap.c. 1.01 x 10”7 1.01 x 10
K6 -45mdap.c 4.01 x 103 4.01 x 103

Come da attese, anche le prove di permeabilita di tipo Lefranc eseguite nei tre sondaggi realizzati

sull’area hanno evidenziato valori generalmente scarsi, anche per gli orizzonti litologici compresi

tra 3 e 45 m di profondita, confermando il trend rilevato dalle indagini infiltrometriche piu

superficiali e la presenza di una matrice fine di natura limosa. Le stratigrafie hanno inoltre

evidenziato la presenza di argille a partire da circa 7,5 m di profondita, le quali presumibilmente

inibiscono la capacita di drenaggio dei terreni sovrastanti. Pur essendo i risultati delle prove

sitospecifici, essi consentono di confermare il trend generale che caratterizza I'area, evidenziando

come la zona sia complessivamente costituita da terreni con scarsa capacita di drenaggio.
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4. Modello geotecnico del sottosuolo e scelta dei parametri

caratteristici del terreno
La ricostruzione delle caratteristiche del sottosuolo della zona indagata € basata sul censimento

dei dati esistenti (stratigrafie dei pozzi comunali, indagini geotecniche, scavi, ecc.) oltre che
dallesame indiretto delle prove penetrometriche dinamiche eseguite all'interno dell'area di
intervento.

Lo schema litostratigrafico del sottosuolo pud essere cosi riassunto:

= da0,0al5/36mdap.c. Terreno da poco a moderatamente addensato -
ORIZZONTE A
= Oltre1,5/3,6 mda p.c. Terreno addensato - ORIZZONTE B

Le risultanze delle indagini eseguite, confrontate con i dati a disposizione dello scrivente per
qguesto settore del territorio comunale, contribuisce a definire un modello in cui i terreni di

substrato si presentano geomeccanicamente omogenei.

Per il modello geotecnico del sottosuolo utile per le elaborazioni analitiche contenute di seguito,
i terreni investigati possono essere suddivisi in n.2 unita litotecniche a diversa resistenza
penetrometrica. Vista la natura prevalentemente incoerente dei terreni si assume un valore di
coesione nullo. Di seguito si descrivono le diverse litozone e i vari parametri geotecnici associati.
| parametri geotecnici vengono ricavati dalle correlazioni proposte in letteratura in funzione dei
valori di Nspt, @ loro volta ricavati dai valori della prova penetrometrica dinamica (Nept), tramite la
seguente relazione: Nsg: = Nsor X 1.5, considerata la presenza di terreno incoerente di natura
prevalentemente sabbioso/ghiaiosa (fattore di conversione normalmente usato in terreni simili
a quello in esame).

Il comportamento del terreno nei confronti delle sollecitazioni indotte dai carichi fondazionali
viene considerato di tipo prevalentemente frizionale, per la predominanza delle componenti
grossolane su quelle fini coesive, con resistenza al taglio in condizioni drenate e assenza di
significative componenti secondarie per consolidazione.

NOTA. | valori di angolo d'attrito ¢ e di modulo elastico E sono in realta i “valori caratteristici”
(fk) ottenuti partendo dai valori medi (evidenziati in color arancione nelle tabelle seguenti). Per

definizione il valore caratteristico rappresenta la soglia al di sotto della quale si colloca non piu

del 5% dei valori desumibili da una serie teoricamente illimitata di prove.
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Orizzonte A (da 0,0 a 1,5/3,6 m da p.c.) - Terreno da poco a moderatamente addensato

Viene individuato dalla superficie fino a —1,5/3,60 m dal p.c., in corrispondenza di valori di Nect
oscillantiintorno a una media di 12-13 colpi/piede, indicativi di terreni moderatamente addensati
con caratteristiche geotecniche limitate. Litologicamente si assume a composizione sabbie
limose e ghiaie.

Di seguito si propone la relativa parametrizzazione.

Parametro Valore Unita di misura
Nscpt (COlpi da prova Scpt) 5-9 colpi/piede

Nspt (colpi da prova Spt) 7-13 colpi/piede

v (peso di volume) 18 KN/m3

¢ (angolo di attrito) 27-28 °

c (coesione) 0 Kg/cm?

E (modulo di deformazione) 180-220 Kg/cm?

Dr (densita relativa) 45 -55 %

Orizzonte B (da 1,0 a 3,0/3,6 m da p.c.) - Sabbie e ghiaie addensate

Viene individuato inferiormente alla precedente in corrispondenza di valori di Nscet maggiori di
20 colpi/piede, indicativi di terreni addensati con caratteristiche geotecniche buone.
Litologicamente si assume a composizione sabbioso- ghiaiosa. Di seguito si propone la relativa

parametrizzazione.

Parametro Valore Unita di misura
Neept (colpi da prova Scpt) >20 colpi/piede
Nspt (colpi da prova Spt) > 30 colpi/piede
v (peso di volume) 19,5 - 20 KN/m3
¢ (angolo di attrito) 33-34 °
¢ (coesione) 0 Kg/cm?
E (modulo di deformazione) 350 Kg/ecm?
Dr (densita relativa) 60-65 %
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Nella tabella seguente si fornisce la visualizzazione delle diverse litozone con relativi spessori in
corrispondenza delle prove SCPT eseguite.

Orizzonte A - terreno da poco a moderatamente addensato

Orizzonte B - terreno addensato

Profondita in metri
dal p.c. (0.0 RIF.) Pl P2 P3 P4
0.00 -0.30 42 13 5 4
-0.30 -0.60 9 1 8 4
-0.60 -0.90 4 8 9 3
-0.90 -1.20 4 6 5 5
-1.20 -1.50 7 12 2 3
-1.50 -1.80 5 6 4 3
-1.80 -2.10 29 5 4 3
-210 -2.40 44 7 1 3
-2.40 -2.70 100 10 21 3
-2.70 -3.00 10 25 3
-3.00 -3.30 30 17 4
-3.30 -3.60 36 100 8
-3.60 -390 100 14
-390 -4.20 28
-4,20 -4,50 48
-4,50 -4,80 100
Profondita in metri
dal p.c. (0.0 RIF.) PS Pé P7 P8
0.00 -0.30 8 6 33 26
-0.30 -0.60 5 8 16 1
-0.60 -0.90 5 10 7 9
-0.90 -1.20 3 6 9 6
-1.20 -1.50 5 6 8 4
-1.50 -1.80 19 4 5 5
-1.80 -2.10 17 8 1 12
-210 -2.40 35 n 26 23
-2.40 -2.70 58 25 3] 24
-2.70 -3.00 100 4] 23 12
-3.00 -3.30 100 39 18
-3.30 -3.60 100 52
-3.60 -390 100
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| parametri geotecnici sono stati calcolati a partire dal numero di colpi mediante le correlazioni
proposte in letteratura, specificate di seguito.

Densita relativa

La densita relativa & stata ricavata con la seguente relazione di Gibbs & Holtz (1957), valida per
terreni sabbiosi normal consolidati:

Dr =21 [Nspt/ (o + 0.7)].

Angolo di attrito

L'angolo di attrito interno & stato ricavato dalla seguente correlazione proposta da Meyerhof che
meglio si adatta alle connotazioni geotecniche in esame:
¢ =23.7 + 0.57 Nept— 0.006 (Nept)?

Modulo di deformazione

Il modulo elastico & stato calcolato attraverso la media delle seguenti correlazioni di Webb-
D'Apollonia che lo legano ai valori di resistenza penetrometrica e alla litologia predominante:

E =320 (N+15) [x sabbie argillose]

E =300 (N+6) [x sabbie limose]

E = 600 (N+6) [x sabbie ghiaiose]

(Dove N=Nscpt*70/55 - fattore correttivo)

Coesione

Considerata la natura incoerente dei terreni naturali si € considerato un valore nullo di coesione.
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5. Analisi dell’azione sismica
Il territorio comunale di Vimercate ricade, per quanto indicato in Allegato A della D.g.r. 11 luglio

2014 - n. X/2129 “elenco dei comuni con indicazione delle relative zone sismiche e
dell'accelerazione massima (agmax) presente all'interno del territorio comunale” in ZONA 3.
Dal 1 luglio 2009 con l'entrata in vigore delle Norme Tecniche per le Costruzioni del 2008, per
ogni costruzione ci si deve riferire ad una accelerazione di riferimento “propria” individuata sulla
base delle coordinate geografiche dellarea di progetto e in funzione dellavita
nominale dell'opera. Un valore di pericolosita di base, dunque, definito per ogni punto del
territorio nazionale, su una maglia quadrata di 5 km di lato, indipendentemente dai confini
amministrativi comunali.
La classificazione sismica (zona sismica di appartenenza del comune) rimane utile solo per la
gestione della pianificazione e per il controllo del territorio da parte degli enti preposti (Regione,
Genio civile, ecc.).
La pericolosita sismica e definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa ag in
condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale (di
categoria A), nonché di ordinate dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad essa
corrispondente, con riferimento a prefissate probabilita di eccedenza Pyr (come definite di
seguito), nel periodo di riferimento Vi (come definito di seguito). In alternativa &€ ammesso l'uso
di accelerogrammi, purché correttamente commisurati alla pericolosita sismica del sito. Le
forme spettrali di interesse sono definite, per ciascuna delle probabilita di superamento nel
periodo di riferimento Pyg, a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido
orizzontale:

v ag accelerazione orizzontale massima al sito (m/s?);

v F, valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale

(-).
v TC* = periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione

orizzontale (sec).

6.1 Definizione della vita nominale dell’opera

La vita nominale di un'opera strutturale Vy & intesa come il numero di anni nel quale la struttura,
purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale e

destinata. La vita nominale dei diversi tipi di opere &€ quella riportata nella Tab. seguente.
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TIPI DI COSTRUZIONE

Vita Nominale
Vo (in anni)

Opere provvisorie — Opere provvisionali - Strutture in fase costruttiva’ <10
2 | Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza "
normale &z
3 | Grandi opere, ponti, opere infrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di importanza strategica =100

Vita nominale Vy per diversi tipi di opere.

