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1 PREMESSA

Il sondaggio S2 descritto in questo fascicolo fa parte di un’indagine geognostica consistita
nell’esecuzione di un totale di n° 3 sondaggi di seguito elencati:

S2 eseguito in localita Fortezza (BZ), spinto alla profondita di 240,00 m

S4R eseguito in localita Varna (BZ), spinto alla profondita di 275,00 m

S7R eseguito in localita Tiles (BZ), spinto alla profondita di 230,50 m

Informazioni generali del sondaggio S2

La quota zero assunta come inizio del sondaggio corrisponde al piano campagna =+968,38 m

Nel corso della perforazione si € proceduto a:

prelievo di campioni lapidei
e prove di permeabilita “Lugeon”

e prove dilatometriche

prove di fratturazione idraulica

Alla fine della perforazione si ¢ proceduto alla messa in opera della seguente strumentazione :

e  plezometro a tubo aperto @ 27
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2 SONDAGGIO S2

2.1 Attrezzatura di sondaggio

Il sondaggio ¢ stato eseguito con sonda a rotazione a testa idraulica PSM 980G autocarrata aventi le seguenti

caratteristiche:

sonda tipo

PSM - 980G

allestimento

su Autocarro Merlo AM35EV

motore

DEUTZ BF-4M 2012C

testa di rotazione

a motore idraulico

cambio a 4 rapporti di velocita

coppia torcente 980 Kam

velocita max di rotazione 550 giri/min

corsa utile (mm) 3600
spinta max (Kg) 5800
trazione max (Kg) 8300
argano di manovra 3350
freno idraulico
svita aste idraulico
pompa per fango Triplex 200

antenna

ribaltamento idraulico

€50

attrezzatura compreso mezzo: 10900
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2.2 Metodologia

Il sondaggio ¢ stato eseguito :

a) con metodo tradizionale
b) con sistema Wire Line.

a) L’avanzamento a carotaggio continuo con metodo tradizionale & avvenuto con

carotieri semplici e doppi T6 muniti di corona diamantata diametro nominale 130 mm

azionati mediante batteria di aste diam. 76 mm. Il foro & stato rivestito a mano a mano che

procedeva la perforazione contubazione metallica provvisoria serie pesante diam.

127/152 mm fino a 44.40 m, per un migliore contenimento della colonna wire line.

b) L’avanzamento a carotaggio continuo con metodo Wire Line tipo HQ € avvenuto dalla quota di

44.40 m fino alla profondita finale di 240.00 m da p.c.

I carotieri a cavo ( wire line) sono carotieri doppi in cui il tubo interno puo essere riportato in superficie,

all’interno delle aste , con un cavo in acciaio agganciato da una parte ad una pinza di recupero

(“overshot”) e dall’altra ad un argano ausiliario , cosi che le aste , il tubo esterno del carotiere e Ja corona

restano in foro. 1l sistema € costituito da un carotiere doppio che, utilizzando aste di diametro simile a

quello del tubo interno , permette il recupero di quest’ultimo senza che sia necessario rimontare la

batteria delle aste ed il tubo esterno . La principale particolarita del sistema ¢ costituita dalla possibilita

di controllare che il tubo interno sia agganciato ed alloggiato correttamente nel carotiere grazie ad un

aumento di pressione osservabile al manometro della pompa d’iniezione nel momento in cui il tubo stesso

raggiunge il suo alloggiamento.

I' materiali estratti dai carotieri sono stati sistemati in apposite cassette catalogatrici con scomparti.

Sulle cassette sono stati indicati in modo indelebile: nominativo della Committente e della
localita, n. del sondaggio, progressiva della cassetta e profondita di riferimento.
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documentazione

Il sondaggio ¢ stato descritto in apposito modulo stratigrafico in cui sono indicate in funzione
della profondita (1 m di sondaggio = 1 cm di stratigrafia):

e descrizione dei terreni di copertura attraversati con spessore , colore, composizione granulometrica

approssimata , frazione prevalente e descrizione della roccia

e descrizione geomeccanica della roccia , natura litologica , grado di fatturazione , riempimento fratture ,

grado di alterazione , colore, % di carotaggio riferita ad ogni manovra , calcolo dell’indice RQD

e quota relativa all’esecuzione di ogni prova eseguita in foro

e schema geometrico posa piezometro

2.3 Campionamento

I campioni lapidei sono stati selezionati dal carotaggio nella fase di sistemazione dello stesso nella
cassefta catalogatrice. [Essi sono rappresentativi della formazione rocciosa. Sono stati sigillati sia in
fustelle in PVC che in sacchetti di plastica trasparente, contraddistinti con cartellino adesivo indelebile
posto all’esterno del sacchetto riportante: nominativo della Committente e della localita, n. del sondaggio,
progressiva del campione e profondita di prelievo.

documentazione

I prelievi e la relativa quota sono indicati nelle apposite colonne degli elaborati grafici.
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2.4 Piezometro

Il piezometro € costituito da una batteria di tubi in PVC , diam 27, filettati m/f sullo spessore e giuntati in
forma solidale fino all’ottenimento della lunghezza richiesta .

Dopo aver recuperato le aste WL si ¢ proceduto all’installazione del tubo piezometrico come sopra
descritto alla profondita di 240 m .

La geometria del piezometro € :

- 240-200m tratto fenestrato

- 200 - p.c. tratto cieco

- Nell’intercapedine fra la parete del foro e la colonna di tubi in PVC (tratto 240 — 199 m) ¢ stato
formato un filtro costituito da ghiaietto siliceo (diam 3-5 mm) .

- Al di sopra si € creato un tampone di sabbia fine (199 -196 m)

- Il tratto superiore dell’intercapedine ¢ stato impermeabilizzato con miscela ternaria
acqua/cemento/bentonite nel seguente rapporto : 100 | acqua , 150 Kg di cemento e 3 Kg di bentonite in
polvere ( 196 - p.c.).

- La parte terminale del piezometro ¢ stata protetta con pozzetto provvisto di lucchetto .

- A quota p.c., a protezione del tutto € stato posto un pozzetto carrabile 40X40 mm.

Nella tabella sottostante sono riportate le letture dell’acqua effettuate dopo I’installazione del piezometro

16/02/2012 | 28/02/2012 | 13/03/2012 | 29/03/2012 | 12/04/2012 | 27/04/2012 | 04/05/2012 ‘

-106.94 -106.35 -106.48 -106.54 -106.97 -106.82 -106.79 \
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2.5 Rilievo geomeccanico

Il sondaggio nella parte in roccia € stato descritto seguendo i criteri del rilievo geomeccanico.
Dopo la descrizione generale del tipo litologico attraversato e delle strutture in esso presenti
(stratificazione e fratturazione) il rilievo geomeccanico prevede un’accurata e dettagliata descrizione di:

1) Lunghezza della manovra di carotaggio

2) Percentuale di carotaggio

3) Determinazione della percentuale di recupero modificata (R.Q.D.) che deriva dal rapporto
percentuale tra la somma delle singole lunghezze degli spezzoni di carota maggiori di 10 cm e la
lunghezza del tratto perforato, con I’accorgimento in caso di fratture oblique di misurare la
lunghezza del singolo spezzone di carota corrispondenza dell’asse della carota e di non
considerare le rotture meccaniche delle carote dovute alle operazioni di carotaggio o comunque
successive al carotaggio. 11 valore di RQD dovra essere determinato per tratti di carota di
lunghezza non superiore a quella delle singole manovre di carotaggio

4) Discontinuita: numerazione delle discontinuita, descrizione del tipo di discontinuita (S — F — M) e
profondita delle discontinuita

5) Fratturazione: ¢ indicata la spaziatura delle fratture (giunti o discontinuita), passando da una
presenza di fratture estremamente distanziate per gradi intermedi fino alla presenza di fratture
estremamente ravvicinate

6) Grado di scabrezza (JRC): i valori variano da una discontinuita con forma piana ad una
discontinuita che presenta una forma segmentata

7) Alterazione: secondo una scala di valori che parte dall’assenza visibile di segni d’alterazione per
una roccia sana fino ad una intensa alterazione dove la roccia si presenta decomposta e friabile e
dove non & piu riconoscibile da struttura originaria passando per stadi intermedi di alterazione
(debole, media elevata)

8) Strutture particolari: viene indicata la presenza e le caratteristiche di strutture particolari legate a
processi di alterazione o trasporto (presenza di interlivelli di limo/argilla ed eventuali clasti come
riempimento dei giunti, presenza di venature di calcite secondaria, presenza di patine
d’ossidazione)
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3 PROVE DI PERMEABILITA LUGEON

Nei tratti di sondaggio predeterminati , per valutare la permeabilita dell’ammasso roccioso , sono state
eseguite prove Lugeon in avanzamento .

3.1 Modalita di prova

Interrotta la perforazione alla quota stabilita e recuperato il carotiere mediante 1’ “overshot™ si
arretrano le aste per la lunghezza necessaria alla sezione della camera di prova stabilita ; quindi  si
inserisce 1l packer pneumatico a doppia tenuta calato con il cavo d’acciaio WL entro le aste unitamente
al cavo di adduzione dell’azoto .

Successivamente , a mezzo bombole di azoto , si procede al gonfiaggio del packer alla pressione
adeguata alla profondita della prova ed alla pressione monometrica di iniezione

Per valutare la permeabilita in termini di assorbimento , 1’acqua viene inviata dal cavalletto di iniezione
direttamente alle aste WL .

