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1. PREMESSA ED INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

Nel presente rapporto si considerano le problematiche geologiche geomorfologiche
idrogeologiche geotecniche e sismiche relative ai terreni interessati da un intervento di
costruzione di una nuova ala di edificio per 'ampliamento dell’Asilo Nido situato in via Pascoli, nel
territorio comunale di Concesio.

Per i dettagli progettuali e costruttivi relativi all’intervento si rimanda al progetto a cui questa
relazione viene allegata.

L’area di intervento € indicata nella figura 1 seguente sulla corografia della Carta Tecnica
Regionale e sullo stralcio di google earth (figura 2)

Nel presente rapporto si considerano le problematiche geologiche, idrogeologiche e sismiche
relative ai terreni di fondazione interessati dal progetto; la relazione € redatta ai sensi del D.M.
17.01.18 (relazione geologica di progetto R1) e si tiene conto:

della normativa regionale ed in particolare quanto previsto nella DGR [1X/2616/2011 e
nella DGR 2129/2014 e smi (Relazione geologica di fattibilita R3);

della vigente normativa sismica che recepisce il DPR 380/2001 e la L.R. 33/2015 con
la DGR X/5001 del 30 marzo 2016

del’lambito delle specifiche competenze geologiche e geotecniche definite dal DPR
328/01.

Di seguito quindi si riporta la collegata e successiva relazione geotecnica (relazione R2,
sempre ai sensi D.M. 17.01.18) che fornira l'interpretazione delle indagini geognostiche disponibili
ed appositamente eseguite, il modello geotecnico, le verifiche e le indicazioni progettuali di
competenza.

Per I'inquadramento delle problematiche geologiche e le linee di studio e la definizione delle
indagini geognostiche geotecniche e sismiche da realizzare appositamente ci si € basati in
particolare su quanto contenuto nella relazione messa a disposizione della committenza :
“Relazione geologica, ai sensi delle NTC 2018 a corredo di un progetto di ristrutturazione e
ampliamento del Municipio in Piazza Paolo VI- Relazione sulla modellazione geologica ed allegati’
(Committente Gaeta Costruzioni srl, Giugno 2023, a firma dr. geol. Antonio Cuomo) in cui sono
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contenuti in particolare tre sondaggi geognostici a carotaggio con prove SPT e prelievo di campioni
indisturbati che sono state sottoposti a diverse indagini di laboratorio, che si sono rivelate come
utili; in allegato C sono riportati gli elementi di particolare interesse per il presente studio.

Si sono inoltre considerati tutti gli elementi e le indicazioni contenuti nello studio di
aggiornamento alla Componente Geologica a supporto del PGT vigente a cura dello “Studio
Geologia Ambiente” (geologi L. Ziliani, D. Gasparetti, G. Quassoli, S. Corradini), giugno 2022 da

cui si sono ricavati in particolari alcuni stralci delle tavole seguenti e le stratigrafia piu significative

(sempre in allegato C)

Si sono inoltre utilizzate anche altre informazioni disponibili nel web relative a materiale

geologico afferente al sito in oggetto, a partire dalla tavola della carta Geologica in scala

1:50.000 (CARGQG) vigente, foglio 99 Iseo.
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Figura 1: Corografia con ubicazione dell’area in esame (tratta dalla CTR — Foglio B5b1, agg 1987))
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Figura 2 : I'area su stralcio da google earth
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2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO

2.1 Contesto geologico

Il territorio di Concesio si posiziona in una zona di transizione fra i rilevi collinari mesozoici, a
monte qui rappresentati per lo piu da termini carbonatici e la valle del fiume Mella con i suo
depositi fluvio-glaciali ed alluvionali

In particolare nel sito secondo la nuova classificazione geologica proposta, in realta poco
adatta e significativa dal punto di vista applicativo, (si veda I'estratto dalla Carta Geologica d’ltalia
CARG in scala 1:50.000 in figura 3 e legenda in figura 4) il sito in esame € interessato dai depositi
di conoide appartenenti al 'Supersintema di Sarezzo ‘(SZ), facente parte dell’Unita del bacino
Triumplino (Fiume Mella) costituiti dai depositi di erosione ed accumulo delle formazioni di monte:
questa unita e costituita prevalentemente da ghiaie alterate in una matrice limoso argillosa ed &
coalescente con ’Supersintema di Dosso Baione ‘(DB), anch’esso facente parte dell’Unita del
bacino Triumplino, costituito da limi massivi con clasti spigolosi diffusi, ghiaie a supporto clastico
(depositi di conoide e di versante).

Fra le formazioni di monte che alimentano il conoide e di cui si riconoscono elementi in queste
unita formazionali sono da citare in particolare le due formazioni del “Gruppo di Concesio CC” e
cioé la ‘Formazione dei Calcari Medoloidi’ (FME) costituiti da calcari calcilutitici e calcari marnosi
grigi con listarelle di selce in banchi separati da strati di marne e la ‘Formazione di Villa Carcina’
(FVC), la piu prossimale al nostro sito, costituita da calciruditi fini e calcareniti di colore bruno
nocciola, selciose, in banchi e strati gradati e laminati di natura torbiditca, intercalati a peliti e

calcari marnosi

Va tenuto presente, come si illustrera meglio in seguito, che il sito in oggetto, ubicato in
un’area a forte urbanizzazione ha subito numerose modifiche antropiche soprattutto dei livelli piu
superficiali, dove si riscontra la presenza di un primo livello di riporto e/o di terreni rimaneggiati di
spessore variabile a secondo del sito e della posizione..
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L’area oggetto di variante si presenta come una superficie pressoché pianeggiante, in leggera
pendenza verso sud, dove €& delimitata da un muro di contenimento che delimita un dislivello di
quasi due etri (1,9 m) fra I'area in oggetto e la piu bassa area a sud.

La quota media indicativa del sito oggetto dell”intervento & di circa 213,5 m s.l.m.
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Figura 3: Carta di inquadramento geologico del territorio
(stralcio CARG, foglio 99 Iseo)

an



COMUNE DI CONCESIO Data 28/09/2024

m Nuova costruzione/ampliamento asilo nido |N-Commessa | 2470
Via Pascoli, Concesio

C. Documento 2470_01b

Dr. Geol. Francesco Serra CUP: D48H24000720001;

FINANZIATO CON PNRR - M4 —Cl-1.1
. . . . P Esecuti
Relazione geologica e relazione geotecnica rogetto secutivo

Nome file Relazione 2470_01-geologic:

geotecnica

SINTEMA DEL PO
Dianicion massi o geossolaraments stabficati, a pravalente supporio df matrion;  ghinie
Efaomelricha a supponno classco; clastl al provenianza locale (Ceposill 0 versante). Limi & limi
POI wplios rmassn, con clast spars (deposh obluvial). Gheaie poligeriche da massse a siratificale
con jocal voll di sabbe e Imi (depost alluvionad). Deposti palustr o @ torbiera. Traverting
Supericie v supencre CMENBNZZAE da Morsloge Den cConsenvalg 0 ancora in evokudons;
———— prafilo di aberacione con prolonditd Blenore a 80 om colore della madrice 25 Y + 1D YR
PLEISTOCENE SUPERMRE - DLOCENE

UNITA' DEL BACINOG TRIUMPLING (Fiume Mella)

—_— SUPERSINTEMA DEL FIUME MELLA

Ghime poligenicna & supponp clastico (depositi fuvially. Ghiale monogeniche a suppono claslico,
grossolanamente siratificate; cementazions varabile, pervasiva (deposii d versanie & falde
dedritiche). Suparficie lmte suparione poliasce, con morfologe ben conservate; coperlura icessica
assene; proflo di alterazions plundecimelrico dove non eroso dall‘allivith alropica, colore delia
mafrice 10 « 7.5 YR PLEISTOCENE SUPERIORE

Ve

SUPERSINTEMA DI SBAREZZD
52 Ghiale fuvial alterete (depoeti dl conolde). Sucerlicie limite superiore caratterzzata da morfologe
inTazzate. copenura loessica assente; prolondid del profilo o alterazione non definible; colone
delia matrice 5 < 10YR. PLEISTOCENE MEING

RPN W LIRS TEF ERAATR

SUPERSINTEMA DI DOSS0O BAIONE
Lim| masshd con ciast spigolosi diffusl, ghiaie a suppono clastico; clast esclusivamente residuall
{sakce) (deposti di varsante e di concide). Supericie limie superiore polfasica con morioiogie
terrazzate; spessors dal proflo di allerazione plurimesrco; colore deda matrice 75 + & YR
PLEISTOCENE INFERNIRE (7) — PLEISTOCENE MEDNGD

GRUPPO D] CONCESI) CC

FORMAZIONE DE| CALCARI MEDOLOIN

[corrispanderma al membro ded Calcan medolod? della formasions d Concesio Auct.) Calcan

[celciuin & calcar mamos: gngl, iotlurball con limanale centmetriche di sakca, in tanchi e
FME sirati sapami ca marne 5 alternana ancha sSall calcanenitici gradal o copl rudiscl. Alla

sOMmmite & fconcece una lozcra carallerzzale de sirali actili roesasin di calcare mamoso

silcas, ncca di lamelibranchi palagici orentati, Sond preserti ammonti dferdil alia 2,

Coalinum delAslensns (Trmalocams sp., Lecoams gp.] @ associarion & nannolossil calcan,

Spessore T0-130 m. AALENIAMD - BATHONIANG INFERIORE (7

== FORMAZIONE Dd VILLA CARCINA

S (comspondante &l mambno e *Cakzan noccols® della formezione ol Conceslo Auct ) Calcinuaiti
s fimi @ ceicareniti di colore brunp-rocecicla, nccamente seicose, In banchi ¢ simd gradati @
R PvC tamerati di retura romidgitica, comenenti frammanti (e & bicgeni (sbibandarei ressi o crinodi,
e echindi @ brachiopodl), Intercalele a peitl @ calkcan mamcsl, La base della formazione @
- caratherizraia da una [Bozona mamosa basal cui fa sesguild un palemie copo rudificd (sump
dal Cancstors’), estess tra | Lago dseo e 8 Val Trompa. S nwengono esmmontl 8

rannoioasii coloern. Spessone; 230270 M. TOARCIANG INFERMIRE - AALENIANG pp. #

Figura 4: Stralcio legenda figura precedente (CARG, foglio 99 Iseo)
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2.2 Contesto geomorfologico

Se si considerano le indicazione dello studio della componente geologica, idrogeologica,

geomorfologica e sismica a supporto del PGT vigente visto l'ubicazione del sito e lo stato dei

luoghi non si evidenziano processi geomorfologici attivi in grado di interagire negativamente con le

opere in progetto.

Come accennato le uniche eterogeneita sono legate alla componente antropica ed alle

modifiche del primo sottosuolo con scavi e riporti, con spessori variabili, in aumento verso sud e

verso I'esistente edificio (ad ovest).

a2



COMUNE DI CONCESIO Data 28/09/2024

m Nuova costruzione/ampliamento asilo nido |N- Commessa | 2470
Via Pascoli, Concesio

C. Documento 2470_01b

Dr. Geol. Francesco Serra CUP: D48H24000720001;

FINANZIATO CON PNRR - M4 —CI-1.1
, . , , Progett Esecuti
Relazione geologica e relazione geotecnica fogetto Secuivo

Nome file Relazione 2470_01-geologic:

geotecnica

3. INQUADRAMENTO IDROLOGICO ED IDROGEOLOGICO

3.1 Aspetti idrologici

Dal punto di vista idrologico non esistono elementi di particolare interesse per il sito in
oggetto.

3.2 Aspetti idrogeologici

La struttura idrogeologica di questo settore della Pianura Padana, nelle sue linee
fondamentali € molto studiata e ben conosciuta; esiste infatti una ricca documentazione
bibliografica di studi e ricerche condotte sia da enti pubblici che privati che hanno permesso di
ricostruire con un buon dettaglio la struttura idrogeologica del sottosuolo e a cui si € attinto e fatto

riferimento per la redazione della presente relazione.

Nel passato la ricostruzione della struttura idrogeologica ha avuto come principale finalita
quella di individuare la geometria e la litologia di quei corpi sedimentari in grado di ospitare degli
acquiferi sfruttabili a scopo idropotabile, che rientrano nella terminologia classica di “acquifero
tradizionale”; tale acquifero € stato sottoposto nel tempo ad un inteso sfruttamento ed & stato
caratterizzato da un progressivo degrado qualitativo. Cid ha spinto all’'utilizzo di falde sempre piu
profonde, in grado di avere un livello qualitativo soddisfacente per le esigenze idropotabili,
portando parallelamente ad acquisire sempre maggiori conoscenze della struttura profonda del
sottosuolo e dei rapporti di interconnessione tra i vari acquiferi presenti.

Molto sono i pozzi idropotabili sia pubblici che privati realizzati nel territorio comunale, anche
in contesti geologici ed idrogeologici comparabili con il sito in oggetto; le stratigrafie piu
significative, tratte dallo studio della componente geologica a supporto del PGT vigente (op. citata)
sono riportate in allegato C.

Nella successiva figura seguente si riporta lo stralcio della carta idrogeologica tratta dallo studio
geologico a supporto del PGT vigente; la falda vera & propria € ubicata a piu di trenta metri di
profondita con una direzione da NNE a SSW

Viste le caratteristiche dell’acquifero non si segnalano particolari criticita specifiche rispetto
progetto in esame.
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Figura 5: inquadramento idrogeologico (stralcio tavola 3. idrogeologia dello studio della
componente geologica a supporto del PGT, opera citata, 2022, Studio Geologia Ambiente)
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4. INDAGINI ESEGUITE, ACQUISIZIONE DEI DATI E MODELLO GEOLOGICO

Considerato lo stato dei luoghi e sulla base delle conoscenze geologiche e litostratigrafiche

pregresse del sito, citate in sede di premessa, come campagna geognostica si € ritenuto utile

eseguire nella fase di studio in oggetto le seguenti indagini geognostiche :

o Tre saggi esplorativi (81+83) eseguiti con escavatore meccanico spinti fino ad almeno

due metri dal piano campagna per una valutazione diretta delle caratteristiche

litostratigrafiche dei primi livelli di terreno (si veda allegato A)

o Realizzazione di 3 prove penetrometriche dinamiche DPSH spinte fino a rifiuto (raggiunto

ra 7,5 e gli 8,1 m dal piano campagna) per la caratterizzazione geotecnica (P1+P3), si

veda allegato A

o Esecuzione di una prova sismica tipo MASW (prova MASW, si veda allegato B) per la

caratterizzazione sismostratigrafica sito-specifica e lo studio di secondo livello come da

normativa regionale vigente

o Esecuzione di una prova infiltrometrica nel primo livello sotto i riporti nel saggio S1 .

Tutte le prove sono state eseguite sotto la supervisione dello scrivente dalla Geolab srl di

Brescia (via Cernalia 24) incaricata direttamente dall’ Amministrazione Comunale di Concesio.

Nella successiva figura si riporta l'ubicazione delle indagini effettuate direttamente sul sito; si

rimanda agli allegati citati per la relativa documentazione.
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4.1 Analisi stratigrafica e sezioni geologiche

| risultati delle indagini disponibili confermano sostanzialmente la successione stratigrafica
tipica di questo settore del sottosuolo di Concesio.

In linea generale il modello geologico che si ricava dalle indagini rivela la presenza di un
primo livello di terreni di riporto e o rimaneggiati con spessori in aumento verso sud e verso ovest
(in vicinanza dell’esistente asilo da ampliare); questi spessori sono di circa un metro nel settore
nord occidentale del nuovo edificio (S1) e superano il metro e mezzo a sud (fino a circa 1,8 in P3 e
S3).

A questo proposito si ricorda che il terreno € sub-pianeggiante ma con una leggera
pendenza che forma un dislivello di una quarantina di centimetri fra i due lati dell’edificio.

A questo terreno di riporto e /o rimaneggiato di composizione eterogenea e con spessori
variabili segue un livello di sabbie ghiaie e ciottoli in abbondante e prevalente matrice limoso
argillosa con percentuale di clasti in aumento verso il basso.

A partire da circa 5,5+6,5 metri si passa a termini piu granulari; nei sondaggi pregressi
disponibili, ubicati poco lontano si osserva perd sempre la presenza di livelli piu coesivi limoso
argillosi anche consistenti.

Per loro natura e modalita di formazione i terreni in oggetto pur con una sostanziale
omogeneita di caratteristiche in grande presentano una forte eterogeneita sia verticale che
orizzontale a piccola scala, come testimoniano tutte le prove disponibili, comprese quelle
pregresse.

Nell’ambito ristretto del sito di intervento non si registrano particolari variazioni laterali su
tutta I'area in senso orizzontale; le differenze di spessore sono legate al’irregolarita del piano
campagna derivante soprattutto da motivi antropici.

4.2 Modello geologico

Dai risultati sin qui ottenuti € possibile schematizzare un modello geologico dell'area in
oggetto, base di partenza per le considerazioni successive Nella seguente tabella verra descritto
uno schema del modello individuato a partire dalle indagini e dallo studio effettuato e di quanto
disponile.

Q
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La descrizione litologico - tecnica & stata effettuata secondo le norme di classificazione della

Associazione Geotecnica ltaliana A.G.l., 1977 (figura seguente).

.
L
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Pertanto il modello geologico e sismostratigrafico di

Figura 7: Classificazione dei terreni secondo AGl, 1977.

schematizzato nelle seguenti unita :

riferimento pud essere cosi

Unita geologica

Profondita [m] da p.c. Litologia

Falda

Terreni di riporto eterogenei,
Fino a 1,0/1,80 molto consistenti. Permeabilita
bassa/molto bassa.

