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1. PREMESSA

La presente relazione definisce gli aspetti idrogeologici, geologici e geotecnici che, in base alle indagini
svolte a supporto del Progetto definitivo ed alla campagna integrativa di indagine piezometrica svolta a
supporto del Progetto definitivo-esecutivo, caratterizzano le aree dove € prevista la realizzazione della
“Vasca volano L1, la cui realizzazione costituisce una delle quattro fasi esecutive in cui & suddiviso
I"intervento complessivo previsto dalla Regione Lombardia nel 2002 per il riassetto idraulico del bacino
del fontanile Cagnola.

In particolare, la relazione riporta le caratteristiche e gli esiti delle indagini geognostiche effettuate in
campo per la determinazione dei parametri di interesse, che hanno previsto, fral’ atro, I’ esecuzione di tre
profili tomografici elettrici.

Da ultimo, la relazione definisce il quadro delle interferenze sotterranee di stato di fatto, individuate
presso le aree oggetto di intervento, nonché le singole soluzioni prospettate.

2. RELAZIONE GEOLOGICA, GEOTECNICA ED IDROGEOLOGICA

Si riassumono di seguito le attivita di indagine svolte in sede di progetto definito ed in sede di progetto
definitivo-esecutivo; i risultati delle stesse indagini, sono riportate in allegato, elaborati in formadi grafici
etabelle.

2.1 Indagini eseguite in fase di progetto definitivo

Per la caratterizzazione geologica, idrogeologica e geotecnica dell’area in oggetto, in sede di progetto
definitivo, sono state effettuate specifiche indagini sia dirette che indirette e sono stati acquisiti dati
derivanti dastudi erilievi disponibili.

Le indagini dirette (sondaggi, trincee, penetrometrie ed analisi di laboratorio), hanno evidenziato le
seguenti condizioni:

Vasca L1 Parametri Valori a quota—6.00 metri
Nspt 13
Peso divolume ¢ 19t/mc
Angolo attrito /& 32°
Capacita portante Qa 1.4 kg/lemq
Litologia prevaente 47% ghiaia, 30% sabbia
Stratigrafia di massima -1.00 agrarioelimo
-4.00 ghiae
-6.00 sabbie
oltre aternanzadi ghiaie e sabbie

Relativamente alla permeabilita dei terreni sono stati registrati i seguenti valori di permeabilita

Sondaggi | Coefficiente di permeabilita Da -6.00 a—-7.00m da p.c.

S1 K 1.326x 10 cm/sec

L’ acquifero, nel mese di ottobre 2002 (dato relativo a periodo piovoso) aveva la seguente soggiacenza:

capogruppo mandataria— certificata: mandanti:  Sering stl 30.11.2006 MC/AV-MS-MS  83s-05-C
SGI Studio Galli Ingegneria SpA TENCO stl

Geoinvest stl

flle Documento:: \\Servensering\01 - COMMESSE PRODUTTIVE\01.2 - lavori PRIVATN2 0 0 5\83s-05 - . A.NO.MI. - vasca volano L1 - Fase 404 - PROGETTO PUBBLICO\DEFINITIVO-ESECUTIVO\9 Relazione
geolog e geote REV1.doc



* committente : INFRASTRUTTURE ACQUE NORD MILANO SPA.-1.A.NO.MI S.P.A.

* commessa . Opere regionali di sistemazione idraulica del ‘“Fontanile Cagnola” FASE 4 — vasca volano L1:
PROGETTO DEFINITIVO-ESECUTIVO
¢ argomento . Relazione geologica e geotecnica
Vasca Soggiacenza (m dal p.c.)
L1 6.60

Le indagini indirette (prove geofisiche) condotte sulle aree d'intervento hanno escluso la presenza di
elementi anomali nel suolo.

Inoltre, gli specifici rilievi tomografici elettrici eseguiti in corrispondenza della vasca L1 hanno
individuato i corretti rapporti stratigrafici frale ex cave Bossi e Tre Fiori ed hanno evidenziato come s
possa generare un diretto rapporto fra le acque di percolazione dalla vasca L1 verso la ex cava Bossi, nel
caso lastessa vasca L 1 non fosse provvista (come invece previsto in progetto), di fondo impermesabile.

2.2 Indagini eseguite in fase di progetto definitivo-esecutivo

In sede di progetto definitivo-esecutivo, € stata effettuata una campagna integrativa di indagine
piezometrica.

