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CONTROLLO CALCESTRUZZI LocamA: MONZA
TABELLE RIASSUNTIVE ' OSPEDALE SAN GERARDO
MEORG MCROSANCO {INTRASIOMI DHREITA TECMICI RILEVATOR!:
SUFERHCIAf.E) : ' ‘DR, MASSIMILIANGO LA PORTA
TABELLE DATI DR, ING. MANUEL CARSANA
DR. GIULIO RADIVO
Resistenza | Resistenza
_ SONREB | SONREB |COMPRESSIONE
ELEMENTO |Velocita Rs Rs CAROTAGGIC
ZONA|PIANO | STRUTTURALE | misec | kgiem® | RNimm’ Rimm’
1 10 | PILASTROS82 | 3543 21¢ 215
2 10 | PILASTRO74 | 3483 196 19,2
3 10 SETTO 70 3425 192 18.8
4 10 | PILASTRO®68 | 3162 | 119 11.7
5 10 SETTO 77 3202 146 14.4
6 g8 | SETTO77 3335 177 17.3
7 8 PILASTRO 82 | 3392 144 14.1
8 3 PILASTRO 74 | 3453 148 14.5 155
g 8 SETTO 70 3629 156 15.3 10.6
10 8 PILASTRO 88 | 3351 139 13.6
11 6 SETIO 77 3119 137 13.4
12 8 PILASTRO 82 | 3027 103 10.1
13 8 PILASTRO 74 | 3376 152 14.9
14 8 SETTC 70 3462 166 16.3
15 6 PILASTROGS | 3326 154 15.1
13 4 SETTO 77 3382 1565 15.2
17 4 PILASTRO B2 | 3792 208 204
18 4 PILASTRO T4 | 3610 193 18.9 18.6
19 4 SETTO 70 3554 161 15.8 14.9
20 4 PILASTRO 68 | 3419 140 13.7
21 2 SETTO 77 3483 154 15.1
22 2 PILASTRC 82 | 3620 186 18.3
23 2 PILASTRO74 | 3436 150 14.8
24 2 SETTO 70 3293 144 14.1
25 2 PILASTRO 68 | 3553 177 17.4
26 [0 SETTO 77 4091 234 22.9
27 0 PILASTRO B2 | 3735 234 23.0
. 28 0 PILASTRG 74 | 3766 179 17.6
29 0 SETTO 70 3533 208 20.2 22.1
30 0 PILASTROBS | 3787 283 277
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1. STRUTTURE - PRELIEVO CAMPIONI E PROVE DI LABORATORIO

Per effettuare le prove di laboratorio richieste, sono stati prelevati n°20

provini cilindric di calcestuzzo (carote].

Le carofe sono state estrafte in ofizzontale e sono state soﬁoposie a

prova di carbonatezione. | provini sono stafl quindi classificat], rlposﬂ in

buste sigiliate e frasferiti in laboratorio per le indagini successive,

Carotaggio meccanico con prelievo campione cilindrico, camploni df carofe estratte

I provini sone stati sottoposti a prove di schiacciamento secondo le
~ prescrizioni normative, previa spianatura delle superﬂd stesse mediante

. cappcatura.
La resistenza cublcc a compressione del calcastruzzo Re & equc:raio

dlla rottura del! provmo ciiindrico con rappoifo altezza/diametro (h/®}

ugudile a 1,

In allegato vengono riportati i risultafi sperimentali sotfo forma di

certificati,
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2.

SONDAGGI GEOTECNICI - INDAGINI PRELIMINARI

Come richissio dalla Divezions Laver] sono stati sceguiti n.3 sondaggi verticali
a carotaggio continuo, di cui uno fino alla profondita di 30m e due a 20m con

esecuzione di prove SPT ogni 5m.

Nelle stesse zone di indagine sono state effettuate anche prove SCPT e nella
zoha S3 una prova di Down hole sismico.

In fase preilmmare é stata esegu&ta un mdagme GPR per mdi\nduare le zone

: idonee all’ esecuzmne de| sondaggl

'La fase di acqursizeone dati e stata preceduta da a[cum test d[ taratura [ dalla

-scelta de! trasduttore. S i

- Datl glt spesson da mdagare si e opiato per un acqunstz;one a meclla frequenza
) (200 MHz) SN ' '

Nella planimetiia seguents vengono friportate le posizioni scelte per

'esecuzione del sondaggi.

Indlviduate le fre possibili zone di sondaggic sono stati esequiti altrettanti scavi
di ispezione spinti sino alla profonditd di due metii dal piano campagna per
segnalare 'assenza di sottoservizi o canalizzazioni nelle immediate vicinanze.
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ﬂ TSTFEE LEGANT B, ¢ :M T i,

Meppatura complata de[la zona d indagine
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Deptti [ TAATEIP 0

Scavo In prossimitd del sondaggio 0.3
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3. SONDAGG! GEOTECNICH - RISULTAT] SPERIMENTALL

PREMESSA

Su incarico e per conto del Committente sono state realizzate indagini
geognostiche in slto con lo scopo di fare una valutazione litologica, una
ricostruzione stratigrafica di dettaglio & un analist slsmica suf terrenl, per defmire la
vulnerabllith del Complasso Ospedaliere San Gerards di Monza ubicato In Via
Pergolesi n. 33, e

Ls indagini geognostiche eseguita sono:

ire sondaggl a rotazione e carotaggio continuo realizzatl dal 20/10/2008 al
27/10/2008, due spinti alla profonditd di - 20 m, uno alfa quota di - 30.00 m
altrezzata con tubo per prova Down Hole in fore,

- prove penetrometriche dinamiche in foro tipo SPT durante l'esecuzione dei -

sandaggl
- prove penetrometriche dinamichs eon penstrometro pesante tipo SCPT in data

20/10/2008 e 21/10/2008

anallsi sismica mediante prova in foro Down Hola realizzata dallo studio EEG
di Milano in data 063/11/2008 :

| sondaggi geognosticl & le prove panetrometriche dinamiche sia SPT che SCPT
sono stats eseguite dal Laboraterie di Prove Geotecniche in sita GEOPROGETTI
8.a.s, df Medolia, concessionato dal Ministero delle Infrastrutture & del Trasporti
{in base alla Cireolare n. 349/STC def 16.12,1889, con riferimento all'art. 4 comma
2 e al'art. 17 def DL, n, 165 dal 30.03.2001 e alfart, 59 del D.P.R. 6.6.2001 n.
380) a svolgere attivila di prova e certificazione per prove geotecniche in sito con
Decreta n. 54420 del 27/01/2006.