Sabbie ghiaia e ciottoli in
prevalente matrice limoso

rossastro. Permeabilita da nulla

a bassa

Sabbia limosa con ghiaia e
ciottoli e trovanti talora con
intercalazioni limose pit 0 meno

Da =6,0 a = 30,00 ) . o
argillose a consistenza variabile.
Permeabilita variabile da bassa

ad alta.

Finoa=6,0 argillosa colore marrone a pit di 30 metri di

profondita

a2

Tabella 1: modello geologico di riferimento
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5. ASPETTI SISMICI

L’emanazione dell’'ordinanza del P.C.M. n. 3274 del 20 Marzo 2003 ha determinato la
classificazione sismica del territorio nazionale attraverso la definizione di 4 zone sismiche.

Questa classificazione & stata definita ed integrata dalla vigente D.G.R. n. X/2129, 11 luglio
2014 (figura seguente). Secondo questa classificazione il comune di Concesio (BS), appartiene
alla zona sismica 3,; in particolare la Delibera citata definisce per Concesio il valore di
accelerazione massima pari a 0,148179.

Mappa di classificaziene sismica T
dei comuni lombardi 2 - $

Regionelombardia

Zone di classificazione sismica del
comuni ai sensi dell'Ord. PCM 3274
del 20 marzo 2003,

n*comuni

zona 4 | ] 446
zona 3 1028
zonz 2 [ 57

U.O. Sistema Inlegralo di Prevenzione
Struttura Frevenzione Rischi Natural
luglio 2014

Figura 8: classificazione sismica dei comuni della Lombardia
(D.G.R. n.X/2129, 11 luglio 2014).

A
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5.1 Modello sismico monodimensionale, pericolosita sismica locale e categoria

di suolo

Sulla base della normativa vigente e dello studio geologico allegato alla variante di PGT
vigente si rileva che I'area in oggetto & interessata dall’amplificazione litologica relativa ai depositi
alluvionali di pianura granulari e/o coesivi, appartenenti alla classe Z4a.

L’analisi di secondo livello consiste nella caratterizzazione semi-quantitativa degli effetti di
amplificazione attesi per I'area in oggetto e si concretizza con la stima della risposta sismica dei
terreni in termini di Fattore di amplificazione (FA).

La valutazione del fattore FA, tenuto conto delle caratteristiche dell’area in esame (zona sub-
pianeggiante), viene condotta per uno scenario suscettibile di amplificazione di tipo litologico o
stratigrafico, ovvero viene “quantificato” I'effetto delle condizioni litostratigrafiche locali in grado di
modificare I'intensita delle onde sismiche generate da un terremoto.

La procedura prevede il confronto del valore di FA caratteristico dell’area rispetto al valore di
FA caratteristico del territorio comunale in cui I'area € inserita: tale valore, detto “di soglia’, &
contenuto in un apposito elenco redatto dalla Regione Lombardia.

Nei capitoli successivi e nella determinazione dei valori di FA si & fatto riferimento a quanto
contenuto ed indicato nell’Allegato 5 della D.G.R. n. 9/2616 del 30.11.2011.

5.2 Stima degli effetti litologici

Nella stima e nell’attendibilita degli effetti litologici propri dell’area in esame, 'andamento
della velocita delle onde sismiche di taglio Vs con la profondita riveste un ruolo di fondamentale
importanza.

Per il sito in oggetto per la fase in oggetto si & utilizzata un’indagine MASW realizzata
appositamente; si ricorda che, secondo la normativa, la prova sismica MASW viene considerata
come quella a piu alta affidabilita per gli obiettivi in oggetto.

La prova MASW, messa a punto nel 1999 da ricercatori del Kansas Geological Survey (Park
et al., 1999) permette di determinare in modo dettagliato 'andamento della velocita delle onde di
taglio S con la profondita attraverso lo studio della propagazione delle onde superficiali o di
Rayleigh.




COMUNE DI CONCESIO Data 28/09/2024

m Nuova costruzione/ampliamento asilo nido |N- Commessa | 2470
Via Pascoli, Concesio
C. Documento 2470_01b
Dr. Geol. Francesco Serra CUP: D48H24000720001;
FINANZIATO CON PNRR - M4 —C1-1.1
, . , . P tt E ti
Relazione geologica e relazione geotecnica fogetto Secuivo
Nome file Relazione 2470_01-geolog
geotecnica

Di seguito si riporta il modello di velocita delle onde sismiche di taglio con la profondita
ricostruito a partire dal profilo MASW utilizzato (ubicazione e report di indagine in allegato B):

Sismo-strato Pro'fondité letto Profondita corrette a Spessoria 30 m Velocita onde di taglio
sismostrato 30m
(z, m) (ze, m) (h—m) (Vs - m/s)
1 1,0 1,0 1,0 206
2 1,1 11 0,0 206
3 1,2 1,2 0,2 208
4 1,5 1,5 0,2 208
5 1,7 1,7 0,2 208
6 2,0 2,0 0,4 210
7 2,6 2,6 0,5 210
8 2,9 2,9 0,4 210
9 3,4 3,4 0,5 215
10 3,7 3,7 0,3 215
11 3,7 3,7 0,0 215
12 4,0 4,0 0,3 244
13 4,5 4,5 0,5 244
14 4,5 4,5 0,0 244
15 5,0 5,0 0,5 284
16 6,5 6,5 1,5 310
17 8,7 8,7 2,2 310
18 11,9 11,9 3,3 320
19 12,1 12,1 0,1 353
20 17,1 17,1 5,0 353
21 20,8 20,8 3,8 386
22 36,0 30,0 92 448

Tabella 2: modello sismico monodimensionale di riferimento

A partire dal profilo Vs-profondita ricostruito per I'area in esame (figura seguente) € possibile
calcolare la categoria di sottosuolo, a partire dal valore delle V¢, a secondo del piano di partenza
preso a riferimento. Si fa presente che nel nostro caso si fa riferimento al piano campagna nel

punto dove e stata eseguita la prova.

a2
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Figura 9: grafico velocita onde S (m/s) / profondita (m)




COMUNE DI CONCESIO Data 28/09/2024

m Nuova costruzione/ampliamento asilo nido |N- Commessa | 2470
Via Pascoli, Concesio

C. Documento 2470_01b

Dr. Geol. Francesco Serra CUP: D48H24000720001;

FINANZIATO CON PNRR - M4 —C1-1.1
, . , . P tt E ti
Relazione geologica e relazione geotecnica fogetto Secuivo
Nome file Relazione 2470_01-geolog
geotecnica

Per il calcolo delle V430 si fa riferimento alla seguente espressione, riportata nel D.M.
17.01.2018 (“Norme tecniche per le costruzioni”):

] H
Vs.eq = N .

1

Vs i

1=1

dove H; e Vs, indicano lo spessore (in m) e la velocita delle onde di taglio (per deformazioni
di taglio y< 10®) dello strato i-esimo, (in m/s) per un totale di N; H & la profondita in m del
substrato simico (Vs = 800 m/s), pari a 30 metri se la sua profondita & superiore a questa.
Utilizzando la formula sopra riportata si pud stimare la categoria di suolo, secondo quanto
definito dalle NTC 2018 (tabella seguente ) alla profondita fondazionale richiesta.

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
Ammassi rocciost affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde
A di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-

stiche meccaniche piti scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

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

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consi-

c stenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
180 m/s e 360 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consi-

D stenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprietad meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
100 e 180 m/s.

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

Tabella 3: secondo il capitolo 3.2.2 del DM. 17.01.2018 (NTC), tabella 3.2.11

Di seguito si riporta il valore riferiti al piano campagna ed a due quote di interesse.

Quota (m) Vis,eqp 30 (m/s) Categoria di Suolo
p-c. 339,84 C
-1,0m 350,25 C
-1,5m 355,62 C

Tabella 4: categoria di suolo (dalla MASW di riferimento)
Si evince che i valori medi di Vs3, sono tipici per la categoria di suolo C.

a2
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5.3 Analisi sismica di secondo livello e categoria di suolo

Come espressamente previsto nell’allegato 5 alla DGR 2616/2011 quando, come nel caso
in esame, il sito in oggetto presenta uno scenario di pericolosita sismica locale (PSL) vanno

previste verifiche e modellazioni con un’analisi di 1l° livello ed eventualmente IlI° livello.

Il secondo livello & applicabile nel nostro caso in quanto :
o sono assenti fenomeni 2D legati alla risonanza del bacino
o sono assenti inversioni di velocita significative
o icontrasti di impedenza sismica sono <3

o ivaloridi Vg, sono > 250 m/s

Per I'analisi vengono utilizzati i dati della prova MASW; pertanto, come gia detto, il livello di
attendibilita, derivante da indagini sismiche dirette, &€ da considerarsi alto ai sensi della tabella 2
dell’allegato 5 alla DGR IX/2616 del 2011.

In conformita con quanto previsto dall’allegato 5 del DPR 2616/2011, e come riportato nello
studio di secondo livello inserito nella relazione tecnica dell’*aggiornamento della componente
geologica, idrogeologica e sismica “ della Variante generale del Piano di Governo del Territorio”
del luglio 2015 :

> Si é innanzitutto calcolato il periodo proprio del sito sulla base dei risultati della
MASW eseguita seconda la seguente espressione :

4xihf
fm]

'I. > Vs, xh |

>ho |
i=l J

T

> Si e scelta la scheda di riferimento sulla base della litologia piu rappresentativa
utilizzando anche la curva di validita riportata nella successiva figura :

a2
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Figura 10 : campo di validita (vanno esclusi i punti sopra il piano di fondazione)

Di seguito si riporta la scheda “litologia sabbiosa” in oggetto.

EFFETTI LITOLOGICI — SCHEDA LITOLOGIA SABBIOSA

PARAMETRI INDICATIVI

FUSO GRANULOMETRICO INDICATIVO

GRANULOMETRIA:
Da sabbia con ghiaia e ciottoli a limo e sabbia passando
per sabbie ghiaiose, sabbie limose, sabbie con limo e ’
ghiaia, sabbie limose debolmente ghiaiose, sabbie -
ghiaiose debolmente limose e sabbie g
€ =
NOTE: £ 4
Comportamento granulare
Struttura granulo-sostenuta N
Clasti con Dpax > 20 cm inferiori al 15%

Frazione ghiaiosa inferiore al 25%
Frazione limosa fino ad un massimo del 70%

o 0 100
Dlametro gel grani fmm)

ANDAMENTO DELLE Vs CON LA PROFONDITA'
LITOLOGIA SABBIOSA

Vs fmis)
400

E am 0 e 70 o00

Profondita primo strato (m)

zim)
5 2 &5 B 8 8 8 5 8

17|18| 20|25 |30 130 | 140 | 160 | 180

CANPO DIVALDITA

Velocita primo strato (mvs)

CAMPO DI NON VALIDITA'

V« = 171 eUUU//Z

Figura 11: scheda litologia sabbiosa, prima parte (da: all. 5 DGR IX/2616 del 2011)

a2
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Calcolo del periodo proprio del sito

Per il calcolo del periodo proprio del sito T, occorre utilizzare la stratigrafia di velocita di
propagazione delle onde di taglio Vs fino al raggiungimento della profondita per cui si ottiene
un valore di Vs pari o superiore a 800 m/s (raggiungimento del “bedrock sismico”); per il

calcolo si utilizza la seguente espressione :
n
4x > h,
S~
[ < |
> Vs, xh,
i=l |

2h

i=] /

T

Dove h; e Vs; sono lo spessore e la velocita dello strato i-esimo del modello fino al
“bedrock” sismico (strato con Vs > 800 m/s), nel nostro caso dalla prova MASW, per cui,
sempre riferendosi alle tre quote di partenza utilizzate :

Profondita di posa delle Periodo proprio T del
fondazioni da q.r. [m] suolo
0.0 0,429
1.0 0,415
1.5 0,412

Tabella 5: calcolo del periodo proprio T del suolo sulla base della MASW eseguita

Calcolo del fattore di amplificazione

by

Per calcolare il fattore di amplificazione & necessario considerare le caratteristiche del
primo strato sismico al di sotto della fondazione (spessore e velocita di propagazione)
Questo strato deve avere uno spessore minimo di 4 metri; qualora, come spesso avviene,

non si dovesse riconoscere un primo strato di spessore adeguato € necessario procedere
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allindividuazione di uno strato superficiale equivalente di 4 metri ottenuto sommando gli strati
individuati con le indagini sismiche; a questo strato si assegna una velocita di propagazione delle
onde di taglio pari alla media pesata delle velocita dei singoli strati che lo costituiscono.

Nel nostro caso, sempre considerando la quota di realizzazione della MASW si ottiene :

Profondita di posa delle Velocita primo strato
fondazioni da q.r. [m] =4 m)

0.0 212 m/s

1.0 229 m/s

1.5 242 m/s

Tabella 6: calcolo velocita media primo strato di 4 metri sulla base della MASW eseguita

Dal modello seguente si ricava che vanno utilizzate le equazioni previste per la curva 2

della scheda sabbiosa precedentemente citata per fondazioni superficiali.

Profondita primo strato (m)
18| 20 25|3u‘4u 5D|6EI|?D‘9CI 11n|130 14D|1ED 180

NA

NA | NA

NA | NA NA

NA | NA NA NA

Velocita pnmo strato (md's)

NA | NA NA NA NA

NA | NA NA NA NA NA

Figura 12 : scheda litologia sabbiosa, seconda parte (da: all. 5 DGR 1X/2616 del 2011)
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In particolare per le fondazioni dirette (curva 2) sono quindi da utilizzare la seguente

equazione (si vedano anche grafici seguenti) per strutture aventi periodo proprio T compreso

fra0.1se 0.5s:

Fa=-8,65T +5.44T +0.84

Correlazione T -Fa 0.1-0.5s |

—curia 1 curva 2

22

21

20 curva

1:9 N

18 \

- curva

o ]/ ead \

§|.e 'l

il

14 P curva 3

13 /

12 ——{ N
o N
il |

000 0.40 020 030 040 050 080 070 060 090 100 110 120 130 140

Tis)

50 180 170 180

Correlazione T - Fa (0.5-1.5 5) —u

urvg 2-3

\
/
/

000 0.0 020 030 040 050 060 D70 080 080 100 140 120 130
Tish

40 150 160 170 180

Curva Tratto peolinomiale Tratto logaritmico Tratto rettilineo
003=T=<050 050<T=1.00 T>1.00
Fagus=-1221 T2+ 779 T +0.76 Fapgs=101-094InT Fagigs=1.00
003=T=<045 045<T=0.80 T>0.80
2 Fagigs=-865T +544 T +0.84 Fap.gs=083-088InT Fagigs=1.00
003=T=<040 0.50<T=055 T>055
Fagi0s=-968T°+4.77 T+ 086 Fapigs=062-065InT Fagigs=1.00

Curva

008<T=<180

Fags15=057T°-218 T*+238 T +0.81

008<T<080

080=<T<180

Fageis=-6.11T°+579T°+044 T +0.93

Fapsis=173-061InT

Figura 13 : scheda litologia sabbiosa, terza parte (da: all. 5 DGR IX/2616 del 2011)

Dall'utilizzo della curva 2 cui si ottengono i seguenti valori :

Fa per T della
Profondita di posa delle
struttura compreso fra
fondazioni da p.c. [m]
0.1s+0.5s
0.0 1,58
1.0 1,60
2.0 1,62

Tabella 7: calcolo valori di Fa per il sito in oggetto , fondazioni dirette (curva 2)
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Poiché i valori previsti del fattore di amplificazione di normativa Fa per il

Concesio, sono i seguenti (Dgr 7374/2008):

SOGLIE COMUNE DI Concesio

B C D E
0,1-0,5s 1,4 1,8 2,2 2,0
0,5-1,5s 1,7 2,4 4,2 3,1

comune di

Tabella 8: calcolo valori di soglia della normativa per il comune di Concesio

Per cui, considerando la cateqoria di suolo C si ottiene che :

Fattore di soglia calcolato < fattore di soglia comunale Fa

Pertanto gli_spettri_previsti dalla_normativa _sono_sufficienti_per le valutazioni

progettuali e quindi si prescrive di adottare la categoria di suolo C nei dimensionamenti

strutturali relativi al sito in oggetto in caso di adozione di fondazioni dirette.

5.4 Verifica alla liquefazione

Le NTC attualmente in vigore propongono una griglia di casi per i quali il sito non

presenta possibilita di liquefazione dei terreni; in particolare la verifica a liquefazione pu6 essere

omessa quando si manifesti almeno una delle seguenti circostanze :

a) accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti

minori di 0,1 g

b) profondita media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna

c) depositi costituiti da sabbie pulite con NSPT g, > 30 0 qcin>180

d) distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella figure riportate in

normativa (prevalenza componente sabbiosa e limosa)
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Pertanto nel caso in oggetto non & possibile la liguefazione in quanto sono sicuramente

presenti i casi previsti ai punti b) e d).
5.5 Categoria topografica

Come si evince facilmente dall’areofotogrammetrico comunale (in scala 1:5.000) I'area in
oggetto € pianeggiante e quindi, ai sensi della tabella 3.2.1lI del capitolo 3.2.2 delle NTC2018
corrispondente alla categoria topografica T1 (con coefficiente topografico St =1,0).