L’ acquifero, nel mese di luglio 2006, in prossimita dell’ area vasca L1, aveva la seguente soggiacenza:

Vasca Soggiacenza (m dal p.c.)
L1 10.60

E datainaltre effettuata un’indagine in merito al’ escursione della superficie freatica tra I’anno 2000 e
Ianno 2005, nei presi dell’area di intervento, sulla base dei dati raccolti dalla Provincia di Milano presso
un pozzo della propria rete di monitoraggio situato in comune di Arese, a nord-est dell’ area di intervento
(pozzo n. 32 indicato nelle planimetrie allegate).

L’andamento del livello freatico nel pozzo in oggetto € mostrato nel grafico seguente.

Escursione piezometrica Pozzo n.32/ARESE anni 2000-2005 (da S.1.A.)
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3. INTERFERENZE CON SOTTOSERVIZI ED ALTRE INFRASTRUTTURE

In virtu dei numerosi e significativi interventi previsti, ed in parte gia attuati, a servizio del nuovo Polo
Fieristico di Rho-Pero, il Progetto definitivo di sistemazione del Cagnola é stato a suo tempo oggetto di
numerosi tavoli tecnici e di una Conferenzadi Servizi, finalizzati alla approvazione del progetto stesso ed
a coordinamento di tutti i soggetti coinvolti sia tecnicamente che amministrativamente.

La posizione della vasca L1, oggetto della presente fase esecutiva dell’intero progetto, secondo le
informazioni raccolte in tali sedi, non interferisce con nessuno dei progetti infrastrutturali e tecnologici
connessi al nuovo polo fieristico.

Circa le reti tecnologiche ed i servizi svincolati dal progetto fiera, in esito ai coordinamenti richiesti, s
segnala esclusivamente la presenza delle seguenti consistenze:

- metanodotto SNAM

in fregio ala via per Ospiate di Rho ed al’ autostrada A8 € posato un metanodotto SNAM di sezione
DN 650mm. Dal momento che la distanza minima tra il metanodotto e I’area vasca L1 € di circa 50
metri e che |’accesso a cantiere non é previsto dalla via per Ospiate, non si configurano problemi di
interferenza con tale opera;

- lineaENEL mediatensione

al’interno dell’area oggetto di intervento si trova un palo Enel MT (palo 52-T357 in comune di
Arese); da momento che il palo cade internamente al’ area ove € previsto lo scavo del  bacino a cielo
aperto della vasca, € stato necessario prevederne lo spostamento. Sui indicazione dei tecnici Enel di
Corsico (Milano), incontrati appositamente per definire la soluzione al’interferenza, si € previsto in
progetto di intervenire come schematizzato nella figura seguente. In pratica, Enel provvedera ad
interrare la linea MT all’interno della recinzione della vasca, posando due nuovi pali da cui i cavi
scenderanno a terra; attraverso tali cavi interrati sara altresi alimentata la cabina di trasformazione
MT/BT in progetto, necessaria per fornire energia in BT a nuovi impianti. Enel ha prescritto che i
cavi interrati siano posati sotto il piano di una strada interna all’area vasca, per le necessita di
manutenzione: tale prescrizione € stata recepita in progetto (vedi tavola V.108.1 - Sistemazione
esterna).
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ATL
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e direzione lavori
fontanile Cagnola

SGT

——— ingegneria

. ® sering = 1ENC

=
== — GEOINVEST sl
T comivGontia

Oggetto:

progettazione definitiva delle opere regionali di
sistemazione idraulica del **fontanile Cagnola ™

Committente:

CONSORZIO IDRICO E DI TUTELA
DELLE ACQUE DEL NORD MILANO

Area L1

Sondaggio S 1

metri
batt.

P

N

LITOLOGIA]

<5

mm Vir s

prove|
in

foro

Campioni

RP

Prel. %
0--100

@

m

T2

ndard Penetration Tes
SPT. N

Pt

prof.

Cass.

DESCRIZIONE

60

14-13-13 |26

0,50

Terreno agrario.

0.80

Limo con ciottoli, color marrone chiaro.

Ghiaia poligenica con diametro massimo di 7 cm a
matrice sabbioso-limosa, marrone.

Sabbia media a matrice limosa, color giallo marrone.

Ghiaia a matrice sabbiosa con diametro massimo di 4
cm e sabbia, marrone.

Sabbia a matrice limosa bruno-marrone con rari
ciottoli.

Sabbia grossolana e ghiaia in matrice sabbiosa con
diametro massimo di 6 cm.

Sabbia grossolana a matrice limosa, marrone.
Ghiaia a matrice sabbiosa-limosa, marrone.

17,00

Ghiaia e ghiaietto privo di matrice con diametro
massimo di 5 cm.

Ghiaia e ghiaietto a matrice sabbiosa marrone
grossolana con ciottoli con diametro massimo di 10
cm.