Tutte le indagint sono stale seguite, controflate e vislonate in corso d'opera dal

Doit, Geol. Pagia Cestari.
| certificati di prova sona allegati alla relazicne. All. n. teall. n. 2
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SONPAGS! GEOGNOSTICT

| sandaggi geognosticl a rotazione e carotaggio continuo sono stati realizzat! con
sonda MUSTANG A 65 ATLAS COPCO 6x6 installata su autovsicolo per uso
speclale FIAT 260 PAC 28 (6X6) Targalo RE 701910 con capacita di pelforazmna
oltre | 50 metrl di profondita,

Durante f'esecuzione di una perforazione & necessario assicurare la stabilita delis

pareti e del fondo del foro e il minimo disturba del terreno.

Perforazioni poco profonde al df sopra del livelle della falda, in tere coerenti o In

racce posscno essere stabill senza ricorso a particolare cautela; in tutti gli aftri

casi & indispensabile ricorrere ad adeguatl metod! di stabilizzazione.

La stabilizzazione si otfiene con ubi di rvsstimenio prowisorio che segue

l'avanzamento deffutensite di perforazione, il diamstro e i tipo di rivestimento

vengono Indicati nella scheda tecnica del sondagaio.

Le perforazion! n. 1 @ n.2 sono state realizzate a ratazione con caratieri semplici
del diametro ¢ = 101 mm. e rivestimento del diametra ¢ = 113 mm.

La perforaziong n. 3 & stata realizzata a rotazione con carotiers semplice del
diametro ¢ = 116 mm e rivestimento provvisoria del diametro ¢ = 128 mm.

Al fine dif ridurre le Interfarenze che la perforazione provoca sul terreno naturale
alterando Jo stato originatio, glif avanzamenti sono stati condotti a bassa velocita
con il minima utifizzo di acqua di circolazions anche in estrazione camplene.

Le carote, una volta estratte sono state posizionate In cassette eatalogatriel in PVG
divise per meti e dotate di coperchio di protezione.

Le casselte verranno tenute in giacenza presse il Laboratorio di prove geotecniche
In Slto Geoprogetti 8.a.s. in Via Duca D'Este in Comune di Medolla per sei mesi
dslla data della perforazione a disposizione della Committenza per eventuali
controlli.

8ui bordi & sul coperchio di chiusura delle cassette sono stati indicati mediante
apposita targhetta il committente, if cantiere, la data d'esecuzions sondaggio |

matri campionati.

10
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| STANDARD PENETRATION TEST

La prava S.P.T. & standardizzata sla dalla A.S.T.M, Dessgnanan 1588184 cha S '
dalll.8.8.M.F.E, 1988 che dallA.G.L in ltalla {1977), ~
Quasta prova consiste nel misurars la resistenza del terreno al[a pemetrazmne diun :_
camplonalore standard per una profondita di 30 em. sotto | colpl diun peso d[ 63 5_
Kg. che cada da un'altezza costante dl 75 om, SRR S _ B
It campicnatars, divisibile in due meta & coflegato alls aste dl trlvellazione e \dene e
abbassato sul fondo de! foro dopo che qussto sia stato _debltamente spu_r_gato edll
livells delleventuale falda si sia stabilizzate. 11 cﬁampionamra' . permeltg,
subordinatamante, di prefevare piccoli campioni del terreno stesso.

I martino viane abbassato sulla testa di batiuta della asta fincache l camplonatore
penetri di circa 15 ¢m. ( in modo da evitare interferenze con zone dlsturbate), da
questo punta comincla il test e vangono registrati i colpl necessari a produrre la
penetrazione di 30 em. distinii in due tratti di 15 om.

I} marting automatico a caduta fibera ha un funzionamento molio semplice; iutto
l'insleme vienae agganciato alla fune dell'argano, sollavato e avvitato alle aste.

Una volia tolta lo spinotto di sfcurezza, I'argano pud atzare il lbo esterno insiame

al martino. Raggiunta Faltezza di 75 cm. lo spallamento a canna apre | ganci a
malla lasciando cadere il martino sulla testa di battuta, '
Abbassando il tubo estarna il martmu & di nuovo nagganclato 8 cosi Ioperazlons_ :
pud essere ripstuta tante volte fino a complatare la prova, - o

Il primo 1ratto, defto di avviamento, comisponde & un svanzamento di 15 cm. e if
relativa numero di colpl & designato con Ny Rt

Ny = 50 ['avanzamento & minore di 15 cm, linfissions deve essera sospesa, la
prova @ considerata conclusa, e si annota [a relativa penstraziona { ad es. Ny -
50113 cm). e

Se I} fratto df avwiamento & superato con Ny £ 50, la prova prosegué ed .i!
camplonatore viens infissa per un secondo tratto di 30 “ti, .contando
separatamente il numero di colpl necessario per fa penetrazions del primf a del
secondi 15 cm. {Nzed Naj fino al timite dt 100 colpi (N2 + N3 < 100). .

12
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Se con Nz + N3 non st raggiunge i'avanzamente di 30 cm., linflssione viene
sospesa e la prova & considerata conelusa, annotlando fa relativa penetrazions.
It ritmo delfa percussione nel corso defla prova davs essere compreso ira 10 e 25

‘colpi/minuto.

I risuftati della prava vengono indicati nella scheda dal sondaggio.

In ghtaie o tn terrent molio compatti, come nel sondagg! In oggelto, viene utllizzato
un campienatars con punta chiusa con apartiura di 60°,
In base al valore NSPT & possibife determinare lo stata reale di addensamento per

terreni incoerentl come da tabella di seguita riportata,

VALUTAZIONE DEI PARAMETRI DI RESISTENZA DEI DATI DELLO S.P.T.