Calegona Carattenisiche della superfiae lopogralica
Tl Superficie praneggiante, pendu e rilievt solat: con inclinazione media 1< 15°
T2 Pendii con mclinazione media1 > 152
T3 Rilievi con larghezza i cresta molto munore che alla base e mclinazione media 15° <1< 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta malto minare che alla base e inclinazione media 1= 30°

Tabella 9 : categorie di suolo secondo le NTC

a2



COMUNE DI CONCESIO Data 28/09/2024

m Nuova costruzione/ampliamento asilo nido |N- Commessa | 2470
Via Pascoli, Concesio
C. Documento 2470_01b
Dr. Geol. Francesco Serra CUP: D48H24000720001;
FINANZIATO CON PNRR — M4 —Cl-1.1
, . , . P tt E ti
Relazione geologica e relazione geotecnica fogetto Secuivo
Nome file Relazione 2470_01-geologic:
geotecnica
6. GESTIONE DEI MATERIALI DI SCAVO ED INVARIANZA IDRAULICA

Ulteriore aspetto importante da considerare ¢ la gestione dei materiali di scavo, in particolare in

riferimento ad eventuali asporti e bonifiche tecniche ed in rapporto all’iter prescelto per il titolo
abitativo.

A questo proposito — in linea generale - si ricorda che I'operatore pud scegliere di gestire i
materiali da scavo risultanti da attivita edilizie:

1. in qualita di rifiuti secondo le relative norme (avvio a recupero o smaltimento, eventuali
bonifiche); ipotesi, da utilizzare senz’altro per le macerie.

2. reimpiegandoli nel medesimo sito di escavazione per rinterri, ai sensi dell’art. 185 comma 1
lettera c) del DLgs 152/06.

3. impiegandoli in altro sito o processo produttivo in qualita di “sottoprodotti”.

| terreni in oggetto devono innanzitutto essere conformi alle soglie di contaminazione (CSC)
previste dall’Allegato 5 alla parte 4, titolo V del D.Ilgs n. 152/06 e relative alle destinazioni d’uso
previste o essere messi in sicurezza e/o bonificati come previsto in normativa.

La gestione delle terre e rocce da scavo e attualmente regolata dal DPR 13 giugno 2017 n.
120 pubblicato sulla GU n. 183 anno 158° del 7 agosto 2017 e vigente dal 22 agosto 2016.

Si segnala che & stato emesso il Decreto Legge n. 13 del 24 febbraio 2023 (“Disposizioni
urgenti del Piano nazionale di ripresa e resilienza (PNRR) e del Piano nazionale degli investimenti
complementari al PNRR (PNC), nonché per l'attuazione delle politiche di coesione e della politica
agricola comune.”) pubblicato sulla GU Serie Generale n. 47 del 24-02-2023.

Questo decreto, una volta convertito in legge portera, come definito all’articolo 48, all’adozione
di un nuovo decreto avente come oggetto la disciplina semplificata per la gestione delle terre e
delle rocce da scavo che abolira anche il vigente DPR120/2017 che comunque attualmente &

ancora la normativa di riferimento.

In questo decreto si semplificheranno le procedure in particolare relativamente :
a) alla gestione delle terre e delle rocce da scavo qualificate come sottoprodotti ai
sensi dell'articolo 184-bis del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152, provenienti da
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cantieri di piccole dimensioni, di grandi dimensioni e di grandi dimensioni non
assoggettati a VIA o ad AIA, compresi quelli finalizzati alla costruzione o alla
manutenzione di reti e infrastrutture;

b) ai casi di cui all'articolo 185, comma 1, lettera c), del decreto legislativo n. 152 del
2006, di esclusione dalla disciplina di cui alla parte quarta del medesimo decreto
del suolo non contaminato e di altro materiale allo stato naturale escavato;

c) alla disciplina del deposito temporaneo delle terre e delle rocce da scavo qualificate
come rifiuti;

d) all'utilizzo nel sito di produzione delle terre e delle rocce da scavo escluse dalla
disciplina dei rifiuti;

e) alla gestione delle terre e delle rocce da scavo nei siti oggetto di bonifica;

f) alle disposizioni intertemporali, transitorie e finali.

Si fa inoltre presente che é vigente il Regolamento regionale 23 novembre 2017 n. 7
riguardante il “Regolamento recante i criteri per il rispetto del principio dell'invarianza
idraulica ed idrologica ai sensi dell'articolo 58 bis della legge regionale 11 marzo 2005, n.12
(Legge per il governo del territorio)” e smi.

Si rimanda alla specifica relazione per i dettagli; in quella sede verranno ripresi i
concetti di competenza raccolti nella presente relazione con particolare riferimento al

modello idrogeologico.
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7. ASPETTI RELATIVI ALLA FATTIBILITA’ DELL'INTERVENTO

Il sito in oggetto & stato inserito dallo studio geologico vigente in classe di fattibilita lic’,

aree pianeggianti con modesta pendenza con “fattibilita con modeste limitazioni” (figura seguente);

non si evincono dalla carta di Fattibilita e dalla relazione collegata particolari vincoli all’edificazione,

fatto salvo 'adempimento di quanto previsto dalle Norme Tecniche delle Costruzioni vigenti (studio

geologico e studio geotecnico di progetto ai sensi DM 14.01.2018 a seguito di campagna

geognostica del volume geologico e geotecnico significativi) .

A questo proposito si riportano e condividono le prescrizioni definite nelle Norme tecniche di

piano vigenti:

2c - Aree pianeggianti o a debole pendenza

Area stabile, coincidente con zone di fondovalle e talora con la fascia marginale delle superfici

di raccordo tra fondovalle e rilievi, caratterizzata da un substrato in genere contraddistinto da

buone caratteristiche geotecniche.

Localmente possono essere presenti zone poste al margine dei rilievi dove negli strati

superficiali del terreno si possono riscontrare orizzonti litologici con caratteristiche geotecniche da

mediocri a scadenti o zone potenzialmente oggetto di ritombamento.

L'area pud comprendere porzioni caratterizzate da terreni rimaneggiati, localmente riportati, con

potenziale compromissione antropica.

All'interno delle aree cosi classificate gli interventi di viabilita, nuova edificazione, ricostruzione,

ampliamento, scavi, devono essere supportati da approfondimenti geologici che valutino la

compatibilita dell'intervento stesso con le caratteristiche geologiche, idrogeologiche e geotecniche

del sito.

Sulla base di quanto finora constatato nei capitoli precedenti si conferma la fattibilita

del progetto in_ogqgetto in riferimento alle condizioni geologiche,

idrogeologiche,

geomorfologiche e sismiche del sito a patto di considerare tutto quanto viene prescritto a

questo proposito in questa relazione geologica e geotecnica di progetto.
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o
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te limitazioni

Classe 2 - Fattibilitd con modes

2a - Area di conoide quiescente mai interessata da fenomeni alluvionali documentati

2b - Area ad alta vulnerabilita degli acquiferi sotterranei

2c - Aree pianeggianti o a debole pendenza

Figura 14 : stralcio Carta della Fattibilita delle azioni di piano

(da Tavola 7a “Carta della fattibilita geologica ovest rev.1” , aggiornamento della componente
geologia, idrogeologica e sismica dello studio geologico a supporto della variante al PGT, 2022,
a cura dello Studio Geologia Ambiente op.cit)

A
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RELAZIONE GEOTECNICA (R2)
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1. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI TERRENI

Nella presente relazione geotecnica si riprendono le problematiche trattate nella relazione
geologica ed il relativo modello geologico e sismico a cui si rimanda.

Per le caratterizzazioni e le interpretazioni si utilizzeranno in particolare i dati relativi alle indagini
geognostiche  espressamente eseguite per il progetto in esame che consistono in tre
penetrometrie dinamiche, confrontate con le litostratigrafie dei sondaggi esplorativi con escavatore
(allegato A), con le indicazioni dello stendimento sismico MASW (allegato B) e con le altre
informazioni pregresse  disponibili, in particolare i tre sondaggi relativi alla demolizione e
ricostruzione dell’edificio comunale citati in premessa alla relazione geologica e le stratigrafie dei
pozzi piu vicini (allegato C).

Fondamentali per la caratterizzazione geotecnica, soprattutto dei livelli incoerenti e granulari,
sono state le prove penetrometriche dinamiche opportunamente e necessariamente collegate, per
una loro corretta interpretazione, con le litologie direttamente verificate nei pozzetti esplorativi.

Si sono rivelati anche molto utili, per caratterizzare il primo livello di terreno sotto le fondazioni le
prove di laboratorio realizzate negli stessi materiali e piu 0 meno alle stesse quote disponibili
sempre nella citata relazione relativa all’edificio comunale di cui si riportano i certificati utilizzati nel

successivo allegato D.

1.1 Parametri geotecnici ed interpretazione delle prove penetrometriche dinamiche DPSH

| valori di colpi/piede ottenuti (Npp) mediante l'utilizzo del penetrometro dinamico non
hanno una letteratura molto estesa e consolidata come quella relativa alle Prova di Standard
Penetration Test in foro di sondaggio (Nspt), ma ormai sono numerose e diffuse le comparazioni in
scala reale che € possibile in prima istanza definire un fattore di conversione per poi utilizzare le

piu diffuse correlazioni per lo standard SPT.

Conservativamente si & utilizzato il rapporto di conversione minimale :

Nspr60%) = 1,0 * Nop(eo)

Pertanto i valori Npp ottenuti in cantiere sono stati in questo senso convertiti in valori Nspr €

quindi trattati con le stesse formule di conversione utilizzate normalmente per gli SPT.
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| risultati dei calcoli relativi sono a disposizione negli archivi societari e riportati

sinteticamente in allegato E.

Per tenere conto dei fattori di variabilita connessi ai vari dispositivi di infissione e alla

pressione efficace del terreno alla profondita di esecuzione della prova, & stato calcolato in

funzione della profondita il valore normalizzato di NSPT, cioé (N;)s, ricavato dalla seguente

espressione:

(N)g = Cy(ER/60)-A-Ngp,

in cui:

Cn = 1/6°,,%% | coefficiente di correzione dipendente dal valore di ¢',, [Liao & Whitman, 1986]

G'vo = pressione efficace alla quota della prova

ER = rendimento medio del dispositivo di infissione espresso in percentuale (per il presente

caso: 60%);

A = parametro che tiene conto della perdita di energia per la lunghezza delle aste.

Nella tabella seguente si riportano i dati delle resistenze alla punta delle penetrometrie

utilizzate.

Q
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Profondita P1 P2 P3
m da q.f.

0,3 4 4 4
0,6 7 16 14
0,9 9 13 20
1,2 12 5 16
1,5 6 5 22
1,8 4 5 9
2,1 3 7 8
2,4 3 6 6
2,7 4 5 4
3,0 4 3 4
3,3 4 3 3
3,6 4 1 3
3,9 6 3 4
4,2 6 5 4
4,5 8 5 9
4,8 10 6 6
5,1 12 6 6
5,4 8 6 8
5,7 12 8 10
6,0 12 8 11
6,3 16 10 16
6,6 22 16 12
6,9 27 33 18
7,2 60 22 30
7.5 100 26 100
7,8 44
8,1 100

Tabella 10 : resistenze alla penetrazione dinamica misurate

Di seguito il grafico riassuntivo.
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Figura 15:

sintesi resistenze alla punta delle prove penetrometriche dinamiche

Per la valutazione dei parametri geotecnici sono state utilizzate le piu note e diffuse

correlazioni, basate sui dati SPT normalizzati come riportato nei paragrafi precedenti, confrontati

con le litologie in esame.
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Ove possibile, si sono utilizzati diversi approcci, confrontandone criticamente i risultati.

In particolare :
v Per le descrizioni litologiche ci si & basati sulle indicazioni per la classificazione in cantiere
delle terre proposta dall’Associazione Geotecnica ltaliana (A.G.l., 1977) e sulla classificazione
AGI 1977 (si veda figura 16);

00 D% ) i & )
——

ARELLA AL 'I-'-'1.«--.]:I|'.I.'

Preer classi ficare un terreno dal punta 8 vista del granidemetria sono secessarie analsi granii-

lo-metrichse & Latsaraioeia,

Mo all clasifiea granuleraine

Por dentslicarione d bewend cemposil da gl i) Imzlonsd o sepue {lerivesta @

mms A, & Ao degh it el (argilly, Bma
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e e comlivate vedi @ Genleesies, 19)

Figura 16: Classificazione dei terreni secondo AGI, '77.

v' per quanto riguarda la valutazione della densita relativa Dr ci si & basati sul metodo

proposto da Gibbs e Holtz, confrontato con i metodi proposti da Kulhawy e Mayne (1990) (si
veda figura 17);

v' per quanto riguarda la stima del valore dell’angolo di attrito ¢’ ci si € basati sul metodo

proposto da De Mello confrontato con quello ricavato mediante la correlazione di Schmertmann
(1975, si veda figura 18) e la relazione di Kulhawy and Maine (1990);
v’ per la determinazione del modulo elastico E’ dei materiali granulari si € utilizzata la formula

di Berardi e Lancellotta (figura 19), utilizzando la seguente espressione:

0.5

. o
E =K, p,-|—*

a

in cui

Ke = numero del modulo, funzione della densita relativa per Dr=40% si puo assumere Kg = 400
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P, = pressione di riferimento = 100 kPa
G'vo = pressione efficace alla quota della prova
Densita Relativa
Dr [%]
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0,0 !
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Figura 17: Valutazione della densita relativa Dr secondo Gibbs e Holtz
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Angolo di attrito
o' [°]
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Figura 18: Valutazione dell’angolo d’attrito secondo De Mello
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Figura 19: Valutazione del modulo E’ dalle penetrometrie

a2



Dr. Geol. Francesco Serra CUP: D48H24000720001;
FINANZIATO CON PNRR - M4 —C1-1.1

COMUNE DI CONCESIO
Nuova costruzione/ampliamento asilo nido
; \ Via Pascoli, Concesio

Data 28/09/2024

N. Commessa 2470

C. Documento 2470_01b

Relazione geologica e relazione geotecnica

Progetto Esecutivo
Nome file Relazione 2470_01-geolog
geotecnica

1.2 Interpretazione delle prove di laboratorio terre

Dal materiale carotato nei sondaggi pregressi si sono considerati come significative per

le loro indicazione le prove eseguite sui seguenti campioni : tabella seguente .

Campione n. | Sondaggio | Tipo Depth Descrizione
1 S1C1 S1 Ind. 4,5-5,0 argilla ad alta plasticita
argilla di bassa plasticita con
2 S2C1 S2 Ind. 2,5-3,0 sabbia

Tabella 11: campioni pregressi significativi

Su ognuno dei campioni si sono eseguite le seguenti analisi di laboratorio :

- SCHEDA DESCRITTIVA DEL CAMPIONE
- DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA

- ANALIS| DELLE DIMENSIONI DELLE PARTICELLE DI UN TERRENO

- LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, INDICE DI PLASTICITA' DEI TERRENI

- DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA DEI GRANULI SOLIDI

- PROVA DI TAGLIO DIRETTO

- PROVAEDOMETRICA AD INCREMENTI DI CARICO

- PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE NON CONSOLIDATA NON DRENATA IN

TERRENI COESIVI

- FOTOGRAFIA DEL CAMPIONE

Rimandando ai certificati di laboratorio GEOLAB, riportati in

successiva si riporta la sintesi dei risultati ottenuti .

UNIEN ISO 17892-2/2015
ASTM D 422/1994

ASTM D 4318/1995
UNIEN ISO 17892-3/2016
UNIEN ISO 17892-10/2019

UNIEN ISO 17892-5/2017
ASTM D 2850/2017

allegato D, nella tabella
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nome S1C1 S2C1
certificato 231228 231230
data 11/05/2023 11/05/2023
ind ind
trattenuto 4,5+5,0 2,5+3,0
massa volumica naturale g/em® 1,923 2,091
umidita W % 31,0 20,9
massa volumica secca giem? 1,470 1,730
massa volumica apparente miscela g/em® 2,690 10,280
ghiaia % 0,00 14,20
sabbia % 0,70 13,40
limo ed argilla % 99,30 72,40
Limite Liquido % 50 43
Limite Plastico % 22 20
Indice di Plasticita % 28 23
Indice di Consistenza % 36,00 31,50
PARAMETRI TAGLIO DIRETTO
coesione c' kPa 0,0 9,0
angolo resistenza al taglio ¢' ° 20,0 33,0
PARAMETRI PROVA EDOMETRICA
indice di compressibilita Cc 2,670 0,183
PARAMETRI TRIASSIALE UU
coesione non drenata c, kPa 31,4 82,2
Colore marrone marrone scuro
Classificazione ASTM CH CL
Classificazione AGI argilla limosa limo e argilla deb.
sabbiosa e ghiaiosa

Tabella 12 : sintesi risultati di laboratorio terre dei campioni pregressi ritenuti come significativi




Sulla base delle informazioni raccolte e dei dati disponibili, confrontate con quanto esistente in
letteratura e sui dati pregressi esistenti negli archivi societari, tenendo presente in particolare il
modello geologico sismico locale ricostruito nella parte geologica della presente relazione (tabella
1) € possibile ricostruire un modello geotecnico schematico valido per il sito in oggetto ; come si
evince dalle elaborazioni precedenti, riassunte nella seguente sezione schematica (figura 20), al di
sotto dei terreni di riporto che hanno spessori variabili ed in aumento, si hanno terreni a prevalente
matrice argillosa e limose con consistenza variabile e presenza di clasti di ghiaia e ciottoli in
generale aumento in profondita; si veda a riguardo la sezione schematica riportata nella figura

seguente da cui si evincono i principali andamenti con i relativi cambiamenti di spessore.

Si ricorda che nel corso delle prove la falda non e stata mai rinvenuta, in quanto
presumibilmente posta ad una profondita superiore ai 30 metri dal piano campagna.

| valori dei parametri geotecnici, ricavati dalle elaborazioni relative alle indagini appositamente
eseguite ed ai dati di laboratorio pregressi ed indicati nella tabella successiva (modello
geotecnico) sono ragionevolmente conservativi e da utilizzare per i dimensionamenti delle diverse

opere fondazionali e/o di protezione e contenimento.
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Figura 20 : sezione geologico-tecnica schematica del sito (nord nord est-sud sud ovest)




Di seguito il modello geologico schematico del sito (piano di riferimento livello attuale

cortile interno)

Unita Profondita [m] Litologia

geotecnica da p.c.