I1 packer a doppia tenuta ¢ strutturato in due parti in modo che :

- una parte possa essere gonfiata entro le aste e faccia tenuta interna

- [’altra si espanda immediatamente al di sotto della corona WL e, adattandosi alla parete del foro ,
eviti sifonamenti

Generalmente la lunghezza della camera ¢ di S m . in caso di instabilita delle pareti del foro o di
assorbimenti elevati , si puo ridurre tale lunghezza a2 m .

Ogni sezione di prova ¢ eseguita con diversi valori di pressione ( in progressione crescente e poi
decrescente) per ogni gradino , mantenuti costanti per 10 min dopo il raggiungimento delle condizioni di
regime .

documentazione
La documentazione comprende una tabella riassuntiva ove per ogni prova sono determinate :

- Il numero del sondaggio , il numero della prova e la data

- La geometria della tasca di prova

- Il livello acquifero nel foro

- Il grafico dei valori pressione di iniezione / assorbimento (i valori di pressione sono quelli
effettivi , corretti al calcolatore per le perdite di carico lungo il circuito di immissione e per il
sovraccarico idrostatico )

- Il valore della permeabilita espresso in U.L.(Unita Lugeon) ; 1 UL corrisponde a 1litro/min/Im
diforo alla pressione di iniezione di 10 Atm .
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4 PROVE DILATOMETRICHE

4.1 Caratteristiche dello strumento

Le prove sono state eseguite con dilatometro flessibile DILAROC TELEMAC, costituito da centralina di
acquisizione N° 11DO01 e sonda LM 99/16 MOD. DMP 02/95, di diametro 95 mm.

La sonda ¢ la centralina di misura sono collegate da un cavo elettrico multipolare e da un cavo
pneumatico ad alta resistenza. Nella sonda sono alloggiati due trasduttori di pressione e tre trasduttori di
spostamento con fondo scala di 25 mm, rispettivamente con risoluzione 0.2 % f.s. e 1/1000 mm e
precisione di 0.1 bar e 5/1000 mm.

La sonda ha un diametro di 95 mm, lunghezza del tratto di prova di 1000 mm, con rapporto
lunghezza/diametro maggiore di 10.

Per regolare la pressione si utilizza un sistema composto da valvola e rubinetto, con capacita 0-200 bar in
grado d1 aumentare, diminuire o mantenere costante la pressione all’interno della sonda.

4.2 Esecuzione della prova

La prova dilatometrica, ¢ concettualmente simile ad una pressiometria, si esegue sulle pareti dei fori di
sondaggio privo di rivestimento procedendo dal basso verso I’alto a sondaggio completato, oppure in
avanzamento, realizzando una tasca di prova sul fondo foro.

Essa consiste nel mettere in pressione un tratto di foro della lunghezza di 1m e misurarne le deformazioni
diametrali. La pressione viene esercitata in maniera uniforme grazie alla guaina flessibile della sonda.

La prova viene eseguita con tre cicli completi di carico e scarico, la pressione massima raggiunta ad ogni
ciclo viene raddoppiata a quello successivo e dipende dalla profondita della prova stessa e dalle
caratteristiche della roccia. In particolare i valori di massima pressione vengono ridotti quando il foro
presenta un diametro iniziale troppo elevato o la sezione dello stesso presenta una eccentricitd marcata
soprattutto se in presenza di rocce ad alta deformabilita.

La “prova di creep” consiste nel mantenere la pressione costante e misurare le deformazioni diametrali ad
intervalli prefissati, di solito si esegue in corrispondenza del gradino di pressione piu alto di ogni ciclo.
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4.3 Calcolo dei moduli

I moduli sono stati calcolati in base alle teorie sull’espansione delle cavita cilindriche, in particolare per
rocce a comportamento lineare-elastico si utilizza 1’equazione E= (1+v) « D Ap/AD, con:

Ap = variazione di pressione

AD = variazione diametrale

v = coefficiente di Poisson (valore raccomandato in letteratura = 0.25)

D = diametro iniziale del foro

Prove dilatometriche DILAROC :

PROVA DATA PROF. CERT. N. Modulo di Modulo
PROVA deformazione | elastico (Mpa)
(Mpa)
(m)
S2D] 20/01/2012 235,0 E04/05 12340 23126
S2D2 20/01/2012 190,0 E04/06 6237 11137
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S PROVE DI FRATTURAZIONE IDRAULICA

5.1 Generalita

Nel periodo 18-19 gennaio 2012, le societa RCT S.R.L di Peschiera Borromeo (MI) e Sial.tec
ENGINERING S.R.L  di Montello (BG), hanno eseguito una misura di stato tensionale originario
mediante prove di fratturazione idraulica nel foro di sondaggio verticale S2 (Galleria Scaleres), ubicato in
localita Fortezza (BZ).

Complessivamente sono state effettuate n.3 prove di fatturazione idraulica (HF) a profondita da bocca
foro variabili tra 192.0 me 238.5 m.

Per Pinterpretazione si ¢ assunto che il sondaggio abbia direzione WH=0.0° e inclinazione
sull’orizzontale $H=90° .

La seguente tabella riassume 1 dati generali delle 3 prove HF eseguite.

Trattandosi di un sondaggio verticale, le coperture corrispondono alla posizione delle prove.

TABELLA 1.hf - PROVE HF SONDAGGIO S2

sigla prova posizione da | copertura data data esecuzione
boccaforo esecuzione impronta
[m] prova
[m]
HF1 238.5 238.5 18 gen 2012 19 gen 2012
HEF2 219.0 219.0 18 gen 2012 19 gen 2011
HF3 192.0 192.0 18 gen 2012 19 gen 2011

Il risultato dell’interpretazione delle prove ¢ I’insieme delle equazioni che definiscono il campo
tensionale originario calcolato sulla base dei dati di prova (paragrafo 5.3). 1l risultato delle prove &
rappresentato nel sistema di riferimento geografico:

X= Nord
Y= Est
Z= Basso
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Si assumono distribuzioni di probabilitda gaussiane sia per i dati di prova che per il risultato
dell’interpretazione. I limiti di confidenza si riferiscono al 66% di probabilita.

Le tensioni compressive sono considerate positive.

5.2 Risultati delle prove

I grafici delle figure 1-24 (vedi Allegato E), rappresentano i diagrammi sperimentali e documentano la
loro elaborazione.

In particolare ciascuna prova ¢ documentata da due elaborati sperimentali:

- 1l grafico pressione—tempo: andamento temporale delle pressioni dei due circuiti idraulici
durante la prova: in grigio € rappresentata la pressione del circuito dei packer, in rosso quella del
circuito della cavita di prova (figure 2, 8 e 14);

- 1l grafico del rilievo di impronta: si rappresenta lo sviluppo piano della superficie esterna dell’
“Impression packer’; alcuni rilievi di impronta hanno evidenziato piu fratture; ogni frattura dello
stesso rilievo e contraddistinte da un diverso colore: ipotesi 1 rosso, ipotesi 2 giallo, ipotesi 3
verde; etc.; si rappresenta anche la “vista laterale dell’impression packer” dove,
convenzionalmente, tutte le fratture sono rappresentate con direzione parallela allo sguardo
dell’osservatore esterno; in questa rappresentazione il packer ¢ trasparente; questo grafico serve
per valutare la planarita delle fratture rilevate (figure 7, 13 e 19).

I grafici delle prove sono interpretati secondo le modalita descritte successivamente. Le figure in Allegato
E rappresentano poi:

I’analisi delle pressioni di riapertura (figure 3,9 ¢ 15);
- [’analisi delle pressioni di shut-in (figure 4-6, 10-12 ¢ 16-18).

Le tabelle della figura 20 riassumono I’intera elaborazione. I valori di pressione caratteristici ed i dati di
orientazione delle fratture sono ulteriormente sintetizzati in tabella 2.hf.

TABELLA 2.bf— RISULTATI DELLE PROVE

Prova Z [m] Pr [MPa] Ps [MPa] Po [MPa] v [°] ¢ [°] Ipotesi frattura
HF | 238.5 500+030 | 3.91+£0.03 | 220+ 0.1 202.6 %1 80.6+ 0.1 ]
HF2 219.0 | 7.30+£030 | 524041 | 2.10+0.1 | 181.1+£4.5 78.6 £ 0.5 1
220.6+ 1.1 75.0+0.2 1
HF3 1920 | 450=+0.10 | 3.21+0.56 | 1.70=+ 0.1
196.0+ 1.6 83.2+0.5 2
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Z: profondita media test-section
Pr: pressione si riapertura

Ps: pressione di shut-in (stimata con il metodo: tangent-intersection — gli altri metodi, in questo caso,
non danno risultati attendibili — vedi grafici)

Po: pressione interstiziale prima della riapertura
W: immersione della frattura

¢: inclinazione della frattura

5.3 Interpretazione della misura tensionale

Le fratture interessate dalle prove risultano essere sub-verticali (rif. figura 21).

Quindi, per il calcolo del campo tensionale originario € necessario ipotizzare a priori il valore della
componente di tensione verticale Sy.