Brjtchisae della Noridta def colpt Indica df coarirenza Cousloe nan dreqoq

COmSTEEnLE NSFT Ie Ca fBarf
Terrenn cogreafe
Price df conststenza <X bi] <0l
Poca consistente 2-4 a-032§ Or-025
Hoderatamante i-8 0.23-43 025-0.5
consisterss
Conslstente 8~ 15 85-035 45-10
Kiolto consinzante 1538 075-10 19-20
Estremomerde > 3 > L 20
coinistents

RNursera dof eolpl Benghad wkizha Angolp @ etrtio
Grade 0f tedinsamonta
NEFT br [

Terreno licozremts
Sciolta <4 <02 <3 .
Pace addssaln -1t 0.2-04 3°-35°
Mederatameme 19-~30 aq-a6 35°- 40"
addertsato
Adldenseo 3436 0.6-0% 2 - 450
Aalio addervain EF > 08 > J5e
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CERTIGICAT DI PROVA

Nei certificat! dt prova del sondaggi allegatl In calce alla relazione vengono indicatl
tuttl | datl necessar] per una esatta catalogazione e un riconosciments Immedisto
del cantlere dl esecuzions prave: committents, cantiere, data di acceflazicna provs,
n. verbzle di accettazions, n. di commessa, perioda di esecuzione, n. sondaggio,
quota piano di inizio perforazione,attrezzatura ulilizzata, metodo di perforaziona a
asatfa ubicaziona sondaggio.

Nella scheda tecnica viene indicata la profondita raggiunta dalla perforazione a
quella raggiunta dal rivestimento provwisario, | diametr & il tipo di carctiare e di
rivestimento utifizzato,

La descriziona siratigrafica delle litologie riscontrate & conforme quanto richiesto
dalle normative A.G.. in base alla profondita di perforazions, vengonao riportate in
simbologia 1 disegnf lologldl, e le foto relative, prese dircitamente da casseita
catalogatrice. ‘ :

Viena indicato It numero e 1 tipo di campions prelavato, Ja profondita di prellevo e
giorno del prelievo,

Nella scheda viene indicaia la percentuala di carolaggio, le misure, se eseguite, del
pocket e del tarvana, if humero di colpi delle 8.P.T. alla profonditd d'asectziona
dalla prova e | risultatf dal Vane Test.

Se fl sondaggio & stato attrezzato viene schematizzata 'alirezzatura posizionata in

fora tipo piezometr, inclinometr, packers gonfiabili o altro.

Sondaggio N*1

La colonna siratigrafica di dettaglio & riportata nel cerfificato di prova allegato,in
generale si distinguono;

da 0.00 a - 1.30 m ghiaia sabbiosa di riporto

da - 1.30 a - 2,00 m ghiaia In abhondants matrice sabblosa

da-2.00 a - 10.00 m sabbia fine e media con ghiaia

da - 10.00 m a - 20,00 m sabbia ghiaiosa fine & media

14
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Cassefta catalogatrici sondagaio n. 1.da 0.00a .ZU.OG mdi profondith
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PROT.N. 1212B/08
Durante Pssecuzione del sondaggio n. 1.scno slate reallzzate n. 4 pove. . .

penetrornetriche dinamiche tlpo SPT, nspettlvamente a[la profondlta df 5.10 m,
10.00m, - 15.20 me-20.00 m, : . :

In tutte le prave non & stata raggiunto if secondo avanzamento, Per numero d; co!pt
Ny = 50 si sono misurali ahhassamenti minimi (3,111,910 cm). _ ' ’
| terreni alla profondits indagata sono da classificare coma molto addensatl,

Sondagglo N*2 : :
La eolonna stratigrafica di dettaglio & nportata ne[ cemf vato dl prova alfega%o in RENE :

generale si distinguono:
da 0.00 a - 3.50 m ghizia sabblosa con df nporto

da - 3,50 a- 7.50 m ghiata di ripasta In abbondante matrtce arglﬂo-llmosa
da - 7.50 8- 14.80 m sabbla ghialosa - : PR
da - 14.80 m a - 20,00 m sabhia con ghiaia fne 2 medla
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PROT.N. 1212B/08

Casselte catalogatrici sondaggho . 2 da 0.00 '26.30 mdi pro'i‘p'ndilé .

Durante i'esecuzione del sondaggio n. 2 sonc s!ate rea]izzate n. 4 prova
penetrometriche dinamiche tipo SPT, rlspettwamenie aEIa profondﬂé dl - 520 m, DI

10.00m, - 15.20 m e - 20.00 m. ) i
Nelle ulfime trs prove non & stato raggiunio l[ secondo avanzamento Per numaro_ o

di colpt Ns = 50 st sono misurati abbassamenti minimi {5,8 10cm)

I terrent alla profonditd indagata scno da classlficara come molto addensati

La SPT eseguita slia profondita di - 5.20 ha dato | segueml risultati Ns = 1, Np=2,
N3 = 2, sl tratta di ghiaia di riporto, quindf rimaneggiata In abbondante matrics

argillo-limosa sciolta, non addensata,
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Sondaggio N*3
La colanna siratigrafica di dettagiio & ripor!ata ne! ceﬁzf caio dl prova aliegato in
generals si distinguone:
da 0.00 a - 2.50 m ghlafa di riporto in matncellmo-sabb{osa :
da - 2.50 3 - 6.10 m ghiaia di riporto In abbondante maince argzl[o-hmosa
da - 6,10 - 10.00 m sabbia fine e media con ghiata medla grossa -

da- 10.00 m a - 26.50 m sabbia ghiaiosa fine & media ., o
da~26.50 ma-30.00 m sahbla ghlaiosa ﬂna 8 media umlda
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PROT.N. 1212B/08

Casseits catalogatrict sondaggio n. 3 da 0.00 a 30. 00 m dl profondné

Il sondagglo n. 3 & siato attrezzalo con tubo de} diametro ¢ 3" per prova Down
Hola. L'intercapedine fra il diametro del tubo e i diamstro di perforazione.& siata
camentata can valvala da forda fora con una malta di cemento a bentomte in
modo da remplre completamente lo spazio & non creare, vuoti o anomalle ;:h_a. :
possona Interferire nalla propagazions dells onde sismiche. 1 tubo sporge rispeito :'
it plano campagna di 0.36 m, ed & stalo proteito madiants chiusmo metalllca del .

diametro ¢ = 160 mm dotalo di luechetio.
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PROT. N. 1212808

Ay

Tuibo per prova Down Hole proletio da chiusino mela!lic& dotat i Facchatio

Il fivello delia falda sotierranza & stata misurata nel fora di sondaggio in data
23/10/2008 alla profondita di - 28.40 m. e

Durante l'esecizione del sondaggio n. 3 sono state realizzate n. 6 prove
penstrometriche dinamiche tipo SFT, rispettivamente alla profondita di - 5.70 m, -
10.50 m, - 16.30 m e - 20,00 m. - 25.20 m, -29.80 m. _

Nelle ultime quattra prove non & stato ragglunto i secondo avanzamento, Par
numera di colpi Ny = 50 si sons misurati abbassamenti minimf (6,7,8,1.2 cm}.