[KN/m*] | [%] )

C!

[KPa]

Cu

[KPa]| [MPa]

Terreni di riporto

R Fino a 1,0/1,80 eterogenei, molto

consistenti..

17

25+30
40+80

nd

150

5+30

A Finoa=6,0

Sabbie ghiaia e
ciottoli in prevalente
matrice limoso
argillosa colore

marrone rossastro.

18

20+28
20+40

50+100 15+30

Da=6,0a=
30,00

Sabbia limosa con
ghiaia e ciottoli e
trovanti talora con
intercalazioni
limose piu 0 meno
argillose a
consistenza

variabile.

18.5

28+32
30+70

0-10

70-200

30+100

Tabella 13 : modello geotecnico schematico

N.B.: Falda di progetto : — 30,0 m da piano campagna
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2. CALCOLI E DIMENSIONAMENTI

2.1 Generalita

Dal punto di vista della scelta di tipologia fondazionale e del relativo dimensionamento, come
e evidente dal modello geologico e di caratterizzazione geotecnica, penalizzante € la presenza su
tutto il sedime interessato dal progetto di un primo livello di riporto di spessore variabile (da uno a
quasi due metri) con caratteristiche molto eterogenee e che potrebbe dare luogo a cedimenti
differenziali; pertanto in accordo con il progettista delle strutture, sulla base delle azioni di carico e
dei cedimenti tollerabili dalle strutture la tipologia fondazionale piu adeguata & la fondazione a
platea adeguatamente dimensionata ed immorsata nei terreni naturali al di sotto del riporto, e
quindi ad una profondita media compresa fra il metro ed il metro e trenta dal piano campagna
attuale.

Qualora, come presumibilmente succedera nell’estremo settore meridionale
dell'impronta fondazionale e/o nella zona contigua all’edificio esistente (ad ovest) , al di
sotto del piano di fondazione ci fossero ancora plaghe di materiali di riporto a scadenti
caratteristiche litologiche e geotecniche, si dovra asportare questo materiale e sostituirlo
con calcestruzzo magro o materiale granulare sabbioso ghiaioso (classe A1 della
classificazione CNR-UNI 10006) adeguatamente compattato.

2.2 Valutazione della capacita portante nel caso di fondazioni dirette

La valutazione della capacita portante limite, nell'ipotesi di fondazioni dirette su terreni non
coesivi, & stata eseguita utilizzando la formula generale di Brinch-Hansen (1970), modificata da
Lancellotta (1987), con riferimento alla fondazione equivalente (definita come la parte della
fondazione reale rispetto alla quale la risultante dei carichi é baricentrica):

| . . . , .
Oim :5}/ B,N,-s, -d, i, by -gr+c'Ne-sc-de-ic-be-ge+q -N_-s,-d, i bg gq

dove:
Qlim =capacita portante ultima del terreno di fondazione.
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v' =peso di volume sommerso del terreno.
Be =dimensione minore della fondazione equivalente.
Ny, Ng, Ne =fattori adimensionali di capacita portante legati all'angolo di attrito
interno.
Sy Sq» Sc =fattori correttivi che tengono conto della forma della fondazione.
1, g, e =fattori correttivi dovuti all'inclinazione del carico.
dy, dg, do =fattori correttivi che tengono conto della profondita del piano di imposta.
by, by, be =fattori correttivi in presenza di elevata componente orizzontale
9y, 9q> 9c =fattori correttivi in caso di pendio inclinato
q =pressione verticale efficace agente attorno alla fondazione, alla quota

del suo piano di imposta.

| calcoli verranno eseguiti per fondazioni dirette con il metodo agli SLU secondo I'attuale
normativa.

Affinché una fondazione sia verificata nei riguardi della rottura generale, per tutte le
combinazioni di carico relative allo Stato Limite Ultimo.

Come indicato dal DM. 17.01.2018 (NTC 2018) si fa riferimento all’approccio 2 (DA2, della
normativa citata, A1+M1+R3), dove si impiega un'unica combinazione dei gruppi di coefficienti
parziali definiti per le azioni A, per la resistenza dei materiali M e la resistenza globale R.

Si ricorda che le verifiche da effettuare dovranno rispettare la condizione :

Eq <Ry
Dove :
E4 = valore di progetto dell’azione

R,y = valore di resistenza del terreno
La capacita portante, oltre alla profondita di posa fondazionale ed alle caratteristiche del

materiale di sottofondo € funzione delle dimensioni delle fondazioni e del suo immorsamento D (si
veda la figura seguente per il significato di questo parametro).
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D

J L4 [}
Platea
Figura 21 : Definizione del parametro D per fondazioni a platea.

Si ricorda che qualsiasi variazione della profondita e dellimmorsamento, come ogni
modifica delle dimensioni delle fondazioni, ed in particolare delle larghezze, a parita delle altre
condizioni (resistenza al taglio dei materiali, ecc..) modifica anche notevolmente la capacita
portante di riferimento.

Si trattera quindi di procedere eventualmente ad interazioni progressive con i progettisti
delle strutture per definire la migliore conformazione geometrica delle fondazioni e la profondita
ottimale per ottenere il miglior rapporto fra costi e benefici.

Rimandando all’'allegato per alcuni dei risultati delle simulazioni effettuate, considerando
lapproccio 2 delle NTC 2018 ( A1+M1+R3), di seguito si sintetizzano i risultati, tenendo
presente :

= |a realizzazione di una platea di fondazione a forma di L con uno spessore del terreno
sottostante interessato di circa 8 metri

= valori di angolo di attrito, in condizioni drenate superiori a ¢’ = 23°

= valori in condizioni non drenate di Cu > 75 Kpa per lo spessore interessato
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2.2.1. Verifica capacita portante delle fondazioni

Sulla base delle formule citate e dei parametri relativi in questo caso si ottengono come valori
conservativi, minimi, utilizzando diverse ipotesi sia nel caso di condizioni non drenate che di
condizioni drenate :

Rd = 1,3 daN/cm?

Considerando i valori comunicati dai progettisti delle strutture , inferiori nel punto massimo
sollecitato a 0,8 daN/cm? come si evince dalle figure seguenti, si ritene come verificata la

condizione E,4 < R, per le opere in progetto nelle condizioni ipotizzate.

Presrk.g}%trﬁa SLU

Figura 22 : Definizione delle azioni di carico (SLU) per la platea di fondazione

Pag. 53di 117

A




COMUNE DI CONCESIO Data 28/09/2024

m Nuova costruzione/ampliamento asilo nido |N-Commessa | 2470
Via Pascoli, Concesio

C. Documento 2470_01b

Dr. Geol. Francesco Serra CUP: D48H24000720001;

FINANZIATO CON PNRR - M4 —Cl-1.1
. . . . Progett Esecuti
Relazione geologica e relazione geotecnica rogetto secutivo

Nome file Relazione 2470_01-geolog

geotecnica

PrES?(. gP}grtr?g SLE

0.3
0.353
0.3

Figura 23 : Definizione delle azioni di carico (SLE) per la platea di fondazione

Particolare attenzione dovra essere posta infine durante le fasi di approfondimento e di
apertura degli scavi per la natura eterogenea e non sempre ben addensata dei terreni di riporto
presenti; in linea generale si ricorda che le pareti degli scavi dovranno avere pendenze idonee a
garantire la stabilita durante i lavori (cioé con massima pendenza inferiore a 1/2 -
verticale/orizzontale) tenendo conto dei fenomeni di precipitazione intensa, possibile causa di
erosioni e dissesti; gli scavi con pareti prossime alla verticale, con altezze dei fronti superiori a 1,5
metri 0 soggetti a sovraccarichi (stradali, cantieristici, ecc) ed in vicinanza di edifici/costruzioni
esistenti dovranno essere armati utilizzando strutture od opere di sostegno adeguatamente
dimensionate (D.Igs. 494/96); per i parametri di dimensionamento di eventuali pali o berlinesi ci si
pud basare sui valori riportati nella tabella 13 precedente (modello geotecnico, categoria sismica
C).

2.3 Valutazione dei cedimenti e ulteriori criticita

Nel caso in esame, piu che le azioni di carico & importante una valutazione dei possibili

cedimenti differenziali, in particolare dovuti a possibili differenze di materiale e di addensamento
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del sottofondo rispetto alle differenze delle azioni di carico fra le diverse parti del manufatto, da

valutare una volta definiti i carichi previsti in condizioni di esercizio, SLE.

Per quanto riguarda i cedimenti, il progettista delle strutture dovra verificare che la capacita di
garantire le prestazioni previste per le condizioni di esercizio (SLE) ed il particolare che la soglia di
deformazioni delle strutture (Cd) sia superiore al valore Ed dei cedimenti, sulla base delle azioni
calcolate previste

CdzEd

Per evitare cedimenti assoluti e/o differenziali non prevedibili, si ricorda la necessita che si
verifichi che lo strato di sottofondo sia omogeneo e, laddove si avessero plaghe di materiali di

riporto a caratteristiche scadenti la necessita di asportare completamente questi materiali e

sostituirli con calcestruzzo magro o con materiale sabbioso ghiaioso adequatamente
compattato.

Sulla base del modello geotecnico proposto e di diverse simulazioni ed ipotesi si pud
assumere prudenzialmente un cedimento totale complessivo per eventuali platee, nel tempo , sulla
base di un carico generico di circa 1,0 daN/cm?, dell'ordine di grandezza degli 2+3 centimetri, di cui
circa la meta istantanea ed il resto negli anni successivi.

Si tratta di cedimenti compatibili con la struttura in progetto.

Va pero tenuto presente che saranno inevitabili cedimenti differenziali fra la nuova

struttura in oggetto e I'edificio esistente per la diversa storia tensionale dei due corpi; I'asilo nido

esistente ha gia sviluppato la sua storia tensionale, che invece la parte nuova dovra ancora
sviluppare; inoltre le diverse caratteristiche fondazionali e di carico fra le due strutture amplifichera
tali differenze.

Di questo elemento sara necessario tenere conto prevedendo soluzioni di continuita fra i due
corpi (giunti strutturali).
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Generalmente la valutazione dellammissibilita dei cedimenti non &€ un’operazione univoca; dal
punto di vista della bibliografia e della letteratura classica (come richiamato ad esempio in
Lancellotta -“Geotecnica’ e Bowles -“Fondazioni progetto ed analisi”) si tratta sempre di un
approccio empirico su casi esistenti; i riferimenti generalmente piu citati sono lo studio di Skempton
e MacDonald (tabella seguente) e di Polshin e Tokar (tabella 15), da cui si evince che i cedimenti
previsti, sia assoluti che differenziali sono compatibili con quanto proposto in queste tabelle.

Tabella 5.8 Cedimenti differenziali tollerabili da edifici, in mm" e fra parentesi i valori massi-
mi raccomandabili.

Fondazioni Fondazioni a graticcio

Criterio isolate e a platea
Distorsione angolare (fessure) 0.1
Massimo cedimento differenziale

Argille 45 (35)

Sabbie 30 (25)
Massimo cedimento

Argille 75 (60) 75-125 (35-100)

Sabbie 50 (35) 50-75 (35-60)

() MacDonald e Skempton (1955).

Tabella 14 : cedimenti differenziali tollerabili secondo MacDonald e Skempton
(da Bowles “Fondazioni, Progetto ed analisi” McGraw-Hill edizioni, 1998)

Su sabbia o Su argilla  Valore massimo del

Struttura argilla dura plastica cedimento medie, mm
Vie di corsa di carriponte 0.003 0.003
Telai in acciaio e calcestruzzo armato 0.002 0.002 100
File terminali di colonne di telai con tamponamento
in mattoni 0.0007 0.001 150
In condizioni di assenza di deformazioni 0.005 0.005
Edifici multipiano a muratura portante di mattoni, 25 L/H=2.5
L/H finoa3 0.0003 0.0004 100 L/H=1.5
Edifici multipiano a muratura portante di mattoni,
L/H oltre 5 0.0005 0.0007
Edifici industriali monopiano 0.001 0.001
Ciminiere, serbatoi pensili, fondazioni ad anello 0.004 0.004 300

Strutture su permafrost

In calcestruzzo armato 0.002-0.0015 150 a 40 mm/anno®
In muratura, in calcestruzzo armato prefabbricato 0.003-0.002 200 a 60 mm/anno
Intelaiate in acciaio 0.004-0.0025 250 a 80 mm/anno
In legno 0.007-0.005 400 a 129 mm/anno

() Da Mikhejev et al. e Polshin e Tokar (1957).
) Questo incremento annuo non deve essere superato.

L = distanza fra i punti per i quali si vuole calcolare il cedimento differenziale
H = altezza dei muri misurata al di sopra della fondazione

Tabella 15: inclinazione differenziali ammissibili secondo Mikhejev et al. e Polshin e Tokar
(da Bowles “Fondazioni, Progetto ed analisi” McGraw-Hill edizioni, 1998, tabella 5.9)
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3 DETERMINAZIONE DEL VALORE DI Ks

Il coefficiente di reazione di sottofondo alla Winkler (modulo di reazione K) lega
concettualmente la pressione sul terreno ai cedimenti e definisce un modulo di reazione in
campo elastico molto utilizzato nel dimensionamento strutturale delle fondazioni dirette, in
particolare a platea.

Se dal punto di vista teorico si tratta di un concetto abbastanza semplice, molto difficile
risulta essere la sua definizione numerica pratica a causa delle possibili variabili e delle
inevitabili approssimazioni necessarie per il suo dimensionamento; basta una diversa e leggera
valutazione di uno degli elementi che ne costituiscono I'essenza per portare a valori anche molti
diversi dello stesso terreno.

Nella successiva figura si riportano i range indicativi dei valori riportati da Bowles, da cui
si evince anche limportanza che ha una corretta interpretazione delle caratteristiche
granulometriche dei terreni in oggetto.

Terreno k,, kNsm?
Sabbia sciclin AR + |GOC
Sabbiz mediamente compatta RO = B
Sabkbia compalia LA = | 2ED00
Sabbia ergilloss mediamenie coiipatla 20000 = BRODG
Sabbia limosa medizments campatia 240001 = AR
Ferreno argliloso:

i, =30 kPa 1200 = B0
0= g, = 400 ki'a 24000 + 48000

= 40 kb e

Figura 24: valori indicativi del modulo di reazione Ks secondo Bowles 1998

L’elemento piu importante per la valutazione del Kg di un terreno ¢ il parametro della
compressibilita E media di tutto lo strato di interesse; anche questo € un parametro che
presenza un campo di variazione molto ampio, funzione delle indagini disponibili e delle
tipologie di terreno; sempre a titolo preliminare si riporta di seguito, ancora da Bowles 1998, un
esempio di come si possono ottenere i valori dei moduli E sulla base delle prove disponibili

Sulla base del modello geotecnico piu conservativo si possono evincere come
mediamente utilizzabili e ragionevolmente conservativi valori di circa 1.5 Kg/cm? per lo strato di

fondazione alla quota prevista con le dimensioni di progetto.
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ALLEGATO A

INDAGINI GEOGNOSTICHE

(STRALCIO DAL REPORT DI GEOLAB 24248 A-B settembre 2024)
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0‘6 ? 16 14 Humea di colpi Humeio dicofpi Humeo dicobl
09 g9 13 20 U N - - LR T - T A T 0o W oW A B @ A
e e T 00—
1.2 12 5 16 =
. S I Lo
15 6 5 22 08 LL it o
18 | 4 5 9 Jb
21 3 7 8 18 18 18
24 | 3 6 6 ? Jj
27 4 5 4 = . -
30 4 3 4 JI_ [—
3.3 4 3 3 a8 E i
3.6 4 1 3 = H__ II_
39 5 3 4 = Ll sl 45 %
42 6 5 4 |lg L 3 T
45 | 8 | 5 | 9 || fae b
48 | 10 | 6 8 || = : - -
3 ™ : . T S EeTe——— % I N — P e 1 B ———
54 8 6 8 — =
: o
5k 12 8 10 £ | i — # =
6.0 12 8 11 LT—|
63 | 16 10 16 ||™ = -
66 | 22 16 12| ., . .
69 | 27 33 18
72 | 60 2 30 " . "
75 R 26 R
78 44
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Q. pc S1 Descrizione
Terreno di riporto rimaneggiato costituito da argilla pedogenizzata, con clasti e ciottoli di
origine eterogenea ed elementi antropici, molto consistente

1,00

120 Argilla limosa con rari clasti, mediamente consistente
Ghiaia e ciottoli da centimetrici a decimentrici, in matrice argilloso limosa mediamente
consistente, con percentiale di clasti in aumento con |z profondita

2,10
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Q. pc S2 Descrizione
Terreno di riporto di natura prevalentemente antropica, eterogeneo e costituito da
i calcestruzzo, plastica e ferro in matrice prevalentemente sabbiosa mediamente addensato, di
|| colore grigiastro
1,00
1,05 Livello centimetrino sabbioso di riporto grigio mediamente addensato
Ghiaia e ciottoli da centimetrici a decimentrici, in matrice argilloso limosa mediamente
consistente, con percentuale di clasti in aumento con la profondita.
2,10
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Q. pc S3 Descrizione
Terreno di riporto rimaneggiato costituito da argilla pedogenizzata, con clasti e ciottoli di
origine eterogenea e elementi antropici, molto consistente.