Per l'opera in oggetto la vita nominale si assume pari a 50 anni.

6.2 Definizione delle classi d’'uso per 'opera

In presenza di azionisismiche, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita

o di un eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in classi d'uso cosi definite:

Classe I:

Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

Classe II:

Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per
I’ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non
pericolose per I’ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe
d’uso II o in Classe d’uso [V, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni

di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

Classe III:

Classe IV

Costruzioni 1l cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose
per I’ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d’uso IV. Ponti e reti
ferroviarie la cui interruzione provochi situazionmi di emergenza. Dighe rilevanti per le
conseguenze di un loro eventuale collasso.

Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla
gestione della protezione civile in caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente
pericolose per I’'ambiente. Reti viarie di tipo A o B. di cu1 al D.M. 5 novembre 2001, n.
6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C
quando appartenenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi
serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di importanza critica per il
mantemmento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico.
Dighe connesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia
elettrica.

Per I'opera in oggetto la classe d'uso di riferimento € la Classe Il: costruzioni il cui uso preveda

affollamenti normali

6.3 Definizione del periodo di riferimento per l'opera

Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo di

riferimento Vg che si ricava, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale VN

per il coefficiente d'uso CU:

VR=VN'CU

Il valore del coefficiente d'uso Cy € definito, al variare della classe d'uso, come mostrato nella

tabella seguente.
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CLASSE D'USO I II 111 v
COEFFICIENTE Cy; 0.7 1.0 T 20

Valori del coefficiente d'uso Cu.
Se VR < 35 anni si pone comungue Vg = 35 anni.

Per il caso in esame ne consegue che Vg =Vy - Cy =50 - 1,0 = 50 anni.

6.4 Stati limite e relative probabilita di superamento

Nei confronti delle azioni sismiche gli stati limite, sia di esercizio che ultimi, sono individuati
riferendosi alle prestazioni della costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi
strutturali, quelli non strutturali e gli impianti.

Gli stati limite di esercizio sono:

- Stato Limite di Operativita (SLO): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso,
includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua
funzione, non deve subire danni ed interruzioni d'uso significativi;

- Stato Limite di Danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso,
includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua
funzione, subisce danni tali da non mettere a rischio gli utenti e da non compromettere
significativamente la capacita di resistenza e di rigidezza nei confronti delle azioni verticali ed
orizzontali, mantenendosi immediatamente utilizzabile pur nell'interruzione d'uso di parte delle
apparecchiature.

Gli stati limite ultimi sono:

- Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV): a seguito del terremoto la costruzione subisce
rotture e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e significativi danni dei componenti
strutturali cui si associa una perdita significativa di rigidezza nei confronti delle azioni orizzontali;
la costruzione conserva invece una parte della resistenza e rigidezza per azioni verticali e un
margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni sismiche orizzontali;

- Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC): a seguito del terremoto la costruzione subisce
gravi rotture e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e danni molto gravi dei
componenti strutturali; la costruzione conserva ancora un margine di sicurezza per azioniverticali
ed un esiguo margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni orizzontali.

Le probabilita di superamento nel periodo di riferimento Pyg, cui riferirsi per individuare I'azione

sismica agente in ciascuno degli stati limite considerati, sono riportate nella successiva tabella.
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Stati Limite Py, : Probabilita di superamento nel periodo di riferimento Vg
Stati limite di SL.O 81%
€Sercizio SLD 63%
Stati limite SLV 10%
ultimi SL.C 50,

Probabilita di superamento Pvr al variare dello stato limite considerato.

La scelta dello stato limite di riferimento per il caso in esame & lo SLO (con PVR 81%).

6.5 Categorie di sottosuolo e condizioni topografiche

Categorie di sottosuolo
Le categorie di suolo di fondazione, secondo 'OPCM 3274 e s.m.i. e il D.M. 17.01.2018 risultano cosi

identificate (le profondita si riferiscono al piano di posa delle fondazioni):

TIPO DI
PROFILO STRATIGRAFICO PARAMETRI
TERRENO
Vsszom/s
A /-_'OITIT')GZIOHI litoidi o suoli omogenei molto Vs > 800
rigidi
B Depositi di sabbie o ghiaie molto addensate
o argille molto consistenti, con spessori di 360 < Vs < 800

diverse decine di metri, caratterizzati da un
graduale miglioramento delle proprieta

meccaniche con la profondita

—_— ]
(o Depositi di sabbie e ghiaie mediamente 180 < Vs < 360

addensate, o di argille di media consistenza

D Depositi di terreni granulari da sciolti a poco
addensati oppure coesivi da poco a Vs <180
mediamente consistenti

E Profili di terreno costituiti da strati
superficiali alluvionali, con valori di VS30
simili a quelli dei tipi C o D e spessore
compreso tra 5 e 20 m, giacenti su di un
substrato di materiale piu rigido con VS30 >
800m/s

Categorie sismiche di suolo di fondazione
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Per il terreno in esame la categoria di suolo € assimilabile al Tipo B, “Depositi di sabbie o ghiaie
molto addensate o argille molto consistenti, caratterizzati da valori di Vs compresi tra 360 e
800 m/s”.

Considerato tuttavia che dall’analisi di Il livello, il fattore di amplificazione Fa risulta > del valore

soglia comunale definito dalla regione Lombardia, viene cautelatemene considerato un suolo

di tipo “C”.
Condizioni topografiche
Per condizioni topografiche complesse € necessario predisporre specifiche analisi di risposta

sismica locale. Per configurazioni superficiali semplici si pud adottare la classificazione della

tabella seguente.

L__Clcaony Carauensuche dell superticie [0DOANC]
Tl Superficie pianeggiante. pendii e rilievi isolati con inclinazione media i< 15°
T2 Pendii con inclinazione media i > 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° <1 < 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

Le suddette categorie topografiche si riferiscono a configurazioni geometriche prevalentemente
bidimensionali, creste o dorsali allungate, e devono essere considerate nella definizione
dell'azione sismica se di altezza maggiore di 30 m.

Amplificazione topografica

Per tener conto delle condizioni topografiche e in assenza di specifiche analisi di risposta sismica
locale, si utilizzano i valori del coefficiente topografico St riportati nella Tab precedente, in

funzione delle categorie topografiche definite e dell'ubicazione dell'opera o dell'intervento.

Categoria topografica Ubicazione dell’opera o dell’intervento St
T1 - 1.0
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1.2
T3 In corrispondenza della cresta del rilievo 1.2
T4 In corrispondenza della cresta del rilievo 1.4

Valori massimi del coefficiente di amplificazione topografica Sr.

Per il caso in esame la categoria di riferimento é la T1, da cui ST =1,0.
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6.6 Calcolo dei coefficienti sismici

Sulla base dei dati tipici del sito in esame citati nei precedenti paragrafi vengono calcolati i

seguenti parametri sismici.

- Coordinate WGS84: L at 45.596163 - Lng 9.365028

- Classe d'uso IlI: costruzioni con affollamenti normali

- Vita nominale: 50 [anni]

Stati limite

ﬁ Classe Edificio

1I. Affollamento normale. Assenza di funz. pubbliche e sociali...

@ Vita Nominale
EM Interpolazione

Stato Limite

Operativita (SLO)

Danno (SLD)

Salvaguardia vita (SLV)
Prevenzione collasso (SLC)

Periodo di riferimento per l'azione
sismica:

50

Media ponderata

Tr [anni] aylal
30 0.022
50 0.028
475 0.065
o975 0.083
50

Fo

2537

2518

2588

2592

Tc" [s]
0181
0.202
0.282

0.292

Coefficienti sismic

¢ Tipo

GezArborstudio

Stabilith dei pendii e fondazioni

! Muri di sostegno che non sono in grado di subire spostamenti.

H (m)

!

Q Cat Sottosuolo
lll Cat Topografica

SS Amplificazione sfratigrafica

CC Coeff. funz categoria

ST Amplificazione topografica

' Acc.ne massima attesa al sito [m/s7]

Coefficienti

kh

kv

Amas [m/s]

Beta

SLO

0.007

0.003

0322

0.200

SLO

1.50

1,85

1,00

&

™
SLD
1,50
178

1,00

SLD

0.009
0.004
0.418

0.200

Fig. 7. Parametri sismici attesi al sito per i diversi Stati Limite

SV

1,50

1,59

1,00

1l

5LV

0.020

0.010

0.961

0.200

SLC

150

158

1,00

SLC

0.025
0.013
1228

0200
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6. Verifica alla liquefazione

Ai sensi della Legge 64/74, del D.M. 19/6/1984 e dell'attuale D.M. 17/01/2018, in aree classificate
sismiche deve essere valutata la possibilita che insorgano fenomeni di liquefazione del terreno di
fondazione in seguito alle vibrazioni prodotte dalle scosse telluriche.

| fenomeni di liquefazione possono verificarsi in particolari condizioni, come quelle indotte da un

sisma di Magnitudo superiore a 6, in terreni a granulometria fine (sabbioso-limosi), allo stato

sciolto o poco addensato, in falda oppure interessati dalla oscillazione della falda stessa.

Al paragrafo 7.11.3.4 del DM 17.01.2018 ¢ ribadito che tali analisi possono essere omesse quando si

manifesti almeno una delle seguenti circostanze:

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

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

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

4. distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella Fig. 7.11.1(a) nel caso di terreni con
coefficiente di uniformita Uc < 35 e in Fig. 7.11.1(b) nel caso di terreni con coefficiente di

uniformita Uc > 3,5.