Sabbia grossa di colore marrone con ghiaietto.

Ghiaia e ghiaietto a matrice sabbiosa marrone
grossolana con ciottoli con diametro massimo di 10
cm.

Sabbia media e grossolana marrone con ghiaietto
scarso.

Data: 11-12 Settembre 2002

Paginaldi?2
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AT S GT 4 sering : IENCO' Oggetto: Committente:
:bﬁfe‘;s’z;’if:f;%ii %é&‘;&lé e progettaz_lone_deﬂn_ltlva delll'e opere regionali di . CONSORZIO IDRICO E DI TUTELA
fontanile Cagnola 5 TiNGEGNERiA = conitotia sistemazione idraulica del "*fontanile Cagnola DELLE ACQUE DEL NORD MILANO
Area L1 Sondaggio S 1
: rove| L. Y Standard Penetration T rof,
o LA TPz metri [ yror 0GIA i | Campioni [Rp| Prel 26| e CEran i pef DESCRIZIONE Cass
o : Sabbia media e grossolana marrone con ghiaietto
scarso.
19| 4
20 20,00
Ghiaia e ghiaietto a matrice sabbiosa marrone
grossolana con ciottoli con diametro massimo di 10
cm.
21,
22
5
23,
23,80
24 Sabbia media e sabbia grossolana marrone con
ghiaietto scarso debolmente limoso.
101 25 25,00

Pagina 2 di 2
Data: 11-12 Settembre 2002 agina 2 di
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e direzione lavori SEedmalt T
fontanile Cagnola

progettazione definitiva delle opere regionali di
sistemazione idraulica del **fontanile Cagnola ™

Committente:

CONSORZIO IDRICO E DI TUTELA
DELLE ACQUE DEL NORD MILANO

dati pregressi: comune di Arese

Sondaggio 84

Sl

COMUNE: ARESE (M)
Committente: Forgiatura Modema

LOCALITA" Area di fronte allo stabilimento
di Via delle Industrie 17

DATA: 10-11.03.1998

Arese
QUOTA PC.: 150.5 m s.l.m.
prof. da) profio] N _ , F penefr. vane T oni <o
D.C.(m) Strcmg ] descrizione lifologica (kg/cm2) test pIo i
0 ;‘il{ Terreno efale Imoso e sabpioso.
.| Colore giallo ocra.
= TUmo argilloso con ciottoli alterati poligenict 170
=== Co)ore marnone scuro, N ;r——d-"g p
oA A A A
o~0 ' Sabbia limosa con ghiaia e rari ciottoli : 2.10
SO ‘d| dimensioni cenfimetiche,
: Colore marrone chiaro. [
l
4.50
: 7-11-16
Sabbia limosa. 495
Colore manone chiaro,
%| Ghigia con sabbia e limo ciottolosa.
~{Poco addensata.
" ' | Sabbia IMosa. Colore verde Scuro. ) 7.80
i) gg , , 12-10-4
52 O51Ghiaia grossokana con sabbia fimaosa ]
I le mente ciottolosa. 7.95
203 950 _|
7 limo sabbioso. Colore giallo octa. 11-7-3
"GOl Ghidia media & grossokana con sapbia S
fox2Qilimosa.
SetMediamente addensata.
©|Colore giallo ocrm.
i
|
‘ 16.50
| 14 1216
g 1695
20.00L-2 i ; I
Tipo e diametro utensile: carotiere sempiice profonditd profonditd daia profondita
® =101 mm foro (m)  rvest. (M) acgua (m}
Rivestimento: @ = 127 mm fino d 16,50 m e e
Note: Prova di pemmeabilita 1a 3.00 m di protondita. 2000 - 12.03.98 6.20
Prova di pemeabilita 2 a 15,00 m di profondita. T
Paginaldil
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d_A.T;I._ SGT g ing : IENCO: | Oggetto: Committente:

o o o . IENCO _ . o

o direzione favori  Eigll e ggem,, | PrOOCMAZIONE definitiva dele opere regionali di - 1 cONSORZIO IDRICO E DI TUTELA

fontanile Cagnola 5 TiNGEGNERiA = conitotia sistemazione idraulica del "*fontanile Cagnola DELLE ACQUE DEL NORD MILANO
dati pregressi: Promez Sondaggio SH