1,30
Argilla limosa con rari clasti, mediamente consistente, passante ad argilla marrone rossiccia
mediamente consistente, ghiaiosa

1,90
Ghiaia e ciottoli da centimetrici a decimentrici, in matrice argilloso limosa mediamente

220 consistente, con percentuale di clasti in aumento con la profondita

r
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PROVA DI PERMEABILITA’ IN SITO IN POZZETTO SUPERFICIALE 51

PERMEABILITA IN SITO IN POZZETTO SUPERFICIALE

Raccomandazioni AGI {giugno 1977)

Metodo: Prova a carico variabile in pozzetto cilindrico con anello singolo

step 1 U.M. Valore iniziale
diametro anello mm 82,00
altezza anello cm 60,00
livello acqua inizio prova cm 48,70
livello medio dell'acqua in fase di prova cm 48,66
Valore del coefficiente di permeabilita =
medio: cm/s 6.8210
Curva Abbassamenti/Tempo
0,001
0,001 +——
0,001
E 0001 {-
5 00001
g
@ 0,000 -
s
& 0,000 O
0,000 & T T T
- 1.000 2.000 3.000 4.000
Tempo (secondi)

Via Cernaia, 24 — 25124 Brescia
Geolab s.r.1. Tel 030 3543925 Fax 030 3532405
geolab@geolab.bs.it
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ALLEGATO B

PROVA SISMICA MASW

(STRALCIO DAL REPORT DI GEOLAB 24248 C settembre 2024)
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ESeo s REPORT DELL’ATTIVITA’
D’INDAGINE GEOFISICA
CLIENTE: COMUNE DI CONCESIO SETTORE TECNICO E LL.PP.
PROGETTO: NUOVA VOSTRUZIONE / AMPLIAMENTO ASILO NIDO
LOCALITA”: Via PASCOLI CONCESIO
LAVORO: INDAGINI GEOGNOSTICHE PER LA CARATTERIZZAZIONE DEI TERRENI DI FONDAZIONE
CONTRATTO: Det. Dirigenziale 441 del 22/08/2024 CIG: B2D21D1471
REPORT: INDAGINE GEOFISICA MASW R.P. N.242828-C

Brescia - Settembre 2024

S

‘;'dln- l“:\

IL TECNI
= . ~
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Figura 1 - stralcio planimetria con identificazione stendimento MASW

Figura 5 - immagini relative alla fase di acquisizione

v o
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Figura 6 - Spettro delle velocita di fase e operazione di picking

Velocity (mfs)

B
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Figura 7 — profilo di velocita

Profilo velocita onde di taglio

Velocits onde di taglio m/s

L] 00 60D

1000 1200

profondita inm
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T - - §

30 e

L
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Profondita letto Profondita corrette a

Sismo-strato Spessoria 30 m

sismostrato 30 m
(z, m) (ze, m) (h—m)
1 1,0 1,0 1,0
2 11 1,1 0,0
3 1,2 1,2 0,2
4 1,5 1,5 0,2
5 1,7 1,7 0,2
6 2,0 2,0 0,4
7 2,6 2,6 0,5
8 2,9 2,9 0,4
9 34 3,4 0,5
10 3,7 3,7 0,3
11 3,7 3,7 0,0
12 4,0 4,0 0,3
13 4,5 4,5 0,5
14 4,5 4,5 0,0
15 5,0 5,0 0,5
16 6,5 6,5 1,5
17 8,7 8,7 2,2
18 11,9 11,9 3,3
19 12,1 12,1 0,1
20 17,1 17,1 5,0
21 20,8 20,8 3,8
22 36,0 30,0 9,2

Via Cernaia, 24 — 25124 Brescia
Tel 030 3543925 Fax 030 3532405
geolab@geolab.bs.it

Geolab s.r.l.

Velocita onde di taglio

(Vs -m/s)
206
206
208
208
208
210
210
210
215
215
215
244
244
244
284
310
310
320
353
353
386
448
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ALLEGATO C

STRATIGRAFIE PREGRESSE
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COMUNE: CONCESIO LOCALITA" : SEGHERIA
03 PROP.: COM. CONCESIO QUOTA(m)slm: 2075 DATA: 8/70

Livello dinamico: 45 m dap.c.
Portata: 31 I/s

Colonna fenestrate: m 21

LS. | filtri|profondite] sezione descrizione litologica
(1970) (m) stratigrafica
0.00
3.00 argilla sabbiosa rossa con ciotteli
; trovanti con ghiata, sabblae limo
20,00 P ghigia e sabbia in 1ime argilloso
23,00 con qualche trovante
24,00 ghiaia con poco limo
25,00 sabbia fine mescolata a limo
30,00 1imo e sabbia con poca ghiata
35.00 2 imo argilloso grigio con poca ghiata
—_— : o trovanti
37,00 ppaat
conglomar-ato
52,00 ST T
54,00 conglomerato e ghiaia
T R ghiata & sabbia grossolana
5750 o e e ghiaia e sabbia in matrice 1imosa rossa
conglomerato poligenico mediaments
compatto, fessuratotra80e 87 m,
A T con livellt di ghiaia grossotana
67,00
T conglomerato potiganico compatto
55.00 sabbia grossolana con limo
ﬁ':"";. Y 9780 ghiaia g ciltodi alternati a conglomerato

calcari marnosi grigi

scala 1:3500

STUDIO GEOLOGIA AMBIENTE
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' Portsta: 23 1/s
Colonna fenestrata: 26 m

c18 COMUNE: CONCESIO LOCALITA® : V|AS. GERVASIO
|
PROP.: CARVAL QUOTA (m) sim : DATA: 6/75
, sezions
[I;}ST.S) filtri prc()f;r;dﬂa stratiorarice descrizions litologica
0,00 ghtaia assortita
2,00 argilla giallastra
2'88 ghtaia @ grosst ciottoli
9'00 ghiaie, sabbia e ciottol!
1300 ghiaia s trovanti
ghiaia compatte, ciottoli e sabbia
28,75
po— 410
32
34,00
18.00 conglomerato, ghiaia, ciottoli e sabbia
4ot 40.00 conglomerato
44.00 conglomersto e trovanti
. .
48.00 conglomerato, trovant! e ghiate
o conglomerato
34 5500  EOOIr IR
------- conglomerato compatto con ciottol
30 70,00 oLy
mm 5 A
74 conglomerato con ciottoli
-
80
congiomerato compatto
m 87,50
92 o conglomerato poroso con ciottoli
95,00

scala 1:500

STUDIO GEOLOGIA AMBIENTE
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geotecnica
C20 COMUNE: CONCESIO LOCALITA' : VIAEUROPA 186
PROP.: PASINA (macelleria) QUOTA (m) stm: 210 DATA: 1971
; : sazione
LS. | fitri pr‘%f:‘r;dita stratigrafice descrizione Titologica
0.00
: B 2 ghiaia mistaa trovanti
300 [rovone argilia
.00 Q006000
0000000
000b0G0 ghiata
0000000
9000000
000000
(1971} 16,00 33
20,00
ar
b congiomerato fessurato
ar aka
(117753 BEZ
| 35.70 z
:g'gg conglomerato compatto
300
a8 mm
H caonglomerato fessurato
o
o
60 =2 60,00
Livello dinemico : 46 m da p.C. (nel 1971)
Portata: 101/
o:101/s scala 1:500
STUDIO GEOLOGIA AMBIENTE
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Relazione geologica e relazione geotecnica fogetto Secuivo
Nome file Relazione 2470_01-geolog

geotecnica

0,0 m da p.c.
- 0,50

- 5,00

- 7,00

- 10,00

- 12,50

- 15,50

Profondita/

Prof. prelievo

S.1 Descrizione stratigrafica . i
g N°colpi S.P.T. campione
(m)

= Riporto.
é .| Sabbie argillificate, marrone rossastro,
= " con frammenti clastici da ghiaiosi a
=+ ..., ciottolosi, a tessitura fango sostenuta, | - 3,00 = - 3,45/
"5l o{addensate. 4-2-2
=n - 4,50 + - 5,00
= Argille sabbioso - limose, beige scuro,
—= consistenti. - 6,00 - 6,45/
= 3-3-3
=
= Argille consistenti, marroni rossastre, - 7,50 =-7,95/
= clasto sostenute (clasti subarrotondati 13-12-18

di dimensioni da centimetrici a

decimetrici).

-10,50 + - 11,00

Argille, beige scuro, consistenti.

- 12,00 + - 12,45/

Argille molto consistenti, beige, clasto
sostenute (clasti di dimensioni da
centimetrici a decimetrici).

- 15,00 + - 15,45/

14 -15-11

17-19-8
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Nome file Relazione 2470_01-geolog
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Profondita/ Prof. prelievo
S.2 Descrizione stratigrafica N°colpi S.P.T campione
o (m)
0,0 mda p.c._é IRiporto.
-1,00 = IOCH — N
IE “4Ghiaia (dim. centimetrica-decimetrica)
-200 = “rlin matrice sabbiosa, grigio - marrone.
TS - 2,50 = - 3,00
= - 3,00 + - 3,45/
—= 2-2-4
5 - 4,50 = - 4,95/
-5,00= 18 -13-12
_5 Alternanze di livelli decimetrici di
-7 002 argille marroni - rossastre e livelli - 7.00<- 745/
A ciottoloso - ghiaiosi da grigi a neri 1’1 4. 118
= (clasti subarrotondati).
- 10,005
= - 10,50+ - 10,95/
—= 16 -25-29
- 12,50 i y S SS S S
:; Argille, beige scuro, consistenti. - 13,50 +- 14,00
- 14,00 E % Argille marroni - rossastre, clasto 14,00 = - 14,45/
EViele ;;(sostenute (clasti di dimensioni da §-21-9
- 15 50 =X centimetrici a decimetrici, arrotondati)
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0,0 m da p.c.
- 0,50

1
_.U'I
o
o

1
~J

~

o
o

- 10,00

- 11,50

- 15.50

Profondita/

Prof. prelievo

S.3 Descrizione stratigrafica - campione
g N°colpi S.P.T. P
(m)
3----- -1 Riporto.
:% .7+ *+ Sabbie limoso - argillose mediamente | _ 1,50 = - 1,95/
§. .. addensate, marroni rossastre, con "7 . 6-8
3 e clasti ghiaiosi, a tessitura fango
_Eﬁ :."+."| sostenuta. - 3,00 + - 3,45/
= : 2-4-5
—i Limo sabbioso - argilloso marrone - 4,50 + - 4,95/
= rossastro a tessitura pelitica. 4-4-6
E Ghiaia e ciottoli grigi.
i&m -7,50+-7,95/
I 18 -24-24

_'.‘ . 7..| Sabbie limoso - argillose, marrone
- .| rossastro con ghiaia e ciottoli

“} subarrontondati, a tessitura fango
sostenuta.

Sabbie e limi argillosi, beige; dai 12
metri aumenta la frazione argillosa.

Limi e argille, marroni rossastri, a
tessitura clasto sostenute (clasti di
dimensioni da centimetrici a
decimetrici).

- 10,50 + - 10,95/
7-9-10
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Nome file Relazione 2470_01-geologic:
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ALLEGATO D

INDAGINI DI LABORATORIO PREGRESSE

(STRALCIO CERTIFICAZIONI GEOLAB TRATTE DA : “Relazione geologica, ai sensi delle NTC
2018 a corredo di un progetto di ristrutturazione e ampliamento del Municipio in Piazza Paolo VI-

Relazione sulla modellazione geologica ed allegat” Committente Gaeta Costruzioni srl, Giugno

2023, a firma dr. geol. Antonio Cuomo) )
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Relazione geologica e relazione geotecnica fogetto Secuivo
Nome file Relazione 2470_01-geolog
geotecnica
GEOLAB s.rl. Certificato di prova
EOLAB Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS) n. 231228 / 1
Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405 .
www.geolab,.bs.it - geclab@geolab bs.it pagina 2di2

Partita .v.a 01585350170

Laboratorio sutorizzalo allesecuzione e certificazione di prove geclecniche su lare e rocce {Settori A e B circolare n.7618/STC) ai sensi del DPR n 380 arlicole n 59 del 06 giugno
2001, - Sistema qualita certiicato UN| EN 150 9001

Brescia li 11/05/2023
FOTOGRAFIA DEL CAMPIONE

Data inizio - termine prova: 19/04/2023 - 19/04/2023

Brescia li 11/05/2023
SCHEDA DESCRITTIVA DEL CAMPIONE

Data inizio - termine prova: 19/04/2023 - 19/04/2023

descrizione fustella Metallica

diametro interno 82cm

lunghezza carota 52 cm

qualita del campione Buona

Osservazioni Argilla marrone poco consistente. Munsell: 7,5 YR 4/4

DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA
UNI EN ISO 17892-2/2015

Data inizio - termine prova: 19/04/2023 - 20/04/2023

massa volumica apparente naturale 1926 gfem?
umidita 310 %
massa volumica apparente secca 1470 glem?®
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Nome file Relazione 2470_01-geolog
geotecnica
GEOLAB s.r.l. Certificato di prova
WEcoLAs Tl vi; Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS)
Telefono 03013543925 Fax 03013532405 n. 231228 /4
www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it pagina 2di2

Partita i.v.a 01885350170

Laboralorio autorizzato al'esecuzicne o certificazione di prove geclecniche su terra e rocce (Settori A @ B circolare n T618/STC) ai sensi del DPR n 380 articolo n.59 del 08 giugno
2001. - Sistema qualita cerlificats UNI EN ISO 9001

ANALISI DELLE DIMENSIONI DELLE PARTICELLE DI UN TERRENO
ASTM D 422/1994

Data inizio - termine prova: 26/04/2023 - 02/05/2023

passante al setaccio  ASTM 20 ( 0,850 mm) 100,0 %
passante al setaccio  ASTM 40 ( 0,425 mm) 99,9 %
passante al setaccio  ASTM 80 ( 0,180 mm) 99,8 %
passante al setaccio ASTM200 ( 0,075 mm) 99,3 %
passante al diametro equivalente di 239 micron 83,3 %

passante al diametro equivalente di 16,0 micron 849 %
passante al diametro equivalente di 97 micren 783 %
passante al diametro equivalente di 71 micron 73,3 %
passante al diametro equivalente di 51 micron 88,3 %
passante al diametro equivalente di 26 micren 583 %
passante al diametro equivalente di 1,2  micron 491 %
100
, > il ! AL R
a0 ‘ } / 1 ; ; ! | | Bl
[ I i i g
80 /] ; : B2 |
i I ) | ST !
a7 / ! : | il !
£ / Il I 1 [t |
Boo | e e
;50 —/ ! i | LAl .;' R
= 1 | L BN 3 i
2 | | 7 i 1 I
E 40 i ‘ i i —-is
8 : : R 1 e S Sl
& T T 7 | T T ‘
W — -
[ | -4 i |
10 e e e
| | ¥ | |
0

A : I M
200 B0 40 20 10 4 38 341" 3
Apertura Setacct ASTM

Sono riportat] | dati della domanda di esecuzione prove e la sigle ed slichettature apposte sui provini
E vietata la riproduzione parziale del presenle documento senza autorizzazions scritta di GEOLAB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE ) Dirdttgte del Laboratorio

Dol ezi./Sﬂwa Ragnoli
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Relazione geologica e relazione geotecnica rogetto secutvo
Nome file Relazione 2470_01-geologic
geotecnica
GEOLAB s.rl. Certificato di prova
WBeoLAs W via Cemaia, 24 - 25124 Brescia (BS)

Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405 n. 23122815
www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it pagina 2 dl 2

Partita i.v.a 01985350170

Laboralorio autorizzalo allesecuzions e certificazione di prove geotecniche su terre e rocce (Setlorl A e B circolare n.7618/STC) ai sensi del DPR n 380 articolo n,59 del 06 giugno
2001 - Sistema qualita certificato UNI EN IS0 8001

Brescia I 11/05/2023
LIMITE LIQUIDOQ, LIMITE PLASTICO, INDICE DI PLASTICITA' DEI TERRENI
ASTM D 4318/1995
Metodo B - Limite liquido a un punto

Data inizio - termine prava: 26/04/2023 - 02/05/2023

limite liquido LL 50
limite plastico LP 22
indice di plasticita IP 28

Oggetto: Allegato al certificato di prova n°231228

CLASSIFICA E DENOMINAZIONE DEL TERRENO

Simbolo classifica ASTM D 2487 CH
ifi ASTM D 2487 ARGILLADI ALTA
Nome classifica e

Brescia i 11/05/2023
DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA DEI GRANULI SOLIDI

UNI EN ISO 17892-3/2016
5.1 - Metodo del picnometro

Data inizio - termine prova: 20/04/2023 - 21/04/2023

massa volumica apparente della miscela 268 Mg/m*
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Nome file Relazione 2470_01-geolog

geotecnica

GEOLAB s.rl.

EBeotas Tl

Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS)

Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405
www.geolab.bs.it - geclab@geolab.bs.it
Partita i.v.a 01885350170

Certificato di prova
n. 231228 /7
pagina 2 di 2

Labaoralorio aulorizzate allesecuzions e cerlificazione di prove geclecniche su terre e roces (Sellorl A e B circolare n.T618/STC) ai senst del DPR n, 380 articelo n 59 del 06 glugnc

2001, - Sislema qualité cerlificato UNI EN IS0 2001,

PROVA DI TAGLIO DIRETTO
UNI EN ISO 17892-10/2019

Data inizio - termine prava: 20/04/2023 - 28/04/2023

[ PROVINO ___ n. 1 2 3
Jumidita iniziale % | 318 313 [ 37
lmasaa volumica umida iniziale ga‘c:ﬁ3 1,83 1,93 183
massa volumica secca iniziale glem® 1,46 1,47 1,47
spessore iniziale del provino cm 2,30 2,30 2,30
sforzo normale di taglio kPa 25 50 100
resistenza di taglio kPa 9.8 17,7 36,9
deformazione di taglio mm 2,04 2,34 323
variazione spessore a roftura mm -0,074 -0,101 -0,262
velocita di rottura mm/min 0,003 0,002 0,003
Determinazione effettuata su campione indisturbato
CcuU RVA MOH R-COU LOMB o stati tenslonall a rollura

IE 60

2

9 40

5 |

2 9’

< J

o 204 o)

g - Q

o 0 ——r————————

lu'i 0 20 40 60 80 100 120

SFORZO PRINCIPALE [kPa]
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Nome file Relazione 2470_01-geolog
geotecnica
Data inizio - termine prova: 20/04/2023 - 28/04/2023
- @ - Provino n.1
B0 @ - Provino n 2
--@— Provino n.d
E‘ 50
=
e
g
k=]
8
=]
»
0 ; . - ; : {
i 2 3 4 5
Deformazions [mm]
~-&— Provino n.{
0.2 - ®— - Provino n.2
— @& Provinon3
E
£
2
[]
B 4
= E
£
2
=]
"
=
5
N—
o
o

Deformazione orizzontale [mm]
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Commento al Certificato di prova 231228
PROVA DI TAGLIO IN SCATOLA DI CASAGRANDE

Il valore dello di sforzo di taglio offerto dal terreno risulta crescente con I'aumento del valore di sforzo
normale agente sul piano di taglio.