In particolare s1 assume:

y=0.027 MN/m’

SZZ =Y *Z
essendo Z la profondita e y il peso specifico medio della roccia di copertura.
Fissando il gradiente verticale, utilizzando un modello di regressione con tensore linearmente variabile in funzione
della copertura Z (nullo a Z=0), il problema sarebbe caratterizzato da 5 incognite: le 5 componenti incognite del
tensore dei gradienti. Considerando che si dispone di sole 6 osservazioni (3 equazioni di shut-in + 3 equazioni di
riapertura), ¢ opportuno semplificare ulteriormente il modello interpretativo, assumendo che la verticale sia una

direzione principale di tensione.

Il problema interpretativo € quindi caratterizzato da 3 incognite essendo:

axx axy 0 |
S = Z* axy dyy 0
0 0 y

dove S ¢ il tensore degli sforzi alla generica profondita Z, mentre i parametri ajj sono i gradienti verticali delle
componenti di tensione.
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L’analisi di regressione multipla dei dati di prova produce il seguente risultato:

0.0193 MPa/m

axx

0.0187 MPa/m

ayy
vy = 0.027 MPa/m
axy = -0.0032 MPa/m

Le corrispondenti tensioni principali sono rappresentate nella seguente tabella in funzione della copertura Z, e
diagrammate in figura 23.

TABELLA 3.hf— TENSIONI E DIREZIONI PRINCIPALI

componente Tensione [MPa], Z [m] Direzione [°] Inclinazione [°]
S =Sy (0.0270 = 0.0000) * Z 0 90
S =Sy (0.0222 £ 0.0052) * Z 318+ 18 0
S; =S, (0.0158 £0.0042) * Z 48 18 0

La direzione di massima compressione Ww, (parallelamente alla quale agisce la tensione
orizzontale massima SH) ¢ quindi:

Wax = (138 - 318)° + 18°

S1 osservi che, con il modello di regressione utilizzato, per definizione le direzioni principali di
tensione sono indipendenti dalla copertura Z, mentre 1 valori delle tensioni principali variano
linearmente con Z (figura 24).

Anche il rapporto KO tra tensione orizzontale e tensione verticale non dipende dalla copertura Z, ma
varia con la direzione nell’intervallo:

Koax= Su/ Sy = 0.85

Komin= Sn/ Sy = 0.58

Complessivamente lo stile tensionale e caratterizzato da tensioni orizzontali minori della
componente verticale litostatica.

Una ulteriore rappresentazione del risultato della misura tensionale ¢ data dagli stereogrammi della
figura 24, dove si rappresenta il tensore degli sforzi calcolato in corrispondenza della profondita di
250 m.
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5.4 Descrizione dell’attrezzatura

La sonda di fratturazione idraulica per perforazioni da 96-101 mm ¢ costituita da un doppio packer
gonfiabile con diametro nominale D = 86.5 mm. Nella sonda di fratturazione un distanziatore di acciaio &
interposto tra 1 due elementi gonfiabili. I distanziatore ha lunghezza L = 600 mm e serve per
materializzare la cavita di prova. la cui lunghezza ¢ quindi superiore a 5 volte il diametro del foro, come

suggerito dall'ISRM (101 x 5 =505 mm). [ due

packer hanno lunghezza L. = 900 mm ciascuno.

Per rilevare I'orientazione delle fratture prodotte durante le prova, si utilizza un terzo packer avente
lunghezza L = 1200 mm e diametro D = 86.5 mm, denominato impression-packer, rivestito esternamente
da uno strato di una speciale gomma semivulcanizzata che, premuta sulla parete del foro, si estrude nella

frattura e ne prende I'impronta.

Figura A1 — Schema delle sonde HF

| Schéma du matériel pour essais de fracturation hydrauliques dans les forages ¢ 96 mm
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Le sonde utilizzate sono dotate di trasduttori di pressione e di elettronica di fondo foro. I segnali dei
trasduttori sono acquisiti da un’unita elettronica adibita alla registrazione e visualizzazione in tempo reale
dei grafici pressione-tempo (datalogger+pc). La frequenza di campionamento, acquisizione, e
registrazione dei segnali in fase di prova ¢ di 20 Hz.

Per misurare 'orientazione della sonda durante il rilievo della frattura, anche I’impression-packer ¢ dotato
di strumentazione elettronica di fondo foro: una bussola elettronica tipo flux-gate per le perforazioni sub-
verticali; un inclinometro a doppio potenziometro per le perforazioni inclinate fino a 85° dall’orizzontale;
entrambi gli strumenti hanno una sensibilita di circa 1°.

Due linee idrauliche indipendenti alimentano i circuiti del doppio packer e della cavita di prova.

Per la pressurizzazione si utilizzano due pompe elettriche. La portata delle pompe puo essere regolata per
mezzo di un apposito dispositivo idraulico, utile per adattare la prova alle condizioni locali della roccia
(principalmente alla permeabilita); per rocce permeabili si devono adottare portate piu elevate; in rocce a
bassa permeabilita ¢ sufficiente una portata piu bassa. Il campo di portate ottenibili ¢ Q = 0.1-9.0 I/sec.

Una volta impostato il valore del regolatore, le pompe funzionano a portata costante.

La possibilita di variare la portata delle pompe puo essere utile anche per eseguire, al termine di una
p p pompe p p g

prova di fratturazione idraulica convenzionale, una prova di pressurizzazione del tipo “‘step-rate” che
consente di ottenere un’ulteriore valutazione della pressione di chiusura della frattura.

[l liquido usato per la fratturazione della roccia & un'emulsione di acqua con una piccola percentuale di
olio. L’emulsione ha viscosita approssimativamente uguale a quella dell’acqua

5.5 Procedura di prova

Sulla base dell’esame delle carote si posiziona la sonda di fratturazione sui tratti di sondaggio piu idonei.
Ad una pressione differenziale di circa 2.0 MPa 1 packer entrano in contatto con le pareti del foro
iniziando la loro azione di tenuta idraulica. La loro pressione continua poi ad essere incrementata fino ad
un valore iniziale che deve essere tale da escludere la formazione di fratture nella roccia circostante il
sondaggio (pressione iniziale del doppio packer). La prova di fratturazione propriamente detta viene
preceduta da un semplice test di permeabilita eseguito pressurizzando la cavita di prova e isolandola
idraulicamente per 1-2 minuti. L'andamento della curva di decadimento della pressione nel tempo
fornisce immediate indicazioni semiquantitative sullo stato di fratturazione della cavita di prova. I tratti
piu permeabili vengono di norma evitati, sia per minimizzare le complessita interpretative, che per
salvaguardare l'integrita dell'attrezzatura.

Dopo una fase di drenaggio di alcuni minuti nella quale la roccia viene depressurizzata e riportata alle
condizioni iniziali, si riprende I'iniezione nei due circuiti adottando per la cavita di prova una portata
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leggermente maggiore di quella utilizzata per il circuito dei packers. Per effetto della differenza tra le
portate immesse nei due circuiti, la pressione della cavita di prova si approssima rapidamente a quella dei
packers e, da questo punto in poi, attivandosi un meccanismo di autocompensazione dovuto alla
deformabilita dei packers, la pressione dei due circuiti aumenta con la stessa velocita fino alla formazione
di una nuova frattura o all'apertura di un giunto naturale preesistente. La formazione di una frattura
idraulica si manifesta con una caduta pit 0 meno rapida della pressione nella cavita di prova: quando si
avverte questo fenomeno l'iniezione di liquido viene interrotta, isolando immediatamente i due circuiti e
lasciando evolvere la fase di shut-in per alcuni minuti.

Esaurita questa fase, i due circuiti vengono aperti per alcuni minuti lasciando cosi che la frattura si
depressurizzi e si richiuda sotto l'effetto delle tensioni di compressione dello stato di sollecitazione
originario, espellendo il fluido in essa contenuto; all’inizio di questa fase di prova la pressione nei
packers ¢ riportata al loro valore iniziale, senza perdere contatto con la parete del foro. La procedura
descritta viene quindi ripetuta per effettuare uno o piu cicli di riapertura della frattura. Generalmente,
dopo aver effettuato almeno un ciclo di riapertura, la frattura viene propagata nella roccia continuando
I'iniezione nella cavita di prova per alcuni minuti anche dopo la sua riapertura.

In certi casi si esegue un ulteriore ciclo di pressurizzazione di tipo “step-rate”. L’intervallo di foro nel
quale si ¢ aperta la frattura ¢ inizialmente pressurizzato a una portata molto bassa fino a quando la
pressione si stabilizza. La portata € quindi incrementata fino a raggiungere un nuovo valore costante che &
mantenuto fino ad un nuovo assestamento del valore di pressione della cavita di prova. Questo processo
di “incremento a gradini” della coppia “pressione-portata” € ripetuto per 6 -12 step.

Al termine della prova di fatturazione idraulica, per procedere al rilievo dell'orientazione delle fratture
prodotte si utilizza un “Impression-packer” (packer ad impressione o impronta). Questo & posizionato
sulla zona di prova dove ¢ pressurizzato e mantenuto in contatto con le pareti del foro per circa 10 minuti,
ad una pressione compresa tra la pressione di riapertura pr e la pressione di innesco della frattura pi.

Durante il rilievo di impronta si determina l'orientazione del packer con Il’apposito trasduttore di fondo
foro. Dopo ciascun rilievo d’impronta si estrae l'attrezzatura per esaminare il packer ad impressione. La
traccia della frattura viene quindi riportata su un disegno che rappresenta lo sviluppo piano della
superficie esterna del packer.
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5.6 Elaborazione dei grafici sperimentali

Una prova HF produce un grafico pressione-tempo ed una rappresentazione dell’impronta della frattura
(sviluppo piano della superficie esterna del packer ad impressione). Questi elaborati sono analizzati con
I’obiettivo di ottenere 1 dati di ingresso per il calcolo del campo tensionale originario. Ogni dato di
ingresso € espresso attraverso un valore medio e una deviazione standard.