I ferreni alla profondita indagata sono da classificare coma molfo addensati,

La SPT eseguita alla profondita di - 5.70 m  ha dato | seguenti rsultati Ny = 3,
Nz=11, N3 = 17, sf tralla dl ghiaia di riporto, quindi Fmaneggiata in abbordante
matrice argillo-limosa debolmante sabbiosa scialta, non addensata,

La 8PT eseguita alla profondita di - 10.50 m Ha dato i seguent! risultati Ny = 34,
N2=5, sl tratta di sabbia ghiaiosa fine e media da addensata a molto addensata.

25




B - Via A fRantig, 10/42
: 25013 Levata o Cerfascne (£3)
E TeL 0376.291712- Fat 0376283042
- e s
LT.M. Leboratorio Tacnologico Mantovano sarl, e-melinfpbbiinancon
! Prp——— Tt E AR AT 2 £ PR : CEepL 01293110209
FROROGE fmﬁlf" DL, LATZEDT R AT . Gﬂr‘.‘aieﬁak@€1£#ﬁtu

Regitns fmprass & Hanfovr

PROT. N. 1212Bi08

RAOVE PENETROMETRICHE DINAMICHE SCPT

Le prove penetrometriche dinamiche SCPT 50no - state reahzzate con

penetrometro dinamico pesante montato su Nissan Plck Up.

La prova 8.CP.T. & standardizzata dalll.5.S.M.F.E. 1988 ® dali'AGl in !la!la S L

(1977). _
La prova penetrometrica dinamica S.C.P.T. consiste nal misurara la resistenza al(a_ o

penatrazions nel terreno, di una punta conica ¢ = 51 mm,, ccm ango]c al vartica di
60°, infissa a percussiona con un peso dt 73,5 Kg ‘cha cada da un a!tezza base di -

75cm, -
La punta & avilata st aste ¢ = 34 mm, che sone proteita da un rivestimentu =48

mm., in mods che sl passa misurare la reststenza alfa punta ellmmando !'altrﬂo fra e

terreno e asts, _ _ .
L.a prova si esegus Infiggendo la punta conica nei térréhf, per tratif obn_s_ecutivi di 30

" em., misurando it numera di colpl (Np) necessarl; doﬁo 30 cm, di penetraziona defla
punta deve essere inflsso il rivestimento rilevando ancera if numero di colpi (Nn.
La prova di regola viene interrotta quando Np o Nr suparano il valora di 100.
il numere di colpl Np che rappresenta la resistenza alla psnelrazione a qualsiasi
profenditd, misurato per affondamenti di 30 cm. delfa punta, viens riportato in un
diagramma cantinue di penetraziona (in ascissa i numera di colpl @ in ordinata la
profandita In m.) .
La resistenza all'sffondamento del rivestiments viena analogamenie espressa in
cofpl per 30 cm. di affondamento; si tratta perd di resistenza [aterale tolale non

utilizzata nei calcoll e puramente indicativa.
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Certificati di prova

Nel certificati di prova dells prove penetrometnchs dinamiche allegat] ir; c:a[ca alla
relaziona vengono indicati tulti T datf necessart per una esatta caia[ogazlune s un
riconoscimente immediato del cantlera di esecuizione prove: committente, cantlere,
data di accettazione prove, n, verbale di acceltazione, n. di commessa, periodo dl
esecuzione, n. prova, altrezzatura utilizzata e esatta ubicazione prova. .

Nel diagramma continuo viane riporiato il numera di colpi per affondamenii di 30

cm della punia.

Correlazioni par una caratterizzazione geomeccanica def terreni

1 valori di una prova penetrometiica dinamica permettono mediante cprrél_az!ona la -~
parametrizzaziona gaotecnica di terren] incoarentl, N -

Attraverso  guindi l'mplego di correlaziont empznche & poss:bile stimare in modo
abbastanza affidabile diversi parametrd guali: densﬂa relativa angolo d'attrito,modulo

di Young,modulo edometrico,y, modulo di Poisso_n. velocst_a delle .onde di taglio,

modulo di reazione e valore indicativo di ge. _
| parametri geotecnici dedotti sono di sequito riportati.
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PROVAIN FORC DOWNHOLE

La prova & stata rezslizzala dallo studio EEG di Milano di cul sl allega la relazione
in calce a firma del Dr. Bruno Vassallo.

MNel metodo slsmico down hole (DH) viene misurato il tempo necessario par la
onde P e 8 di spostarsi tra una sorgents sismica, posta In supetficls, & | ricevitori, .
posti all'intemo di un foro di sondaggia {figura 1),

Le componanti indispensabili per una misura DH accurata consistano;

1} una sorgente meccanica in grado di generare onds elastiche ricchs di -
energla e direzionali; ’

2} uno o pilt geofon! tridimensionall, con appropriata risposta in frequenza
(4,5-14 Hz), dirozionalt e dotal di un sistema di ancoraggio alls pareti def tubo-
fora;

3) un sismografo multi-canale, in grado di registrare fa forma d'onda in modo
digitale e di registrarle su memoria di massa;

4) un tasdutlore (irgges alloggiato nelfa sorgentes necessatlo per
I'identificaziona deli'lstante di pattenza dalla sollecltazione dinamica mediante

massa battente.

acquisitore . -

gesfono
trldimernsionale

Schema down hola 2d un solo ricevitore
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PROT. N. 1212B/08

Pracedura sperimentala

La sorgente consists in una plastra di alluminio che, dopa avere oppertunaments
predisposto i} plano di appoggio, viene adagiata in superficle ad una distanza df
1,5 - 2,6 m dal foro e orientata in direzione ortogonala ad un raggio uscente
dall'asse foro. Afla sorgente & agganciato il trasdutiore di velocitd utilizzato come
tgger.