: — —— | Lmo | Sabbia | Ghiaia |
[ Limo [ Sabbia [ Ghiaia [ 100
100 90 |
o 80 |
80 g |
g = 60| -
a 60 - 8 g | A A f1||Ug>35] |||
§ w 0 1 A 2 £
= 2 40| - possibilita di | |+
g 40 -+ possibilta di £ 3| f || lquefazione | (|
g 3 | liquefazione 1
20 | i by
20 (@ 10 | | L
10 T 0
0 0.001 0.01 0.1 1 10 100
0.001 0.01 0.1 1 10 100 Diametro, d (mm)
Diametro, d (mm) ; b)
Fig. 7.11.1 — Fusi granulometrici di terreni suscettibili di liquefazione
Nel caso in esame sono verificate le condizivin 1.1 e 1.4, 1dlidlISI Ueld IIyueld4ivile YUy essele

omessa. Si ritiene pertanto che nelle profondita indagate non sono presenti orizzonti sciolti

potenzialmente liguefacibili.
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7. Pericolosita sismica locale
La valutazione dell'amplificazione sismica locale & stata definita con la metodologia prevista

dalla Regione Lombardia nella delibera della giunta regionale n.IX/2616 del 30 novembre 2011 -
allegato 5. Tale procedura permette, in relazione alle caratteristiche litologiche, geotecniche e
sismiche una valutazione semiquantitativa degli effetti di amplificazione sismica attesi.

In particolare, attraverso la definizione del fattore di amplificazione viene valutato il grado di
protezione raggiunto dalla normativa vigente nel tenere in considerazione gli effetti sismici.
7.1. Analisi sismica di primo livello

Nel PGT comunale I'area in esame viene classificata come soggetta a fenomeni di amplificazioni
litologiche, ovvero come Sottoclasse Z4a: “Zona di fondovalle con presenza di depositi
alluvionali e/o fluvio-glaciali granulari e/o coesivi”. Nella figura seguente (Fig.7) si riporta stralcio

della carta della PSL (Pericolosita Sismica Locale) allegata al PGT comunale.
Y :

==
\

4

4

Fig.8. Stralcio della carta della Pericolosita Sismica Locale allegata al PGT comunale (in rosso I'area in esame che
non coincide con il perimetro P.1.1.)
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7.2. Analisi sismica di secondo livello

Per I'area in esame & stata eseguita una analisi sismica di secondo livello secondo la procedura
descritta all'allegato 5 della DGR 2616/2011.

I 2° livello si applica in zona sismica 2 e 3 a tutti gli scenari qualitativi suscettibili di amplificazioni
sismiche (morfologiche Z3 e litologiche Z4).

La procedura, descritta nell'allegato 5 della DGR 2616/2011, consiste in un approccio di tipo semi
quantitativo e fornisce una stima della risposta sismica dei terreni in termini di valore di Fattore
di amplificazione (Fa), valore che si riferisce agli intervalli di periodo (T) tra 0,1-0,5s e 0,5-1,5s. | due
intervalli di periodo sono stati scelti in funzione delle tipologie edilizie presenti sul territorio
lombardo. Tipologie caratterizzate da edifici fino a 5 piani, regolari e rigidi (primo intervallo) e da
edifici con strutture alte e flessibili a pit di 5 piani (secondo intervallo).

La procedura prevede di valutare il valore di Fa con le schede di valutazione e di confrontarlo
con il corrispondente valore di soglia, considerando una variabilita di + 0.1 che tiene in conto la
variabilita del valore di Fa ottenuto dalla procedura semplificata. Si possono presentare quindi
due situazioni:

il valore di Fa & inferiore o uguale al valore di soglia corrispondente: la normativa ¢ da
considerarsi sufficiente a tenere in considerazione anche i possibili effetti di amplificazione
litologica del sito e quindi si applica lo spettro previsto dalla normativa (classe di pericolosita H1);
il valore di Fa & superiore al valore di soglia corrispondente: la normativa € insufficiente a tenere
in considerazione i possibili effetti di amplificazione litologica e quindi € necessario effettuare
analisi piu approfondite (3° livello) in fase di progettazione edilizia (classe di pericolosita H2).

| valori di soglia per il comune di Vimercate (contenuti nella banca dati del sito web della

Regione Lombardia), relativamente ai periodi 0,1-0,5 e 0,5-1,5 sono i seguenti:

VALORI DI SOGLIA PER IL PERIODO COMPRESO TRA0.1-0.5s

Valori soglia

COMUNE Classificazione tipo B tipo C tipo D tipo E

Vimercate 3 1,4 1,8 2,2 2,0

VALORI DI SOGLIA PER IL PERIODO COMPRESO TRA05-15s

Valori soglia

COMUNE Classificazione tipo B tipo C tipo D tipo E

Vimercate 3 1,7 2,4 42 31

La scelta delle schede di riferimento da utilizzare per I'analisi di 2° livello & stata effettuata
verificando la validita sulla base dell'landamento delle Vs con la profondita dedotto dalla prova

sismica masw eseguita.
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E stata individuata la seguente scheda di riferimento (vedi sotto):
Scheda sabbiosa (curva 2 verde)

Per la prova masw i valori di Fa per i due intervalli calcolati con la scheda sono stati quindi
confrontati con i valori di soglia previsti per il tipo litologico C (O.P.C.M. n.3274).

| valoridi T (Periodo proprio del sito) ottenuti sono i seguenti:

- Prova masw-1: T=0.29s

Applicando le relative formule sono stati ottenuti i seguenti valori di Fa:
o periodo 0.1-05s Fa =1,69 > 1,4 (soglia suolo tipo B)

o periodo 0.5-15s Fa =139 < 1,7 (soglia suolo tipo B)

- Prova masw-2: T=0.28s

Applicando le relative formule sono stati ottenuti i seguenti valori di Fa:
o periodo 0.1-05s Fa =1,69 > 1,4 (soglia suolo tipo B)

o periodo 0.5-1.5s Fa =138 < 1,7 (soglia suolo tipo B)

- Prova masw-2:T=0.23s

Applicando le relative formule sono stati ottenuti i seguenti valori di Fa:

o periodo 0.1-05s Fa =1,63 > 1,4 (soglia suolo tipo B)
o periodo 0.5-1.5s Fa =1,26 < 1,7 (soglia suolo tipo B)
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EFFETTILITOLOGICI — SCHEDA LITOLOGIA SABBIOSA

PARAMETRI INDICATIVI
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EFFETTILITOLOGICI — SCHEDA LITOLOGIA SABBIOSA

PARAMETRI INDICATIVI
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EFFETTILITOLOGICI - SCHEDA LITOLOGIA SABBIOSA

PARAMETRI INDICATIVI
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| valori di Fa per i due intervalli calcolati con la scheda vanno confrontati con i valori di soglia
previsti per il tipo litologico C (O.P.C.M. n.3274).

In particolare, valgono le seguenti considerazioni:

. per I'intervallo di periodo (T) 0.1-0.5s, e cioe per edifici fino a 5 piani, enrambi i valori FA
calcolati risulta Fa superiore al valore di soglia corrispondente (1.4). In questo caso la
normativa € da considerarsi insufficiente a tenere in considerazione i possibili effetti di

amplificazione litologica e quindi si applica in via cautelativa lo spettro di suolo tipo C.

. per l'intervallo di periodo (T) 0.5-1.5s, e cioe per edifici con piu di 5 piani, entrambi i valori
di Farisultano inferiori al valore di soglia corrispondente (1.7). In questo caso la normativa
€ da considerarsi sufficiente a tenere in considerazione i possibili effetti di amplificazione

litologica e quindi si applica lo spettro previsto dalla normativa.
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8. Verifica della compatibilita dell’intervento con la fattibilita
geologica locale ai sensi della DGR 2616/2011

Nella CARTA DI FATTIBILITA GEOLOGICA allegata al PGT, redatta ai sensi della L.R. 12/05 (vedi
stralcio in fig.8.), 'area in esame ricade nella CLASSE 2a-2b - Fattibilitad con modeste limitazioni
e due porzioni ricadono nella CLASSE 3¢ - Fattibilita con consistenti limitazioni.
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CLASSE2
Modeste limitazioni
Sottoclasse 2a

e Aree subpianeggianti e con * Relativamente ridotte * Con attenzione alle specifiche o Indagini geognostiche

Aree con alta permeabilita relativa

litologie prevalentemente
ghiaioso-sabbiose

capacita protettive
(soggiacenza dell'ordine di
15/ 20 metri)

problematiche

# Valutazione del grado di protezione dei terreni
profondi
« Analisi e smaltimento acque superficiali

Sottoclasse 2b
Aree sabbioso-ghiaiose con locali
lenti limo-argillose

e Aree pianeggianti e con
presenza di lenti limo-
argillose

o Caratteristiche geotecniche
non sempre ottimali (aree
eterogenee)

* Con attenzione alle specifiche
problematiche

o Indagini geognostiche
« Valutazione della capacita portante dei terreni

Probl tich,

Parere di edificabilita

Indagini di m——

Classi di Fattibilita Geologica

Principali caratteristiche

P

pp

CLASSE3
Consistenti limitazioni

Sottoclasse 3¢
Arce denudate e/ 0 con accumuli
di materiali

® Aree depresse e/ 0
morfologicamente modificate
* Depositi di terreni di riporto

* Materiali di riempimento
non definiti

* Scadenti caratleristiche
geotecniche

» Consistenti limitazioni con
specifiche opere di salvaguardia

® Indagini geognostiche (penetrometrie-sondaggi —
geofisiche-misure piezometriche)

* Verifiche stabilita di scavo

« Verifica opere di smaltimento acque superficiali

« Verifica preliminare materiali i riempimento

Fig.9. Stralcio della Carta della Fattibilita Geologica del PGT comunale (in nero I'area in esame che non coincide con il
perimetro P.1.1.)