5.6.1 Orientazione della frattura (yf e ¢f)

L’impronta della frattura ottenuta con il packer ad impressione ¢ digitalizzata ed analizzata da un codice
di calcolo automatico. Questo, interpolando i punti dell’impronta con un piano mediante un’analisi di
regressione, fornisce 1 valori medi e le deviazioni standard dei due angoli che definiscono |’orientazione
della frattura rispetto al packer ad impressione (figura A2).

Le procedure di analisi statistica utilizzate per ’elaborazione dell’impronta tengono conto degli errori
sperimentali, nonché della deformazione che il packer subisce dilatandosi diametralmente e accorciandosi
in direzione longitudinale (figura A3).

5.6.2 Pressione di shut-in (ps)

Per ottenere una valutazione del campo di variabilitd della pressione di shut-in, il valore di ps ¢
determinato con vari metodi: il “modello di regressione biesponenziale” di Muscat, i metodi grafici
“tangent deviation” and “tangent intersection” (figura A7).

La stima della pressione ps € eseguita per ciascun ciclo di pressurizzazione di ciascuna prova. Un
ulteriore stima puo essere ottenuta eseguendo un ciclo di pressurizzazione “step-rate”.
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Figura A2 — Orientazione della Frattura nei sistema di riferimento solidali con il packer e con il
sondaggio

FRACTURE

b
a IMPRESSION PACKER ROTATION IN THE BOREHOLE
0 FRACTURE DIP DIRECTION IN THE BOREMOLE REFERENCE SYSTEM
4 FRACTURE [DIF DIRECTION IN THE PCKER REFERENCE SYSTEM
¢f =¢Yf FRACTURE DIP IN THE BOREHOLE AND PACKER REFFRENCE SYSTEM
R MAXIMUM DIP LINE OF THE FRACTURE IN THE PACKER AND BOREHOLE REFERENCE SYST
R’ PROJECTION OF R ON THE BOREHOLE TRANSRVERSAL FLANE (xy = xy)

Tutti i metodi applicati per I’analisi del grafico pressione-tempo si basano piu 0 meno implicitamente sul
presupposto che la graduale caduta di pressione che si verifica durante la fase di shut-in sia il risultato
della sovrapposizione di due distinti fenomeni: la propagazione della frattura ed il moto di filtrazione del
liquido verso la roccia che circonda la cavita di prova. All’inizio della fase di shut-in, nell’istante che
segue immediatamente I’isolamento del circuito della cavita di prova, la pressione nella frattura eccede la
tensione normale sostenuta dalla frattura stessa che tende quindi a propagarsi. L estensione della frattura
determina un aumento dello spazio a disposizione
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del liquido e la pressione del circuito di fratturazione decresce. La maggior parte della caduta di pressione
che si manifesta nei primi istanti di shut-in ¢ dovuta al fenomeno della propagazione, che inizialmente ¢
quantitativamente dominante. L’effetto della filtrazione diviene invece prevalente quando la pressione
nella cavita di prova si abbassa oltre il valore della componente di tensione originaria ortogonale alla
frattura, al di sotto del quale la frattura cessa di estendersi e inizia a richiudersi. I metodi indicati vertono
sull’idea di distinguere, avvalendosi di elaborazioni pit o meno sofisticate del grafico sperimentale
pressione-tempo, il punto di transizione tra le due fasi, assumendo che tale punto di transizione
corrisponda al valore della componente di tensione originaria ortogonale al piano di frattura, come
indicato dalla “teoria della meccanica della frattura lineare elastica”.

I metodi impiegati consistono nell’elaborazione dei grafici p-t , in certi casi diagrammati con assi
logaritmici, e nella loro interpolazione con modelli analitici o grafici. Il valore di ps ¢ individuato
dall’intersezione delle curve interpolanti (figura A7).

La varieta di metodi applicata serve per stimare un intervallo di esistenza della pressione di shut-in o, per
meglio dire, per costruire una distribuzione di probabilita sperimentale di ps accettando I'idea che la
pressione di shut-in deducibile da una prova HF sia una variabile aleatoria.

FIGURA A3 - DEFORMAZIONE DEL PACKER DURANTE IL RILIEVO DI IMPRONTA
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5.6.3 Pressione di riapertura (pr)

Considerazioni teoriche indicano che, assumendo che la frattura rimanga impermeabile al liquido di
fratturazione fino all’istante della sua riapertura, lo stile del secondo ciclo di pressurizzazione dipende
dallo stato tensionale originario e dall’orientazione del sondaggio: se la proiezione del tensore degli sforzi
originario sul piano trasversale al foro non possiede un’elevata componente deviatorica, la riapertura
della frattura dovrebbe manifestarsi con un picco di pressione al secondo ciclo di pressurizzazione. Per
contro, una marcata componente deviatorica dello stato tensionale nel piano trasversale al sondaggio puo
indurre la riapertura della frattura ad una pressione inferiore a quella di shut-in: la massima pressione
raggiunta nel secondo ciclo corrisponde in tal caso alla propagazione della frattura piuttosto che alla sua
riapertura. Con una componente deviatorica ancora piu marcata pud accadere infine che, anche
depressurizzando la cavita di prova, la frattura non si richiuda.

Il comportamento reale puo essere ulteriormente complicato da molti altri fattori. Tra i pit importanti:
I’influenza del doppio packer e della portata di iniezione. Inoltre, in alcuni casi, i packers, rimanendo
pressurizzati tra un ciclo e [’altro, possono ostacolare la chiusura della frattura durante la
depressurizzazione della cavita di prova, anche quando le “condizioni teoriche™ perché cid avvenga non
sono verificate. In altri casi l'interazione packers-cavita di prova puo alterare la forma del grafico
pressione-tempo. Al fine di minimizzare queste perturbazioni del comportamento teorico della prova si
ricorre ad una opportuna procedura sperimentale che consiste nel mantenere relativamente bassa la
pressione iniziale dei packers e nel depressurizzare i packers fino al valore di pressione iniziale alla fine
di ogni ciclo di pressurizzazione.

A volte poi, la frattura non ¢ impermeabile al liquido di fratturazione: il valore della pressione di
riapertura “apparente” che si pud dedurre dai grafici sottostima in tal caso pr, perché la pressurizzazione
del liquido contenuto nella frattura ne favorisce I’apertura. Per minimizzare questa perturbazione occorre
che la pressurizzazione della cavita di prova sia sufficientemente rapida, ovvero che per I’iniezione
vengano usate pompe a portata sufficientemente elevata da permettere il raggiungimento di pr prima che
il liquido possa penetrare nella frattura.

Pertanto tenendo conto di queste complessita interpretative nell’elaborazione dei grafici sperimentale, si
definisce il campo di variabilita di pr confrontando il “ramo di carico” dei cicli di pressurizzazione (figura
A6).

In genere Il limite inferiore di pr corrisponde al momento in cui le curve del secondo e del terzo ciclo di
pressurizzazione deviano rispetto all’andamento del primo ciclo di pressurizzazione. I1 limite superiore &
determinato dai picchi di pressione del secondo e del terzo ciclo. Si assume I’ipotesi che per ciascuna
prova il punto centrale del campo di variazione di pr sia il valore piti probabile e che la semi-ampiezza
dell’intervallo di variazione sia I’errore standard.
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5.7 Calcolo del campo tensionale

Fissato un arbitrario sistema di coordinate XYZ, lo stato tensionale in un punto di un continuo puo essere
espresso da un tensore del secondo ordine tridimensionale e simmetrico (tensore degli sforzi)
caratterizzato da 6 componenti scalari indipendenti. In generale, quindi, per la rappresentazione del
campo tensionale , cioe della distribuzione dello stato tensionale in un dato volume di roccia, possono
essere utilizzate 6 funzioni scalari del punto.

5.7.1 Sistema di coordinate globale
Si utilizza il sistema di coordinate geografico di figura A4:
X=Nord, Y=Est Z=Basso

Generalmente, per N si intende il Nord magnetico che ¢ direttamente misurabile con la bussola elettronica
di fondo foro dell’impression packer.

FIGURA A4 —SISTEMI DI RIFERIMENTO CARTESIANI

X = NORD

y (HORIZONTAL)
PROJECTION OF THE BOREHOLE AXIS
ONTO THE HORIZONTAL PLANE
(BOREHOLE TREND)

¢\, (BOREHOLE PLUNGE)

z (TOWARDS BOREHOLE BOTTOM)

xyz: COORDINATE SYSTEM ATTACHED TO THE BOREHOLE

XYZ: GLOBAL (GEOGRAPHICAL) COORDINATE SYSTEM

Wi BOREHOLE TREND
¢H: BOREHOLE PLUNGE
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5.7.2 Campo tensionale linearmente variabile

Il campo tensionale originario esistente in un certo volume di roccia pud essere rappresentato dalla
matrice colonna:

T
S = [Sxx Syv Szz Sxy Sxz Svz ]° (la)
dove " indica ’operatore trasposizione mentre S;; sono funzioni scalari del punto.