Una volta ragglunta la profondita di prova, i geofonf vengono orientati in moda che
un trasduttore di ogni sensore sia diretto parallelamente all'zsse della sorgents
{orlentamenta assoluto). '

A questo punto | ricevitort vengono assicurat alle paret! del tubo di rivestimento, la
sorgente viene colpita in senso verticale (par generare ondea di compressiona P} o
lateralmente (per generare onde di tagllo SH) e, contemporaneamante parie |a

registrazions del segnale di figgere del ricevitor.

Eseguite le reglsirazloni la profondita dai ricavitor! viene modificata 2 1a pmcedura

spsrimentzle ripaitia,

linterpretazione dei datt & riportaia nella relaziona di seguita ailegata a firma del

Dott. Geol. Bruno Vassallo.
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PROT. N, 1212BK8
SISHICITA  DEL TERRITORIO E YALUTAZIONE AZIONE SISHICA

If 20 Marzo 2003 & siata promulgata Pordinanza n. 3274 dalla 'présiﬂenza det = -
Cansiglio del Ministri “Primi elementl In materia di. criteri geﬁerali ~per: la '
classificazione slsmica del territorio nazicnale & normative tecniche pef___le:
costruzion! in zona sismica” che fissa le regole per lidentifi caziona dei é:cmijni

sismici e definisce le norme tecniche costrutlive per | Ia progettazmne di edifi c: eper S

le opere di fondazionea. .
Nella nuova classtf‘ icazicne tutts i teritorfo viens suddm'tsu in 4 zone di cul !a n. f _: o

& la piti pericolosa. S :
Il comune di Monza e la zona d'indagine ricadono :ngl_!a Zona 4 e vengono deﬁnit_i a

‘bassa slsmicita”

Ai finl deli'azione sismica di progetto per il sito di stL}dfo il nuove DM 14 Gennaio
2008 permeite dif fare riferimente a un appraccio semplificato cha si basa
sill'individuazione di categorie di sottosuolo di nfer:mento :

L e categorie definite sono: ’

A - Amassi rocciosi affioranti o terreni mofto rigidi cafatterizzatl da valor! Vs
suparlori a 800 m/s eventualmenta comprendenti [n superficla uno strato di
alterazione con spessore massimo patia 3 m. .

B - Rocce tanera a deposit! terreni a grana grossa molto addensati o terrenl a
grana fine molto consistenti, con spessori superiori a._30 m, caratterizzati da un
graduzle miglicramento delle proprietd meccanicha con la profondita e da valod di
Vsan compresi tra 360 /s e 800 m/s (ovvera resistenza penetrometrica Nspt > 50
nei terreni @ grana grossa o cosslons non drenata Cu,_s_ﬂ > 250 kPa nef terrenl a
grana fina). : i '

- G - Depositi di terreni a grana grossa mediaments addensatl o terrent a grana f ina
mediamente consistenti, con spassorl superiorl a 30 m, caratterizzati da un
graduale miglioramento delle praprista meccaniche con 1a profondita e da valori g
Vs30 comprest 180 m/s e 360 m/s (15 < Nspt < 50 nei terrent a grana grassa, 70 <

C us0 < 250 kPa nei terrent a grana fine).
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PROT.N. 1212808
D - Deposlti di terrenl a grana grossa scarsamente addensati o terrent a grana fine

scarsamente consistentl con spessorf superiori a 30 m, ecaratterizzatl da un
graduale miglioramento dalle proprietd meccaniche con Ia profondita e da valori i
di Vsa0 < 180 mds (Nspt < 15 nei terreni a grana grossa, Cu < 70 kPa nef terrani a
grana fine).

E - Terreni dsl sottosuclo di tipo C o D per spassore non superiora @ 20 m, post
sul substrata df riferimenta con vaforl di Vs > 800 m/s,

In aggitnta a queste categorle se ne definiscono alre due, per le quali sono
richiest! specifiche analisi per la deflnizions dalle azloni sismiche, particolarmente
nei casl in cuf la presenza di temrenl suscettibili di ligusfazione efo di argille
d'elevata sensitivitd possa compoitare fenomenl di collasso dal terreno.

51 - Deposif] di terreni caratterizzati da valore Vias inferior 2 100 m/s { avvera 10
< Cuan < 20kPa) che includena uno strato di almena 8 m di tsrrenl a grana fine di
bassa consistenza, oppure che includono almeno 3 m di torba o di argifie
altaments orgaﬁfche.

52 - Depositt di terreni suscettibili di Hgusefazians, df arglile sensitive o qualsiasi
alira categoria df softesuole non classiflcabile nei tipl precedenti,

Come sl & detto, il comune di Monza e il sito di interesse ticadono nella zena 4
corrispondents a zone a “bassa sismicita”con S=6 per It D.M. 16 Gennaio 19986,

il valore di Vg calcolato con la prava Down - Hols risulta df 530 m/s.

I terrenl indagati sono sabbie con ghiaia df dimension! medle con ciottoli di grosse
dimensioni addensate con spassori superori al 30 m,

Le caratteristicha geomeccaniche e le litalogle definite con ls prove in sito e if
valore defla Vsa calcolato diretiaments hef foro di sondaggio mediante 2 prova
sismica diretta Down - Hole consentono di classificare || terreno d'indagine

allinterna della categaria 5,
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FAOROPE D, TR TETTa: B, LATER T D ACETAE . Caplisla Soclale € 11.44010v,
Registra Inprese f Haniovz
PROT.N. 1212BKR
4, ALLEGATI
1) Prove a compressions su camploni cllindrici e prove a frazione e
piegamento su camploni di barre.
2) Certificafi di prova emessi da laboratorio autarizzato Prove Gaotecniche in
sito Gsoprogetii s.a.8. di Medolla {(sondaggi geognostiel)
3 Ceriificatl di prova emess! da laboratorio autorizzato Prova Gaotecniche In
sito Geoprogetti s.a.s, di Medalla (prove penetrometriche dinamiche)
4) - Relazions dell'indagine geofisica mediante applicaziona della metedologia

sismica down - hole eseguita dalla EEG di Milana
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Bl Paalo Cestari & C.