Rif. Geo. L3605 Referente: L.C. ‘ Data elaborato: Novembre 2025 ’
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Studio professionale

Dr. GEOLOGO Carlo Daniele Leoni GeéArborStudiO

Con riferimento alla Carta dei vincoli allegata al PGT comunale (Fig. 9.) l'intervento in progetto
non interferisce né con le zone di rispetto dei pozzi ad uso idropotabile né con le aree di

pertinenza idraulica (fasce di rispetto) dei corsi d'acqua appartenenti al reticolo idrografico

minore.

Aree denudate efo con riporti di o Sistema delle acque sotterranse
/ materiali da sotioporre ad analisi / Art.9 - Area di ricarica diretta degli
/ prefiminarifcaratterizzazione / acquiferi

Fig.10. Stralcio della carta dei vincoli allegata al PGT comunale (in verde I'area in esame che non coincide con il
perimetro P.1.1.)

Rif. Geo. L3605 Referente: L.C. ‘ Data elaborato: Novembre 2025 ’
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Studio professionale

Dr. GEOLOGO Carlo Daniele Leoni GeéArborStudiO

Pericolosita RP scenario frequente - H

Pericolosita RP scenario poce frequente - M Pericolosita RP scenario raro - L

L]

Pericolosita RSCM scenario raro - L

Pericolosita RSCM scenario frequente - H Pericolosita RSCM scenario poco frequente - M

Pericolosita RSP scenario frequente - H Pericolosita RSP scenario poco frequente - M

Pericolosita ACL scenario frequente - H Pericolosita ACL scenario poco frequente - M I:I

Pericolosita ACL scenario raro - L
Fig. 11 - Stralcio della carta della pericolosita idraulica del Piano di Gestione del Rischio Alluvioni (PGRA),
fonte: Geoportale Regione Lombardia (in rosso I'area in esame che non coincide con il perimetro P.1.1.)

Consultando le mappe di pericolosita e del rischio alluvioni del PGRA vigente, si evince che 'area

in esame non viene identificata né come area allagabile né come area a rischio.

Rif. Geo. L3605 Referente: L.C. ‘ Data elaborato: Novembre 2025 ’
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Studio professionale

Dr. GEOLOGO Carlo Daniele Leoni GeéArborStudiO

Da un punto di vista del rischio geologico, geomorfologico, sismico e idrogeologico locale
non si rilevano particolari fattori limitativi o di rischio. Per quanto riguarda gli aspetti di
pericolosita idraulica non si evidenziano problematiche.

Ai sensi della D.G.R. 2616/2011, la realizzazione dell'intervento edilizio risulta pertanto
compatibile con la classe di fattibilita geologica dell’area (classe 2a-b e 3a).

Durante lo studio di progetto ai sensi del D.M. 17 gennaio 2018 “Norme Tecniche per le
costruzioni” dovra essere presentata idonea relazione geotecnica; i risultati delle eventuali
prove geotecniche eseguite, dovranno essere allegati in un apposito elaborato e dovranno

essere firmati da tecnico abilitato.

Vaprio d’Adda, 20/11/2025 Dott. Geol. Carlo Leoni

Rif. Geo. L3605 Referente: L.C. ‘ Data elaborato: Novembre 2025 ‘
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SONDAGGIO
GEOGNOSTICO STRATIGRAFIA

Committente: Giambelli Spa

Loc.: Via Santa Maria Molgora, Vimercate (MB) Metodo di perforazione: carotaggio continuo
Data: 30 ottobre 2025 Profondita sondaggio: 15 m

Quota inizio prova: 180m s.I.m. Falda freatica: non rilevata

Sondaggio: S 1

Descrizione

livello falda
Prove SPT

Scala 1:100
Profondita'
Stratigrafia

<)

VVVVVVVVVVVVY
NVVVVVVVVVVVYV
AAAAALAA44ALA Ghiaia (massicciata) e sabbia

YUYVYVYUYVVYY

I
©
3

Limo marrone con ciottoli

Limo sabbioso

31/32/29—

Ghiaia grossolana con sabbia, trovanti e
blocchi

—15/18/22—

Limo sabbioso marrone, debolmente
argilloso con ciottoli

Limo sabbioso marrone con ciottoli

25/38/44

Limo argilloso con rari ciottoli

Limo sabbioso/sabbia limosa con rari
ciottoli




SONDAGGIO
GEOGNOSTICO STRATIGRAFIA

Committente: Giambelli Spa e Hyper Data Srl

Loc.: Via Santa Maria Molgora, Vimercate (MB)

Metodo di perforazione: carotaggio continuo

Data: 30 ottobre 2025

Profondita sondaggio: 15 m

Quota inizio prova: 180 ms.I.m.

Falda freatica: Non rilevata

Sondaggio: S 1 (0,0-10,0 m)

0.Om-50m

50m-10.0m




SONDAGGIO
GEOGNOSTICO

STRATIGRAFIA

Committente: Giambelli Spa e Hyper Data Srl

Loc.: Via Santa Maria Molgora, Vimercate (MB)

Metodo di perforazione: carotaggio continuo

Data: 30 ottobre 2025

Profondita sondaggio: 15 m

Quota inizio prova: 180 m s.I.m.

Falda freatica: non rilevata

Sondaggio: S1 (10,0 - 15,0 m)

10.0m-15.0m




SONDAGGIO
GEOGNOSTICO STRATIGRAFIA

Committente: Giambelli Spa e Hyper Data srl

Loc.: Via Santa Maria Molgora, Vimercate (MB) Metodo di perforazione: carotaggio continuo
Data: 30 ottobre 2025 Profondita sondaggio: 4.5 m

Quota inizio prova: 180 m s.l.m. Falda freatica: non rilevata

Sondaggio: 82

Descrizione

livello falda
Prove SPT

Scala 1:100
Profondita'
Stratigrafia

Ghiaia e sabbia con ciottoli

Limo marrone con ciottoli

—12/15/12—

Sabbia e ghiaia limosa con ciottoli




SONDAGGIO
GEOGNOSTICO

STRATIGRAFIA

Committente: Giambelli Spa e Hyper Data srl

Loc.: Via Santa Maria Molgora, Vimercate (MB)

Metodo di perforazione: carotaggio continuo

Data: 30 ottobre 2025

Profondita sondaggio: 4.5 m

Quota inizio prova: 180 m s.l.m.

Falda freatica: non rilevata

Sondaggio: 82 (0,0-4,5m)

00Om-45m




SONDAGGIO
GEOGNOSTICO STRATIGRAFIA

Committente: Giambelli Spa e Hyper Data srl

Loc.: Via Santa Maria Molgora, Vimercate (MB) Metodo di perforazione: carotaggio continuo
Data: 30 ottobre 2025 Profondita sondaggio: 4.5 m

Quota inizio prova: 180 m s.l.m. Falda freatica: non rilevata

Sondaggio: 83

Descrizione

livello falda
Prove SPT

Scala 1:100
Stratigrafia

Suotodicoitivo
Suolo limoso

|
2o Profondita’

Limo e sabbia con ghiaia

Ghiaia e sabbia con ciottoli grossolani

Ghiaia e sabbia




SONDAGGIO
GEOGNOSTICO

STRATIGRAFIA

Committente: Giambelli Spa e Hyper Data srl

Loc.: Via Santa Maria Molgora, Vimercate (MB)

Metodo di perforazione: carotaggio continuo

Data: 30 ottobre 2025

Profondita sondaggio: 4.5 m

Quota inizio prova: 180 m s.l.m.

Falda freatica: non rilevata

Sondaggio: S 3 (0,0-4,5m)

0.0m-4.5m






Utente
Ovale

Utente
Ovale

Utente
Ovale

Utente
Ovale

Utente
Ovale

Utente
Ovale

Utente
Ovale

Utente
Ovale

Utente
Ovale

Utente
Casella di testo
P1

Utente
Casella di testo
P6

Utente
Casella di testo
P8

Utente
Casella di testo
P7

Utente
Casella di testo
P3

Utente
Casella di testo
P5

Utente
Casella di testo
P4

Utente
Casella di testo
P2

Utente
Ovale

Utente
Ovale

Utente
Ovale

Utente
Ovale

Utente
Casella di testo
K4

Utente
Casella di testo
K2

Utente
Casella di testo
K3

Utente
Casella di testo
K1

Utente
Linea

Utente
Linea

Utente
Linea

Utente
Casella di testo
MASW 1

Utente
Casella di testo
MASW 2

Utente
Linea

Utente
Casella di testo
MASW 3

Utente
Ovale

Utente
Casella di testo
S1

Utente
Ovale

Utente
Ovale

Utente
Casella di testo
S2

Utente
Casella di testo
S3
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GEOArDOR wai