E possibile modellizzare il comportamento del terreno con l'assunzione di inviluppo lineare descritto dal
criterio di rottura di Mohr-Coulomb, come descritto nel seguente grafico.

L'assunzione del modello Mohr-Coulomb consente di determinare i valori in base alla pendenza ed
all'intercetta della retta di interpolazione lineare degli stati tensionali a rottura.

Applicando tale metodologia ai risultati di prova si oftengono i parametri efficaci di resistenza al taglio di
seguito riportati.

PARAMETRI DI RESISTENZA AL TAGLIO

DESCRIZIONE SIMBOLO CONVENZIONALE VALORE  UNITA DI MISURA
Coesione c 0 kPa
Angolo di Resistenza al Taglio Q@ 20 *sessagesimali

o stattensionalis

CURVA MOHR-COULOMB rotiura

——Lineare (stati

tensionali a roltura)
S 60 -
=
o
= 40 -
2
=
O 20-
o 0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
% 0 20 40 80 80 100 120

SFORZO PRINCIPALE [kPa]

GE p\_/AB el
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Laboralerio aulerizzate alfesecuzione e cerlificazione di prove geotecniche su tarre e rocce (Setlari A e B circolare n 7618/STC) ai sensi del DPR n 380 arlicolo n 549 del 06 giugnc
2001. - Sislema qualita certificato UNI EN 1SO 9001

Brescia li 11/05/2023
PROVA EDOMETRICA AD INCREMENTI DI CARICO
UNI EN ISO 17892-5/2017

Data inizio - termine prova: 21/04/2023 - 05/05/2023

descrizione del terrano Argilla marrone
area del provino cm? 19.63 altezza iniziale del provino cm 2.00
umidita iniziale % 31.0 umidita finale % 21.2
massa volumica secca iniziale glem?  1.47 massa volumica secca finale glem®  2.02
massa volumica apparente dei granuli glem® 2,69
grado di saturazione iniziale % 100.0 grado di saturazione finale Y% 100.0
pressione|cedimento| indice vuotijtempo t50|coeff.consolidaz.|coeff.compres.volum [ mod.edometrico|coeff. permeabilita
KPa fmm] e is] cv [em¥/s] myv [em%/g] | Me [alem?] k [cmis]
12,5 0.148 0.811
25 0.265 0.800 1726 1.1e-04 4.86e-05 20580 5.3e-09
50 0.475 0.781 787 2.4e-04 4,22e-06 23684 1.0e-08
100 0.791 0.752 654 2.8e-04 3.26e-05 30707 9.1e-09
200 1.238 0.711 637 2.7e-04 2.34e-08 42732 6.3e-09
400 1.859 0.655 501 3.2e-04 1.64e-05 61107 5.2e-09
800 2.589 0.588 475 3.1e-04 1.01e-05 98806 3.1e-09
1600 3.383 0.516 483 2.9e-04 5.67e-06 176444 1.6e-09
3200 4.196 0.441 345 3.6e-04 3.09e-06 323413 1.1e-09
scarico
800 3.931 0.466
200 3.664 0.480
50 3.391 0.515
12.5 3.244 0.528

indice di compressibilita Cc = 0.249

a

cadimmnt [
- 2

L

carico [kPa]
Sono riportall | dali della domanda di esecuzione prove e le sigle ed elichettalure apposte sui provini
E vielata la riproduzione parziale del presante documaents senza autorizzazione scrilta ¢ GEOLAB erl

TIMBRO A SECGO SULLORIGINALE Lo|shdvimentatore i1 Dirett el Laboratorio

Dot NAjigefo Croce Dott. | Sitvia Ragnoli
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PROVYA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE NON CONSOLIDATA NON DRENATA IN TERRENI COESIVI

ASTM D 2850/2017

Data inizio - termine prova: 19/04/2023 - 10/05/2023

PROVA NON CONSOLIDATA NON DRENATA - UU

PROVINO n*
diametro iniziale provino mm
altezza iniziale provino mm
area iniziale provino cm’
volume iniziale provino cm®
peso netto umido iniziale 4

DATI INIZIALI DEI PROVINI

massa volumica glem’
contenuto in acqua iniziale - %
massa volumica secca iniziale g/cm’
massa volumica dej granuli gfem’
indice dei vuoti iniziale [
grado di saturazione %

pressione in cella kPa
velocita di incrementa del carico mm/min
CONDIZIONI A ROTTURA
deformazione assiale a rottura - £ %
sforza deviatorico a rottura - (o) - o) kPa
sforzo totali a rottura
sfarzo assiale oy; kPa
sforza radiale oy kPa

FASE DI CDMERESSIO_NE

1
37,9
76,0
11,27
85,68
163,89

1,91
315
1,45
2,69
0,85
100

50
0,30

1.8
55,6

105,6
50,0

2
38,2
76,2
11,46
87,33
165,05

1,89
32,7
1,42
2,69
0,89
99

100
0,30

57
67,0

167,0
1000

3
38,0
76,4
11,33
86,48

162,75

1,88
33,4
1,41
2,69
0,91
99

150
030

93
65,5

2155
150,0

Note:

i provini sottoposti a prova sono stati ottenuti da campione indisturbato prelevato mediante

camplonatere a pareti sottili (Shelby) mediante sondaggio geognostico.

l

Pag. 90 di 117

A



7

Dr. Geol. Francesco Serra

COMUNE DI CONCESIO Data 28/09/2024

Nuova costruzione/ampliamento asilo nido |N-Commessa | 2470

Via Pascoli, Concesio

CUP: D48H24000720001;
FINANZIATO CON PNRR - M4 -CI1-1.1

C. Documento 2470_01b

Relazione geologica e relazione geotecnica

Progetto Esecutivo
Nome file Relazione 2470_01-geolog
geotecnica

Data inizio - termine prova; 19/04/2023 - 10/05/2023

O—0C; [kPa]

90

80 1

TRIASSIALE UU

Diagrammi sforzo-deformazione

10

s Proving n 1
Provinen2

w— Proving n.3

| == i
15 20 25 g%l

Piano o-t

CERCHI DI MOHR DEGLI STATI DI SFORO TOTALE A ROTTURA

—— Provino 1

s Prowine 2 e 7 0iNG 3

100 150 200 250
@ [kPa]
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Relazione geologica e relazione geotecnica fogetto Secuivo
Nome file Relazione 2470_01-geolog

geotecnica

FOTOGRAFIA DEL CAMPIONE

Data inizic - termine prova: 13/04/2023 - 19/04/2023
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C. Documento 2470_01b
Dr. Geol. Francesco Serra CUP: D48H24000720001;
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, . , . Progett Esecuti

Relazione geologica e relazione geotecnica fogetto Secuivo
Nome file Relazione 2470_01-geolog

geotecnica

Brescia 10/05/2023

Appendice al Certificato n® 231228

Oggetto: elaborazione dei dati di prova allegata al certificato n°231228

Piano -1
CERCHI DI MOHR DEGLI STATI DI SFORC TOTALE AROTTURA

Provino 2 e Proving 3

m= = |nviluppo dirottura Provino 1

Di seguito si riporta l'interpretazione dei valori degli sforzi principali a rottura misurati in cella triassiale in
condizioni non consolidate non drenate.

Procedura di prova: a seguito di campionamento in fustella di diametro 38 mm e altezza 76 mm da
campione indisturbato prelevato da sondaggio geognostico, sono stati ottenuti provini per 'apparecchiatura
triassiale. Ogni campione & stato sottoposto a compressione lungo I'asse verticale con 3 diversi gradi di
confinamento. L'assenza della fase di consolidazione e l'impedimento drenaggio in corso di prova
consentono di misurare la resistenza del terreno in condizioni non drenate per le verifiche a breve termine.

Criterio di interprefazione dei risultati: si applica il criterio di Tresca in termini di sforzi totali per stimare con
una retta parallela all'asse delle ascisse I'inviluppo a rottura del materiale in condizioni non drenate.

5T [kPa
835 ggTkel

50 100 150 200

PARAMETRI DI RESISTENZA AL TAGLIO IN TERMINI DI SFORZI TOTALI
(CONDIZIONI NON DRENATE}

coesione non drenata ‘ cy | 314 I kPa

250
O [kPa]
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Brescia li 11/05/2023

Partita i.v.a 01985350170

2001, - Sislerma qualita certificato UNI EN IS0 8001

FOTOGRAFIA DEL CAMPIONE

Data inizio - termine prova: 20/04/2023 - 20/04/2023

Brescia li 11/05/2023

descrizione fustella
diametro interno
lunghezza carota
qualitad del campione
Osservazioni

SCHEDA DESCRITTIVA DEL CAMPIONE

Data inizio - termine prova: 20/04/2023 - 20/04/2023

Metallica

8.2cm

54 cm

Buona

Argilla marrone scuro consistente. Munsell: 7,5 YR 3/4

DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA
UNI EN ISO 17892-2/2015

Data inizio - termine prova: 20/04/2023 - 21/04/2023

massa volumica apparente naturale 2,091 glem?®
umidita 209 %
massa volumica apparente secca 1.730 glem?

COMUNE DI CONCESIO Data 28/09/2024
m Nuova costruzione/ampliamento asilo nido |N-Commessa | 2470
Via Pascoli, Concesio
C. Documento 2470_01b
Dr. Geol. Francesco Serra CUP: D48H24000720001;
FINANZIATO CON PNRR — M4 —Cl-1.1
, . , . Progett Esecuti
Relazione geologica e relazione geotecnica fogetto Secuivo
Nome file Relazione 2470_01-geolog
geotecnica
GEOLAB s 1. Certificato di prova
EOLAB Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS) n. 2
Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405 - 23123071
www.geolab.bs.it - geolab@geolab, bs.it pagina 2 dl 2

Laboraloric aulorizzato allesecuzione e cerlificazions di prove geotecniche su terre & rocoe (Seltori A e B circolare . 7618/STC) ai sensi dal DPR n, 380 articole n, 59 del 06 glugno
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COMUNE DI CONCESIO Data 28/09/2024
m Nuova costruzione/ampliamento asilo nido |N-Commessa | 2470
Via Pascoli, Concesio
C. Documento 2470_01b
Dr. Geol. Francesco Serra CUP: D48H24000720001;
FINANZIATO CON PNRR - M4 —Cl-1.1
, . , . Progett Esecuti

Relazione geologica e relazione geotecnica fogetto Secuivo

Nome file Relazione 2470_01-geolog

geotecnica

GEOLAB s.rl.
WEBeoLAE W vi; Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS)

Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405

www.geolab.bs.il - geclab@geolab, bs, it
Partita i.v.a 01985350170

Certificato di prova

n. 231230/ 4
pagina 2di 2

Laboratorio autorizzate allesecuzione e cerlificazione di prave geolecniche su tarra @ rocce (Setlori A e B circolare n 7618/3TC) ai sensi del DPR n 380 articolo n 58 del 08 giugn
2001, - Sistema qualita certificato UNI EN 150 9001

ANALISI DELLE DIMENSIONI DELLE PARTICELLE DI UN TERRENO
ASTM D 422/1994

Data inizio - termine prova: 26/04/2023 - 02/05/2023

passante al setaccio ~ ASTM 1" 1/2 { 37,5 mm) 100,0 %
passante al setaccio  ASTM 3/4  ( 19 mm) 86,1 %
passante al setaccio  ASTM 3/8 ( 9,5 mm) 85.4 %
passante al setaccio  ASTM 4 { 4750 mm) 81,8 %
passante al setaccio  ASTM 10 { 2,000 mm) 858 %
passante al setaccio  ASTM 20 { 0,850 mm) 80,8 %
passante al setaccio  ASTM 40 ( 0,425 mm) 781 %
passante al setaccio  ASTM 80 ( 0,180 mm) 75,2 %
passante al setaccio  ASTM 200  ( 0,075 mm) 72,4 %
passante al diametro equivalente di 29,6 micron 66,5 %
passante al diametro equivalente di 18,2 micron 61,8 %
passante al diametro equivalente di 11,4 micron 55,1 %
passante al diametro equivalente di 8,2 micron 51,3 %
passante al diametro equivalente di 5,9 micron 47,5 %
passante al diametro equivalente di 2,9 micron 409 %
passante al diametiro equivalente di 1,3  micron 32,3 %
100 - — - "
50 I e %
50 e L
/ i il
870 i D8 Ui o el
= ¥ | f H f H R
2 5 AT a2
£ AR e i
g Jd AR 0 TR BB
E / 2 A I ] s ;
g / : ; T Eio !
4 : ! AR ; f
| €3 e S bt
i ] ' ¥ H ¥ 1 I

| 2 l——— e — ]
R Gl
10 T T T T
i | 1 i | i ' i i |

0 i
200 80 40 20 10 4 3/ 34 1R 3
Apertura Setacci ASTM

Sona riportati i dab della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichellalure apposte sui provini
E vietata la riproduzione parziale del presente documento senza sutorizzazione scrills di GEOLAB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE

Lo spegmentalore

I Diraltgre dol Laboratorio

Doft. @vﬂa Ragnoli
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; \ Via Pascoli, Concesio
C. Documento 2470_01b
Dr. Geol. Francesco Serra CUP: D48H24000720001;
FINANZIATO CON PNRR - M4 —C1-1.1
, , , . Progetto Esecutivo
Relazione geologica e relazione geotecnica £ :
Nome file Relazione 2470_01-geolog
geotecnica
GEOLAB s.rll. Certificato di prova
m_l.‘!‘..'__- Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS)
Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405 n. 231 230 , 5
www.geolab.bs.it - geclab@geoclab.bs.it pagina 2di2

Partita i.v.a 01985350170

Laboratorio autorizzalo allesecuzione e cerlificazione di prove geotecniche su tsrre e rocce (Setlori A e B circolara n 7618/STC) al sensi del DPR n 380 arlicolo n 59 del 06 glugno
20C1. - Sistema qualita cerfificato UN| EN 1SO 8001

Brescia li 11/05/2023
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, INDICE DI PLASTICITA' DEI TERRENI
ASTM D 4318/1995

Metodo B - Limite liquido a un punto

Data inizio - termine prova: 26/04/2023 - 02/05/2023

limite liquido LL 43

limite plastico LP 20

indice di plasticita IP 23
Brescia 05/05/2023

Oggetto: Allegato al certificato di prova n°231230

CLASSIFICA E DENOMINAZIONE DEL TERRENO

Simbolo classifica ASTM D 2487 CL

i ASTM D 2487 ARGILLADI BASSA
NEme (Etsaneg PLASTICITA’ CON SABBIA

ab

DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA DEI GRANULI SOLIDI

UNI EN ISO 17892-3/2016
5.1 - Metodo del picnometro

Data inizio - termine prova: 20/04/2023 - 21/04/2023

massa volumica apparente della miscela 268 Mg/m?
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C. Documento 2470_01b
Dr. Geol. Francesco Serra CUP: D48H24000720001;
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, . , . Progett Esecuti

Relazione geologica e relazione geotecnica fogetto Secuivo
Nome file Relazione 2470_01-geolog

geotecnica

GEOLAB s.r.l.

EseoLAE N

Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS)
Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405
www.geolab.bs.it - geclab@ageoiab.bs.it

Partita i.v.a 01985350170

Certificato di prova
n. 231230 /7
pagina 2 di 2

.aborataric autorizzato all'ssecuzione e certificazions di prove geolecniche su terre & rocee (Sellon A e B circolare n 7618/STC) al sensi del DPR n. 380 articolo n.59 del 06 giugno

2001. - Sistema qualita certificato UNI EN IS0 2001

PROVA DI TAGLIO DIRETTO
UNI EN ISO 17892-10/2019

Data inizio - termine prova; 20/04/2023 - 28/04/2023

PROVINO _ 1. 1 2 3
umidita iniziale - %_ = 222 207 217 B
massa volumica umida iniziale gfcmi 1,86 1,95 1,85
massa volumica secca iniziale glerm” 1,81 1,62 1,61
spessore iniziale del provino cm 2,30 2,30 2,30
sforzo normale di taglio kPa 25 50 100
resistenza di taglio kPa 29,3 372 77.0
deformazione di taglio mm 3,26 4,23 503
variazione spessore a rottura mm 0,066 0,108 0,365
velocita di rottura mmimin 0.002 0,002 0,002
——
IDelermIn&zr‘ane effettuata su campione indisturbato
CURVA MOHR-COULOMB
90

a 9 0

= 70

O &0

@ 50

g 4 °

a 30 @ @siali fensionall a roliura

c 20

g 10

Lo, 0 T T hnyrrroEeEnrrrrrgrerr e iRt e e TEeTT

L 20 40 60 80 100 120

SFORZO PRINCIPALE [kPa]
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Relazione geologica e relazione geotecnica rogetto secutivo

Nome file Relazione 2470_01-geolog

geotecnica

Data inizio - termine prova: 20/04/2023 - 28/04/2023

a0
= &0 oot Eeleee
E 70 .“......m“'“...
o 60
g 50
3 4
=) spgeetdoee
5 30 sdives PR i
5 C) LT T T T
2 20 " e.. ® Provinc n.a
e - Proving n.1
10 - & - Proving n.2
i —-—t—frr——r—f—r—— e
0 1 2 3 4 5 B
Defarmazione [mm]
0,4
T 035 eo®e0sanne P 08s000000
E geoeeee
2 03 o®
8
£ 025
‘é e i =m Provino n.1
a 02 - @ Provine n.2
5 ® Provinon.?
N 0,15
m
E 01 FOS0BSEHEHEEDVEDDORDOOOR
=1
a 0.05 PYTYYTTTTT L L LET 1 T PPN
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C. Documento 2470_01b

Relazione geologica e relazione geotecnica

Progetto

Esecutivo

Nome file

geotecnica

Brescia 10/05/2023

Il valore dello di sforzo di taglio offerto dal terreno risulta crescente con I'aumento del valore di sforzo

Commento al Certificato di prova 231230
PROVA DI TAGLIO IN SCATOLA DI CASAGRANDE

normale agente sul piano di taglio.