‘ COMMITTENTE  PROMEZ
LOCAUTA  yrA MARCONI

COMUNE  ARESE PROGETTO INDAGINI GEOAMBIENATLI
PROVINCIA (TLANO

paTa izio 14/07/95  opatarine 14/07/96 COORDINATE: X . Yoo 2. QUOTA p.c.: m. 183
£ o CAMPIONI MISURE IN SITO
‘_ui E £ ) = K STANDARD PENETRATION TEST
S g a E % 2
z DESCRIZIONE STRATIGRAFICA E s|1E18,.]3 s Numero s
s & E1E|3|§8 |8 Colpl ‘;
& £
< Sabbia medic fine deb. limosa gial-
! 9“0 lastra inglobante rara ghiata media
1.4 =\ e rarissimi ciottoli.
2.2 2 S~ \A 0.90 frammenti di plastica.
3 “p Limo argilloso grigio-nerastro in- 524
by % globante rara ghiaia media e subar-
4 fr'fﬂ rotondata e frammenti di laterzat.
98| | A
) sle——~=3)  fimo sabbioso da grigio verdastro a
~ o nerastro inglobante molti rifiuti 528
81O .\ \ ( sacchetti in plastica, rari fram- ko0
"o’ |\ \menti di legno).
7 “f_-.v-. TR : —
Ak Sabbia media e medio grossa grigio
) Tl verdastra ghtaiosa (ghiaia media e
©. 0| | grossa subang. subarr. polig; sem- - pab
e bra costituire il passaggio tra di-
o scarica e terreno naturale).
3. 7| ™ ’Vov Sabbia fine limosa da ghiaiosa a del.
’ O ghiaiosa grigio verdastra con traccd
2\ di clasti completamente alteratt.
11.40 =4\ Da 6.40 a 7.00 presenti Hiriature 528
0 'y R
2o nerastre male odoranti.
'f'go_' Da 8.00 m. diventa giallastra.
13 'Q o . e e— e -
=1\ Sabbia da fine a media con limo gri-
+3 jn'::,,: giastro inglobante rara ghiata me-
o -2 Vdio polig. subang. subarrot.
e b SoF
Bk 4 . ,
15.00 | sll-=-=)  Sabbia da media a grossolana da deb.
limosa a limosa grigio-verdastra e
16 noceiola, ghtaiosa (ghiaietto, ghia-
ia media e grossa e rari ciottol:
7 diam. max 6.5 em).
18 o o
19
20
21
22
23

Paginaldil
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IENCO Oggetto:

=
== — GEOINVEST sl
T covmmacarss

ring s
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progettazione definitiva delle opere re_:gionali di
sistemazione idraulica del **fontanile Cagnola ™

Committente:

CONSORZIO IDRICO E DI TUTELA
DELLE ACQUE DEL NORD MILANO

dati pregressi: Promez

Sondaggio 86

vaAr IRNGUIVY
COMUNE  ARESE PROGETTO INDAGINI GEOAMBIENTALI
PROVINCIA MILANO
DATAINIZIO 13/07/95  OATAFINE 73/05/95 COORDINATE: X . Y Z QUOTA p.c.: m. 2
5 ' . CAMPIONI MISURE IN SITO
; § £ ) [ K STANDARD PENETRATION TE!
E e = g .%
e DESCRIZIONE STRATIGRAFICA 8 g § g1 8 o Numero
€ ‘;7’ o % g 2 & =3
2 & £Ei&|a £ & Colpi
o
~ ol sabbia fine deb. limosa giallastra
il .22l con ghiaia media subarrotondata e
1.80 o~ rari ctottolz.
Moz . ey ) o NN
.f\—&" Limo sabbioso deb. argilloso grigio
: 5223 verdastro, ghiatoso {ghiata media e
oo grossa e rari ciottoli diam. maz 6,4
" é;; cm. sabangolari subarrotondati) e
4,50 Z&;’O resti di sacchettr di plastica (cird
) s ‘o TN ca 4 m) e frammenti di laterizi
N
sl o . -
e Sabbia da deb. limosa a localmente
. ”o limosa giallstra inglobante ghiaia
ﬁo media e grossa poligenica subarro-
e tondata.
8 -] °
70. 00 . N e e o
i, Limo argilloso localmente sabbioso 514
) giallastro plastico, inglobante ghig-
ta media subarrotondatd\ e tracce di
clasti completamente alterati .
5 00 Sabbia limosa localmente \A‘Z_ebolmente 515
o argillosa, ghiaiosa (ghiaia media
subangolare e subarrotondatn poli-
geniea) con abbondanti resti d+
15.00 clastt completamente alterati, noc-
) ciola.
16 . . .
Sabbia da fine a grossolana grigio
” gtallastra localmente deb. limosa
deb. ghiaiosa (ghiaia media e minutd
i polig. subang. subarr.) ed abbondand
ti resti di clasti completamente
alterati.
19 R !
20
21
22
23
24
Paginaldil
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progettazione definitiva delle opere regionali di
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Committente:

