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Abbreviazioni

NTC2018 DM 17 Gennaio 2018 — Norme Tecniche per le Costruzioni e Circolare 21 Gennaio 2019
n. 7 del Consiglio Sup. LL. PP. — Istruzioni per l'applicazione delle “Nuove Norme

Tecniche per le Costruzioni” di cui al DM 17 Gennaio 2018
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1 Premessa

Il presente documento ¢ stato redatto a supporto del Progetto per la realizzazione di due vasche di

laminazione delle acque del T. Bozzente in localita Biringhello nel comune di Rho (MI). ‘@q}\
XN

Nella presente relazione vengono descritte le caratteristiche geologiche, geomorfologiche ed Oqe’

idrogeologiche, nonché il Modello Geologico di Riferimento (MGR) relativo alle aree in esame. é

Sulla base del Modello Geologico di Riferimento e delle indagini geotecniche eseguite nei fortb‘%
sondaggio & stato redatto il Modello Geotecnico, in cui vengono definite le proprieta f|&:§}1e e

meccaniche delle diverse unita geotecniche individuate. oc,@

Vengono infine definite le caratteristiche sismiche del sito, i parametri sismici di proggffb e le azioni

sismiche di progetto. (s\\\

Figura QSQ

U%&?zione dell'area oggetto di studio con evidenziate le opere esistenti (deviatore Bozzente, linea

s@a tratteggiata) e di progetto (vasche di laminazione, linee rosse continue; scarico di fondo, linea
ob rossa tratteggiata)
X
Q
N
Q\
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2 Riferimenti

2.1

[1]
[2]

2.2
(3]

[4]
[5]
[6]
[7]

Normativa e Standard

DM 17.01.2018 — Norme Tecniche per le Costruzioni

O
Circolare 21 Gennaio 2019 n. 7 del Consiglio Sup. LL. PP. — Istruzioni per I'applicazione delle Q*

“Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni” di cui al DM 17 Gennaio 2018 é@
0}4\
@0.)
Elaborati di progetto Qo
\
330-RE-001 - Relazione geologica, geotecnica e di caratterizzazione @%‘r&mca — Studio
Griffini, 06.05.2022
330-DX-001_C — Planimetria indagini geognostiche preliminari 6\6\
330-DX-002_C — Planimetria indagini geognostiche preliminari- T@%Ia Catastale
330-DX-003_A1 — Planimetria rilievo topografico deviatore Bozzente
330-DX-004_A1 — Sezioni rilievo topografico deviatore Bog’gé
Y
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3 Inquadramento geologico, geomorfologico ed
idrogeologico

>
. X
3.1 Inquadramento geologico &

. O
L'area di interesse ricade all'interno del Bacino Padano. E un bacino sedimentario di eta terziariaQQ\
compreso tra le strutture alpine e quelle appenniniche. L'assetto dei suoi depositi & stato determjr@%
sia dalla storia geologica dell'area sia dalle variazioni climatiche che si sono succedute nel ter*%eb.
9

La successione sedimentaria plio-pleistocenica ha un carattere regressivo, alla base sor&)o;ebresenti
depositi torbiditici di mare profondo ricoperti da un prisma sedimentario progradante s@ssialmente
(legato alle azioni del paleo Po), sia trasversalmente originato dai depositi alpini e aQQ%nnmici.

X

All'interno del Bacino Padano, sono state riconosciute e mappate due superfici diéiscontinuita a scala
regionale che hanno portato alla definizione delle tre unita di sottosuolo: (\6\

O
O
e Supersintema Padano (PD); QQK
e Supersintema Lombardo Inferiore (LI); 'O{\(b
e Supersintema Lombardo Superiore (LS). \Q,\\

Secondo quanto riportato dalla cartografia geologica de @QARG (Figura 3.1), nell'area di interesse
affiorano depositi riferibili al Supersintema Lombardo g@ﬁ’eriore, e nello specifico al Sintema di Cantu

(LCN). ~

Tale unita € costituita da depositi fluviogIaciaji@%aioso—sabbiosi e sabbioso-ghiaiosi, espressione
dell'ultima glaciazione (LGM), viene pertanto@@ribuita al tardo Pleistocene Superiore.

In particolare, viene cosi definita: q/%o

N
e Sintema di Cantu: ghiai q’prevalente supporto clastico, con matrice sabbiosa; sabbie
ghiaiose; sabbie, sabbj{ﬁ\'mose, limi sabbioso argillosi massivi (depositi fluvioglaciali).
X

Le ghiaie sono sempre cadWtterizzate da supporto clastico, matrice sabbiosa o sabbioso limosa, i
clasti sono arrotonda@é barrotondati e in prevalenza centimetrici; le caratteristiche petrografiche
differiscono in ba | bacino di alimentazione: in prevalenza si ritrovano metamorfiti, quarzo, porfidi
rosa, vulcaniti e dtaspri.

Inferiormen&é\?e ghiaie poggiano su di una superficie erosionale che verso nord incide i depositi
dell'unita® Minoprio (BMI) come mostrato nella sezione geologica B-B' della cartografia geologica
del CABE e di cui se ne riporta uno stralcio in Figura 3.2.
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Ghiaie a prevalente supporto clastico, con matrice sab 6& sabbie ghiaiose; sabbie, sabbie limose, limi sabbioso
argillosi massivi (depositi fluvioglaciali). Superficie Ii@& superiore caratterizzata da suoli moderatamente evoluti
LCN (Inceptisuoli e Alfisuoli), con spessori prossimi al ; colore 10YR e 2.5Y; debole idromorfia nei settori meridionali
del Foglio. Copertura loessica assente.

PLEISTOCENE SUPERIORE >
,{'\0
s Q
oo ofh Deposito alluvionale prevalentemente@aioso
0%
Figura 3.1 ngqf
Stralcio della Carta Geologica d’Itali§®r‘69e’[to CARG Foglio 118, Milano) e delle voci della legenda relative ai
depositi interessati. Nel riquadro ros} I'area di studio.
N
X
0\/
o |- Bozzente ~\Q Lainate Garbagnate Milanese

Stralcio della sezione geologica B-B' della Carta Geologica d'ltalia (Progetto CARG Foglio 118, Milano). La sezione
& ubicata poco a nord dell'area di studio (BLCM: supersintema dei Laghiisintema di Cantu; XE: unita di
Bulgarograsso; BMI: unita di Minoprio; BEE: unita di Cadorago)

3.2 Inquadramento geomorfologico

L'area di interesse € ubicata a nord-ovest della provincia di Milano e fa parte del cosiddetto “livello
Fondamentale della Pianura” (Auct.), costituito da depositi ghiaioso-sabbiosi con intercalazioni
argillose e frequente presenza di ciottoli di dimensioni decimetriche.
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In tutta I'area I'azione modellante degli agenti morfogenetici non & piu visibile a causa dell'intervento
antropico, la presenza di antichi terrazzi fluviali non sono piu distinguibili se non dalla mancanza di
uno strato superiore di alterazione.

In Figura 3.3 si riporta lo stralcio della carta litologica, pedologica e geomorfologica allegata al PGT [V
del Comune di Rho, in cui ¢ riportata la presenza di un paleocalveo ad est dell'area investigata con ,s\\\){b
andamento grossomodo nord-sud e di forma arcuata. oqe’
\
Nella medesima carta sono riportate le aree di esondazione del T. Bozzente per diversi tempi di ntorn@Q
(in rosso per Tr=10 anni, in giallo per Tr=100 anni e in verde per Tr=500 anni). \\\%
N

LEGENDA

Utologie

Figura 3.3 \Q
Stralcio della cart rbtblogma pedologica e geomorfologica allegata al PGT del Comune di Rho con
sovrapposmorq\ lle opere in progetto.

\o
3. 3 beQAssetto idrogeologico

S@'&:\ondo i piti recenti studi sul sottosuolo della pianura padana lombarda (Regione Lombardia & ENI,

RS 002) e possibile identificare quattro acquiferi sovrapposti, schematizzabili in:

\s&O

QQ’ e Gruppo Acquifero A: corrisponde alla porzione piu superficiale dell'acquifero tradizionale
Q& (litozona ghiaioso-sabbiosa), che nell'area di studio si presenta generalmente libero. La

profondita di quest'acquifero ¢ di circa 40+45 m dal piano campagna;
e Gruppo Acquifero B: corrisponde alla porzione di acquifero tradizionale pit profondo,
generalmente confinato o semi-confinato e che raggiunge una profondita di circa 80+120 m
dal piano campagna. E separato dal precedente da livelli e lenti poco permeabili di spessore

variabile dai 5 ai 20 m non sempre continui;
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e Gruppo Acquifero C: corrisponde alla porzione superiore dell'acquifero profondo (litozona
sabbioso-argillosa);

e Gruppo Acquifero D: corrisponde alla parte inferiore dell'acquifero profondo e agli acquiferi
marini nella litozona argillosa.

In Figura 3.4 ¢ riportato uno stralcio del Foglio 118 della Carta Geologica d'ltalia dove sono
schematizzati, secondo diversi autori, gli acquiferi presenti nel sottosuolo padano.