etrica dinamica P1

Localita: Vimercate (MB)
Data: 11/10/2024
Ditta esecutrice: GeoArbor Studio Sigla cantiere: L3605
Attrezzatura: Pagani 63/100 Falda: non rilevata
Committente: Giambelli Spa
B Colpi punta (Nscpt)
Profondita (m) Colpi Punta (Nscpt)
0.00 -0.30 42
0.00 -0.30 -0.60 9
-0.60 -0.90 4
-0.90 -1.20 4
-1.20 -1.50 7
-1.50 -1.80 5
-1.50 -1.80 -2.10 29
-2.10 -2.40 44
-2.40 -2.70 100
-2.70 -3.00
-3.00 -3.30
-3.00 -3.30 -3.60
-3.60 -3.90
-3.90 -4.20
-4.20 -4.50
-4.50 -4.80
-4.50 -4.80 -5.10
-5.10 -5.40
-5.40 -5.70
-5.70 -6.00
-6.00 -6.30
-6.00 -6.30 -6.60
-6.60 -6.90
TE‘ -6.90 -7.20
] T [ aw
2 750 -7.80 -8.10
‘g -8.10 -8.40
a -8.40 -8.70
-8.70 -9.00
-9.00 -9.30
-9.00 -9.30 -9.60
-9.60 -9.90
-9.90 -10.20
-10.20 -10.50
-10.50 -10.80
-10.50 -10.80 -11.10
-11.10 -11.40
-11.40 -11.70
-11.70 -12.00
-12.00 -12.30
-12.00 -12.30 -12.60
-12.60 -12.90
-12.90 -13.20
-13.20 -13.50
-13.50 -13.80
-13.50 -13.80 -14.10
-14.10 -14.40
-14.40 -14.70
-14.70 -15.00
0 10 20 30
\¥J)Via Concesa 3 - 20069 - Vaprio D’Adda (MI) \&J- Fax 0295761942 wwZheoarbor.it info@\=/arbor.it
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Localita: Vimercate (MB)
Data: 11/10/2024
Ditta esecutrice: GeoArbor Studio Sigla cantiere: L3605
Attrezzatura: Pagani 63/100 Falda: non rilevata
Committente: Giambelli Spa
B Colpi punta (Nscpt)
Profondita (m) Colpi Punta (Nscpt)
0.00 -0.30 13
0.00 -0.30 -0.60 11
-0.60 -0.90 8
-0.90 -1.20 6
-1.20 -1.50 12
-1.50 -1.80 6
-1.50 -1.80 -2.10 5
-2.10 -2.40 7
-2.40 -2.70 10
-2.70 -3.00 10
-3.00 -3.30 30
-3.00 -3.30 -3.60 36
-3.60 -3.90 100
-3.90 -4.20
-4.20 -4.50
-4.50 -4.80
-4.50 -4.80 -5.10
-5.10 -5.40
-5.40 -5.70
-5.70 -6.00
-6.00 -6.30
-6.00 -6.30 -6.60
-6.60 -6.90
TE‘ -6.90 -7.20
] T [ aw
2 750 -7.80 -8.10
‘g -8.10 -8.40
a -8.40 -8.70
-8.70 -9.00
-9.00 -9.30
-9.00 -9.30 -9.60
-9.60 -9.90
-9.90 -10.20
-10.20 -10.50
-10.50 -10.80
-10.50 -10.80 -11.10
-11.10 -11.40
-11.40 -11.70
-11.70 -12.00
-12.00 -12.30
-12.00 -12.30 -12.60
-12.60 -12.90
-12.90 -13.20
-13.20 -13.50
-13.50 -13.80
-13.50 -13.80 -14.10
-14.10 -14.40
-14.40 -14.70
-14.70 -15.00
0 10 20 30
Via Concesa 3 - 20069 - Vaprio D’Adda (MI) \&J)- Fax 0295761942 ww\Xjjeoarbor.it info@\=/arbor.it
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Localita: Vimercate (MB)
Data: 11/10/2024
Ditta esecutrice: GeoArbor Studio Sigla cantiere: L3605
Attrezzatura: Pagani 63/100 Falda: non rilevata
Committente: Giambelli Spa
B Colpi punta (Nscpt)
Profondita (m) Colpi Punta (Nscpt)
0.00 -0.30 5
0.00 -0.30 -0.60 8
-0.60 -0.90 9
-0.90 -1.20 5
-1.20 -1.50 2
-1.50 -1.80 4
-1.50 -1.80 210 4
-2.10 -2.40 11
-2.40 -2.70 21
-2.70 -3.00 25
-3.00 -3.30 47
-3.00 -3.30 -3.60 100
-3.60 -3.90
-3.90 -4.20
-4.20 -4.50
-4.50 -4.80
-4.50 -4.80 -5.10
-5.10 -5.40
-5.40 -5.70
-5.70 -6.00
-6.00 -6.30
-6.00 -6.30 -6.60
-6.60 -6.90
TE‘ -6.90 -7.20
] T [ aw
2 750 -7.80 -8.10
"'g -8.10 -8.40
a -8.40 -8.70
-8.70 -9.00
-9.00 -9.30
-9.00 -0.30 ~0.60
-9.60 -9.90
-9.90 -10.20
-10.20 -10.50
-10.50 -10.80
-10.50 -10.80 1110
-11.10 -11.40
-11.40 -11.70
-11.70 -12.00
-12.00 -12.30
-12.00 -12.30 -12.60
-12.60 -12.90
-12.90 -13.20
-13.20 -13.50
-13.50 -13.80
-13.50 -13.80 -14.10
-14.10 -14.40
-14.40 -14.70
-14.70 -15.00
0 10 20 30
Via Concesa 3 - 20069 - Vaprio D’Adda (MI) \&J)- Fax 0295761942 ww\Xjjeoarbor.it info@\=/arbor.it
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Localita: Vimercate (MB)
Data: 11/10/2024
Ditta esecutrice: GeoArbor Studio Sigla cantiere: L3605
Attrezzatura: Pagani 63/100 Falda: non rilevata
Committente: Giambelli Spa
B Colpi punta (Nscpt)
Profondita (m) Colpi Punta (Nscpt)
0.00 -0.30 4
0.00 -0.30 -0.60 4
-0.60 -0.90 3
-0.90 -1.20 5
-1.20 -1.50 3
-1.50 -1.80 3
-1.50 -1.80 -2.10 3
-2.10 -2.40 3
-2.40 -2.70 3
-2.70 -3.00 3
-3.00 -3.30 4
-3.00 -3.30 -3.60 8
-3.60 -3.90 14
-3.90 -4.20 28
-4.20 -4.50 48
-4.50 -4.80 100
-4.50 -4.80 -5.10
-5.10 -5.40
-5.40 -5.70
-5.70 -6.00
-6.00 -6.30
-6.00 -6.30 -6.60
-6.60 -6.90
TE‘ -6.90 -7.20
] T [ aw
2 750 -7.80 -8.10
‘g -8.10 -8.40
a -8.40 -8.70
-8.70 -9.00
-9.00 -9.30
-9.00 -9.30 -9.60
-9.60 -9.90
-9.90 -10.20
-10.20 -10.50
-10.50 -10.80
-10.50 -10.80 -11.10
-11.10 -11.40
-11.40 -11.70
-11.70 -12.00
-12.00 -12.30
-12.00 -12.30 -12.60
-12.60 -12.90
-12.90 -13.20
-13.20 -13.50
-13.50 -13.80
-13.50 -13.80 -14.10
-14.10 -14.40
-14.40 -14.70
-14.70 -15.00
0 10 20 30
Via Concesa 3 - 20069 - Vaprio D’Adda (MI) \&J)- Fax 0295761942 ww\Xjjeoarbor.it info@\=/arbor.it
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etrica dinamica P5

Localita: Vimercate (MB)
Data: 11/10/2024
Ditta esecutrice: GeoArbor Studio Sigla cantiere: L3605
Attrezzatura: Pagani 63/100 Falda: non rilevata
Committente: Giambelli Spa
B Colpi punta (Nscpt)
Profondita (m) Colpi Punta (Nscpt)
0.00 -0.30 8
0.00 -0.30 -0.60 5
-0.60 -0.90 5
-0.90 -1.20 3
-1.20 -1.50 5
-1.50 -1.80 19
-1.50 -1.80 -2.10 17
-2.10 -2.40 35
-2.40 -2.70 58
-2.70 -3.00 100
-3.00 -3.30
-3.00 -3.30 -3.60
-3.60 -3.90
-3.90 -4.20
-4.20 -4.50
-4.50 -4.80
-4.50 -4.80 -5.10
-5.10 -5.40
-5.40 -5.70
-5.70 -6.00
-6.00 -6.30
-6.00 -6.30 -6.60
-6.60 -6.90
TE‘ -6.90 -7.20
] T [ aw
2 750 -7.80 -8.10
‘g -8.10 -8.40
a -8.40 -8.70
-8.70 -9.00
-9.00 -9.30
-9.00 -9.30 -9.60
-9.60 -9.90
-9.90 -10.20
-10.20 -10.50
-10.50 -10.80
-10.50 -10.80 -11.10
-11.10 -11.40
-11.40 -11.70
-11.70 -12.00
-12.00 -12.30
-12.00 -12.30 -12.60
-12.60 -12.90
-12.90 -13.20
-13.20 -13.50
-13.50 -13.80
-13.50 -13.80 -14.10
-14.10 -14.40
-14.40 -14.70
-14.70 -15.00
0 10 20 30
\¥J)Via Concesa 3 - 20069 - Vaprio D’Adda (MI) \&J- Fax 0295761942 wwZheoarbor.it info@\=/arbor.it
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etrica dinamica P6