Laboratario di prove geotecniche in sfta (seftore “c” Circolara 349/89/STC)
Decrefo di concessione del Mindstero dell’ Infrastrutture o del Trasporti

n. 54420 del 27/01/2006 al sensi del D.P.R. 06.06.2001 n. 380 -

Seda legala: Via Duca D'Este n. 6~ 41036 Medoila (MO}
Tel, 0535/47170 — Fax 0535/49364
e-mafl: soc.geoprogetfi@tin.if

CERTIFICATO DI PROVA n. 08/131 - 05/E emesso in data 10/11/2008

SETTORI DI PROVA
E) PROVE PENETROMETRECHE DENAMEGHE S.C.P.T.

Prove

Normativa di Riferimento

S.C.P.T.

ISSMFE 1988

Committente: ECSD S.r.l.

Cantiere: COMPLESSO OSPEDALIERO SAN GERARDO — MONZA -
Data verbale di accettazione: 09/1 0/2008

N.verbale di accettazione: 124/08

N. commessa: 124/08

Data esecuzione prova: 21/10/2008

Ubicazione del punto d'indagine:

Q

| W I A |

Planimetria di deitaglio
Corografia

Planimetria catastale

CTR

Coordinate UTM: N. E.
Coordinate Geografiche

Pagine n. 3 compresa la presente

Note ed eventuaii anomalie riscontrate:

Sperimentatore: : Direttore del Laboratorio

Dott. Geol. Paolo Cestari

Pott. Geol. Rita Ballista

Iscrizione Tribunale di Modena N,26640 — C.C.1LA A, N, 240021- P.1.: 01754860367
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DI Paalo Cestari & C.

Lahoratorio di pro
Dacreto i conces

ve geotecniche In sito {settore “c” Circolare 349/99/5TC)
slona de) Ministero dell’ Infrastrutiure & de! Trasporti

n, 54420 del 27/01/2006 ai sensi del D.P.R. 06.08.2001 n. 336
Beds legala: Via Duca D'Este n. 6 - 41036 Medolla (MO)

#
; Tel. 0535/47170 ~ Fax 0535/49364
& . e-mail: soc.geoprogei@tin.it

CERTIFICATO DI PROVAn. 08/131 -
SETTORI DI PROVA

04/E emesso in data 10/1 1/2008

E) PROVE PENETROMETF{!CHE DINAMICHE S8.C.P.T.

Prove

Normativa di Riferimento

S.C.P.T.

ISSMFE 1988

Committente;: ECSD S.r.1.

Cantiere: COMPLESSO OSPEDALIERO
Data vetbale di accettazione: 09/10/2008
N.verbale di accettazione: 124/08

N. commessa: 124/08

Data esecuzione prova: 21/10/2008

Ubicazione del punto d'indagine:
Planimetria di dettaglio
Corografia

Planimetria catastale

C.T.R. : :
Coordinate UTM: N, E.
Coordinate Geografiche

= i w I I A

Pagine n. 3 compresa la presente

Note ed eventuali anomalie riscontrate:

SAN GERARDO — MONZA - '

Sperimentatore:
Dott. Geol. Paolo Cestari

Isctizione Tribunale di Modena N.26640 — .

Direttore del Laboratotio
Dott. Geol. Rita Ballista

C.LAA, N. 240021- P.I.: 01754860367
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VE CERTIFICATO DI PROVA n. 08/131 - 05/E
UBICAZIONE PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

R

R T W UL

RERIGlorer

Direttore del Laboratorio
veol Ppolp Cestari

Dott. Geol, Rita Ballisia

: GEQ PROGETT! 8.a.5. di Paolo Castar] & C.
Laboratorio conesasionato dal Ministerg delle Infrastrutiure e Trasporti all'esecuzlone e certificazione dl prove geotecniche in stto
(settora "o” circolare 348/89/STC) con decreto df concessione n, 54420 dal 27/01/2005 al sensi del D.P.R, 06.08,2001 n. 380
Seda legale: Via Duca D'Este n. 6 ~ 41036 Medolla (MO) - P.1.; 01754860357 - Tel. 0535/47170 — Fax 0535/49364
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CERTIFICATO DI PROVA n. 08/131 - 06/E

UBICAZIONE PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

T e o o e e T e e e o

i) \A@;

Direttore del Laboratorio

inenfatore: '
Geol, Paolp Cestar? Doft, Geol, Rita Ballista

GEO PROGETTI 8.a.s. di Paclo Cesiar] & C.
Laboratorio concesslonate dal Minlstero delle Infrastrutture e Traspori all'esecuzione e certificazione di prove geotesniche in sita
(satiore “o” clreolare 348/89/STC) con decreto di concesslone n, 54420 del 27/01/2005 ai senst de!f D.P.R. 06.06.2001 n. 380

Seds legalo: Via Duca D'Este n. 6~ 41036 Medolla (MO) - P.L.: 01754860367 - Tel, 0535/47170 ~ Fax 0535/40364
313
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CERTIFICATO DI PROVA n. 08/131 - C4/E
UBICAZIONE PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

L \ﬂ\\%

. \ -k....._-jx-_ﬁ_.ﬁ-j\f_

Direttore del Laboraiorip

mentatore:
Geol, Paalo Cestort Dott, Geol Rita Ballicta

GEO PROGETTI 8.a.s, di Paolo Cestari & C.

Laboratorio concessionate dat Ministero delfe Infrastrutiure ¢ Trasporti allesecuzione & cerdificazione di prove geolscniche In sito
{setfore “c” clrcolare 348/99/STC) con decreto df concessiona n, 54420 del 27/071/2006 al sens! del D.F.R. 06.05.2001 n, 380
Sede legale: Vla Duga D'Este n, 6 — 41036 Medoila {MO) - P.1.; 01754860367 - Tel, 0535/47170 - Fax 0535/49364
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DiPaolo Cestari & C.