In genere si assume che le funzioni S siano lineari con la profondita sottosuolo (copertura):

Sxx =Z * axx + sxx

Svyz=2Z*ayz +svz
dove axx, ..., ayz sono i gradienti delle componenti di tensione, z ¢ la copertura e sxx, ..., Syz sono le
componenti di tensione alla copertura Z = 0.
In forma matriciale:
S=s+Za (lb)
_ T
s = [ sxx Svyv Szz Sxv Sxz Svz |
_ T
a = [axx ayy azz axy axz ayz |

Nel caso generale la determinazione del campo tensionale in un dato volume di roccia consiste nella
determinazione delle 12 costanti a;j e s;;.
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5.7.3 Sistema di coordinate solidale con il sondaggio

Per le considerazioni che seguono, in ciascun punto di prova il sondaggio pud avere una qualsiasi
orientazione locale, definita attraverso i due angoli vy, e @y, (figura A4) detti rispettivamente direzione ed

inclinazione del foro. Ad ogni sondaggio ¢ associato un sistema di riferimento xyz con esso solidale
(figure A2 e A4).

FIGURA A5 - VERSORE DELLA FRATTURA

VERSOR OF THE FRACTURE PLANE

X = ‘/le y X
\\.\ ¢, - FRACTURE \ e
2 ||
Y / T
/ \ v /’ —
| B
z 2 c

CYLINDRICAL COORDINATE SYSTEM p,w,§ AT A POINT P OF THE FRACTURE
TRACE ON THE BOREHOLE WALL
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Detta A la matrice dei coseni direttori di X, y, z rispetto al sistema di riferimento globale X, Y, Z:

si puo indicare con H la matrice di trasformazione del tensore degli sforzi da XYX a xyz:

Indicando poi con ¢ il tensore degli sforzi nel riferimento solidale con il sondaggio si ha:

AnAg

AIIABI

AnAg

sin(yh)cos(yh)
-sin(yh)

cos(ph)cos(yh)

A’ Ay
Ar” A232
An' Ay
ApAn  AAx
ApAzn ApAss
A2-A

M AnAL

_ T_
6=[0,0, G, G 6, 6, | =HS

sin(ph)sin(yh)

cos(yh)

cos(ph)sin(yh)

2ALA R
2A5Ay
2A3An

A AntApL
Ao,

ApAptA),
As

Ao AstAy
As

0

A AtA
As

AsAztAy
As

-cos(ph)

sin(oh)

2A0A;
2A»A
2A3A;;

ApArntAn
Az

ApAztA
Az,

AnAstAg;
Az

(2)

DOCUMENTO

GE 00 05 005
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5.7.4 Inversione del sistema sovradeterminato di osservazioni sperimentali

Si dimostra che una prova di fratturazione idraulica conduce a 2 osservazioni lineari indipendenti sul
campo tensionale S: la prima ¢ associata al valore della pressione di shut-in ps la seconda alla pressione
di riapertura pr. L’equazione di shut-in esprime [’uguaglianza tra ps e la componente dello sforzo normale
al piano della frattura; I’equazione di riapertura esprime 1’uguaglianza tra pr e la pressione che, applicata
alla parete del foro, produce I’inizio della riapertura di una frattura precedentemente prodotta o
preesistente.

Eseguendo un numero N di prove di fratturazione idraulica in uno o piu fori di sondaggio ¢ quindi
possibile ottenere 2N osservazioni indirette sulle componenti del campo tensionale naturale esistente in
un certo volume di roccia: un’equazione di shut-in e un’equazione di riapertura per ciascuna prova.

Se 2N ¢ maggiore del numero di parametri che descrivono il campo tensionale originario incognito (12
nel caso generale), si ottiene un sistema sovradeterminato nel quale le incognite sono parametri del
campo. Il sistema sovradeterminato ¢ risolto numericamente mediante un’ analisi di regressione multipla
non lineare.

5.7.5 Interpretazione dei dati di prova: criteri di shut-in e di riapertura della frattura

Si consideri una prova eseguita in un sondaggio caratterizzato da orientazione Wy, @n. Se si assume che la
frattura prodotta sia planare, la sua orientazione puo essere utilmente espressa dai due angoli yr e ©f
(immersione ed inclinazione della frattura rispetto al foro) o, alternativamente, dal suo versore f .

Nel riferimento cartesiano xyz solidale con il sondaggio le componenti di f sono (figura AS):

fc = sin (¢r) cos(yn)

fy = sin (o) sin(yy)

f, = - cos (¢y)

Indicando con v la matrice riga:

v =[f> £ £ 26f 2ff, 2ff,]
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econF la funzione;
F = ps-vHS (3)

si ottiene un’equazione associata alla pressione di shut-in ps imponendo la condizione:

F=0 = p-vHS=0 (CRITERIJO DI SHUT-IN) (4)

La (4) esprime infatti I’'uguaglianza tra la componente di tensione originaria effettiva Sn ortogonale alla
frattura e la pressione di shut-in ps, ovvero il “criterio di shut-in”.

Per quanto riguarda il criterio di riapertura della frattura € opportuno introdurre il sistema di coordinate
cilindriche py( (figura AS). In questo sistema di riferimento il versore della frattura ha componenti:

fo = sin(r) cos(yr - )
f, = sin(@p) sin(yr - y)
fr = - cos(op)

L’esecuzione del foro e l’a]) licazione alla sua parete di una pressione uniforme . inducono una
>
perturba210ne dello stato tensionale originario o.

Lo stato tensionale locale perturbato di un punto della parete foro ¢ funzione della coordinata angolare

€ puo essere rappresentato dalla matrice colonna X, contenente le componenti del tensore nel sistema
cilindrico:

=[Py Puw Pz Py Pz Pucl'
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Assumendo che la roccia sia un continuo linearmente elastico e omogeneo, e che il sondaggio sia
infinitamente lungo (in pratica ¢ sufficiente che la cavita di prova abbia lunghezza maggiore o uguale a 5
diametri del foro), lo stato tensionale locale [ nel punto P (figura AS) pud essere espresso
dall’equazione:

S=Te6+pQ (5)

dove T e Q sono rispettivamente una matrice quadrata ed una matrice colonna aventi dimensioni 6 x 6 e 6
x 1, mentre p ¢ la pressione agente sulla parete del foro. Per costruire le matrici T e Q ci si puo riferire
alle classiche soluzioni elastiche del problema di un mezzo continuo provvisto di un foro circolare di
lunghezza indefinita, sia per roccia elasticamente isotropa che per roccia anisotropa. Sommando al
termine Q3 della matrice Q il valore -K, (indicando con K, una costante positiva caratteristica
dell’attrezzatura di prova) si sovrappone a tali soluzioni I’effetto del doppio packer che, a seguito della
pressurizzazione della cavita di prova, induce una componente di tensione assiale negativa (trazione)
lungo la stessa.

Nel caso che la roccia sia isotropa, indicando con ' il coefficiente di Poisson, gli elementi non nulli delle
matrici T e Q sono:

Ty = 1-2cos(2y)

T = 14+ 2cosy)

Tos = -4 sin2y)

o
!

= -2 vcos(2y)

o3
(3]
Il

2 vcos(2vy)

Ty = -4 vsinRy)

o
!

= 2 cos(y)

—3
K
I

= -2 sin(y)
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Per tener conto dell’orientazione della frattura si utilizza poi una matrice riga funzione dei coseni direttori
di f nel sistema di riferimento cilindrico:

u=[f> f,° £ 2ff, 2ff 2ff]

Introducendo I’equazione (2) nella (5), la componente di tensione efficace agente nella direzione del
versore f . in un punto P della traccia della frattura sulla parete foro, puo essere espressa dalla funzione:

G=uX-p,=uQp+tuTHS-p,
(6)

nella quale p e p, indicano rispettivamente la pressione di riapertura e la pressione interstiziale all’interno
della frattura.

Assumendo che la frattura si riapra nel punto P quando nel sondaggio, viene prodotta una pressione pr
(pressione di riapertura della frattura) tale da azzerare la tensione efficace normale alla frattura stessa, 1l
“criterio di riapertura” puo essere allora espresso dalle condizione:

G=20 per p=pr
cloé:

pt(uTH/uQ)S — (p/uQ)=0 (CRITERIO DI RIAPERTURA) (7)
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Per le fratture inclinate 1’angolo y in corrispondenza del quale inizia la riapertura ¢ inoltre determinato
dal sistema di equazioni:

dG/dy = 0 (8)

d*G /dy® >0 9)

mentre per le fratture assiali o parallele al foro y € univocamente determinato dalla giacitura della frattura
stessa.

5.7.6 Fratture multiple e limiti di confidenza del risultato
Spesso i rilievi di impronta indicano piu fratture che intersecano la cavita di prova.

Siccome una prova interessa un’unica frattura, se N rilievi di impression packer risultano avere una
doppia frattura, sono possibili 2™ combinazioni di dati di input.

Se invece N1 rilievi di impression packer risultano avere una doppia frattura mentre N2 rilievi sono
caratterizzati da una frattura tripla, sono possibili 2™' * 3 ™ combinazioni di dati di input.

Con I’interpretazione dei dati si generano cosi 2™ * 3 ™ tensori degli sforzi che costituiscono il
risultato della misura di campo tensionale originario.