- 8
SOAATHONOU par s, |BIOBIATIARAEIA UNITA STRATIGRAFICHE £ | UTosTAANUNAFICHE | UNITA IDROGEOLOGICHE
(milioni di anni)  |STRATIGRAFICA CALCARE! 5«1\:;:::“: Scurpu et all G ﬂ_;% TRADIZIONALI |DROSTRAT|GRAF'C"Ji
F 118 8 ba":'ﬂo adano | Gesewa of o | (milioni & g Fravcan & Pozn Francan & Pozn Reaoe 1% te-ENI
OLOCENE Unita di sottosuolo Unita d superficie RER) 2012 anni) | 2 1881 1981 2
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T | 325 .
T Nz 2| 8@ A
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LE| § 2 | -
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o 2 s Z| %6 RISS-MINDEAct
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i LOMBARDO | o s ccrecm @ |EOE | pso f | ACQUIFERO
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Figura 3.4 e

Descrizione idrogeologica del sottosuolo myﬁfv\e'se, secondo diversi autori. Stralcio della Carta Geologica d'ltalia
(Progetto CARG Foglio 118, Milano) Q‘L
W
Q‘b
Nell'area in esame I'acquifero RfD\superﬂciale colloca il suo limite inferiore ad una profondita di circa
55+65 m da piano campa entre per quanto riguarda I'acquifero semi-confinato, il limite inferiore
si posiziona a circa 100,+\(1 m di profondita.

L'andamento princi@% di flusso di entrambi gli acquiferi € in direzione NO-SE, ma con gradienti
differenti. Il prim@bﬁé un gradiente variabile da 0.1% nel settore settentrionale a 0.5% nel settore sud-
orientale del cgyriune di Rho; il secondo, invece, ¢ di circa 0.25+0.30% costante nell'intera area.

Per quan@‘g(})noeme I'alimentazione dei due acquiferi, il primo e direttamente alimentato sia dalle
precipj,g@%oni sia dalla rete idrica superficiale che provocano temporanei innalzamenti in occasione
dei gfeli diirrigazione; il secondo, invece, € strettamente legato ai rapporti con la falda superiore, infatti,
sl\' ove la conducibilita idraulica lo consente, si instaurano flussi verticali dall'alto verso il basso.

In Figura 3.5 ¢ riportato uno stralcio della carta piezometrica della falda freatica estratta dal Foglio
118 della Carta Geologica d'ltalia. Secondo quanto riportato in carta, la superficie freatica nella zona
diindagine si posiziona ad una quota pari a circa 150 ms.m. (trai 145 ed i 150 m s.m. secondo il PGT
del comune di Rho; rif. [17]), cui corrisponde una soggiacenza di circa 13 m.
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Figura 3.5

>
Stralcio della carta piezometrica della falda freatic%@alla Carta Geologica d'ltalia, Progetto CARG Foglio 118,
Milano). Dati del 2003 q&

Per quanto riguarda l'idrografia sup ql'ale dell'area in esame, il corso d'acqua di maggior rilievo €
rappresentato dal T. Bozzente, c orre in direzione nord-sud con andamento quasi rettilineo salvo
alcuni tratti dove si hanno brus\&ﬁﬂ cambi di direzione.

Uno di questi & presente '@%ediatamente a monte dell'area indagata e in prossimita del canale
scolmatore (deviatore Bozzente). In corrispondenza di quest'ultimo € presente una saracinesca di
controllo della porta@@ntrante.

Lo studio idrauligbﬁbortato nel PGT del comune di Rho (riff. [17] e Figura 3.3) mostra che, nonostante
la presenza déllo scolmatore, durante gli eventi piovosi di maggiore intensita si verificano fenomeni
di esondazpne delle acque immediatamente a valle dello scolmatore con conseguente allagamento
delle areRadiacenti.
O(b@
be‘%A Modello Geologico di Riferimento (MGR)
Q"\\' L'area di interesse & ubicata a nord-ovest del territorio comunale di Rho (MI) adiacente alla SS33 del
Q&O Sempione. La morfologia del territorio & grossomodo pianeggiante, salvo in prossimita del Torrente
Bozzante dove sono presenti piccole scarpate che ne delimitano I'alveo.

Dalle indagini svolte, e riassunte nel successivo capitolo, risulta che la successione stratigrafica e
caratterizzata da un primo livello costituito da ghiaie sabbiose debolmente limose di colore marrone,
con clasti poligenici da spigolosi a sub-arrotondati per uno spessore di circa 5 m da piano campagna.
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Al di sotto e presente un livello di circa 1.5 m di spessore costituito da limi argilloso-sabbiosi di colore
marrone chiaro/rossastro rinvenuto in entrambi i fori di sondaggio.

Dai 6.5 m circa di profondita fino ai 20.0 m da piano campagna (profondita a cui sono stati spinti i

due fori di sondaggio), i depositi sono costituiti da sabbie limose o debolmente limose, con ghiaia e [V
ciottoli di colore marrone chiaro/rossastro. | clasti si presentano da spigolosi a sub-arrotondati a ,s\\\){b
diversa natura petrografica e con dimensioni fino a decimetriche. ocf’

\
La falda, secondo quanto riportato dalla carta geologica del CARG, presenta una soggiacenza di mrcaQQ
13 m da piano campagna e associabile al Gruppo Acquifero A definito nel paragrafo precedente\z\
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4 Caratterizzazione geotecnica

Il Modello Geotecnico di Riferimento & stato definito a partire dalle informazioni riportate nel Modello

Geologico di Riferimento, dai dati ottenuti con le indagini geognostiche effettuate in sito, dai risultati \)rb\
delle prove di laboratorio geotecnico e integrate con dati bibliografici relativi a siti prossimi a quello in é{‘\
oggetto e/o depositi analoghi per caratteristiche granulometriche e di addensamento. Q\Oq
Le indagini e prove eseguite sono consistite in: &}Q;Q

R\

N

e n.2 sondaggi geognostici spinti fino ad una profondita di 20 m da p.c. comprensivbe?prove
SPT ogni 3 m e prelievo di campioni rimaneggiati per le prove di laboratorio geo\gef:’nico (n.4
per ogni sondaggio); é>°-’

e Prove di laboratorio geotecnico sui campioni prelevati (analisi granulorr@ﬁ'iche e limiti di
consistenza quando possibili). ({\Q;Q

S

Sulla base dei valori di resistenza alla punta delle prove penetrometriche 8\@(za\lle analisi di laboratorio
realizzate, € stata definita la successione stratigrafica delle unita geote&ﬁﬁche presenti in sito:
N

Q
. Da 0.0 a 5.0 m riporti superficiali poco addensati (RPRGSPA);
. Da 5.0 a 6.6 m limo argilloso-sabbioso poco adde®\ato (GTH1-LSAPA);
. Da 6.6 a 15 m sabbia limoso-ghiaiosa moder%@%ente addensata (GTH2-SLGMA);
Y

La stratigrafia di riferimento e quella ottenuta in corrl@ondenza delle prove penetrometriche.

Nei paragrafi seguenti sono descritte in detta@ﬂb le analisi ed elaborazioni svolte per definire i
parametri caratteristici da considerare per Ie&b&i\unité sopra descritte.

La caratterizzazione geotecnica di riferimgfto & sintetizzata in Tabella 4.1.

la)
s Pesodi |nReSo di Angolo di Coesione Modglo Coefficiente
Profondita | volume* volume | resistenza i elastico o
@e . efficace : di Poisson
Unita natq\ saturo al taglio operativo
da ‘ a X YSAT o'« Ck Eos v
[mdap.s] (\qu/mﬂ [kN/m3] [°] [kPa] [MPa] [
RPR | 00 [ 80| 200 21.0 34 0 15 035
GTH1 50 S?S%ﬁ 20.0 21.0 32 5 7.5 0.35
GTH2 | 687|150 | 205 215 36 0 1525 0.30

\V
Tabella 41547

Caratterizzazione geotecnica
K
Prove penetrometriche SPT

»O  Durante le fasi di perforazione sono state eseguite quattro prove SPT a diverse profondita in funzione

Q‘O&

dei materiali presenti e tenendo conto delle caratteristiche delle opere in progetto.

La prova standard consiste nel far penetrare nel terreno un campionatore standardizzato
(campionatore Raymond), o a punta conica chiusa nei terreni a granulometria grossolana, mediante
battitura con un maglio con peso di 63,5 kg e altezza di caduta di 76 cm.

Le misure vengono effettuate per tre avanzamenti consecutivi di 15 cm ciascuno, contando il numero
di colpi necessari (Nspt) per ogni avanzamento. La resistenza alla penetrazione del terreno € definita
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come somma del numero di colpi di infissione per il secondo e terzo avanzamento, cioé N=N+N3
Data la natura dei materiali attraversati si € reso necessario I'utilizzo della punta conica chiusa, con

del

06.05.2022

dimensioni, peso ed angolo standardizzati.