Laboratorio dl prove geotecniche in sito (settore " Circolare 349/38/STC)
Dacrete di concessione del Ministero dell’ Infrasfrutture e dei Trasporti

n. 54420 del 2710112008 al sensi def D.P.R. 06.06,2001 n. 380

Seds legale: Via Duca D'Este n. 6 - 41036 Medolla (MO)
Tel, 0535/47170 - Fax (0535/49384
e-mail: soc.geoprogetti@iin.it

CERTIFICATO DI PROVA . 08/131 - 06/E emesso in data 10/11/2008

SETTORI DI PROVA
E) PROVE PENETROMETRICHE DINAMECHE S.C.R.T.

| Prove ' Normailva di Bifetimento
S.C.RT. S : ISSMF.E 1988

Commzﬁente ECSD S.r. I . -
Cantlere COMPLESSO OSPEDALIERO SAN GERARDO MONZA -

~ Data verbale di accettazione: 09/1 0/2008
- N.verbale di accettazzone 124/08 '
N commessa: 124/08

. Data esecuizione prova: 20/10/2008

'Ubfcazmne del punto d’indagine:

o Planimetria di dettaglio
Corografia
Planimetria catastale
C.T.R.
Coordinate UTM: N. E.
Coordinate Geografiche

0o oo

Pagine n. 3 compresa la presente

Note ed eventuali anomalie risconirate:

Sperimentatore: Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. Paolo Cestari Dott. Geol. Rita Ballista

Iscrizions Tribunale di Modena N.26640 — C.C.LAA, N. 240021- P.I.: 01754860367
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CERTIFICATO DI PROVA n. 08/131 - 04/E
DIAGRAMMA PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

EQ

Lann

COMMITENTE : ECSD S.r.l Np :numero colpi punta

CANTIERE ! COMPLES.OSPEDALIERO SAN GERARDO-MONZA  Nr:numero ¢olpi rivastimento

DATA PROVA | 21/10/2008

LIVELLO ACQUA: 1
S.CPRT.N®

Np - Nr ‘
G 8 20 B0 40 60 60 7O S0 50 100 {10 120 130 140 (50 160 170 180 180 200 210 220 239 240 250 260 270 280 280 30D 310 320 330 340 350 360 370 380 380 400

0,0
0.3
06
00 il
1,2
1.5
1.8
2.1
24
27
3,0
3,3
3,6
3.9
4,2
4,5
4.8
AR
54 -
8,7 [I
6,0
6,3
6,8
69
7.2
7.5
7.8
&1
8.4
8,7
9,0
83
9,6
9.9
10,2
10,5
10,8
11,1
11,4
.7
12,0

Spetrimentatore: Direttore del laboratotio

Dott.Geol.Paolo Cestari Dotf. Geol. Rita Ballista
o GEQ PROGETTI 8.a.5. df Pzolo Cestar & C.
Labaratorlo di prova geotecniche in sito {setiore "e* Clrdolare 348/98/5TC) - Decralo di concesslons n. 54420 del 27/01/2008

Sede Legale: Via Duca D'sste n. 6 - 41036 MEDOLLA - P.IVA:D1754860367 - Tel 053547170 - Fax 0535/42384
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CERTIFICATO DI PROVA n. 08/131 - 05/E
DIAGRAMMA PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

COMMITENTE : ECSD S.r.l. Np :numere colpl punta
CANTIERE COMPLES.OSPEDALIERQ SAN GERARDO-MONZA  Nr:numero colpi rivestimento
DATA PROVA : 21/10/2008

LIVELLO ACQUA: ! 2
SC.PT.N°

UNP1; r\l[l; 30 40 50 60 70 60 90 100 10 120 130 140 160 150 170 160 150 200 210 220 230 240 250 280 270 280 290 300 310 320 330 340 350 350 370 220 380 400

0.0
03 |
0,6 -
08"
1,2
1,5
1,8
2,1
24
27
3.0
33
36
38 1
42 H
4,5 -1
48
5,1
54
57
6,01
63
6,6
8.9
72
7.5
78
8,1
84
8,7
0.0
93
98
99
10,2
105
10,8
141
114
117 | {
12,0 '

Spetimentatore: Direttore def laboratorio
Dott.Geol.Paolo Cestari Dott. Geol, Rita Ballista

GEQ PROCGETT! S.a.5, di Paclo Cestad & C.
Laboratorio df prove geotecniche In slio {settere “c” Cirdolare 348/09/STC) - Decreto di concessiona n. 54420 dal 27/01/2008

Sede Legale: Via Ducz D'aste n, 6 - 41036 MEDOLLA - P.MA:U1754860367 - Tel 0535/47170 - Fax 0535/48364

213




CERTIFICATO DI PROVA n. 08/131 - 06/E
DIAGRAMMA PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

COMMITENTE : ECSD S.r.l. Np :numero colpl punta
GANTIERE : COMPLES.OSPEDALIERD SAN GERARDO-MONZA  Nr:numero colpl rivestimento
DATA PROVA : 20/10/2008

LIVELLO ACQUA: 3
S.CRT.N®

( EQ)
ROGETTL),,,

.

Np - Nr

0 10 20 20 40 50 B0 v0 B0 S0 100 190 120 130 140 150 {66 470 16D 100 200 240 220 230 240 250 260 270 280 280 300 310 320 330 340 350 360 370 360 390 400

0,0
0,3
0,6
0.9
12

15 L]
1,8
2,4
24
2,7 -
3,0
33
35
3,9

4,2 _ _ I
4,5

I
5,1
54 :

57 [}-—
6,0 '

g
8,6
6,9 1+
7.2
7.5
7.8
8.1
84
8,7
90
9,3
9,6
9,9
102
10,5
10,8
11,1
11,4
11,7
12,0

——

Direffore del Iaboratorio

Sperimentatore:
Dott. Geol. Rifa Ballista

Dott.Geol.Paclo Cestari
GEQ PROGETT] 8.a.s. di Paclo Castari & C,

Laboratorio di prova geofecniche in slto (settore "e* Clsdolare 349/99/3TC) - Decrelo di concesslene n. 54420 daf 27/01/2008
Sede Legale: Via Duca D'este n. 8- 41036 MEDCLLA - P.VA:01754860367 - Tel 0835/47170 - Fax 0535/49364
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Prova slsmica Down-Hela ECSD srl