La popolazione di tensori cosi generata ¢ analizzata per ottenere il tensore medio ed i relativi limiti di
confidenza.
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FIGURA A6 — ESEMPIO DI ELABORAZIONE DEI RAMI DI RIAPERTURA

ANALISI RAMI DI RIAPERTURA
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ITALFERR

SONDAGGIO n° S2

DATA RILEVAMENTO
29.05.2012

DESCRIZIONE: STRADA LOCALE PER RIO DIETRO IL MASO OBERSALCHER

=
COORDINATE UTM COORDINATE
LETRF89 32N RETTILINEE
N= 518387491 m N=
B 699695.08 m E=
OUOTA orth. OUOTA ell.
968,38 m 101893 m

CAPOSALDI DI RIFERIMENTO

COROGRAFIA







Allegato B



Committente: ITALFERR S.p.A. Localita: Fortezza (BZ) Perforazione: 82
Coordinate N= 5183874,91 E= 699695,08 Quota inizio = +968,38 m s.|.m.m.

g SEDE :

: | Vigle Prima Maggio 6b
= 20068 Peschiera Barromeo (MI)
tel. 02 9542001- fax 02 95350316

Data inizio: 01/12/2011 Data ultimazione: 23/01/2012 Tipo di attrezzatura: PSM 980

RILIEVO H20 DURANTE LA PERFORAZIONE

Operatore: V.Grosso Responsabile: Dott. Geol. F.Picchio PROF. PROF SERA MATTINA
FORO RIVEST. GG H GG H

1,2,3 ... camp. indisturbati s = Shelby d = Denison DM: corona diamantata
LEGENDA: m = Mazier o = Osterberg W: corona Widia
AB.C ... camp. imaneggiati p = percussione

Decreto Ministeriale n. 5034 Certificato n. 11-143-A revisione |data emiss. redatto approvato
D.P.R. n. 380/2001 Art. 59 pag. 1di 11 00 03/02/12 | Dott. F.Picchio | Dott. D.Attala

Stratigrafia Descrizione Carotaggio R.Q.D. Filtri Note
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Scala 1:100
Manovra dilcarotaggio
Pocket
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installata

Tipo filtri
Quota filtri

sabbia deb. limosa marrone ingl. ghiaia medio fine

scaglie litoidi medio grossolane e ciottoli (@ max 11 cm) in matrice limoso sabbiosa
marrone
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RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 2
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/2
LOG STRATIGRAFICO
o
o
1)
1F 2F M
15,48 / 58,35 \\ 1592 102 |
3F 4F 5F 6F
15,32 / 18,34 ﬁ \ 16,85 } 763 M52 | -g
\ S \ )/ |
LEGENDA
M - giunto meccanico Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita tettonica Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<5cm | 5<L<10 cm L> 10 cm (fratture| spaziatura
3,00 4,00
4,00 5,00 100 2 0,50
5 00 A NN 7 qQnR [~ 0O 20




DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA® SONDAGGIO: S2 CASSA 2

Discontinuita Tipo | Profondita Scabrezza (JRC) Forma

1 F 4,15 N 4«6 Piana
2 F 4,73 ‘“-6 8 _ Segmentata

- 3 F . £15 . Té_—-g Segmentata
4 F 5,33 12-14 Bl Segmentata
5 F 5,63 4-6 o (;r.ng.uiata
6 . F; - 579 8-10 P\ar:a
, _F ! =

5,86 6-8 Piana

3

1

13

9

13

57

Aperta
Chiusa
Chiusa
Chiusa
”(;:hiusa
Chlusé

Chiusa

Pag. 2/2

Alterazione Inclinazione (°) Apertura Riempimento

Ox 1 Ag




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S§2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 3
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/2
LOG STRATIGRAFICO
8 18,N 9,93 (s,a( 55,01 \ 1035 |
© 1P\ 2F 3F AP
44,17 ( 43,87 \ 11,97
S~ 5F J6F
21,02 / 32,81 K 46,47 _:g
7 BE~__ OF e
LEGENDA
M - giunto meccanico Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita tettonica Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<6cm | 5<L<10 cm L> 10 cm |(fratture| spaziatura
6,00 7,00 84 4 0,25
7,00 8,00 100 2 0,50

2 00

a NN

100

e}

0 N




Discontinuita Tipo

1

2

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA’

F

F

Profondita
6,18 .
628
6,34

6,89

8,00
8,21

8,54

Scabrezza (JRC)

12-14

12-14

10-12

10-12

12-14

10-12

Forma
Ondulata

Ondulata

Ondulata
Ondulata
Ondulata

Ondulata

Ondulata

Ondulata

Ondulata

SONDAGGIO: S2 CASSA3

Alterazione

1

1

Inclinazione (°)
54
63
71
61
71
72
78
81

73

Apertura
Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa
Chiusa
Chiusa
Cr;usa

Chiusa

Chiusa

Pag. 2/2

Riempimento




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 4
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/2
' LOG STRATIGRAFICO
8 34,37 /_6,78 L 3251 \ 16,34
@ 1F /1M Jom
2515 \ 74,85
)oF
_7_.@/ 71,72 / \ 21,16 g
\3F |3m [am S
LEGENDA

M - giunto meccanico

S - giunto lungo sup. di strato o scistosita

F - giunto lungo discontinuita tettonica

Livello molto fratturato

Livelli intensamente alterati

Roccia

QUOTA

Lunghezza spezzoni di carota in %

NO

DA

L<5 cm

5<L<10 cm

L> 10 cm

fratture

Indice di
spaziatura

9,00

10,00

100

2

0,50

10,00

11,00

100

1

1,00

11 OO

12 00

7 (03]

1

1 OO




DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA' SONDAGGIO: S2 CASSA 4 | Pag. 2/2
7Discontinuité Tipo Profondita . Scabrezza (J};C) \ Forma 7Alze;azione I;cﬁna;ione}°) Apertura Riempir;lento
1 F 9,34 8-10 Piana 2 69 - th-iL-Jsa Ox
2 E 10,25 8-10 Piana 2 32 Chiusa Ox

3 F 11,07 8 10 B Piana 1 . 27 . Chiusa B Ox |




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 5
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/2
LOG STRATIGRAFICO
o
3 16,44 / 83,56
- 1FK
3l / 51,41 %
2P 3/
34,75 ( 17,64 & 214 \, 26,22 g
4F 5F N\ 6F 8
LEGENDA
M - giunto meccanico Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati

F - giunto lungo discontinuita tettonica

Roccia

QUOTA

Lunghezza spezzoni di carota in %

NO

DA

L<5cm | 5<L<10 cm L> 10 cm

fratture

Indice di
spaziatura

12,00

13,00

100

1

1,00

13,00

14,00

100

2

0,50

1A ND\N

15 NN

1NN

~

N 22




DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA' SONDAGGIO: S2 CASSAS Pag. 2/2

Discontinuita Tipo| Profondita Scabrezza (JRC) Forma ‘ Alterazione. Inclinazione (°) . Apertura Riempimentoi
1 _ -.Fm o 12,16 14 - 16 Ondulata ---""-2 24 Chiusa Ox
2 _F _ -_13,31 8-10 Piana o 2_ 67 Chiusa Ox
I 3 . ? 13,82 . 8-10 Piiana ] 1 60 . Chi;s; _
4 F - _1:134 o 8-10 Ondulata 1 _ 75 Chiusa -
5 F ) 1:151— 6-8 Piana 1 N 67 Chiusa -

6 F 14,72 6-8 Piana [] 59 Chiusa -




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S§2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 6
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/2
LOG STRATIGRAFICO
o
uo{ 42,78 \ 1,95 / 4527
- 1F AF
18,39 (”272 Q 16,52 \. EB,N
3E 4 Nsr
38,32 \ ao,oa\v/?':/ 3Les .g
M\ 7€) e
LEGENDA
M - giunto meccanico |:| Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita tettonica I:I Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<5cm | 5<L<10 cm L> 10 cm |fratture| spaziatura
15,00 16,00 100 2 0,50
16,00 17,00 100 4 0,25
17 NN 1Q NN 1NN 9} N 5N




DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA® SONDAGGIO: S2 CASSA 6 Pag. 2/2

Discontinuita | Tipo! Profondita Scabrezza (JRC) Forma Alterazione | Inclinazione (°) | Apertura Riempimento
4 F | 1sa2  8-10 | oOndwaa | 1 | 73 Chwusa -
2 F 5% 810  Ondwaa 2 47 Chusa |  Ox
i 73 .7F . 716,18_ 8-10 . OElata 1 . 58 Chiusaf -
4 F te4s  10-12  Ondéea | 1 61 Chusa -
5 F 16,61 10-12 Ondulata 1 60 Chiusa -
I 6 | F . 1;3‘84 . 8-10 Ondulata 1 77 . Chiusa . ) -
I 7 . F . 17,68 6-8 . Ondulata . 1 90 . Chiusa -

8 F 17.68 12-14 Ondulata 1 10 Chiusa -




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 7
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/2
LOG STRATIGRAFICO
o
g- % 21,34 45,81 ( 19,07
- 1P\ \2F N
49,69 \ 33,52 \ 16,79
\3F N
57,38 ‘} 19,43 \ 17,34 _5
5F ) 6F 7E | 8
LEGENDA
M - giunto meccanico I:I Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita tettonica :I Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<S5cm | 5<L<10 cm L> 10 cm |fratture| spaziatura
18,00 19,00 100 2 0,50
19,00 20,00 100 2 0,50
20 00 21 00 A QA 2 N A




DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA' SONDAGGIO: S2 CASSA7 Pag. 2/2

Discontinuita Tipo | Profondita Scabrezza (JRC) Forma Alterazione Inclinazione (°) Apertura Riempimento