In Tabella 4.2 sono riportati i risultati delle prove SPT realizzate nei sondaggi S2 ed S3, mentre in

Pag.

Figura 4.1 & riportata la distribuzione dell'Nspr in funzione della profondita della prova.

13di 59

Risultati prove SPT

Sondaggio n. prova Profondita N1 N2 N3 Nspr
[ [ [mdap.c] [ [ [ 0 @
1 3.00 9 15 21 360
2 6.50 8 11 13 o7y
3 9.00 10 9 21 9730
S2 4 12.00 6 8 13 Sl
. )
5 15.00 10 11 14 O 25
6 18.00 26 R (4 cm)* - 100
1 3.00 24 36 3 59
2 6.50 8 11 ON12 23
s3 3 9.00 8 9 O 11 20
4 12.00 7 8 10 18
5 15.00 7 8 14 22
6 18.00 44 R (Em)* - 100
* R = Prova a rifiuto (infissione a seguito dei 50 colpi) \;\0\‘
Tabella 4.2 Q;o
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Vasche dilaminazione nell'abitato di Biringhello in Comune di Rho (MI)
Nspr
Localité: Biringhello Rho (MI)
0o | ‘
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O‘\
Figura&gl

Ris@@ati prove penetrometriche
xO
R4

Q
4.1.1 rz}QQI&:'Iaborazione prove penetrometriche

Sw\l\a%ase dei risultati delle prove penetrometriche dinamiche sono stati valutati i seguenti parametri

K tecnici:
S
Q‘}.\O . Numero di colpi normalizzati N1¢g
Q@Q o Densita relativa Dr;
. Angolo di resistenza al taglio di picco ¢'p,;
. Coesione non drenata Cu;
o Modulo elastico secante per un grado di mobilitazione della resistenza ultima del 25%,

Es.
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N1eo

| valori ottenuti in sito sono stati normalizzati in funzione della profondita, del tipo di attrezzatura
utilizzata e delle caratteristiche granulometriche generali dei terreni (Figura 4.2), secondo la seguente
equazione:

NTsg = Neo x Crx Cn

dove:
NE;O = NSPT X ER/6O X CB X CS X CR (Skempton, 1986) @Q
x
e )
R\

. N7Te0: valore di resistenza normalizzato; fo%\\\
o Neo: valore di resistenza in rapporto ad un'energia di riferimento pari al 60% (&&/60), al

diametro del foro (Cg), al campionatore (Cs) ed alla lunghezza delle aste (C\R:},\)
o Cw: fattore di correzione in funzione della granulometria del terreno (Lie® & Whitmann,

1986). &

6@
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R
N
Q
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Vasche dilaminazicne nell'abitate di Biringhelle in Comune di Rho (M)
N‘l((,g)
Localita: Biringhelle Rho (MI)
0o |
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16 di 59

Il valere di densita relativa (Dr) & stato ricavato applicando I'equazione proposta da Skempton (1986)

s@a base del valore della resistenza normalizzata N1gq:
b@
xO
§
&O

Dr (O/o) = [NSPT X (98.‘] /O'v0)0'5/60]0'5

| risultati delle elaborazioni sono mostrati in Figura 4.3.

<
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Vasche dilaminazicne nell'abitate di Biringhelle in Comune di Rho (M)
Densita Relativa
Localita: Biringhelle Rho (MI)
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©

R
Anqgerdi resistenza al taglio di picco ¢’y

Q
Q@?Ia definizione dell'angolo di resistenza al taglio di picco dei depositi prevalentemente granulari,
d¢sono state utilizzate le formulazioni proposte da Schmertmann (1975), di cui si riportano per
é{'@ completezza le equazioni:

& NP
Q o ¢p,=280+0.140xDr (sabbia fine uniforme)
o ¢=31.5+0.115xDr (sabbia media uniforme/sabbie fini ben gradate)
e ¢»,=345+0.100xDr (sabbia grossa uniforme/sabbia media ben gradata)
e ¢,=38.0+0.080xDr (ghiaietto uniforme/sabbie e ghiaie poco limose)
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| risultati delle elaborazioni svolte, in termini di angolo di resistenza al taglio di picco, sono mostrati in
Figura 4.4. Nella stessa figura sono indicati i valori caratteristici assunti per la caratterizzazione
geotecnica delle diverse unita interessate dalle prove penetrometriche.

Vasche dilaminazicne nell'abitate di Biringhelle in Comune di Rho (M)
Angoloresistenzaal taglio (¢', sp7)

Localita: Biringhelle Rho (MI)
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Modulo elastico secante operativo Es

[l modulo elastico secante per un grado di mobilitazione della resistenza ultima pari al 25% & stato

stimato utilizzando la correlazione proposta da Jamiolkowsky (1988) relativo al caso di terreni
normal-consolidati:

AN
\)'b
E25=0.0981x (10.5-3.5Dr) x Nspr  [Mpal] qéj\\
| risultati delle elaborazioni ed i valori assunti nella caratterizzazione sono mostrati in Figura 4.5. Q*O
X
i
Vasche dilaminazicne nell'abitate di Biringhelle in Comune di Rho (M) o:,\\\\
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Di seguito si illustrano i risultati delle prove di laboratorio geotecnico eseguite sui campioni di terreno

prelev

330-RE-001_A

del

06.05.2022

Prove di laboratorio geotecnico

ati.

Analisi Granulometriche

E stata ricostruita la distribuzione delle granulometrie per mezzo di prove granulometriche per

setacciatura e sedimentazione dei campioni prelevati.

Pag.

20 di 59

| risultati delle elaborazioni ed i valori assunti nella caratterizzazione sono mostrati in Figura 4.@\

Vasche dilaminazicne nell'abitate di Biringhelle in Comune di Rho (M)
Prove di laboratorio geotecnico: frazioni granulometriche
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Risultati delle analisi granulometriche sui campioni rimaneggiati prelevati
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Limiti di consistenza

A partire dalla frazione fine dei campioni prelevati in sito (di cui solo due avevano un contenuto in fine
idonei), sono stati definiti i limiti di consistenza (Limiti di Atterberg) definendone il Limiti Plastico (WP),
il Limite Liquido (WL) e da questi I'Indice di Plasticita (IP).

In Figura 4.7 sono riportati i risultati dei limiti di consistenza sui campioni analizzati in funzione della

quota.
@R
Vasche dilaminazione nell'abitate di Biringhelle in Comune di Rho (M) .\%
Q
Prove di laboratorio geotecnico: limiti di consistenza %6\
7]
Localita: Biringhelle Rho (MI) \)00
)
0.0 I 2}\
N
B SZ-CR1WL .,
& S2-CH-WP Ly \}
+  S2CH-P i
l B 33-CRI1WL 6\6
1.0 a4 53-Clel
. ss-QQP
6}\\-%#&& Geotecniche
2.0 Q;\\
N
(%) RPR - GSPA
A GsPA_|
S
30 oD
= O
E ((\O
: o0
= X
S >
5 =)
g V
qu’
Q¥
X0
>
82} GTH1 - LASPA
aN
GIDC)\\ Y i
\Q ® A
?\ o  — e —— —_——— e —— SN S S R RN VRS M W S _—— . —]
6‘0
'8\'0 7.0
) GTH2 - SLGMA
e _ EEE
R
e
é\@ 50 0 I 10 20 30 40 50 &0 70
QX
9 :
,,&\o Figura 4.7
OQQ’ Limiti di consistenza eseguiti sulla frazione fine dei campioni rimaneggiati prelevati
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Resistenza al taglio a volume costante

In Figura 4.8 sono riportati i valori di angolo di resistenza al taglio ottenuti mediante la formula
proposta da Mitchell (1979) partendo dai valori dell'lndice di Plasticita (IP) ottenuti dai limiti di
consistenza.