E possibile modellizzare il comportamento del terreno con I'assunzicne di inviluppo lineare descritto dal

criterio di rottura di Mohr-Coulomb, come descritto nel seguente grafico.

L'assunzione del modellc Mohr-Coulomb consente di determinare i valori in base alla pendenza ed

all'intercetta della retta di interpolazione lineare degli stati tensionali a rottura.

Applicando tale metodologia ai risultati di prova si ottengono i parametri efficaci di resistenza al taglio di

seguito riportati.

PARAMETRI DI RESISTENZA AL TAGLIO

DESCRIZIONE SIMBOLO CONVENZIONALE VALORE  UNITA DI MISURA
Coesione c 9 kPa
Angolo di Resistenza al Taglio ¢ 33 “sessagesimali
CURVA MOHR-COULOMB

90
ﬁ"_‘ 80 >
= 70
o
g 60
& 50 i .
— 40 ©  statitensioralia
[a] 30 ¢ rotiura
o] . )

20 Lineare (stati
E tensionali a rottura)
o 10 :
L
m 0 T AR v | S e e, e [ G [ S [ TR e S e i e B S s e G |

0 20 40 60 80 100 120
SFORZO PRINCIPALE [kPa]

GECQAB el

Relazione 2470_01-geologic

Pag. 99di 117

A



COMUNE DI CONCESIO Data 28/09/2024

m Nuova costruzione/ampliamento asilo nido |N-Commessa | 2470
Via Pascoli, Concesio
C. Documento 2470_01b
Dr. Geol. Francesco Serra CUP: D48H24000720001;
FINANZIATO CON PNRR — M4 —C1-1.1
. , . . Progetto Esecutivo
Relazione geologica e relazione geotecnica £ -
Nome file Relazione 2470_01-geolog
geotecnica
GEOLAB s.rl. Certificato di prova
EBectas T via Cemaia, 24 - 25124 Brescia (BS)
Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405 n. 23123079
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Laboratorio autorizzalo allesecuzione & certificazione di prove gealscniche su terre e rocce (Settori A e B circolare n 7618/STG) ai sensi del DPR n 380 arlicole n 59 del 08 giugno
2001 - Sistema qualita certificato UN| EN IS0 9001

Brescia li 11/05/2023
PROVA EDOMETRICA AD INCREMENTI DI CARICO
UNIEN ISO 17892-5/2017

Data inizio - termine prova: 20/04/2023 - 08/05/2023

descrizione del terreno Argilla marrone scuro
area del pravino om?  19.83 altezza iniziale del provino cm 2,00
umidita iniziale % 20.9 umidita finale % 17.6
massa volumica secca iniziale glem® 1.73 massa volumica secca finale glem® 2.1
massa volumica apparente dei granuli glem® 2,68
grado di saturazione iniziale % 100.0 grado di saturazione finale % 100.0
pressione|cedimento|indice vuoti|tempo t50| coeff.consolidaz.| coeff.compres.volum.|mod.edometrico|coeff. permeabilita
KPa imm] e Is] | cvlem¥s] | mv [em?/al | Me fg/em? ! k [cmis]
12,5 0.060 0.541
25 0.123 0.536 9481 2.1e-05 2.60e-05 38525 5.5e-10
50 0.208 0.530 2862 6.7e-05 1.56e-05 84000 1.0e-09
100 0.384 0.518 1385 1.4e-04 1.57e-05 63750 2,2e-09
200 0.647 0.496 1098 1.7e-04 1.45e-05 63000 2.5e-09
400 1.152 0.457 830 2.1e-04 1.30e-05 76718 2.7e-09
800 1.753 0.410 923 1.8e-04 8.06e-06 124000 1.5e-09
1600 2.418 0.359 743 2.0e-04 4.52e-06 221176 9.0e-10
3200 3124 0.304 427 3.3e-04 2.53e-06 385345 8.3e-10
scarico
800 2.869 0.324
200 2.649 0.341
50 2.474 0.355
12.5 2.381 0.362

indice di compressibilita Cc = 0.183

cadirmento [

200 o Vool 1

carico [kPaj

Seno riportati | dali della domanda di esecuzione prove e le sigle ed elichettature apposte sui provini
E vietala la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta dl GEOLAB srl

TIMBRG Y SECCOSULLORIGINGLE Lo mentalore H Direil dﬁ'n' Laboraiun‘o
Dott fowio Croce Dott U\sjna Ragnoli
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; ; ; ; Progetto Esecutivo

Relazione geologica e relazione geotecnica :

Nome file Relazione 2470_01-geolog

geotecnica

GEOLAB s.r.l.

Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS)
Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405
www geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it
Partita i.v.a 01985350170

Certificato di prova
n.231230/10
pagina 2 di 2

EbcoLas N

Laboratorio autorizzato allesecuzione € certificazione di prove geotecniche su terre e rocce (Seltori A 8 B circolare n.7618/STC) ai sersi dal DPR n.380 articolo n 59 del 06 giugno

2001 - Sistema qualita certificato UNI EN ISO 9001,

PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE NON CONSOLIDATA NON DRENATA IN TERRENI COESIVI

ASTM D 2850/2017

Data inizio - termine prova: 26/05/2023 - 10/05/2023

PROVA NON CONSOLIDATA NON DRENATA - UU
PROVINO n® 1 2 3
diametra iniziale provino | mm 37,9 38,2 38,0
altezza iniziale pravino mm 76,0 76,2 76,4
area iniziale provino em’ 11,27 11,46 11,33
'volume iniziale provino em’ 85,68 87.33 86,48
pesa netto umido iniziale ' g 178,85 177,46 179,67
DATI INIZIALI DEI PROVINI
massa volumica g/em | 2,09 2,03 2,08
contenuta in acqua iniziale % 20,2 20,0 20,6
massa volumica secca iniziale glem® 1,74 1,69 1,72
massa volumica dei granuli g/em’ 2,68 2,68 2,68
Indice del vuoti iniziale | e 054 | 058 0,56
grado di saturazione | % 100 92 99
FASE DI COMPHESB!ONE
pressione in cella kPa | S0 100 150
velocit di incremento del carico mm/min | 0,30 0,30 0,30
CONDIZIONI A ROTTURA
deformazione assiale a rottura - g % 21,9 11,7 116
sforzo deviatorico arottura - (o, - o3} kPa 161,1 1599 172,0
sforzo totali a rottura
sforzo assiale oy; kPa 211,1 2599 322,0
sforzo radiale o kPa 50,0 100,0 150,0
Note: | | | |
| provini sottoposti a prova sono stati ottenuti da campione indisturbato prelevato mediante
camplonatore @ pareti sottili (Shelby) mediante sondaggic geognostico.
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Relazione geologica e relazione geotecnica fogetto Secuivo
Nome file Relazione 2470_01-geolog
geotecnica
Data inizio - termine prova: 26/04/2023 - 10/05/2023
TRIASSIALE UU
Diagrammi sforzo-deformazione
200 ¢ —T i 7 7 = e PrQVING 1L
= 180 + ' Proving n2
$‘a i60 | ,__/‘———.—-\ s PrOVING N3
5 140 /
120 | |
100
80 __ e e e o
60 Emesses==mm —_—
%
20 - i
ol = | -
0 5 10 15 20 25 &%
Piano o-1
CERCHI DI MOHR DEGLI STATI DI SFORD TOTALE A ROTTURA
——Provino 1 e Pro¥iNQ 2 S Provin0
i 160 ——— — A - S
. |
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120 | |
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FINANZIATO CON PNRR — M4 —CI-1.1
, . , . P tt E ti

Relazione geologica e relazione geotecnica fogetto Secuivo

Nome file Relazione 2470_01-geolog

geotecnica

Brescia li 11/05/2023

FOTOGRAFIA DEL CAMPIONE

Data inizio - termine prova: 06/05/2023 - 06/05/2023
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COMUNE DI CONCESIO Data 28/09/2024
2470

Nuova costruzione/ampliamento asilo nido |N- Commessa

; \ Via Pascoli, Concesio

Dr. Geol. Francesco Serra CUP: D48H24000720001;
FINANZIATO CON PNRR - M4 —C1-1.1

C. Documento 2470_01b

. . ; ; Progetto Esecutivo
Relazione geologica e relazione geotecnica :
Nome file Relazione 2470_01-geolog
geotecnica

Brescia 10/05/2023
Appendice al Certificato n° 231230
Oggetto: elaborazione dei dati di prova allegata al certificato n°231230

Di seguito si riporta l'interpretazione dei valori degli sforzi principali a rottura misurati in cella triassiale in
condizioni non consolidate non drenate.

Procedura di prova: a seguito di campionamento in fustella di diametro 38 mm e altezza 76 mm da
campione indisturbato prelevato da sondaggio geognostico, sono stati ottenuti provini per I'apparecchiatura
triassiale. Ogni campione € stato sottoposto a compressione lungo I'asse verticale con 3 diversi gradi di
confinamento. L'assenza della fase di consolidazione e limpedimento drenaggio in corso di prova
consentono di misurare |a resistenza del terreno in condizioni non drenate per le verifiche a breve termine.

Criterio di interpretazione dei risultati: si applica il criterio di Tresca in termini di sforzi totali per stimare con
una retta parallela all'asse delle ascisse l'inviluppo a rottura del materiale in condizioni non drenate.

Piano o-1
CERCHI DI MOHR DEGLI STATI DI SFORO TOTALE A ROTTURA

= = Inviluppo di rottura Provine 1 Provino 2 —=—— Provino 3

a

=

(=]

100 | — — e
8 [P v— - — I._:__,l_—__ue__;_ g g

[ ) o e e
0l 7

0 50 100 150 200 250 300 350

PARAMETRI DI RESISTENZA AL TAGLIO IN TERMINI DI SFORZI TOTALI
(CONDIZIONI NON DRENATE)

coesione non drenata ‘ Cy | 82.2 l kPa

Geolab s.r.l.
Dott. Geol, GiacomoBonometti

( L Led 3Ly jfu'll«i lt‘ﬁ_‘,’\\
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C. Documento 2470_01b
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Relazione geologica e relazione geotecnica fogetto Secuivo

Nome file Relazione 2470_01-geolog

geotecnica

ALLEGATO E

ANALISI E CALCOLI
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COMUNE DI CONCESIO Data 28/09/2024
Nuova costruzione/ampliamento asilo nido |N-Commessa | 2470
; \ Via Pascoli, Concesio
C. Documento 2470_01b
Dr. Geol. Francesco Serra CUP: D48H24000720001;
FINANZIATO CON PNRR — M4 —Cl-1.1
Relazione geologica e relazione geotecnica Progetto Esecutivo
Nome file Relazmr}e 2470_01-geologic:
geotecnica
Profondita P1 P2 P3
m da q.f.
0,3 4 4 4
0,6 7 16 14
0,9 9 13 20
1,2 12 5 16
1,5 6 5 22
1,8 4 5 9
2,1 3 7 8
2,4 3 6 6
2,7 4 5 4
3,0 4 3 4
3,3 4 3 3
3,6 4 1 3
3,9 6 3 4
4,2 6 5 4
4,5 8 5 9
4,8 10 6 6
5,1 12 6 6
5,4 8 6 8
5,7 12 8 10
6,0 12 8 11
6,3 16 10 16
6,6 22 16 12
6,9 27 33 18
7,2 60 22 30
7,5 100 26 100
7,8 44
8,1 100
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Dr. Geol. Francesco Serra

CUP: D48H24000720001;
FINANZIATO CON PNRR - M4 -CI1-1.1

COMUNE DI CONCESIO
Nuova costruzione/ampliamento asilo nido
Via Pascoli, Concesio

Data

28/09/2024

N. Commessa

2470

C. Documento

2470_01b

Relazione geologica e relazione geotecnica Progetto Esecutivo
Nome file Relazmr}e 2470_01-geologic:
geotecnica
Profondita DR DR DR
P1 P2 P3
m da p.c.

0,3 43,5 43,5 43,5
0,6 55,6 84,1 78,7
0,9 61,1 73,4 90,0
1,2 68,4 442 79,0
1,5 47,0 429 90,0
1,8 37,4 41,8 56,0
2,1 31,5 48,2 51,5
2,4 30,8 43,5 43,5
2,7 34,7 38,8 34,7
3,0 33,5 29,0 33,5
3,3 32,8 28,4 28,4
3,6 32,1 16,1 27,8
3,9 38,6 27,3 31,5
4,2 37,8 34,5 30,9
4,5 42,9 33,9 45,5
4,8 47 A1 36,5 36,5
5,1 50,7 35,8 35,8
5,4 40,7 35,2 40,7
5,7 49,0 40,0 448
6,0 48,3 39,4 46,2
6,3 54,9 43,4 54,9
6,6 63,4 54,1 46,8
6,9 69,3 76,6 56,5
7,2 90,0 61,6 72,0
7,5 90,0 66,1 90,0
7,8 84,9
8,1 90,0
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Dr. Geol. Francesco Serra

COMUNE DI CONCESIO
Nuova costruzione/ampliamento asilo nido |N- Commessa
Via Pascoli, Concesio

CUP: D48H24000720001;
FINANZIATO CON PNRR - M4 -CI1-1.1

Data

28/09/2024

2470

C. Documento

2470_01b

Relazione geologica e relazione geotecnica Ei‘f:tfi E:iji::;m ke
geotecnica
Profondita ) o )
P1 P2 P3
m da p.c.

0,3 24,2 24,2 24,2
0,6 26,3 29,5 29,0
0,9 27,3 28,7 30,3
1,2 28,3 25,0 29,4
1,5 25,7 25,0 30,6
1,8 24 1 25,0 27,2
2,1 23,0 26,2 26,7
2,4 23,0 25,6 25,6
2,7 24 1 24,9 24 1
3,0 24,0 22,9 24,0
3,3 24,0 22,9 22,9
3,6 24,0 18,7 22,9
3,9 25,5 22,9 24,0
4,2 25,5 24,8 24,0
4,5 26,6 24,8 27,0
4,8 27,4 25,4 25,4
5,1 28,1 25,4 25,4
5,4 26,5 25,4 26,5
5,7 28,0 26,5 27,3
6,0 28,0 26,5 27,7
6,3 29,1 27,3 29,1
6,6 30,2 29,0 27,9
6,9 31,0 31,8 29,5
7,2 34,0 30,2 31,4
7,5 35,9 30,8 35,9
7,8 32,8

8,1 35,9
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COMUNE DI CONCESIO Data 28/09/2024

Nuova costruzione/ampliamento asilo nido |N-Commessa | 2470
; \ Via Pascoli, Concesio
C. Documento 2470_01b
Dr. Geol. Francesco Serra CUP: D48H24000720001;
FINANZIATO CON PNRR - M4 —CI-1.1
Relazione geologica e relazione geotecnica Progetto Esecutivo
Nome file Relazmr}e 2470_01-geologic:
geotecnica
MODULI E MEDIE
P1 P2 P3 E' MEDIO
m da p.c.
0,3 7,7 7,7 7,7 7,7
0,6 13,1 18,2 17,2 16,2
0,9 17,5 20,2 241 20,6
1,2 22,4 16,1 25,2 21,2
1,5 19,1 17,9 31,8 22,9
1,8 18,0 19,4 241 20,5
2,1 17,5 23,5 24,7 21,9
2,4 18,6 23,5 23,5 21,9
2,7 21,5 23,2 21,5 22,1
3,0 22,5 20,5 22,5 21,8
3,3 23,6 21,5 21,5 22,2
3,6 24,6 16,3 22,4 21,1
3,9 29,5 23,3 25,6 26,1
4,2 30,6 28,7 26,6 28,6
4,5 35,2 29,7 36,8 33,9
4,8 39,5 32,7 32,7 35,0
5,1 43,7 33,7 33,7 37,0
5,4 38,5 34,6 38,5 37,2
5,7 46,1 39,5 43,0 42,9
6,0 47,3 40,5 45,7 44,5
6,3 541 45,0 541 51,1
6,6 62,9 55,2 49,3 55,8
6,9 69,7 75,9 59,0 68,2
7,2 100,2 65,2 74,2 79,9
7,5 116,2 71,1 116,2 101,2
7,8 90,4 90,4
8,1 120,7 120,7
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COMUNE DI CONCESIO Data 28/09/2024
Nuova costruzione/ampliamento asilo nido |N- Commessa 2470
; \ Via Pascoli, Concesio
C. Documento 2470_01b
Dr. Geol. Francesco Serra CUP: D48H24000720001;
FINANZIATO CON PNRR - M4 —C1-1.1
. . . . Progetto Esecutivo
Relazione geologica e relazione geotecnica £ -
Nome file Relazione 2470_01-geolog
geotecnica
[Cpe | H v Hi/Vi
m m/s
RN 206,0 0,00534
2 0,6 208,0 0,002885
3 12 210,0 0,005714
4 0,8 215,0 0,003721
5/ 08 244,0 0,003279
6| 05 284,0 0,001761
7137 310,0 0,011935
8 3,2 320,0 0,01
ol o2 353,0 0,000567
10 8,7 386,0 0,022539
11 9,2 448,0 0,020536
12[ 00 450,0 0
30,0
somma
60 3634 0,088276
[
v HiVi
m m/s
1 0,1 206,0 0,000485
206 208,0 0,002885
3 1,2 210,0 0,005714
4 o8 215,0 0,003721
5 0,8 244,0 0,003279
605 284,0 0,001761
7 3,7 310,0 0,011935
832 320,0 0,01
9 0,2 353,0 0,000567
1o _87 386,0 0,022539
11 10,2 448,0 0,022768
12[ 0.0 450,0 0
30,0
somma
60 3634 0,085653
350,2492] m/s
Ci5m] v Hi/vi
m m/s
100 206,0 0
2 0,2 208,0 0,000962
312 210,0 0,005714
4 0,8 215,0 0,003721
5/ _08 244,0 0,003279
6 0,5 284,0 0,001761
737 310,0 0,011935
8 3,2 320,0 0,01
o 02 353,0 0,000567
10 8,7 386,0 0,022539
11[_107 448,0 0,023884
0,0 450,0 0
30,0
somma
60 3634 0,084361 m/s
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COMUNE DI CONCESIO