Localita: Vimercate (MB)
Data: 11/10/2024
Ditta esecutrice: GeoArbor Studio Sigla cantiere: L3605
Attrezzatura: Pagani 63/100 Falda: non rilevata
Committente: Giambelli Spa
B Colpi punta (Nscpt)
Profondita (m) Colpi Punta (Nscpt)
0.00 -0.30 6
0.00 -0.30 -0.60 8
-0.60 -0.90 10
-0.90 -1.20 6
-1.20 -1.50 6
-1.50 -1.80 4
-1.50 -1.80 -2.10 8
-2.10 -2.40 11
-2.40 -2.70 25
-2.70 -3.00 41
-3.00 -3.30 100
-3.00 -3.30 -3.60
-3.60 -3.90
-3.90 -4.20
-4.20 -4.50
-4.50 -4.80
-4.50 -4.80 -5.10
-5.10 -5.40
-5.40 -5.70
-5.70 -6.00
-6.00 -6.30
-6.00 -6.30 -6.60
-6.60 -6.90
TE‘ -6.90 -7.20
] T [ aw
2 750 -7.80 -8.10
‘g -8.10 -8.40
a -8.40 -8.70
-8.70 -9.00
-9.00 -9.30
-9.00 -9.30 -9.60
-9.60 -9.90
-9.90 -10.20
-10.20 -10.50
-10.50 -10.80
-10.50 -10.80 -11.10
-11.10 -11.40
-11.40 -11.70
-11.70 -12.00
-12.00 -12.30
-12.00 -12.30 -12.60
-12.60 -12.90
-12.90 -13.20
-13.20 -13.50
-13.50 -13.80
-13.50 -13.80 -14.10
-14.10 -14.40
-14.40 -14.70
-14.70 -15.00
0 10 20 30
\¥J)Via Concesa 3 - 20069 - Vaprio D’Adda (MI) \&J- Fax 0295761942 wwZheoarbor.it info@\=/arbor.it
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Localita: Vimercate (MB)
Data: 21/10/2024
Ditta esecutrice: GeoArbor Studio Sigla cantiere: L3605
Attrezzatura: Pagani 63/100 Falda: non rilevata
Committente: Giambelli Spa
B Colpi punta (Nscpt)
Profondita (m) Colpi Punta (Nscpt)
0.00 -0.30 33
0.00 -0.30 -0.60 16
-0.60 -0.90 7
-0.90 -1.20 9
-1.20 -1.50 8
-1.50 -1.80 5
-1.50 -1.80 -2.10 11
-2.10 -2.40 26
-2.40 -2.70 31
-2.70 -3.00 23
-3.00 -3.30 39
-3.00 -3.30 -3.60 100
-3.60 -3.90
-3.90 -4.20
-4.20 -4.50
-4.50 -4.80
-4.50 -4.80 -5.10
-5.10 -5.40
-5.40 -5.70
-5.70 -6.00
-6.00 -6.30
-6.00 -6.30 -6.60
-6.60 -6.90
TE‘ -6.90 -7.20
] T [ aw
2 750 -7.80 -8.10
"'g -8.10 -8.40
a -8.40 -8.70
-8.70 -9.00
-9.00 -9.30
-9.00 -0.30 ~0.60
-9.60 -9.90
-9.90 -10.20
-10.20 -10.50
-10.50 -10.80
-10.50 -10.80 1110
-11.10 -11.40
-11.40 -11.70
-11.70 -12.00
-12.00 -12.30
-12.00 -12.30 -12.60
-12.60 -12.90
-12.90 -13.20
-13.20 -13.50
-13.50 -13.80
-13.50 -13.80 -14.10
-14.10 -14.40
-14.40 -14.70
-14.70 -15.00
0 10 20 30
\¥J)Via Concesa 3 - 20069 - Vaprio D’Adda (MI) \&J- Fax 0295761942 wwZheoarbor.it info@\=/arbor.it
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Localita: Vimercate (MB)
Data: 21/10/2024
Ditta esecutrice: GeoArbor Studio Sigla cantiere: L3605
Attrezzatura: Pagani 63/100 Falda: non rilevata
Committente: Giambelli Spa
B Colpi punta (Nscpt)
Profondita (m) Colpi Punta (Nscpt)
0.00 -0.30 26
0.00 -0.30 -0.60 11
-0.60 -0.90 9
-0.90 -1.20 6
-1.20 -1.50 4
-1.50 -1.80 5
-1.50 -1.80 -2.10 1
-2.10 -2.40 23
-2.40 -2.70 24
-2.70 -3.00 12
-3.00 -3.30 18
-3.00 -3.30 -3.60 52
-3.60 -3.90 100
-3.90 -4.20
-4.20 -4.50
-4.50 -4.80
-4.50 -4.80 -5.10
-5.10 -5.40
-5.40 -5.70
-5.70 -6.00
-6.00 -6.30
-6.00 -6.30 -6.60
-6.60 -6.90
TE‘ -6.90 -7.20
] T [ aw
2 750 -7.80 -8.10
‘g -8.10 -8.40
a -8.40 -8.70
-8.70 -9.00
-9.00 -9.30
-9.00 -0.30 -0.60
-9.60 -9.90
-9.90 -10.20
-10.20 -10.50
-10.50 -10.80
-10.50 -10.80 -11.10
-11.10 -11.40
-11.40 -11.70
-11.70 -12.00
-12.00 -12.30
-12.00 -12.30 -12.60
-12.60 -12.90
-12.90 -13.20
-13.20 -13.50
-13.50 -13.80
-13.50 -13.80 -14.10
-14.10 -14.40
-14.40 -14.70
-14.70 -15.00
0 10 20 30
\¥J)Via Concesa 3 - 20069 - Vaprio D’Adda (MI) \&J- Fax 0295761942 wwZheoarbor.it info@\=/arbor.it
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Riassunto interpretazione MASW 1

Cantiere
Data 21 ottobre 2024
Comune Vimercate
Provincia MB
Via Santa Maria Molgora
Committente Giambelli S.p.A.
Stendimento sismico
N. tracce 24
Durata acquisizione [msec] 2000
Interdistanza geofoni [m] 2
Periodo di campionamento [msec] 1
Analisi spettrale
Frequenza minima di elaborazione [Hz] 5
Frequenza massima di elaborazione [Hz] 60
Velocita minima di elaborazione [m/sec] 1
Velocita massima di elaborazione [m/sec] 800
Intervallo velocita [m/sec] 1
Curva di dispersione misurata o
Curva interpolante u
Curva teorica
Risultati analisi sismica
Intervallo stratigrafico [m. da p.c.] 0-30
Vs eq [m/sec] 385,4
Categoria di suolo B
Profilo di velocita sismica
Prof. da [m] Prof. a [m] |Vs calcolata [m/sec]

0,0 2,1 196,7

2,1 5,2 266,2

52 14,1 397,8

14,1 22,9 456,0

22,9 30,0 512,6

[s/w] enoojp
00} 002 00E€ 00¥ 00S 009 00L

Frequenze

Frequenze
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00l 002 00€ 00% 00S 009 00L

[s/w] eNd0[BA

214

234
244
254
2
274
28
29

00

T T
0 20 40 60 B0 100 120 140 160 180 2

LA ILL I S B S S s
00 220 240 260 280 300 320 340 360 3

T T T
40 460 430 500 520 540 550 58

T 1
20 640 560 680 700 720 740 760 780 800
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www.geoarbor.it

@

info@geoarbor.it




GEOAIDOR wmo

Riassunto interpretazione MASW 2

Cantiere
Data 21 ottobre 2024
Comune Vimercate
Provincia MB
Via Santa Maria Molgora
Committente Giambelli S.p.A.
Stendimento sismico
N. tracce 24
Durata acquisizione [msec] 2000
Interdistanza geofoni [m] 2
Periodo di campionamento [msec] 1
Analisi spettrale
Frequenza minima di elaborazione [Hz] 5
Frequenza massima di elaborazione [Hz] 60
Velocita minima di elaborazione [m/sec] 1
Velocita massima di elaborazione [m/sec] 800
Intervallo velocita [m/sec] 1
Curva di dispersione misurata o
Curva interpolante u
Curva teorica
Risultati analisi sismica
Intervallo stratigrafico [m. da p.c.] 0-30
Vs eq [m/sec] 392,6
Categoria di suolo B
Profilo di velocita sismica
Prof. da [m] Prof. a [m] |Vs calcolata [m/sec]

0,0 1,7 196,7

1,7 4,9 256,1

4,9 16,5 394,4

16,5 23,6 508,5

23,6 30,0 538,1

4 3 b 3
i P e 4L =]
+ 4L st .
I T i
£33

Frequenze
10 20 30 40

I S N Y Y |
7

00+ 00¢ 00E€ 00¥ 00S 009 00L
[s/w] eyoojap

[s/w] enoojop
00L 00C 00OE 00¥ 00S 009 00L

Frequenze

Prafondtam]

LI B e B B B B
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 260 380 4
Velocits [mfs

C‘ Via Concesa, 3 - 20069 - Vaprio D’Adda (MI)
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S0 G I S T 1 .
TTTEisE TS24+ 4
({4335 {:<; 1 ; P
Pl eSS B h ”
Cantiere L 3 1 < 4.- ‘_‘;_-‘f_r‘r <L -
Data 10 marzo 2025 E $333 932 L
Comune Vimercate 1+ 3324 3 N
Provincia MB 3 E :
Via Santa Maria Molgora EOE ! 1 :
Committente Giambelli S.p.A. 3 -
F o} -
b -
Stendimento sismico Pl ) .
N. tracce 24 P} 3 -
Durata acquisizione [msec] 2000 3 1; 3 )
Interdistanza geofoni [m] 2 ; i 1
Periodo di campionamento [msec] 1 S
3 JE o 3 -
14 FE 4 -
SEEE -
& i y £ £ 2 3 =
Frequenze
10 20 30 40 50
~ ~
- =] =
Analisi spettrale =] o
Frequenza minima di elaborazione [Hz] 5 8 g
Frequenza massima di elaborazione [Hz] 60 o S
Velocita minima di elaborazione [m/sec] 1 < w o <
Velocita massima di elaborazione [m/sec] 800 % S (= %
Intervallo velocita [m/sec] 1 o s~ O
= o =~
o S S o
Curva z.ji dispersione misurata [ ] §- & & §
Curva interpolante u = o o =
. w o o w
Curva teorica — —
N N
=1 o
(=] =]
=] =]
=] =1

Frequenze

Risultati analisi sismica

Intervallo stratigrafico [m. da p.c.] 0-30
Vs eq [m/sec] 489,2
Categoria di suolo B

Profilo di velocita sismica

Prof. da [m] Prof. a [m] Vs calcolata [m/sec]
0,0 1,7 272,4
1,7 51 323,7
51 10,2 467,2
10,2 16,6 541,8
16,6 24,3 585,0
24,3 30,0 653,2

T LIRS S S LI 0 S N B S L N S N S L S B
5080 100 12 2 -

() via Concesa, 3 - 20069 - Vaprio D'Adda (MI) (©)  Tel-Fax 0205761942 ® www.geoarbor.it ® info@geoarbor.it