Di seguito la formulazione proposta da Mitchell (1979):

send’cy = 0.8-0.094In (IP)
@R
Vasche dilaminazione nell'abitato di Biringhello in Comune di Rho (M) .\;\\%
Prove di laboratorio geotecnico ®'cv OQ’%%
Localita: Biringhello Rho (M) %\)0
0.0 QZ)\
QD
&
6@
1.0 ,\VQ
o
R
Q
20 ‘}\O
\
R RPR - GSPA
Q;Q)
E RS
E <L
d 30 =8
a2 O
E ®
£ >
E N
T a0 Q)O
o OQ
9
qv
>
50 @ :
o :
XD \
8& S2-CH-g'CV (Mitchell) 1 GTH1 - LASPA
G'D(i;\ s S3.CH-8CV (Mitchell) :1
?BQ_ P.C. IREEEE _:_‘ IIIIIIII EEEER
6@ - — —3'CVK
(b§> 7.0 H — - =Unitd Geotecniche
T T GTH2 - SLGMA
\OA Critical void ratio friction angle
Q (Mitchell, 1979)
Q,Q sendy, = 0.8-0.094In(IP)
,40 R S ————_ e
S 10 15 20 25 30 35 40 45
é\\ dev ()
S
o
é,{»\ Figura 4.8
&) Definizione del ¢'cv (Mitchell, 1979)
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4.3 Definizione dei parametri fisici e meccanici delle Unita Geotecniche

Peso di volume

Il peso di volume naturale (yn) e saturo (ysat) delle unita presenti in sito & stato definito sulla base di [V
dati tipici di letteratura relativi a depositi analoghi per caratteristiche geologiche e a partire dai dati di ,s@)
densita relativa ottenuti dalle prove. OQQ’
\\
Nello specifico sono stati assegnati i seguenti valori yn e ysat: \@QQ
.9
R\
o Dap.c.a 5.0 myn pari 20.0 kN/m3 e ysat pari a 21.0 kN/m3; %9\4
. Da 5.0 a 6.6 myn pari 20.0 kN/m3 e ysat paria 21.0 kN/m3; Oc,e'
o Da 6.6 a 15.0 m yn pari 20.5 kN/m3 e ysat paria 21.5 kN/m3 ,\@\\’
<
N
Parametri di rigidezza ®<’\\\

Il modulo elastico longitudinale secante E;s (0 modulo operativo) & stato s '&éj\to partendo dai dati
ricavati dalle prove SPT e utilizzando la correlazione proposta da Jamio/koe&/ (1988) relativo al caso
di terreni normal consolidati per gli strati superficiali (fino a 15.0 m déQ?).c.), cosi come riportato in
Figura 4.5 del precedente paragrafo.

Q\
O
In definitiva, sulla base di quanto sopra riportato, per le Unita G\@‘Tecmche in esame si considerano i
seguenti moduli: Q,
X%
. . &0

. Dap.c.a 5.0m Egs paria 15.0 MPg; &

. Da50a6.6mEsxspariaZ.5MPa; &

° Da 6.6 a15.0m Egs progresswame,r\g@crescente da 15.0 a 25.0 Mpa.
Modulo di Poisson o@g

[l modulo di Poisson assegnato alle V@%Umta Geotecniche deriva dai valori reperiti in letteratura per
depositi con caratteristiche gran%@g(etriche simili. | valori assegnati sono:
&)
e Dapc.ab50myv pa{iﬁ\O.SS;
e Dabl0ab6.bmyvpatial.35
e Da6.6a150emV paria0.30.

Resistenza al @?io

'angolo di&é@ostenza al taglio € stato stimato partendo dai dati ricavati dalle prove SPT e utilizzando
le correl ni proposta da Schmertmann (1975) come riportato in Figura 4.4 del precedente
paragrafo per la frazione granulare, mentre per la frazione coesiva dalla formulazione proposta da
ML@%II (1979) come riportato in Figura 4.8.

&ﬁ\ i angoli di resistenza al taglio caratteristici considerati per le diverse unita geotecniche sono quindi:
O
X
O¢§’ . Da p.c.a 5.0 m ¢/, pari a 34°;
%% . Da 5.0a 6.6 m ¢/, pari a 32°;
. Da6.6a15.0m ¢/, paria 36°
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5 Caratterizzazione sismica

Classificazione sismica comunale “
N

La stima della pericolosita sismica locale a livello € definita in base al D.M. 14 gennaio 2008 ,,\@?’

aggiornato dal DM 17.01.2018 mediante un approccio “sito dipendente”. L'azione sismica di progetto, Oq@
funzione dello stato limite da considerare, viene definita partendo dalla “pericolosita di base” del sito. Q*

Il D.g.r. n. 2129/2014 della Regione Lombardia ha provveduto all'aggiornamento della zoname}re
sismica regionale; secondo tali aggiornamenti il comune di Rho ricade in Zona sismica 4 co@\\égMax

pari a 0,044399. e
00
9
Definizione dei parametri sismici di progetto &
\Y
La definizione dei parametri sismici di progetto & stata eseguita, direttamente p@f:\\'] sito in esame, a
partire dai parametri fondamentali per le opere in progetto. 6\
Vita nominale, classi d'uso e periodo di riferimento delle opere s\O
Sulla base dei dati forniti dal Progettista, per la definizione delle a2|0(®8|sm|che si e fatto riferimento
ai seguenti parametri: \\0
*\0
' , . >

e Tipo dicostruzione: Cat. 3 ®®

e Vitanominale: 100 anni x\\c‘,(\

e Classe d'uso: I Ob\

e Coefficiente Cu: 1.0 fb@

,s\\o

Pericolosita sismica QQ

| parametri di pericolosita sismica sonpgf@ﬂ elaborati a partire dalle coordinate del sito di riferimento:

45, 5420@\1\1

e Latitudine:

e longitudine:  9.022
O
Sulla base di tali param,e\{(%i ingresso si ottengono i seguenti valori di pericolosita sismica:
O
QParametri stati limite UM. SLD SLV
Probabilita d¥Superamento Py, (%) 63 10
Tempo didfforno Tr (anni) 101 949
Accelgfgizione orizzontale massima (su suolo rigido) aq (9) 0.027 0.050
Valore massmofattore amplificazione dello spettro di 0 0504 2799
aftelerazione orizzontale Fo
O STempo Q| inizio del ﬁratto a'velocr[a co*stante dello (s) 0.206 0.304
Q\\\ spettro in accelerazione orizzontale T*¢
bé\\ Tabella 5.1
,,&\o Pericolosita sismica
&
QO
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Categoria di sottosuolo e condizioni topografiche

La determinazione della categoria di sottosuolo & stata definita a partire dalle prove SPT eseguite nei
fori di sondaggio S2 ed S3, da cui e stato ricavato il valore di Nspr30, in accordo con quanto descritto
nella circolare applicativa alle NTC2018 al §C3.2.2 (rif. [2]). 'b\\

Nelle elaborazioni non sono stati presi in considerazione i valori ottenuti dalla prima prova (posta a Q}\o
3 m da p.c. e molto probabilmente influenzate dalla presenza di ciottoli); inoltre si & ritenuto di non \OQ
considerare neppure le prove “a rifiuto”, potenzialmente conseguenti alla locale presenza di oiotto(leQ

postea 18 mdap.c. >

. . . L . N
Poiché le prove penetrometriche raggiungono una profondita di 15.0 m da piano campagr&)a?per la
definizione dei valori di Nspr 30 relativi alle profondita comprese tra 15.0 e 30.0 m, cautelatjg@mente si
& adottato il valore misurato in corrispondenza dell'ultima prova penetrometrica %{zfﬁda posta a

profondita -15.0 m. O
Q
Dalle elaborazioni e stato ricavato il valore di 15<Nspr30<50 per entrambi i so@g’ggi, a cui, secondo

quanto riportato in Tab. 3.2.11 delle NTC2008, per valori Nspr.30 corrispondona¥alori di Vs30 compresi
tra 180 m/s e 360 m/s. S

Secondo quanto sopradescritto la categoria di sottosuolo simico i@@%i ricadono i depositi presenti

sul sito indagato & la categoria C ai sensi delle NTC2018, Tab. 3.%}@@
N

Categoria di sottosuolo: C — Depositi di terreni a grana gr%‘s’é mediamente addensati o terreni a
grana fina mediamente consistenti con profondita del Sé(&trato superiori a 30 m, caratterizzati da
un miglioramento delle proprieta meccaniche con Iaé??ofondité e da valori di velocita equivalente
compresi tra 180 m/s e 360 m/s. ((\O
>
Wa)
X
Vasche di laminazione neII'abiTat%ﬁringheHo in Comune di Rho (MI)
ﬁPT,SU
- E%@% Biringhello Rho (MI)
\V
Correlazione \Q%
50 H empiricia Vs30-Nspt ,<’3
da NTC2008 N
xQ
80 t{o
&
70 ({O
?\ Categoria di
On sottosuclo (NTC
&0 QY 2008 - EC7):
[ Categeria B
E 50 (;y.\'o [ Categoria C
2 \O\\v [ Categoria D
10 er
.9
.ﬁ\@o
& 7
be 20 / 7
\s&O
Q . Z Z
52 53
Sondaggio

Figura 5.1
Categoria di sottosuolo (NTC2008) da Nspr30
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Il sito in esame si trova su superficie pianeggiante, si assume quindi categoria topografica T1:

<15°

Categoria Topografica: T1 — Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i

N
2
N
<
®

Azione sismica di progetto
\\
In definitiva, in base a tutte le analisi sopra descritte i parametri sismici di progetto elastici risultan%QQ
A\
Coefficienti sismici SLD SLV .\’\\G"
Ss 15 1.5 g
Ce 1.769 1.555 <°
St 1.0 1.0 e
amax (9) 0.041 0.075 (\Q;\
Tabella 5.2 0&’\
Parametri sismici di progetto b\(Q

Gli spettri di progetto elastici all'SLD e all'SLV, definiti in accordo alle NT
orizzontale che per quella verticale del sisma sono riportati in Figur%ﬁg e in Figura 5.3.