Data 28/09/2024
m Nuova costruzione/ampliamento asilo nido |N- Commessa | 2470
Via Pascoli, Concesio
C. Documento 2470_01b
Dr. Geol. Francesco Serra CUP: D48H24000720001;
FINANZIATO CON PNRR — M4 —Cl-1.1
, . , . P tt E ti

Relazione geologica e relazione geotecnica fogetto Secuivo

Nome file Relazione 2470_01-geolog
geotecnica

7%

— Studio di GEOLOGIA TECNICA Dr. Geol. Francesco SERRA —
Via Dante Alighieri 6 - 26027 Rivolta d’Adda (Cr) Tel: 0363.79065; Fax 0363 707620;

E-mail : geoserra@serrafra.191.it CF : SRRFNC59T27H357Z - P1 : 00827350190

Committente : Comune di Concesio
Localita : asilo nido di via Pascoli
Data : settembre 2024

Comm.: 2470

Valutazione della Capacita Portante - Terreno non coesivo

Formula di Brinch-Hansen
qlim=0,5*y *(B*) * Ny *sy *dy* iy +q' *Nq *sq *dq * iq

Valutazione della Capacita Portante unita P06 - edificio 008

Fattori correttivi dovuti alla forma della fondazione

Sy sc sq

0,9 0,00 1,16

0,9 0,00 1,07

0,9 0,00 1,23
Fattori correttivi che tengono conto del piano di

dy dc dq

1,0 0,0 1,06

1,0 0,0 1,06

1,0 0,0 1,07

B L D B* qlim R3 rd [kPa]
8,16 14,78 1,0 5,4 533,14 2,30 231,80
8,17 31,71 1,0 5,4 551,38 2,30 239,73
6,61 8,16 1,0 4.4 508,28 2,30 220,99

Parametri geotecnici del terreno
Y 18 KN/m?®
[0 23 0,4014
coesione 0
Fattori adimensionali di capacita' portante
Ny Nc Nq
8,20 n.c. 8,66

APPROCCIO 2
COMBINAZIONE 1 (geo)

1701 2018
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COMUNE DI CONCESIO Data 28/09/2024
m Nuova costruzione/ampliamento asilo nido |N- Commessa | 2470
Via Pascoli, Concesio
C. Documento 2470_01b
Dr. Geol. Francesco Serra CUP: D48H24000720001;
FINANZIATO CON PNRR — M4 —Cl-1.1
, . , . P tt E ti

Relazione geologica e relazione geotecnica fogetto Secuivo

Nome file Relazione 2470_01-geolog

geotecnica

Dr. Geol. Francesco SERRA — Studio di GEOLOGIA TECNICA e SERVIZI per TAMBIENTE —
Viale Dante Alighieri 6— 26027 Rivolta d’Adda (Cr) Tel.: 0363.79065; Fax.: 0363.707620 ; Cell.: 348-2268926;

E-mail : geoserra@serrafra.191.it CF : SRRFNC59T27H357Z - Pl : 00827350190

Committente : Comune di Concesio
Localita : asilo nido di via Pascoli
Data : settembre 2024

Comm.: 2470

Valutazione della Capacita Portante condizioni drenate

Formula di Brinch-Hansen

gqlim=05*y*(B*)*Ny*sy*iy +q"*Nq*sq*dq*iq+c' *Nc*sc*dc*ic

B L D B* QOlim [kPa] R3 rd [kPa]
8,16 14,78 1,0 5,4 314,90 2,30 136,91
8,17 31,71 1,0 5,4 300,86 2,30 130,81
6,61 8,16 1,0 4.4 322,51 2,30 140,22

Parametri geotecnici del terreno

¥ 18 KN/m®

o' 10 0,1745 Kp= 1,4202766

c' 33 KPa

APPROCCIO 2 COMBINAZIONE 1 (geo) DM
17.01.18
Fattori adimensionali di capacita' portante
Ny Nc Nq
1,2 5,14 2,5
Fattori correttivi dovuti alla forma della

Sy sc sq

0,9 1,18 1,1

0,9 1,08 1,0

0,8 1,26 1,1

Fattori correttivi che tengono conto del piano

0,2 1,1 1,0

0,2 1,1 1,0

0,2 1,1 1,1
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Dr. Geol. Francesco Serra

COMUNE DI CONCESIO

Nuova costruzione/ampliamento asilo nido

Via Pascoli, Concesio

CUP: D48H24000720001;
FINANZIATO CON PNRR - M4 -CI1-1.1

Relazione geologica e relazione geotecnica

Data 28/09/2024

N. Commessa 2470

C. Documento 2470_01b

Progetto Esecutivo

Nome file Relazione 2470_01-geolog

geotecnica

CAPACITA' PORTANTE - TERRENO COESIVO - PLATEA 1

v'= 18 KN/m”3
Zf = 0,5 m
VALORI Fattore Inclinazione piano campagna

Cu= 75 Kpa Pendio --> B= gc= 1,000
Nc= 5,14 adim Ny = 0,000
Sc 1,11 adim % Carichi Orizzontali Sy = 0,788
dc 1,027 adim H= 0,05 Inclin = 0,000

lc 1,0000 adim m = 1,6532

q 9 Kpa

Fondazione
B= 8,16
= 14,78

eb 0,33

el 0,33

Be 7,49

Le 14,11

Be/Le = 0,53
Le/Be = 1,883451957
FS = 2,3
Qlim = 446,94 Kpa
Qamm = 199,41 KPa
Speditivo Qamm = 225 Qamm=(9*Cu)/3
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COMUNE DI CONCESIO Data 28/09/2024
m Nuova costruzione/ampliamento asilo nido |N- Commessa | 2470
Via Pascoli, Concesio
C. Documento 2470_01b
Dr. Geol. Francesco Serra CUP: D48H24000720001;
FINANZIATO CON PNRR - M4 —C1-1.1
, . , . P tt E ti

Relazione geologica e relazione geotecnica fogetto Secuivo

Nome file Relazione 2470_01-geolog
geotecnica

Localita : Concesio

Unita/edifici : ampliamento asilo nido di via Pascoli a Concesio

Riferimento: 2470

CAPACITA' PORTANTE - TERRENO COESIVO - PLATEA 2

v'= 18 KN/m”3
Zf = 0,5 m
VALORI Fattore Inclinazione piano campagna

Cu= 75 Kpa Pendio --> B= gc = 1,000
Nc= 5,14 adim Ny = 0,000
Sc 1,05 adim % Carichi Orizzontali Sy = 0,903
dc 1,027 adim H= 0,05 Inclin = 0,000

Ic 1,0000 adim m = 1,8053

q 9 Kpa

Fondazione

B= 8,17

L= 31,71

eb 0,33

el 0,33

Be 7,50

Le 31,04

Be/lLe = 0,24
Le/Be = 4,137272323
FS = 2,3
Qlim = 424,02 Kpa
Qamm = 189,44 KPa
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COMUNE DI CONCESIO Data 28/09/2024

m Nuova costruzione/ampliamento asilo nido |N- Commessa | 2470
Via Pascoli, Concesio
C. Documento 2470_01b
Dr. Geol. Francesco Serra CUP: D48H24000720001;
FINANZIATO CON PNRR - M4 —C1-1.1
, . , . P tt E ti
Relazione geologica e relazione geotecnica fogetto Secuivo
Nome file Relazione 2470_01-geolog
geotecnica

CEDIMENTI DI UNA FONDAZIONE RETTANGOLARE

LAVORO: ampliamento asilo nido, Conecsio 2470
l N
B e
| | | |
! B ! ! L '

Formulazione Teorica (H.G. Poulos, E.H. Davis; 1974)

Aczi = (g/2m)*(tan™((L/2)(B/2))/(zRa))+((L/2)(B/2)2)/Rs)(1/R{*+1/R5%))

Aoxi= (g/2m)*(tan”((L/2)(B/2))/(zRs))-((L/2)(B/2)2)/RsR;%))

Aoyi= (g/2m)*(tan”((L/2)(B/2))/(zRs))-((L/2)(B/2)2)/RsR,"))

R1 = ((L/2)%+2%)°°

R2 = ((B/2)%+z%)°®

R3 = ((L/12)%+(B/2)%+2%)"°

Siot = Z8U = £(((AGZi — Vi(AcXi+Acyi))AZi/Ei)

DATI DI INPUT:
B= 820 (m)  (Larghezza della Fondazione)
L= 31,00 (m)  (Lunghezza della Fondazione)
N= 25000  (kN) (Carico Verticale Agente)

q= 98,35 (kN/mq) (Pressione Agente (q = N/(B*L)))

ns = 2 (-) (numero strati)  (massimo 6)
Strato Litologia Spessore | da z |a z,,| AZ E v aci
) ) (m) (m) (m | (m) (kN/m?) ) (cm)
1 argille e limi con ghiaie 5,00 0,0 5,0 0,2 15000 0,30 2,18
2 ghiaie in matrice limoso argillosa 3,00 5,0 8,0 0,2 30000 0,30 | 0,48
0,00 0,0 0,0 0,2 0 0,40 -
0,00 0,0 0,0 0,2 0 0,40 -
0,00 0,0 0,0 0,2 0 0,30 -
0,00 0,0 0,0 0,2 0 0,30 -

Octot = 2,66  (cm)
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COMUNE DI CONCESIO Data 28/09/2024
Nuova costruzione/ampliamento asilo nido |N- Commessa | 2470
; \ Via Pascoli, Concesio
C. Documento 2470_01b
Dr. Geol. Francesco Serra CUP: D48H24000720001;
FINANZIATO CON PNRR - M4 —C1-1.1
Relazione geologica e relazione geotecnica Progetto Esecutivo
Nome file Relazione 2470_01-geolog

geotecnica
z AZi | Terreno R1 R2 R3 Aczi Aoxi Aoyi E v di Xoi
(m ] (m ) ¢ () @) (kN/m?) | (kN/m?) | (kN/m?) [ (kN/m?) | () | (cm) | (cm)

0,00 0,2 1 15000 0,30

0,20 0,2 1 15,50 4,10 16,03 96,77 95,09 93,72 15000 0,30 0,05 0,05
0,40 0,2 1 15,50 4,11 16,04 93,65 22,16 21,13 15000 0,30 0,11 0,16
0,60 0,2 1 15,51 4,13 16,04 90,65 20,59 18,90 15000 0,30 0,11 0,27
0,80 0,2 1 15,52 4,16 16,05 87,82 19,09 16,76 15000 0,30 0,10 0,37
1,00 0,2 1 15,53 4,20 16,06 85,20 17,67 14,74 15000 0,30 0,10 0,47
1,20 0,2 1 15,54 4,24 16,07 82,80 16,36 12,86 15000 0,30 0,10 0,57
1,40 0,2 1 15,55 4,30 16,09 80,62 15,14 11,13 15000 0,30 0,10 0,67
1,60 0,2 1 15,57 4,37 16,10 78,63 14,03 9,55 15000 0,30 0,10 0,76
1,80 0,2 1 15,59 4,44 16,12 76,81 13,01 8,12 15000 0,30 0,09 0,85
2,00 0,2 1 15,62 4,52 16,15 75,13 12,09 6,84 15000 0,30 0,09 0,95
2,20 0,2 1 15,64 4,61 16,17 73,56 11,25 5,69 15000 0,30 0,09 1,04
2,40 0,2 1 15,67 4,70 16,20 72,08 10,48 4,66 15000 0,30 0,09 1,13
2,60 0,2 1 15,70 4,80 16,23 70,67 9,78 3,75 15000 0,30 0,09 1,22
2,80 0,2 1 15,73 4,91 16,26 69,31 9,14 2,95 15000 0,30 0,09 1,30
3,00 0,2 1 15,77 5,02 16,29 67,99 8,55 2,25 15000 0,30 0,09 1,39
3,20 0,2 1 15,81 5,14 16,33 66,71 8,02 1,63 15000 0,30 0,09 1,48
3,40 0,2 1 15,85 5,26 16,37 65,44 7,52 1,08 15000 0,30 0,08 1,56
3,60 0,2 1 15,89 5,39 16,41 64,20 7,07 0,61 15000 0,30 0,08 1,64
3,80 0,2 1 15,94 5,52 16,45 62,97 6,65 0,20 15000 0,30 0,08 1,72
4,00 0,2 1 15,98 5,66 16,50 61,77 6,26 -0,16 15000 0,30 0,08 1,80
4,20 0,2 1 16,03 5,80 16,55 60,58 5,90 -0,47 15000 0,30 0,08 1,88
4,40 0,2 1 16,09 5,94 16,60 59,40 5,56 -0,74 15000 0,30 0,08 1,96
4,60 0,2 1 16,14 6,09 16,65 58,25 5,25 -0,98 15000 0,30 0,08 2,04
4,80 0,2 1 16,20 6,24 16,71 57,11 4,95 -1,17 15000 0,30 0,07 2,11
5,00 0,2 1 16,26 6,39 16,77 56,00 4,68 -1,35 15000 0,30 0,07 2,18
5,20 0,2 2 16,32 6,54 16,82 54,90 4,42 -1,49 30000 0,30 0,04 2,22
5,40 0,2 2 16,38 6,70 16,89 53,83 4,18 -1,61 30000 0,30 0,04 2,26
5,60 0,2 2 16,45 6,86 16,95 52,77 3,95 -1,72 30000 0,30 0,03 2,29
5,80 0,2 2 16,51 7,02 17,02 51,74 3,73 -1,80 30000 0,30 0,03 2,32
6,00 0,2 2 16,58 7,18 17,08 50,73 3,53 -1,87 30000 0,30 0,03 2,36
6,20 0,2 2 16,66 7,35 17,15 49,75 3,34 -1,93 30000 0,30 0,03 2,39
6,40 0,2 2 16,73 7,52 17,23 48,79 3,16 -1,98 30000 0,30 0,03 2,42
6,60 0,2 2 16,81 7,69 17,30 47,84 2,99 -2,02 30000 0,30 0,03 2,45
6,80 0,2 2 16,89 7,85 17,38 46,93 2,83 -2,05 30000 0,30 0,03 2,49
7,00 0,2 2 16,97 8,03 17,45 46,03 2,67 -2,07 30000 0,30 0,03 2,52
7,20 0,2 2 17,05 8,20 17,53 45,16 2,53 -2,08 30000 0,30 0,03 2,55
7,40 0,2 2 17,13 8,37 17,62 44,30 2,39 -2,09 30000 0,30 0,03 2,58
7,60 0,2 2 17,22 8,55 17,70 43,47 2,26 -2,09 30000 0,30 0,03 2,60
7,80 0,2 2 17,31 8,72 17,79 42,66 2,13 -2,09 30000 0,30 0,03 2,63
8,00 0,2 2 17,40 8,90 17,87 41,87 2,01 -2,09 30000 0,30 0,03 2,66
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COMUNE DI CONCESIO Data 28/09/2024
m Nuova costruzione/ampliamento asilo nido |N- Commessa | 2470
Via Pascoli, Concesio
C. Documento 2470_01b
Dr. Geol. Francesco Serra CUP: D48H24000720001;
FINANZIATO CON PNRR — M4 —Cl-1.1
, . , . P tt E ti
Relazione geologica e relazione geotecnica fogetto Secuivo
Nome file Relazione 2470_01-geolog

geotecnica

Cantiere : ampliamento asilo nido

Localita : Concesio

via pascoli
Comm. : 2470
Bowles 1991
q0 = 100 kPa
= 8,2 m
L= 31,7 m
Es medio = 20 MPa
Poisson = 0,3 medio
H= 4 m
B'= 1,2 m
L' = 10 m
H/B' = N= 3,30
M= 8,333
Mbordo= 26,417
1= 0,405 0,395
2= 0,143 0,153
Is= 0,4867
Is(bordo)= 0,4831
If= 0,7
CALCOLO COEFFICIENTE DI SOTTOFONDO
Es'= 0,0455 MPA-1
Valore centrale Ks 13438,82 KN/m3
Valore Bordo Ks 27080,21 KN/m3
Valore medio Ks 16167,10 KN/m3
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