dati pregressi: comune di Rho
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AT.I SGT g sering : IENCO: Oggetto: Committente:
edzll_irr;.t’z;if:f;%ii el - _ ;GEOIW;M progettazione definitiva delle opere regionali di CONSORZIO IDRICO E DI TUTELA
fontanile Cagnola BhlEdins = conitotia sistemazione idraulica del "*fontanile Cagnola " DELLE ACQUE DEL NORD MILANO
Area L1 Trincea TR6
Variaz.
rat: DESCRIZIONE TERRENO
Terreno agrario limo-sabbioso
0.40
Sabbia media e sabbia grossolana a matrice limosa color marrone
1.00 -
Ghiaia e sabbia da media a grossolana con ciottoli eterometrici ben
arrotondati in matrice sabbioso-limosa color bruno-marrone, umida
2.50
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ingegneria - GE
=5 oo

-'ng 3 IENCO Oggetto:

progettazione definitiva delle opere regionali di
OINVEST s

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ sistemazione idraulica del **fontanile Cagnola ™

Committente:

CONSORZIO IDRICO E DI TUTELA
DELLE ACQUE DEL NORD MILANO

da relazione Geoinvest srl n. 2161-02

Trincea T R 7

Variaz.
strati

Stratigrafia

DESCRIZIONE TERRENO

0.50

0.80

2.20
2.40

2.70
2.90

Terreno agrario limo-sabbioso

Sabbia da molto fine a fine sciolta e limo sabbioso

SOHO

O OETESEUESETETE 00T 1

Ghiaia prevalente, sciolta, asciutta in matrice sabbioso limosa di colore
grigio chiaro; ciottoli eterometrici ben arrotondati con diametro max di 15

cm

Sabbia da fine a media color giallo-marrone, umida

Ghiaia e sabbia in matrice sabbiosa color giallo-marrone chiaro, umida

Sabbia da fine a media color giallo-marrone, umida

Ghiaia e sabbia da media a grossolana con ciottoli eterometrici ben
arrotondati in matrice sabbioso-limosa color giallo-marrone chiaro umida

Consorzio idrico e di tutela delle acque del Nord di Milano

Sistemazione del bacino del fontanile " CAGNOLA"

VASCA VOLANO A CIELO APERTO - COMUNE DI ARESE

TRINCEA ESPLORATIVA TR1

Fig. 2a

N. 2161

file: /relazion/t-str1.dwg
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fontanile Cagnola

Penetrometro Dinamico Pesante SCPT P3
Maglio 73 kg Volata75cm Punta @51 Angolo 60°

Numero di colpi
0 10 20 30 40 50 60 70

Profondita in metri

Data: 23 Luglio 2002
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Penetrometro Dinamico Pesante SCPT P4
Maglio 73 kg Volata75cm Punta @51 Angolo 60°

Numero di colpi
0 10 20 30 40 50 60 70

Profondita in metri

Data: 23 Luglio 2002
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sistemazione idraulica del “'fontanile Cagnola™ | peLLE ACQUE DEL NORD MILANO

fontanile Cagnola

Penetrometro Dinamico Pesante SCPT P5
Maglio 73 kg Volata75cm Punta @51 Angolo 60°

Numero di colpi
0 10 20 30 40 50 60 70

Profondita in metri

Data: 23 Luglio 2002
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Penetrometro Dinamico Pesante SCPT P6
Maglio 73 kg Volata75cm Punta @51 Angolo 60°

Numero di colpi
0 10 20 30 40 50 60 70

Profondita in metri

Data: 23 Luglio 2002
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Penetrometro Dinamico Pesante SCPT P7
Maglio 73 kg Volata75cm Punta @51 Angolo 60°

Numero di colpi
0 10 20 30 40 50 60 70

Profondita in metri

Data: 23 Luglio 2002
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Tempo di saturazione: 5° Tipo di terreno: Ghiaia
Tempo: 5 5 5
Assorbimento
Litri: 708.5 | 706.2 | 7103
D =(m) 0.101
L=(m) 1.00
CF=(m)2.77
Contalitri
Ah = (m) 6.40 — ~ ™ Im I
I-‘ o
Q=(/s)2.35 =
h2
Q -2 Qf,
K= —— = 13255x10"cm/s |- *+———1 st e i s P s e i 2
Ah x CF
I
o
L?’-J
Provan®: 1 Operatore.
Nota: causa forte assorbimento pompando nel foro 2.35 1/s I’acqua risaliva e si stabilizzava a 0.10
m dal p.c.
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