‘\0(\
18 sia per la componente
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Figura 5.3

Spettri elastici di progetto — Componente Verticale
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Annesso A1: Documentazione fotografica
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Figura 1
Ubicazione del sondaggio S2 prima delle lavorazioni

Figura 2
Sondaggio S2 in fase di realizzazione
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Sondaggio S2 — cassetta catalogatrice n.1 — profondita 0 —@Vn
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Figura 4
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Sondaggio S2 — cassetta catalogatrice n.2 — profondita 5 — 10 m
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Figura 5 \O’&\
Sondaggio S2 — cassetta catalogatrice n.3 — profondita 10 —@‘m
D
60
&
O

66 Figura 6
\’S'O Sondaggio S2 — cassetta catalogatrice n.4 — profondita 15 - 20 m
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Sondaggio S3

Annessi

Figura 7

Ubicazione del sondaggio S3 prima delle lavorazioni

Figura 8

Sondaggio S3 in fase di realizzazione

Studio GRIFFINI S.r.l.
Sede Legale: Via E. Pagliano, 37 20149 Milano — Uffici: Via A. Martini, 11 20092 Cinisello Balsamo (MI)
T.02 61298274 - F. 02 61770281 - E. studio@studiogriffini.eu — Web: www.studiogriffini.eu



mailto:studio@studiogriffini.eu
http://www.studiogriffini.eu/

Committente: AIPO - Agenzia Interregionale per il flume Po
Intervento di eliminazione del rischio idraulico nell’abitato di Biringhello in Comune di Rho (MI)
Relazione geologica, geotecnica e di caratterizzazione sismica

Doc. 330-RE-001_A del  06.05.2022 Pag. Annessi

O Figura 10
Oq@ Sondaggio S3 — cassetta catalogatrice n.2 — profondita 5 — 10 m
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SONDAGGIO: S2 ‘quom‘r{smz 163 m s.m. ‘CUORD\NAIE: UTM 5043042m N - 501303m E ‘CUMM\TTENTE: AIPO CANTIERE: Biringhello {Rho) ‘DATA INIZIO: 18.05.;6Q*DATA FINE: 18.05.2021
CAPO CANTIERE: Singh Suhkvinder [ TIPO DI SONDA: Comacchio J OPERATORE : Singh Suhkvinder COMPILATORE STRATIGRAFIA: Nigro Giuseppe ‘ DATADI CW\ONE: 18.05.2021
& | PR FORO Legenda utensili di perforazione Legenda colonna stratigrafica Note: (P
,‘;. % [ 5= CAMPIDNATORE SHELBY INT65= CAMPIOMATORE DOPFIO APRIBILE E :‘:::“u“':“““‘ debalmente s con ghiaia 0()
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SONDAGGIO: 52 | QUOTA TESTA: 163 m s.m. [COORDINATE: UTM 5043042m N - 501303m E [commITTENTE: AIPO CANTIERE: Biringhello (Rho} | DATA INIZIO: 18.05.20813DATA FINE: 18.05.2021
CAPO CANTIERE: Singh Suhkvinder [ TIPO DI SONDA: Comacchio J OPERATORE : Singh Suhkvinder COMPILATORE STRATIGRAFIA: Nigro Giuseppe ‘ DATADI CW\ONE: 18.05.2021

PROF, FORD Legenda utensili di perforazione Legenda colonna stratigrafica Note: (P
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0= CAMPIONATORE OSTEMBERG C¥= CORONAWIDIA e Chisia sabbloss con cotiol detolemrte

wwa [ IR B [ umoswion (\Q
warroua] B—— Fo- i sonpAGG0 A\

F S s CAMPIONI CARCTAGGIO =
g5 BBl & < | 2| % seltr vg | 85
| 8| =z|5%|z |522 | =2 83 . s 9685 28
£1%lz HE 3%5 it Egg DESCRIZIONE STRATIGRAFICA L2, §Q\‘ s e $3i3 EE 9%
EEEEE?EEE §§§E§ 22325&; a|ale|g - a3