1 PREMESSA
il giorno 5 Novembre 2008, per conto della societd ECSD sil, & stata eseguita
un'indagine geofisica mediante I'applicazions della metodologia sismica Down-

Hole. La perforazione Indagata era ubicata nellarea di canilere localizzata
allinterno dell'ospedale S.Gerardo di Monza (Mi) in via Pergolesi. :

Lo scopo dello stucio era fa detsrminazione delle caratierlsilche reccanichis ed
elastiche dei terreni, o o L S :

Le carattetistiche delle prove sismiche Down-Hole sono le seguenti:
 Prova . Sondaggio Misure ognimeiri Onde

DHi. st -~ .38 1. . P8

EEG
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Prova sismica Down-Hola ECSD art

2 METODOLOGIA SISMICA DOWN-HOLE

Le prove sismiche Down-Hole vengono eseguite con lo scopo di misurare la
velocita delle onde sismiche dirette che si propaganc dalla superficie nel
tetreno in profondita.

Il terreno viene energizzato in superficie, in prossimita di testa foro, e la
regisirazione avviene in foro grazie ad un geofono iriassiale ancorato a
profondita via via crescenti. In particolare, tale geofono registra gli spostamentl
(tradotti sotto forma di impulsi elettrici) lungo tre direzion! ortogonali tra loro (%,
v, 2). : SR S

Le onde sismiche possono essere generate energizzando il terreno in direzione
verticale oppure In direzione trasversale (parallelamente al suolo). Nel primo
caso verrannho generate prevalentemente onde compressive {onde F) che si
propagano in profondita e vengono registrate al meglio dal geofono verticale
{asse z), Nel secondo caso verranno generate prevalentemente onde di taglio
{onde S} visibili principalmente sui geofoni con I'asse posto orizzontalmente
(assix e y).

i
1
1

Le onde di taglic hanno velacita inferiori rispetto a quelle compressive e quindi
raggiungeranno il geofono triassiale quando il primo fronte d'onda compressiva
& gia transitato. Questo passaggio, purtroppo, costituisce un disturbo per la
misura delle onde trasversall in quanto | geofoni orizzontali si trovano ancora in
movimento alf'arrivo deli'onda S. Per migliorare il rapporto fra I'energia dell'onda
compressiva P & I'energia deli'onda trasversale S a favore di quest'ultima, sl
realizza una doppia enetgizzazione orizzontale con verso opposto. La
sottrazione delle forme d'onda relative a queste due acquisizioni, riduce
sensiblimente la componenie compressiva presente nel segnale.

Novemnbre 2008 2 ) EE 6




Prova slsmica Down-Hole ECSD sl

La misura dei tempi dei primi arrivi delle onde sismiche deve essere realizzata
con precisions e con un dettaglio nton inferiors al decimo di millisecondo. Ogni
ritardo fra it momento dell’energizzazione fornita al terreno e linizio della
registrazione sul sismografo si traduce in un errore significativo nel valori di
velocitd misuratl. Per annullare ogni effetto di ritardo, viene posizionato un
secondo geofono in prossimita del punto di batiuta a testa foro. La forma d'onda
restifuita da questo geofono viene acquisita su un canale del sismografo e
viene analizzata separatamente rispetto a quello che avanza in profondita, in
modo da poter valutare ogni possibile anticipo o ritardo del ireno d'onda. i
valore dsl tempo del primo fronte di arrlvo a guesto geofono & sempre lo stesso
per tuite le battute e il segnale & ricco di alte frequenze grazie alla prossimita
con la sorgents e quindi & preciso Il tempo misurato. In questo caso & stato
utlltzzato un sistema di chiusura di un circuito e!ettnco pnvo di ritardi. ' :

Lana!tm dsi dat prevede che le battute eseguite in diversi momenti avanzando
in profondita vengano raccolte a ricostruire un unico sismogramma, identico a
quello che sarebbe stato ricevuto da una catena di tanti geofoni quante sono le
posizioni di misura nel foro. In particolare vengono raggruppate in un
sismogramma le forme d'onda relative al geofono verticale (asse z) 8 in un altro
sismogramma le forme d'onda relative ai geofoni orizzontali (assi x e y). Poiché
f geofoni orizzontali sono due (e posizionatt tra di loro a 909 e il sismogramma
uno solo, & necessario che le forme d'onda vengano fra loro composte
secondo un cerfo angolo 9 (diverso da 90°% che viene opporiunamente
modificato dal programma di interpretazione per cercare il piano di oscillazione
ptincipale del'onda di taglio. La progressiva modifica dellangolo di
composizione tra x e y, accompagnata dalla grafica in tempo reale della forma
d'onda composta, consente di individuare que! valore dellangolo 9 per il quale
¢ minima Penergla dellonda compressiva e massima quella del’'onda
trasversale. Questo valore dell'angolo di composizione, diverso per clascuna
profondita, viene utilizzato per la creazione del sismogramma riguardante le
onde di taglio.
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3 RISULTATI

~

La prova sismica Down-Hole & stata eseguita nel foro di sondaggio di
ublcazione nota alla committenza.

I risultati delle misure Down- Hole sono riportati negh allega’a 1 e2 -gla in forma
numerica che grafica. :

Dalosservazione degli elaboratl delle prove Down-Hole sl notano valori dei
parametri elastici compatibili- con la strafigrafia rilevata; si osservano
caratteristiche meccaniche buone gia da sei metrl da plano campagna con un
graduale e progressivo incremento delle velocitd sismiche delle onde
“longitudinall e trasversali, pluttosto elevate, cosl come i valori dei parametti
elastici da queste ticavail. in patticolare si notano alcuni step, fra 12 e 16 metr,
fra 20 e 22 melrl e fra 24 e 30 metri da assoclare a livelll ghiaiosi debolmente
cementati s localmente conglomeratici. il VS30 finals & 530 m/s che ciassmca i
terrem nelia tavota mmtstenaie nelia categona B . Lo
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