Prova infiltrometrica K1

DATI
Localita: Vimercate (MB) - Via S. M. Molgora Diametro infiltrometro (cm) 30.00
Giambelli S.p.A. Sezione (cm?) 706.500
Data: 11/10/2024 Infissione (cm) 3.5
Trincea esplorativa: K1 Altezza infitrometro (cm) 50
Profondita esecuzione prova: - 2.3 m dal p.c. RISULTATI
K media (m/s) 4.54E-05
MISURE
Tempo Intervallo Lett::;::(\)lello Abbassamento |Velocita flusso Gradiente Permeabilita
T progressivo (s) | delta T (s) h (cm) delta h (cm) v (cm/s) i K (cm/s)
0 - 20.5 - - - -
15 15 20.1 0.40 0.02667 6.74 0.00395
30 15 19.5 0.60 0.04000 6.57 0.00609
45 15 19.0 0.50 0.03333 6.43 0.00519
60 15 18.7 0.30 0.02000 6.34 0.00315
75 15 18.1 0.60 0.04000 6.17 0.00648
90 15 17.8 0.30 0.02000 6.09 0.00329
105 15 17.4 0.40 0.02667 5.97 0.00447
120 15 17.0 0.40 0.02667 5.86 0.00455
135 15 16.6 0.40 0.02667 5.74 0.00464
150 15 16.2 0.40 0.02667 5.63 0.00474
165 15 15.8 0.40 0.02667 5.51 0.00484
180 15 15.5 0.30 0.02000 5.43 0.00368
195 15 15.2 0.30 0.02000 5.34 0.00374
210 15 14.7 0.50 0.03333 5.20 0.00641
225 15 14.2 0.50 0.03333 5.06 0.00659
240 15 13.9 0.30 0.02000 4.97 0.00402
255 15 13.6 0.30 0.02000 4.89 0.00409
270 15 13.0 0.60 0.04000 4.71 0.00848
285 15 12.9 0.10 0.00667 4.69 0.00142
300 15 12.6 0.30 0.02000 4.60 0.00435
330 30 12.0 0.60 0.02000 4.43 0.00452
360 30 11.5 0.50 0.01667 4.29 0.00389
390 30 11.0 0.50 0.01667 4.14 0.00402
420 30 10.6 0.40 0.01333 4.03 0.00331
450 30 10.1 0.50 0.01667 3.89 0.00429
480 30 9.4 0.70 0.02333 3.69 0.00633
510 30 9.0 0.40 0.01333 3.57 0.00373
540 30 8.7 0.30 0.01000 3.49 0.00287
Prova infiltrometrica K1
21.0
200 7
190 | %o,
18.0 - *
T 17.0 *e -
S 16.0 | e Py
o 15.0 - * 2
3 14.0 - e .
g 13.0 o,
& 12.0 . .
N 11.0 *
5 10.0 1 . s
9.0 - L P
°383888823R8883s8882¢gc¢g
— -~ ~ N N AN [s2] (9P (9p] < < < Te} Ye) Ye)
tempo (sec?




Prova infiltrometrica K2

DATI
Localita: Vimercate (MB) - Via S. M. Molgora Diametro infiltrometro (cm) 30.00
Giambelli S.p.A. Sezione (cm?) 706.500
Data: 11/10/2024 Infissione (cm) 3
Trincea esplorativa: K2 Altezza infitrometro (cm) 50
Profondita esecuzione prova: - 2.0 m dal p.c. RISULTATI
K media (m/s) 4.08E-06
MISURE
Tempo Intervallo Lett::;::(\)lello Abbassamento |Velocita flusso Gradiente Permeabilita
T progressivo (s) | delta T (s) h (cm) delta h (cm) v (cm/s) i K (cm/s)
0 - 20.5 - - - -
15 15 20.4 0.10 0.00667 7.80 0.00085
30 15 20.4 0.00 0.00000 7.80 0.00000
45 15 20.3 0.10 0.00667 7.77 0.00086
60 15 20.2 0.10 0.00667 7.73 0.00086
75 15 20.1 0.10 0.00667 7.70 0.00087
90 15 20.0 0.10 0.00667 7.67 0.00087
105 15 19.9 0.10 0.00667 7.63 0.00087
120 15 19.8 0.10 0.00667 7.60 0.00088
135 15 19.7 0.10 0.00667 7.57 0.00088
150 15 19.6 0.10 0.00667 7.53 0.00088
165 15 19.6 0.00 0.00000 7.53 0.00000
180 15 19.5 0.10 0.00667 7.50 0.00089
195 15 19.5 0.00 0.00000 7.50 0.00000
210 15 19.5 0.00 0.00000 7.50 0.00000
225 15 19.5 0.00 0.00000 7.50 0.00000
240 15 19.5 0.00 0.00000 7.50 0.00000
255 15 19.5 0.00 0.00000 7.50 0.00000
270 15 19.4 0.10 0.00667 7.47 0.00089
285 15 19.4 0.00 0.00000 7.47 0.00000
300 15 19.4 0.00 0.00000 7.47 0.00000
330 30 19.4 0.00 0.00000 7.47 0.00000
360 30 19.3 0.10 0.00333 7.43 0.00045
390 30 19.3 0.00 0.00000 7.43 0.00000
420 30 19.2 0.10 0.00333 7.40 0.00045
450 30 19.2 0.00 0.00000 7.40 0.00000
480 30 19.1 0.10 0.00333 7.37 0.00045
510 30 19.1 0.00 0.00000 7.37 0.00000
540 30 19.0 0.10 0.00333 7.33 0.00045
Prova infiltrometrica K2
240
23.5
23.0
22.5 ~
T 220 -
L 215
% 21.0 -
g 20.5 j’ oo, .o
8 ?gg MR o0
5 A R
% 19.0 - MO AER AR S SR TR SRS
18.5
°383888823R8883s8882¢gc¢g
— -~ ~ N N AN [s2] (9P (9p] < < < Te} Ye) Ye)
tempo (sec?




Prova infiltrometrica K3

DATI
Localita: Vimercate (MB) - Via S. M. Molgora Diametro infiltrometro (cm) 30.00
Giambelli S.p.A. Sezione (cm?) 706.500
Data: 11/10/2024 Infissione (cm) 5
Trincea esplorativa: K3 Altezza infitrometro (cm) 50
Profondita esecuzione prova: - 2.3 m dal p.c. RISULTATI
K media (m/s) 4.94E-06
MISURE
Tempo Intervallo Lett::;::(\)lello Abbassamento |Velocita flusso Gradiente Permeabilita
T progressivo (s) | delta T (s) h (cm) delta h (cm) v (cm/s) i K (cm/s)
0 - 23.4 - - - -
15 15 23.4 0.00 0.00000 5.68 0.00000
30 15 234 0.00 0.00000 5.68 0.00000
45 15 23.4 0.00 0.00000 5.68 0.00000
60 15 23.3 0.10 0.00667 5.66 0.00118
75 15 23.2 0.10 0.00667 5.64 0.00118
90 15 23.2 0.00 0.00000 5.64 0.00000
105 15 231 0.10 0.00667 5.62 0.00119
120 15 231 0.00 0.00000 5.62 0.00000
135 15 231 0.00 0.00000 5.62 0.00000
150 15 23.0 0.10 0.00667 5.60 0.00119
165 15 23.0 0.00 0.00000 5.60 0.00000
180 15 22.9 0.10 0.00667 5.58 0.00119
195 15 22.9 0.00 0.00000 5.58 0.00000
210 15 22.9 0.00 0.00000 5.58 0.00000
225 15 22.8 0.10 0.00667 5.56 0.00120
240 15 22.8 0.00 0.00000 5.56 0.00000
255 15 22.7 0.10 0.00667 5.54 0.00120
270 15 22.7 0.00 0.00000 5.54 0.00000
285 15 22.7 0.00 0.00000 5.54 0.00000
300 15 22.6 0.10 0.00667 5.52 0.00121
330 30 22.5 0.10 0.00333 5.50 0.00061
360 30 22.4 0.10 0.00333 5.48 0.00061
390 30 22.4 0.00 0.00000 5.48 0.00000
420 30 22.3 0.10 0.00333 5.46 0.00061
450 30 22.2 0.10 0.00333 5.44 0.00061
480 30 221 0.10 0.00333 5.42 0.00062
510 30 22.0 0.10 0.00333 5.40 0.00062
540 30 21.9 0.10 0.00333 5.38 0.00062
Prova infiltrometrica K3
240
235 4000
23.0 | ""“00,,,”
225 - S e e T
T 220 - AR T N
L 215 -
S 21.0
§ 20.5 -
o 20.0 -
5 19.5
= 19.0
18.5
°38888828L888g88s8s8ages
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Prova infiltrometrica K4

DATI
Localita: Vimercate (MB) - Via S. M. Molgora Diametro infiltrometro (cm) 30.00
Giambelli S.p.A. Sezione (cm?) 706.500
Data: 11/10/2024 Infissione (cm) 5
Trincea esplorativa: K4 Altezza infitrometro (cm) 50
Profondita esecuzione prova: - 2.5 m dal p.c. RISULTATI
K media (m/s) 1.38E-04
MISURE
Tempo Intervallo Lett::;::(\)lello Abbassamento |Velocita flusso Gradiente Permeabilita
T progressivo (s) | delta T (s) h (cm) delta h (cm) v (cm/s) i K (cm/s)
0 - 18.0 - - - -
15 15 17.0 1.00 0.06667 4.40 0.01515
30 15 16.2 0.80 0.05333 4.24 0.01258
45 15 14.9 1.30 0.08667 3.98 0.02178
60 15 14.0 0.90 0.06000 3.80 0.01579
75 15 13.0 1.00 0.06667 3.60 0.01852
90 15 121 0.90 0.06000 3.42 0.01754
105 15 11.5 0.60 0.04000 3.30 0.01212
120 15 11.0 0.50 0.03333 3.20 0.01042
135 15 10.5 0.50 0.03333 3.10 0.01075
150 15 10.0 0.50 0.03333 3.00 0.01111
165 15 9.5 0.50 0.03333 2.90 0.01149
180 15 9.0 0.50 0.03333 2.80 0.01190
195 15 8.5 0.50 0.03333 2.70 0.01235
210 15 8.0 0.50 0.03333 2.60 0.01282
225 15 7.5 0.50 0.03333 2.50 0.01333
240 15 7.0 0.50 0.03333 2.40 0.01389
Prova infiltrometrica K4
19.0
18.0 ¢
170 { o
16.0 - g
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| PROVA LEFRANC A CARICO VARIABILE |