E Sabbia limosa da debolmente a con ghiaia e ciottoli di colore marrone chiaro/rossastro, c')\
H Clasti poligenici da spigolosi a subarrotondati e a sfericitd da bassa a media. Presenza di \
18, E: clasti con dimensioni fino a decimetriche. 4:><?
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SONDAGGIO: 53 ‘quom‘r{sm; 163 m s.m. ‘CUORD\NAIE: UTM 5043023m N - 501428m E ‘CUMM\TTENTE: AIPO CANTIERE: Biringhello {Rho} ‘DATA INIZIO: 11.05.;6Q*DATA FINE: 17.05.2021
CAPO CANTIERE: Singh Suhkvinder [ TIPO DI SONDA: Comacchio J OPERATORE : Singh Suhkvinder COMPILATORE STRATIGRAFIA: Nigro Giuseppe ‘ DATADI CW\ONE: 17.05.2021
& | PR FORO Legenda utensili di perforazione Legenda colonna stratigrafica Note: (P
f; % — 5= CAMPIDNATORE SHELBY INT65= CAMPIOMATORE DOPFIO APRIBILE E :‘:::“u“':““ da debalmerte s con ghiaia 0()
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CAPO CANTIERE: Singh Suhkvinder [ TIPO DI SONDA: Comacchio J OPERATORE : Singh Suhkvinder COMPILATORE STRATIGRAFIA: Nigro Giuseppe ‘ DATADI CW\ONE: 17.05.2021
PROF, FORD Legenda utensili di perforazione Legenda colonna stratigrafica Note: (P
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Labaratario Awarizato dal Minstero delle Infrastridture e det Trasporti prave terre (settore "a") e rocce (settare "b")
D.P.R O0.00.2001 n.380 art. 50 - Cire. 7618/5TC del 08.00.2010 Atorizazione n. 52303 del 11.10.2004 e successivi rinnovi
Labaratorio Certificata UNI EN ISO 0001 ICMQ n.1 1353 del 28.10.201 1 e successivi rivmovi
Certificato n. 1735 del 07/06/2021 |Accettazione n. 2796 del 18/05/2021 |
‘SETACCIATURA (ASTM D2487-06813) | data inizio prova 25/05/2021 data fine prova 31/05/2021 |
‘LIMITI DI CONSISTENZA (ASTM D4318) | data inizio prova 2505/2021 data fine prova 03/06/2021 |
COMMITTENTE AIPO Q
COMMESSA. 330 \0
LOCALITA BIRINGHELLO RHO (M1} \%
SONDAGGIO 52 ‘CAMP\ONE IN CLASSE Q3 PROFONDITA':  0,80-1,00m ;\A
@G’
ANALIS| PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI DI CONSISTENZA c)()
A\,
Pesoiniziale 1121 g | [Pesoiniziale g | [Limite Liquido (L) 28457 |%
Diarnetro massimo 85| mm| |Diametro massime mim | |Limite Plastico (WP) ond %
Diarnetro minimo 60| mm Indice di Plasticita (IP) op %
Contenuto d'acqua - % Indice di Consistenza (1C) X\ - %
Sef in-|Percentuak N
mm Diametro [um Parcentuale Tarm g Peso i g | Pes @ | umkec | Noeloopl
MNa passante
Passante 75,0 3 100,00 % i %% 2213 42 13 N37 81 27,55 13
Passante 50,8 2 7872 % i %% . 2221 43 .33 38,10 25,04 27
Fassante 381 1z 7873 % i = || 73 34 &5 | 4000 | 3356 | 34
Passante 254 1 12| % T % O
Fassante 19,0 304 69 56| % 1T 9% o C -
Fassante a5 3/8 6061 % 1T %% —! (;\Y -
Passante 475  |No.4 5110 % i % &N
Passante 20 MNo. 10 2855 % i % 2 a)
Passante 0,850 |No. 20 3012 % lisits % %i‘ -
Passante 0425 |No. 40 2063 % lisits %% ‘\\; \
Passante 0254 |No. 60 1548 % Jisies] %% 0 ™ \
Passante 0,150 |MNo. 100 | 12,92] % Jixiis] % |0 == \
Passante 0075 [MNo. 200 ] 10,23] % Jisiis} 2l 5m \
N -
Ghiaia g [19-75)] 3044 % ASTM CLASSIFICATIONCNY ;5 =8 AN
Ghiaia f (4.75-19,0) 1847 % GW-GM GW-GC GRGP& 20 {
Sabbia g {2-4,75) 1154 % AASHTOM 145 um =
Sabbia m {0,425-2) 18,92 % Al-a sam \\
Sabbia f (0,075-0,425) 1040] % - -
Limo+argilla_[{<0 0?5) 10,23] % | [rs - QO  Mgdnc |
X 730
Lima 10,0054 0 075) % | [CU R nd - | " "
Argilla [<0,005) % ||CC A2 nd - | H.dd colpi
o2
O
,Ell/l‘%NSIONE DELLE PARTICELLE [mm]
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100 4 | | SV
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\
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Capitale Sociale € D1.000,00.- i.v. Sede Legale Via E. Pagliano, 37 201 40 MILANO
Laboratorio: Via A. Marting, 11 20092 CINISELLO BALSAMO (M) Tel. 0261293850 ra. Fax 0261 770281
E-mail:info@gecaltair.t P.E.Coaltairs ] @legalmai.it R.EA. n. 1198777 — Registro Imprese Milano / CF./ p.IVAn. 08041 580153
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Labaratario Awarizato dal Minstero delle Infrastridture e det Trasporti prave terre (settore "a") e rocce (settare "b")
D.P.R O0.00.2001 n.380 art. 50 - Cire. 7618/5TC del 08.00.2010 Atorizazione n. 52303 del 11.10.2004 e successivi rinnovi
Labaratorio Certificata UNI EN ISO 0001 ICMQ n.1 1353 del 28.10.201 1 e successivi rivmovi
Certificato n. 1732 del 07/06/2021 |Accettazione n. 2796 del 18/05/2021 |
‘SETACCIATURA -(ASTM D6013) | data inizio prova 25/05/2021 data fine prova 31/05/2021 |
COMMITTENTE AIPO Q
COMMESSA. 330 \0
LOCALITA BIRINGHELLO RHO (M1} \%
SONDAGGIO 52 ‘CAMP\ONE IN CLASSE Q3 PROFONDITA':  250-2,80m ,:\A
ANALIS| PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI DI CONSISTENZA c)()w
A\,
Pesoiniziale 8343 g | [Pesoiniziale g | [Limite Liquido (L) [y ¢
Diametro massimo 35 mm| |Diametro massimo mim | |Limite Plastico (WP o) %
Diarnetro minimo 25| mm Indice di Plasticita (IP) o7 E
Contenuto d'acqua - % Indice di Consistenza (1C) X\ - %
Sef in-|Percentuak N
mm Diametro [um Parcentuale Tarm g Peso i g | Pes @ | umkec | Noeloopl
MNa passante
Fassante 75,0 3 100,00| % 1T 9% N
Fassante 50,8 2 100,00 % lisies] %% . N
Passante 381 |12 100.00] 2 i % || <O”
Passante 254 1 100,00 % T % O
Fassante 19,0 304 29,28 % 1T 9% o C -
Fassante a5 3/8 7292 % 1T %% —! (;\Y -
Passante 475  |No.4 5491 % i % &N
Passante 20 Mo, 10 40,00 % Jisiis} %
Passante 0,850 |No. 20 30,300 % lisits % (%)
Passante 0425 |No. 40 20,04 % lisits %% *\,‘m
Passante 0,254 |No. B0 1576 % mi % 0
Passante 0,150 [No. 100 ] 13.60] % Jixiis] % & a0
Passante 0075 [No. 200 11,14 % Jisiis} %\
N -
Ghiaia g [19-75)] 10,72 % ASTM CLASSIFICATIONCNY ;5 om
Ghiaia f (4.75-19,0) 34.38| % GW-GM GW-GC GP-GM C
Sabbia g {2-4,75) 1491 % AASHTOM 145 o
Sabbia m {0,425-2) 19,96 % Al-a
Sabbia f 10,075-0,435) 201 % 0
Limo+argilla _|{<0 0?5) 1114 % | [rs - O  Mgsnc |
X 00
Lima 10,0054 0 075) % | [CU R nd - | ! " "
Argilla {<0,005) % | [CC AD nd - | H. dei colpi
o=
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Doc. 330-RE-001_A del 06.05.2022 Pag. Annessi
Labaratario Awarizato dal Minstero delle Infrastridture e det Trasporti prave terre (settore "a") e rocce (settare "b")
D.P.R O0.00.2001 n.380 art. 50 - Cire. 7618/5TC del 08.00.2010 Atorizazione n. 52303 del 11.10.2004 e successivi rinnovi
Labaratorio Certificata UNI EN ISO 0001 ICMQ n.1 1353 del 28.10.201 1 e successivi rivmovi
Certificato n. 1733 del 07/06/2021 |Accettazione n. 2796 del 18/05/2021 |
‘SETACCIATURA -(ASTM D6013) | data inizio prova 25/05/2021 data fine prova 31/05/2021 |
COMMITTENTE AIPO Q
COMMESSA.: 330 \0
LOCALITA BIRINGHELLO RHO (M1} \%
SONDAGGIO 52 ‘CAMP\ONE IN CLASSE Q3 PROFONDITA':  4.00-4,30m ;\A
ANALIS| PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI DI CONSISTENZA c)()w
A\,
Pesoiniziale 14776 g | [Pesoiniziale g | [Limite Liquido (L) [y ¢
Diametro massimo 75 mm| |Diametro massime mim | |Limite Plastico (WP o) %
Diarnetro minimo 50| mm Indice di Plasticita (IP) o7 E
Contenuto d'acqua - % Indice di Consistenza (1C) X\ - %
Sef in-|Percentuak N
mm Diametro [um Parcentuale Tarm g Peso i g | Pes @ | umkec | Noeloopl
MNa passante
Fassante 75,0 3 100,00| % 1T 9% N
Fassante 50,8 2 100,00 % lisies] %% .
Passante 381 |12 89.33] % i % || <O”
Passante 254 1 747 % T % O
Fassante 19,0 304 66,92 % 1T 9% o C -
Fassante a5 3/8 48 21 % 1T %% —! (;\Y -
Passante 475  |No.4 3538 % i % &N
Passante 20 Mo, 10 26845 % Jisiis} %
Passante 0,850 |No. 20 19,25 % lisits % (%)
Passante 0425 |No. 40 11,70 % lisits %% *\,‘m
Passante 0254 |No. 60 854 % Jisies] %% 0
Passarte 0,150 |No. 100| 7.21] % i % 0 .
Passante 0,075 [MNo. 200 567 % Jisiis} %\
N -
Ghiaia g [19-75)] 3308 % ASTM CLASSIFICATIONs\\ ;5 om
Ghiaia f (4.75-19,0) 23153 % GW-GM GW-GC
Sabbia g {2-4,75) 594 % AASHTOM 145 o
Sabbia m {0,425-2) 1475 % Al-a
Sabbia f 10,075-0,435) 502 % 0
Limo+argilla_[{<0 0?5) 567 % |[rs - QO  Mgdnc |
X 00
Lima 10,0054 0 075) % | [CU R 78 - | ! " "
Argilla (< 0,005) % | [CC AD 08 - | H.da colpi
o=
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Relazione geologica, geotecnica e di caratterizzazione sismica

Doc. 330-RE-001_A del 06.05.2022 Pag. Annessi
Labaratario Awarizato dal Minstero delle Infrastridture e det Trasporti prave terre (settore "a") e rocce (settare "b")
D.P.R O0.00.2001 n.380 art. 50 - Cire. 7618/5TC del 08.00.2010 Atorizazione n. 52303 del 11.10.2004 e successivi rinnovi
Labaratorio Certificata UNI EN ISO 0001 ICMQ n.1 1353 del 28.10.201 1 e successivi rivmovi
Certificato n. 1730 del 07/06/2021 |Accettazione n. 2796 del 18/05/2021 |
‘SETACCIATURA - SEDIMENTAZIONE (ASTM D2487-0422-060713) | data inizio prova 26/05/2021 data fine prova 04/06/2021 |
‘LIMITI DI CONSISTENZA (ASTM D4318) | data inizio prova 26/05/2021 data fine prova 01/06/2021 |
COMMITTENTE AIPO Q
COMMESSA.: 330 \0
LOCALITA BIRINGHELLO RHO (M1} \%
SONDAGGIO 52 ‘CAMP\ONE IN CLASSE Q3 PROFONDITA':  580-640m ,:\A
@G’
ANALIS| PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI DI CONSISTENZA c)()
A\,
Pesoiniziale 477 g | [Pesoiniziale 50 g | [Limite Liquido (L) 4847 |%
Diarnetro massimo 10| mm | [Diametro massimo 0,075 mm | [Limite Plastico (WP) o |%
Diarnetro minimo 10| mm Indice di Plasticita (IP) o816 %
Contenuto d'acqua - % Indice di Consistenza (1C) X\ - %
Sef in-|Percentuak N
mm Diametro [um Parcentuale Tarm g Peso i g | Pes @ | umkec | Noeloopl
MNa passante
Passante 75,0 3 100,00 % 0,0525 i 67.76[ % 2289 48 00D N0 42 43,24 17
Passante 50,8 2 100,00 % 0,0379 i 64,18[ % . 2258 45 QX7 3855 40,51 25
Passante 381 [Nz 100,00 % |[0.0275 i 5040 % ||~ 2353 4877 | 4186 | 37,37 35
Passante 254 |1 100,00 % |[0,0200 i 5343] % [®)
Passante 19,0 344 100,00f % 0,0145 st 48,65( % o 2329 Q3349 3145 25,00 -
Passante 95 38 9977 % 0,0109 st 42.68[ % — 2295500 | 3340 3133 24,70 -
Passante 475  |No.4 99.25] % 0,0079 i 37.90| %% &N
Passante 20 MNo. 10 97 36| % 0,0056 i 3432 %% Py a)
Passante 0,850 |No. 20 9226) % |[0,0040 i 30,73] % i‘
Passante 04325 |No. 40 8795 % ||0,0029 i 2715] % &&gé LY
Passante 0,254 |No. 60 8457 % 0,0021 mi 24 76| % 0
Passarte 0150 [No. 100] 8111 % |[0.0015 n 2357 % | =@
Passante 0075 [No. 200 7553 % ||[0,0012 mm 22.37] JGal .
& r
Ghiaia g [19-75)] 0.00] % ASTM CLASSIFICATIONs\\ ;5 \
Ghiaia f (4,75-19.0) 0,75 % CLoOL we \
Sabbia g {2-4,75) 1.89] % AASHTOM 145 m
Sabbia m {0,425-2) 941 % A6 \
Sabbia f (0,075-0,425) 1241 % =m
Limo+argilla  [{<0 0?5) 7553 % |[rs - xo Mgsmc | o \
Lima 10,0054 0 075) 42 66] % | [CU ,\Q; - ] " "
Argilia [<0,005) 3287 % ||[CC A2 - - H. ddi colpi
o2
O
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Intervento di eliminazione del rischio idraulico nell’abitato di Biringhello in Comune di Rho (MI)
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Doc. 330-RE-001_A del 06.05.2022 Pag. Annessi
Labaratario Awarizato dal Minstero delle Infrastridture e det Trasporti prave terre (settore "a") e rocce (settare "b")
D.P.R O0.00.2001 n.380 art. 50 - Cire. 7618/5TC del 08.00.2010 Atorizazione n. 52303 del 11.10.2004 e successivi rinnovi
Labaratorio Certificata UNI EN ISO 0001 ICMQ n.1 1353 del 28.10.201 1 e successivi rivmovi
Certificato n. 1734 del 07/06/2021 |Accettazione n. 2796 del 18/05/2021 |
‘SETACCIATURA (ASTM D2487-06813) | data inizio prova 25/05/2021 data fine prova 31/05/2021 |
‘LIMITI DI CONSISTENZA (ASTM D4318) | data inizio prova 2505/2021 data fine prova 03/06/2021 |
COMMITTENTE AIPO Q
COMMESSA.: 330 \0
LOCALITA BIRINGHELLO RHO (M1} ~\%
SONDAGGIO 53 ‘CAMP\ONE IN CLASSE Q3 PROFONDITA':  0,80-1,10m ;\A
@G’
ANALIS| PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI DI CONSISTENZA c)()
A\,
Pesoiniziale 9489 g | [Pesoiniziale g | [Limite Liquido (L) 28457 |%
Diarnetro massimo 45| mm | [Diametro massimo mim | |Limite Plastico (WP) ond %
Diarnetro minimo 30| mm Indice di Plasticita (IP) op %
Contenuto d'acqua - % Indice di Consistenza (1C) X\ - %
Sef in-|Percentuak N
mm Diametro [um Parcentuale Tarm g Peso i g | Pes @ | umkec | Noeloopl
MNa passante
Passante 75,0 3 100,00 % i %% 2154 45 20038 20 42 56 14
Passante 50,8 2 100,00 % i %% . 2239 42,35 38232 26,09 24
Fassante 381 1z 100,00] 9 i = || 21,15 4835 | 40038 | 11,93 | 35
Passante 254 1 100,00 % T % O
Fassante 19,0 304 a1.07] % 1T 9% o C -
Fassante a5 3/8 76,39 % 1T %% —! (;\Y -
Passante 475  |No.4 6253 % i % &N
Passante 20 MNo. 10 5148 % i % 0 a)
Passante 0,850 |No. 20 4085 % lisits % %i‘
Passante 0425 |No. 40 2729 % lisits %% \Sﬁ [N
Passante 0254 |No. 60 19.77] % Jisies] %% 0 @ \
Passante 0,150 |MNo. 100 | 18.19] % Jixiis] % |0 == N
Passante 0075 [No. 200] 1272 % Jisiis} 2l [ m \.
N -
Ghiaia g [19-75)] 893 % ASTM CLASSIFICATIONs\\ ;5 =m N
Ghiaia f (4.75-19,0) 2855 % GC 2.0 A
Sabbia g {2-4,75) 11.04] % AASHTOM 145 150 I,
Sabbia m {0,425-2) 24.18] % Alb 0.0 3
Sabbia f (0,075-0,425) 1457 % sm
Limo+argilla_[{<0 0?5) 12,72] % | [rs - QO  Mgdnc |
X 00
Lima 10,0054 0 075) % | [CU R - ] " "
Argilla {<0,005) % | [CC AD - H. de colpi
o2
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Labaratario Awarizato dal Minstero delle Infrastridture e det Trasporti prave terre (settore "a") e rocce (settare "b")
D.P.R. 00.08.2001 n.380 art. 50 - Circ, 7618/5TC del 08.00.2010 Awtorizazione n. 52305 del 11.10.2004 e successivi rimiavs
Labaratorio Certificata UNI EN ISO 0001 ICMQ n.1 1353 del 28.10.201 1 e successivi rivmovi
Certificato n. 1736 del 07/06/2021 |Accettazione n. 2796 del 18/05/2021 |
‘SETACCIATURA -(ASTM D6013) | data inizio prova 25/05/2021 data fine prova 31/05/2021 |
COMMITTENTE AIPO
COMMESSA: 330
LOCALITA BIRINGHELLO RHO (M1} N
SONDAGGIO 53 ‘CAMP\ONE IN CLASSE Q3 PROFONDITA':  250-2,80m ,:\A
Y)G’
ANALIS| PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI DI CONSISTENZA o()
A\,
Pesoiniziale 8252 g | [Pesoiniziale g | [Limite Liquido (L) [y ¢
Diametro massimo 35 mm| |Diametro massimo mim | |Limite Plastico (WP o) %
Diarnetro minimo 25| mm Indice di Plasticita (IP) o7 E
Contenuto d'acqua - % Indice di Consistenza (1C) X\ - %
Sef in-|Percentuak N
mm Diametro [um Parcentuale Tarm g Peso i g | Pes @ | umkec | Noeloopl
MNa passante
Fassante 75,0 3 100,00| % 1T 9% N
Fassante 50,8 2 100,00 % lisies] %% . N
Passante 381 |12 100.00] % i % || <O”
Passante 254 1 100,00 % T % O
Fassante 19,0 304 an 16| % 1T 9% o C -
Fassante a5 3/8 69,91 % 1T %% —! (;\Y -
Passante 475  |No.4 5281 % i % &N
Passante 20 Mo, 10 2924 % Jisiis} % X
Passante 0,850 |No. 20 2851 % lisits % ®‘
Passante 0425 |No. 40 1857 % lisits %% *\,‘m
Passante 0254 |No. 60 1545 % Jisies] %% 0
Passante 0,150 [No. 100 ] 13.28] % Jixiis] % & a0
Passante 0075 [MNo. 200] 1081 % Jisiis} %\
N -
Ghiaia g [19-75)] 984 % ASTM CLASSIFICATIONs\\ ;5 om
Ghiaia f (4.75-19,0) 3735 % GW-GM GW-GC
Sabbia g {2-4,75) 1357 % AASHTOM 145 o
Sabbia m {0,425-2) 19,67 % Al-b
Sabbia f 10,075-0,435) 2.76] % D 0
Limo+argilla_[{<0 0?5) 10,81 % | [rs - QO  Mgdnc |
X 00
Lima 10,0054 0 075) % | [CU R nd - | ! " "
Argilla [<0,005) % ||CC A2 nd - | H.dd colpi
o=
,El/l‘&NSIONE DELLE PARTICELLE [mm]
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Doc. 330-RE-001_A del 06.05.2022 Pag. Annessi
Labaratario Awarizato dal Minstero delle Infrastridture e det Trasporti prave terre (settore "a") e rocce (settare "b")
D.P.R O0.00.2001 n.380 art. 50 - Cire. 7618/5TC del 08.00.2010 Atorizazione n. 52303 del 11.10.2004 e successivi rinnovi
Labaratorio Certificata UNI EN ISO 0001 ICMQ n.1 1353 del 28.10.201 1 e successivi rivmovi
Certificato n. 1737 del 07/06/2021 |Accettazione n. 2796 del 18/05/2021 |
‘SETACCIATURA -(ASTM D6013) | data inizio prova 25/05/2021 data fine prova 31/05/2021 |
COMMITTENTE AIPO Q
COMMESSA.: 330 \0
LOCALITA BIRINGHELLO RHO (M1} ~\%
SONDAGGIO 53 ‘CAMP\ONE IN CLASSE Q3 PROFONDITA' . 4,00-4,30 ’\A
@G’
ANALIS| PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI DI CONSISTENZA c)()
A\,
Pesoiniziale 9929 g | [Pesoiniziale g | [Limite Liquido (L) [y ¢
Diametro massimo 40| mm | [Diametro massimo mim | |Limite Plastico (WP o) %
Diarnetro minimo 30| mm Indice di Plasticita (IP) o7 E
Contenuto d'acqua - % Indice di Consistenza (1C) X\ - %
Sef in-|Percentuak N
mm Diametro [um Parcentuale Tarm g Peso i g | Pes @ | umkec | Noeloopl
MNa passante
Fassante 75,0 3 100,00| % 1T 9% N
Fassante 50,8 2 100,00 % lisies] %% . N
Passante 381 |12 100.00] 2 i % || <O”
Passante 254 1 9645 % T % O
Fassante 19,0 304 28,39 % 1T 9% o C -
Fassante a5 3/8 T7A4] %% 1T %% —! (;\Y -
Passante 475  |No.4 6524 % i % &N
Passante 20 Mo, 10 51,94 % Jisiis} %
Passante 0,850 |No. 20 4085 % lisits % (%)
Passante 0425 |No. 40 3238 % lisits %% *\,‘m
Passante 0254 |No. 60 2784 % Jisies] %% 0
Passante 0,150 |MNo. 100 | 2453] % irigrd % | a0
Passante 0075 [No. 200 ] 20,06] % Jisiis} %\
N -
Ghiaia g [19-75)] 1161 % ASTM CLASSIFICATIONs\\ ;5 om
Ghiaia f (4.75-19,0) 2314 % GM - GC GC-GM
Sabbia g {2-4,75) 13,30] % AASHTOM 145 o
Sabbia m {0,425-2) 19,56 % Al-b
Sabbia f 10,075-0,435) 1232 % 0
Limo+argilla_[{<0 0?5) 3006] % |[rs - QO  Mgdnc |
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Labaratario Awarizato dal Minstero delle Infrastridture e det Trasporti prave terre (settore "a") e rocce (settare "b")
D.P.R O0.00.2001 n.380 art. 50 - Cire. 7618/5TC del 08.00.2010 Atorizazione n. 52303 del 11.10.2004 e successivi rinnovi
Labaratorio Certificata UNI EN ISO 0001 ICMQ n.1 1353 del 28.10.201 1 e successivi rivmovi
Certificato n. 1731 del 07/06/2021 |Accettazione n. 2796 del 18/05/2021 |
‘SETACCIATURA - SEDIMENTAZIONE (ASTM D2487-0422-060713) | data inizio prova 26/05/2021 data fine prova 04/06/2021 |
‘LIMITI DI CONSISTENZA (ASTM D4318) data inizio prova 26/05/2021 data fine prova 03/05/2021 |
COMMITTENTE AIPO Q
COMMESSA.: 330 \0
LOCALITA BIRINGHELLO RHO (M1} \%
SONDAGGIO 53 ‘CAMP\ONE IN CLASSE Q3 PROFONDITA':  6,00-6,70m ,:\A
@G’
ANALIS| PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI DI CONSISTENZA c)()
A\,
Pesoiniziale 866.9 g | [Pesoiniziale 50 g | [Limite Liquido (L) 38 |%
Diarnetro massimo 40| mm | [Diametro massimo 0,075 mm | [Limite Plastico (WP) o |%
Diarnetro minimo 30| mm Indice di Plasticita (IP) o715 %
Contenuto d'acqua - % Indice di Consistenza (1C) X\ - %
Sef in-|Percentuak N
mm Diametro [um Parcentuale Tam ) Peso i g | Pes @ | umkec | Noeloopl
MNa passante
Passante 75,0 3 100,00 % 0,0539 i 48,94 %% 2330 42 52303691 41,22 16
Passante 50,8 2 100,00 % 0,0331 i 45,22 % . 2353 4738 41,01 38,73 27
Passante 381 [Nz 100,00 % |[0.0282 i 4344] =% |~ 2303 Q85 | 3733 | 37,97 31
Passante 254 |1 97.88] % |[0,0206 i 36.87] % [®)
Passante 19,0 344 97.88] % 0,0150 st 3223 = o 2255 Q) 36,28 3361 2414 -
Passante 95 38 9649 % 0,0112 st 2852 % — 228N | 3569 3317 24,35 -
Passante 475  |No.4 93.86| % 0,0080 i 2573 % &N
Passante 20 Mo, 10 91,22 % 00058 Jisiis} 22.95] % a8
Passante 0,850 |No. 20 8310] % |]0,0041 i 2017] % N q
Passante 04325 |No. 40 7443 % |[0,0030 i 17.38] % \*&
Passante 0,254 |No. B0 6921 % 0,0021 mi 1645) % Qm‘m \
Passante 0,150 |No. 100 | 84,78] % 0,0015 jirieyd 15,52 % ] \
Passante 0075 [MNo. 200 5869] % | (00012 i 14 60] Zal .0 \
N -
Ghiaia g [19-75)] 213 % ASTM CLASSIFICATIONs\\ ;5 =m \
Ghiaia f (4.75-19,0) 4,01 % CLoOL E\ 0.0
Sabbia g {2-4,75) 264 % AASHTOM 145 \
Sabbia m {0,425-2) 16,80] % A6 =m N
Sabbia f [0,075-0,435) 1574 % (153 =m
Limo+argilla  [{<0 0?5) 5869 % |[rs - xo Mosimc | o
Lima 10,0054 0 075) 37.02] % |[cu ,\Q; - ] " "
Argilla [<0,005) 2166 % ||CC AD - H. déi colpi
o2
O
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| quota media fondo 162,00 m sim
; quota massima invase 163,50 m sim