Localita: (S
Data: 30/10/2025
Ditta esecutrice: A4E Scr.l.
Committente: Giambelli spa
PROVA: K1 (S1)
Prova K1
T () livello da bocca| livello da fondo| Permeabilita K
foro (m) foro (m) (m/s)
0 0,00 3,50 [Diametro del foro (m) [ 0,101 |
30 0,10 3,40 1,55E-05
60 0,10 3,40 0,00E+00 [Area del foro (mq) [ 0,0080 |
120 0,20 3,30 7,97E-06
180 0,20 3,30 0,00E+00 [Lunghezza del tratto filtrante (m) [ 0,50 |
240 0,20 3,30 0,00E+00
300 0,20 3,30 0,00E+00 [Profondita del foro (m) [ 3,00 |
360 0,20 3,30 0,00E+00
Permeabilita media: 1,33E-06 [Sporgenza testa tubo rivestimento (m) [ 0,50 |
quota di riferimento 0
tempo (s) 7 | &

0,00 \ Tempo t 1 =)
0,05 area deila |

\ Gasversale
0,10 o
0 1 5 \ tivello di falda
0,20 \ o o o . - [

dreno a sostegno
deile pareti

%

o
—w
-

SR
DX

Altezza livello h (m)

L { aimeno 5D}

0,25

GeoArborStudio di Leoni Carlo
Via Concesa, 3 - 20069
Vaprio d'Adda (MI) - C.F. LNECLD59T23F205Z P.l. 06708220964
Tel 02.95763037 fax 02.95761942 e-mail info@geoarbor.it web www.geoarbor.it
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SIOUTHH- DUttt
| PROVA LEFRANC A CARICO VARIABILE |

Localita: Vimercate (MB) - Via Rovereto
Data: 30/10/2025
Ditta esecutrice: A4E Sr.l.
Committente: Giambelli spa
PROVA: K2 (S1)
Prova K2
Tempo () livello da bocca| livello da fondo| Permeabilita K
foro (m) foro (m) (ml/s)
0 0,00 5,00 [Diametro del foro (m) [ 0,101 |
30 0,30 4,70 3,30E-05
60 0,40 4,60 1,15E-05 [Area del foro (mq) [ 0,0080 |
120 0,40 4,60 0,00E+00
180 0,40 4,60 0,00E+00 [Lunghezza del tratto filtrante (m) | 050 |
240 0,40 4,60 0,00E+00
300 0,43 4,57 1,75E-06 [Profondita del foro (m) [ 450 |
360 0,44 4,56 5,85E-07
480 0,47 4,53 8,81E-07 [Sporgenza testa tubo rivestimento(m) [ 0,50 |
600 0,48 4,52 2,95E-07
720 0,50 4,50 5,92E-07
900 0,60 4,40 2,00E-06
1200 0,75 4,25 1,85E-06
1500 0,80 4,20 6,32E-07
1800 0,93 4,07 1,68E-06
Permeabilita media: 1,67E-06
s g g ™€ 58 8 8 g s
- & & 8 8 ¢ & I e 2 g
0,00 * * * * ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0’10 OO Al IMYESLHEIILY
0,20 quota di iferimento 0 &
—_ ’ 7N | 7
E 30 |
P :
2 040 1 aeza |
g 050 ‘\\- _ Tempo t ! _ imiziale o
z N\ oo 4|
< 0,70 \\- wasvorsale l ]
0,80 i
| |
0,90 \\ | .
1,00 tivello di falda . ) °
::1:0;":“ - [(almenoSD)
—0
GeoArborStudio di Leoni Carlo

Via Concesa, 3 - 20069
Vaprio d'Adda (MI) - C.F. LNECLD59T23F205Z P.l. 06708220964
Tel 02.95763037 fax 02.95761942 e-mail info@geoarbor.it web www.geoarbor.it
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SIOUTHH- DUttt
| PROVA LEFRANC A CARICO VARIABILE |

Localita: Vimercate (MB) - Via Rovereto
Data: 30/10/2025
Ditta esecutrice: A4E S.r.l.
Committente: Giambelli spa
PROVA: K3 (S2)
Prova K3
Tempo () livello da bocca| livello da fondo| Permeabilita K
P foro (m) foro (m) (ml/s)
0 0,00 3,50 [Diametro del foro (m) [ 0,101 |
30 0,45 3,05 7,35E-05
60 0,47 3,03 3,51E-06 [Area del foro (mq) | 0,0080 |
120 0,47 3,03 0,00E+00
180 0,47 3,03 0,00E+00 [Lunghezza del tratto filtrante (m) [ 0,50 |
240 0,47 3,03 0,00E+00
300 0,47 3,03 0,00E+00 [Profondita del foro (m) [ 3,00 |
360 0,47 3,03 0,00E+00
480 0,48 3,02 4,41E-07 [Sporgenza testa tubo rivestimento(m) [ 0,50 |
600 0,50 3,00 8,87E-07
720 0,50 3,00 0,00E+00
900 0,54 2,96 1,19E-06
1200 0,57 2,93 5,44E-07
1500 0,60 2,90 5,50E-07
1800 _ 0,63 2,87 5,55E-07
Permeabilita media: 5,91E-07
tempo$s) o o o o o
o o o o o o o o o o
o o o o N < © [ce] o
o N < © <o) — -~ ~ -~ — N
0’00 L L L L L L L L L
0,10 quota di riferimento 0 é
_ ZA | 7
E 020 |
=
2 1 afterza
g 0,30 _ _Tempo t N __ iniziale h,
N 040
2 area della ‘
< 0,50 _\\‘ trasversale l h
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| PROVA LEFRANC A CARICO VARIABILE |

Localita: Vimercate (MB) - Via Rovereto
Data: 30/10/2025
Ditta esecutrice: A4E Sr.l.
Committente: Giambelli spa
PROVA: K4 (S2)
Prova K4
Tempo () livello da bocca| livello da fondo| Permeabilita K
foro (m) foro (m) (ml/s)
0 0,00 5,00 [Diametro del foro (m) [ 0,101 |
30 0,30 4,70 3,30E-05
60 0,38 4,62 9,17E-06 [Area del foro (mq) [ 0,0080 |
120 0,45 4,55 4,08E-06
180 0,49 4,51 2,36E-06 [Lunghezza del tratto filtrante (m) [ 0,50 |
240 0,53 4.47 2,38E-06
300 0,56 4,44 1,80E-06 [Profondita del foro (m) [ 450 |
360 0,60 4,40 2,42E-06
480 0,67 4,33 2,14E-06 [Sporgenza testa tubo rivestimento(m) [ 0,50 |
600 0,75 4,25 2,49E-06
720 0,82 4,18 2,22E-06
900 0,92 4,08 2,16E-06
1200 1,10 3,90 2,41E-06
1500 1,26 3,74 2,24E-06
1800 1,42 3,58 2,34E-06
Permeabilita media: 2,94E-06
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| PROVA LEFRANC A CARICO VARIABILE |

Localita: Vimercate (MB) - Via Rovereto
Data: 30/10/2025
Ditta esecutrice: A4E Sr.l.
Committente: Giambelli spa
PROVA: K5 (S3)
Prova K5
Tempo () livello da bocca| livello da fondo| Permeabilita K
foro (m) foro (m) (ml/s)
0 0,00 3,50 [Diametro del foro (m) [ 0,101 |
30 0,02 3,48 3,06E-06
60 0,02 3,48 0,00E+00 [Area del foro (mq) [ 0,0080 |
120 0,02 3,48 0,00E+00
180 0,03 3,47 7,69E-07 [Lunghezza del tratto filtrante (m) [ 0,50 |
240 0,03 3,47 0,00E+00
300 0,03 3,47 0,00E+00 [Profondita del foro (m) [ 3,00 |
360 0,03 3,47 0,00E+00
480 0,04 3,46 3,85E-07 [Sporgenza testa tubo rivestimento(m) [ 0,50 |
600 0,04 3,46 0,00E+00
720 0,04 3,46 0,00E+00
900 0,04 3,46 0,00E+00
1200 0,05 3,45 1,55E-07
1500 0,05 3,45 0,00E+00
1800 0,05 3,45 0,00E+00
Permeabilita media: 1,01E-07
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| PROVA LEFRANC A CARICO VARIABILE |

Localita: Vimercate (MB) - Via Rovereto
Data: 30/10/2025
Ditta esecutrice: A4E Sr.l.
Committente: Giambelli spa
PROVA: K6 (S3)
Prova K6
Tempo (s) livello da bocca| livello da fondo| Permeabilita K
P foro (m) foro (m) (m/s)
0 0,00 5,00 [Diametro del foro (m) [ 0,101 |
30 0,40 4,60 4,45E-05
60 0,70 4,30 3,60E-05 [Area del foro (mq) [ 0,0080 |
120 1,18 3,82 3,16E-05
180 1,65 3,35 3,51E-05 [Lunghezza del tratto filtrante (m) [ 0,50 |
240 2,10 2,90 3,85E-05
300 2,47 2,53 3,65E-05 [Profondita del foro (m) [ 450 |
360 3,00 2,00 6,28E-05
480 3,37 1,63 2,73E-05 [Sporgenza testa tubo rivestimento(m) [ 0,50 |
600 3,77 1,23 3,76E-05
720 4,13 0,87 4,62E-05
900 _ 4,50 0,50 4,93E-05
Permeabilita media: 4,01E-05
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