61.700 m2 _
161,70 m sim
[pula massimo invaso 163,50 m sim

1- Prima di procedere con i sondaggi andranno in via
preliminare verificate le proprieta, gli accessi e la presenza
di eventuali sottoservizi e/o interferenze.

2- | sondaggi con la sigla "S" si riferiscono a sondaggi a
carotaggio continuo. E' previsto il campionamento di n.4
provini per ciascun foro di sondaggio. In ciascun foro
andranno eseguite prove SPT alle seguenti profondita da
piano campagna:3m,6m,9m,12me 18 m.

11.03.2021
Intervento di eliminazione del rischio idraulico 19.05.2021 NG
} nell'abitato di Biringhello in Comune di Rho (M) 05.05.2022 ) NG
. STU D l O g G MI‘ Studio di fattibilita Rev. Data Codifica Cliente Redatto Controllato Approvato
G RI FFI N I Ny \ i Agenzia Interregicnale per il fiume Po
S.R.L. ’

GEOLOGIA GEOTECNICA STRUTTURE

Planimetria indagini geognostiche preliminari 330-DX-001 Cc A3 1:2000
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i [\ 1 L
Mappale [Sondaggio Codice fiscale
CERIANI GIUSEPPE nato a RHO (MI) il 08/10/1930 CRNGPP30R08H264X
S2

PARROCCHIA DI SAN BERNARDO CON SEDE IN BARBAIANA DI LAINATE con 8654090151
sede in LAINATE (MI)

102 | s2 | |
- ..l
MEDICI DI MARIGNANO CAROLA nata a VARESE (VA) il 19/08/1954 MDCCRL54M59L682R 3 |
oy |MEDICI DI MARIGNANO FRANCESCA nata a MILANO (M) il17/09/1947 MD CFNC47P57F205N 5
MEDICI DI MARIGNANO GIAN GIACOMO nato a VARESE (VA) il 06/07/1953 MDCGGC53L06L682T \ S
MEDICI DI MARIGNANO MARIA ANGELA nata a MILANO (M) il 09/05/1951 MDCMNGS51E49F205F | i e e
. MEDICI DI MARIGNANO CAROLA nata a VARESE (VA) il 19/08/1954 MDCCRL54M59L682R \ et

DP3 e DP4 |MEDICI DI MARIGNANO FRANCESCA nata a MILANO (MI) il 17/09/1947 MDCFNC47P57F205N |
MEDICI DI MARIGNANO GIAN GIACOMO nato a VARESE (VA) il 06/07/1953 MDCGGC53L06L682T [\t - o=

|

[Feste

, “

i

i

il MEDICI DI MARIGNANO MARIA ANGELA nata a MILANO (MI) il 09/05/1951 MDCMNG51E49F205F

-y ] 1

A 11.03.2021 - GS GL
Intervento di eliminazione del rischio idraulico B 19.05.2021 _ NG GS GL
nell'abitato di Biringhello in Comune di Rho (MI) c 05.05.2022 _ NG GS GL
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I° Tombone

g.ta assoluta s.I.m. scorrimento * 160,780

7

h media sedimento cm +33.00
N

1I° Tombone

h media sedimento cm +35.00
T

g.ta assoluta s.l.m. scorrimento * 159.951

S VA

11I° Tombone

g.ta assoluta s.l.m. scorrimento * 158.678
S VA

h media sedimento cm +82.00

IV° Tombone

h media sedimento cm +57.00

.-\Ob

0 g.ta assoluta s.I.m. scorrimento * 158.404
Q@ v

VI° Tombone

Q‘
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w w
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§ g 5
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s v s v
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o o
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ey e
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NOTE: La geometria dello scatolare & accertata solamente nelle misure interne. Lo spessore delle strutture in cls non & misurato.
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