1 F 18,13 8-10 Ondulata 1 53 Chiusa -
2 F 18,33 12-14 Ondulata 2 - 62 Chiusa Ox
3 i l; . 19,49 . 6-8 Piana 1 T 57 ) Chiusa E
4 F 19,82 6-8 Piana 1 56 Chiusa -
5 F 20,57 14 - 16 Ondulata q 11 Chiusa -
6 . F | 20,76 . 8-10 Ondulata 1 . 45 . Chiusa -

7 F 20,95 8-10 Ondulata 1 87 Chiusa =




RILIEVO DISCONTINUITA'
Commiittente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa; 8
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG. 12
LOG STRATIGRAFICO
3 3F
— 72,34 9,8 0,18
o 1F DF
768
/ X
41,55 P
(]
/4F o
LEGENDA
M - giunto meccanico Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita tettonica Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<5cm | 5<L<10 cm L> 10 cm |fratture| spaziatura
21,00 22,00 18 82 3 0,33
22,00 23,00 100 Fratturato
22 00N 24 00 5Q A1 1 1 00




DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA® SONDAGGIO: S2 CASSA 8 Pag. 2/2

Discontinuita Tipo Profondita Scabrezza (JRC) Forma Alterazione  Inclinazione (°) Apertura Riempimento
1 F 21,72 N ) 4__6_ - Ondulata 1 55 Chiusa -
.-2 ] F 21,80 6-8 . O-ndula;a“ 1 67 Chiusa -
3 . F . 21,90 6-8 . Ondulata 1 . 54 Chiusa‘ ) -

4 F 23,59 14 - 16 Ondulata 1 61 Chiusa




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 9
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/2
LOG STRATIGRAFICO

8 [E

< 82,91 10,

~ off 3%

43,659 ﬂ 62 {6,39 ( 27,34 ( 1,97
aFl M \eF \6F
27
|03 ( 41,87 / 43,07 _ﬁ
\ 2M ElY 7/ | 8
LEGENDA
M - giunto meccanico Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita tettonica I_——I Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<5cm | 5<L<10 cm L> 10 cm |fratture| spaziatura
24,00 25,00 6 94 2 0,50
25,00 26,00 6 94 3 0,33

95 NN

37 NN

QQ A4

14 NN




Discontinuita Tipo|

1

2

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

F

Profondita
24,00
24,83
2:1,93
25,44
25,61
25,88

26,98

Scabrezza (JRC)
6-8
6-8
8-10
8-10
8-10
8-10

8-10

Forma

Ondulata

Ondulata

Piana

Piana

Ondulata

Piana

Piana

SONDAGGIO: S2 CASSA9

Alterazione

1

2

Inclinazione (°)
64
47
19

30

Apertura Riempimento

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Pag. 2/2




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: 52
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 10
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/2
LOG STRATIGRAFICO
4,44
o
o
N~ 89,34 &
N 1M\ \IF
941 /IE,E ( 21,628 \ 10 927F 3F
v \(am \4m 5M
4F 77,57 \ 22,43 _(é)
6M\  5F S
LEGENDA
M - giunto meccanico Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita tettonica Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<S5cm | 5<L<10 cm L> 10 cm |fratture| spaziatura
27,00 28,00 6 94 1 1,00
28,00 29,00 27 9 064 2 0,50
20 NN 20 NN 1NN (9] N &N




DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA® SONDAGGIO: S2 CASSA 10 Pag. 2/2

Discontinuita Tipo! Profondita Scabrezza (JRC) Forma Alterazione. Inclinazione (°) Apem.xr.a- Riempimentoi
. -1_ F 27,94 10-12 Segmentata 2 19 bhit;sa . Ox
2 - E I ; 2855 I "12_- 14 . Ond-ulata 1 24 Chiusa -
I 3 . 7F | 28,69 4-6 Ondulata 1 86 . Chiusa -
4 -F » . _2_900 _ _8 - 16 Ondulata 2 77 Aperta Ox

5 F 29,78 4-6 Piana 1 86 Chiusa -




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: 52
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 11
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/2

- s T

e —

iy, T

m; "--q

FA. 2o
: —
u“__"- .

FH. 33« #

C LN

LOG STRATIGRAFICO

11,65 /

9,99

/

28,72

30,00

1/ 2F/

4F

14,5
3F/

27,81

/ se4p

00‘ee

7

LEGENDA

M - giunto meccanico

S - giunto lungo sup. di strato o scistosita

F - giunto lungo discontinuita tettonica

Livello molto fratturato

Roccia

Livelli intensamente alterati

QUOTA

Lunghezza spezzoni di carota in %

NO

DA L<5 cm

5<L<10 cm L> 10 cm |fratture

Indice di
spaziatura

30,00 31,00 35

65 4

0,25

31,00 32,00 100

0

Fratturato

22 00 22 00 Q

Q9 1

1 NN




DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA" SONDAGGIO: S2 CASSA 11 Pag. 2/2

Discontinuita Tipo | Profondita Scabrezza (JRC) Forma Alterazione Inclinazione (°) Apertura Riempimento

1 R 30,10 10-12 Ondulata 2 22 Chiusa Ox
2 F 30,21 12 - 14 Ondulata 2 24 Chiusa Ox

I 3 ' F . 30,35 . 12-14 . Ondule;a 2 . 40 Cr;usa . Ox
4 F 30,63 12 -14

Ondulata 3 30 Aperta Ox

5 F 32,70 14 - 16 OCndulata 1 Subverticale Chiusa -




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 12
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/2
LOG STRATIGRAFICO
o
cc,:' \ 37,06 \% 3382 ,n—,ss/
© ANT 2F) aF
53,83 Q‘ 46,17
5F
15,28 ( 33,54 \ 23,96 \ 18, B,64 _8’)
6F ™\ 7F\ 8F 8
LEGENDA
M - giunto meccanico Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita tettonica Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<S5cm | 5<L<10 cm L> 10 cm |fratture| spaziatura
33,00 34,00 17 83 4 0,25
34,00 35,00 100 1 1,00
25 NN 26 00 Q Q2 e N A




Discontinuita Tipo

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA' SONDAGGIO: S2 CASSA 12

F

F

Profondita
33,17
33,50
33,50 ]
33,89
34_,53
35,16

35,91

35,72

Scabrezza (JRC)
8-10
8-10
12-14

12-14

8-10
8-10
8-10

8-10

Forma
Segmentata
Piana
Piana
Ondulata
On;ju_la;la
Ondulata

Ondulata

Ondulata

Alterazione Inclinazione (°)  Apertura! Riempimento

1

N

=

49

40

85

83

77

36

18

44

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Pag. 2/2




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa; 13
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/2
. ‘_""I_#':'__ 7':[‘ 5
Fi.a.80 4
LOG STRATIGRAFICO
o
8‘ 15,2 \ 65,86 \ 15,88
® VE M)
E
I | / 32,26 \ 18,98 / 18,76
1F 4M { okl
78,07 ./ 21,93 _(E
/4F 8
LEGENDA
M - giunto meccanico Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita tettonica I:I Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<5cm | 5<L<10 cm L> 10 cm |fratture| spaziatura
36,00 37,00 100 0 Compatto
37,00 38,00 100 3 0,33

2Q NN

20 NN

A NN 4 4 NN




DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA' SONDAGGIO: S2 CASSA 13 Pag. 2/2

Discontinuita Tipo! Profondita Scabrezza (JRC) Forma Alterazione Inclinazione (°) . Apertura Riempimento
1 F 37,30 10-12 Segmentata 1 58 Chiusa -

2“ ‘ F 37‘82- o - 6-8 _ 6n-d_u-l.ét; e “-1 _ N 18 - -C”hlusa I _ _
I 3 F 38,00 8-10 ‘ Ondulata 1 68 Chiusa -

4 F 38,79 8-10 Ondulata 1 27 Chiusa =




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 14
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/2
LOG STRATIGRAFICO
8. 8,86 (' 48,62 ) 42,52 F
S /™ ol
17,32 \ 84, 3E 63,32 \ 10,59 |
2F aM)
4732 Es 11,28\ 3,18 \ 10,22 _g
4P\ \eF sMl |3
LEGENDA
M - giunto meccanico I:I Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita tettonica Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<5cm | 5<L<10 cm L> 10 cm |fratture| spaziatura
39,00 40,00 100 1 1,00
40,00 41,00 8 92 2 0,50
41 00 42 00 100 03 N A




Discontinuita Tipo|

1

2

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA’ SONDAGGIO: S2 CASSA 14

F

F

Profondita Scabrezza (JRC) Forma
400  8-10  Segmentata

a7 1214 Onduata
40,25 12—{4*. Orwdulatz;~
41,47 10-12 Ondulata
41,47 8-10 Piana
41,58

8-10 Ondulata

1

3

84

28

85

26
Subverticale

32

Alterazione Inclinazione (°) Apertura

Chiusa
Chiusa
Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Pag. 2/2

Riempime

nto




RILIEVO DISCONTINUITA!'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 15
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/2
LOG STRATIGRAFICO
§. 1,29 \ 63,95 W 24,77
g \1 M 1F / 5F
{147 ] 11,0_1_) 14,86 ] 10,45
Jsr /aF [am (aMm
17,34 / 23,33 ) 31,23 / 23,94 _(J;
N\ 5F ] 5M / 6F 8
LEGENDA
M - giunto meccanico I: Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita tettonica Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<Scm | 5<L<10 cm L> 10 cm |fratture| spaziatura
42,00 43,00 100 1 1,00
43,00 44,00 55 45 2 0,50
44 00 A5 00 100 9] N &N




DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA' SONDAGGIO: S2 CASSA 15 Pag. 2/2

Discontinuita Tipo| Profondita Scabrezza (JRC) . Forma Alterazione . Inclinazione (°) Apertura Riempimento
) 1 - F 4-2.76 8-— 10 Ondulata 2 17 Chiusa Ox
2 i 43,00 6-8 Ondulata 1 77 Chiusa =
N 73 F . 43,52 . 12-14 Segmentata . 3 . 15 . Aperta Ox
4 F 43,63 12-14 Segmentata 2 28 Apera Ox

5 F 4417 10-12 Ondulata 1 35 Chiusa -

6 F 44,76 8-10 Piana 1 36 Chiusa :




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 16
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG. 1/2
LOG STRATIGRAFICO
8 9,73 /31,92 \ 31,96 \ 26,6
o \ 1
1F 2F ™
224 / 33,62 Q. 43,99
/[
3F 4F
22,89 N\ ‘\x3.2_9 Ve oy N 24,97
5F 2M 6F 7F
—p-Ri2 —3
J 28,29 }j 36,73 \I 29,77
8F 3M 9F 10F
'_1,1
35,86 ( 50,07 / 9,37 _g
AM 11F 12F
LEGENDA

M - giunto meccanico Livello molto fratturato

S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati

F - giunto lungo discontinuita tettonica Roccia

QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<5cm | 5<L<10cm | L>10cm |fratture| spaziatura

45,00 46,00 9 9 2 0,50
46,00 47,00 100 2 0,50
47,00 48,00 100 3 0,33
48,00 49,00 5 95 3 0,33
49,00 50,00 4 96 2 0,50




Discontinuita | Tipo

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

1 F
2 F

3 F

4 F
— i
B
R F
8 F

9 F

0 F
"o F

12 F

Profondita

45,10
45,42
46,22
46,56
47,23
47,48

47,75

48,02

48,57
48,60
49,86

49,91

Scabrezza (JRC)

10-12
8-10
8-10
8-10
8-10

10-12
8-10
8-10
8-10

12-14
8-10

8-10

SONDAGGIO: S2 CASSA 16

Pag. 2/2

Forma Alterazione . I;Iina;ione () Apertura.\ Riempimento

Segmentata 1 69 Chiusa B
Ondulata 1 38 Chiusa E
OndIJIata *; 26 Chiusa ) - o

Piana 1 74 Chiusa -

Piana 1 47 Chiusa -

Piana 1 73 Chiusa ¢ i
Ondulata 1 60 ;iusa &
Ondulata 1 78 Chiusa =

Segmentata . 1 28 . Chiusa .
Ondulata 1 66 7 Chiusa 1 -
Ondulata . 1 ) 74 Chiu:aw =
Ondulata 1 41 Chiusa -




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 17
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/2
LOG STRATIGRAFICO
3 152 L 15@1\ 68,68
o
wn
M 1F
13,36 12 t 71,99
™M 2M
3,74
14 )/}/ 42,93 ./ 22,71 \ 747
< —~
2F 3F 4F 5F 6F TF
4,08
8,01 932 15,91 / 22,67
8F 9F  10F 11F  12F 13F 14F
ﬁ_ 1412 / 28,63 \ 27,44 \ 20,93 _g
| \ J 3
15F 3M 4M 16F
LEGENDA
M - giunto meccanico Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterali
F - giunto lungo discontinuita tettonica Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<S5cm | 5<L<10 cm L> 10 cm [fratture| spaziatura
50,00 51,00 100 1 1,00
51,00 52,00 100 0 Compatto
52,00 53,00 12 7 81 6 0,17
53,00 54,00 4 39 57 8 0,13
54 00 55 00 Q Q2 2 0O /50




DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

Discontinuita Tipo‘

1 F
2 F

3 F

4 F

5 F
6 F
7 F

8 F

9 F

10 F

11 F
2 F
R

14 F

15 F
6 F

Profondita
50,31
52,14
52,2;
52,27
52,70
52,22
52,93
53,00
53,08
53,21
53,40
53,55
53,61
53,78

54,09

54,79

Scabrezza (JRC) |
10-12

8-10

10-12
10-12
12-14
12-14
8-10
8-10
8-10

8-10

Forma
Ondulata
On;iulata

Piana

Piana
Ondulata
Ondulata
Ondulata

Piana
Ondulata
Ondulata
Ondulata
Ondulata

Segmentata
Segmentata
Piana

Piana

SONDAGGIO: S2 CASSA 17

Pag. 2/2

Alterazione Inclinazione (°)  Apertura | Riempimento

1

1

76 Chiusa
37 Chiusa
35 . Chiusa
73 Chiusa
58 Chiusa
69 . Chiusa
78 Chiusa
78 - Chiusa
T Chiusa
10 Chiusa
77 Cr:iusa
23 Chuse |
27 i Chiusa
;1—> 7 Chiusa
56 Chiusa

i} Chiusa




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 18
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/2

LOG STRATIGRAFICO

8 10, / 2347 | \ 14,15 7 20,01 9,34
e S B S de—
1F 2F 3F 4F 5F
452 /} 38,67 \\ 1613
1™ 6F
&S‘/ 26,99 \ 18 \ 50,17
/ "
2M 7F 3M
29,58 \ %47\.\14.29 / 228 \\ 12,24
8F 9F 10F  11F 4M
/ N Yore] / : 3
20,23 ( 24,68 24,14 )M\‘\ 20,5 _g
5M 12F 6M 13F 14F
LEGENDA
M - giunto meccanico I:I Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita tettonica Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<5cm | 5<L<10 cm L> 10 cm |fratture| spaziatura
55,00 56,00 9 91 5 0,20
56,00 57,00 100 1 1,00
57,00 58,00 100 1 1,00
58,00 59,00 8 92 4 0,25
= NN o NN ) Q aQn (o) N 272




DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA' SONDAGGIO: S2 CASSA 18 Pag. 2/2

Discontinuita Tipo | Profondita Scabrezza (JRC) Forma Alterazione. Inclinazione (°) . Apertura Riempimentor

1 - _F- 55,10 4-6 Piana 1 52 Chiusa -
2 F 55,33 4-6 _ B Ondu]at;_ B 1 7 Chiusa -
3 _F N 55,56 4-6 . Ondulata | 1 9 . Chiusa . -
4 F 55,70 _ 6 -. 8 T ‘C;n-(.j.;l.at;l 1 10 Chiusa -
5 F 55,90 8-10 I-3ia_na“ - 1_- N _78 Chiusa -
6 . F . 5;3,84 8-10 . Piana 1 B 38 Chiusa -
7 . F . 5782 . 6-8 Ondul-aIé 1 61 Chiusa . -
8 F 58,30 10-12 _ _Ondulat:; . “ 1 51 Chiusa s
9 i 58,38 . 10-12 Ondulata . 1 . gg“ . (',‘—h“iusé

10 F 58,50 6-8 Ondulata 1 51 Chiusa

11 F 58,64 6-8 Ondulata 1 49 Chiusa
12 F 59,45 6-8 Segmentata 1 64 Chiusa

13 F 59,78 8-10 Ondulata 1 70 Chiusa =

14 E 59,80 6-8 Piana 1 24 Chiusa .




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 19
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/2

Fri. 4345 e

LOG STRATIGRAFICO

8 s 5.3 \ 37,06
3 \
©
1F ™
58,31 . ! 41,69
|
M
18,53 |\ 3845 |/ 38,61 \4,71
3M 4M 5M
13,75 ( 33,03 A 37,63
6M 2F ™
29,44 4| 13, / 17,07 / ee3 \ 1227 8
[N/ / / 3
8M9M 10M 3F 4F
LEGENDA
M - giunto meccanico I:I Livelfo molto fratturato

S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati

F - giunto lungo discontinuita tettonica I:I Roccia

QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<Scm | 5<L<10 cm L> 10 cm [fratture| spaziatura
60,00 61,00 100 1 1,00
61,00 62,00 100 0 Compatto
62,00 63,00 100 0 Compatto
63,00 64,00 100 1 1,00
A4 00 A5 N0 100 ) 0 50




Discontinuita | Tipo|

1 F
2 F

i ———
4 F

Profondita
60,17
63,47
64,65

64,88

Scabrezza (JRC)
6-8
10-12

10-12

Forma

Ondulata

Ondulata

Ondulata

Ondulata

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA' SONDAGGIO: S2 CASSA 19

Alterazione

1

1

Inclinazione (°) Apertura

70

49

24

21

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Pag. 2/2

Riempimento




RILIEVO DISCONTINUITA'

Commiittente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 20
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/2
LOG STRATIGRAFICO
8 f
= 68,23 31,77
8 [
1™
18,88 ,/ 26,07 \ 8,52\ 8,37\ 38,15
1F 2M 3M 2F
54,8 \\ 37,04 \.| 8,16
4M 5M
8,62 & 10,26 \( 25,64 39,69 \) 15,76
3F &M 4F
215
20,21 / \ 19, 9,61 17,55 _5'
A 8
5F 8M 6F 7F 8F
LEGENDA
M - giunto meccanico Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita tettonica Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<Scm | 5<L<10 cm L> 10 cm |fratture| spaziatura
65,00 66,00 100 0 Compatto
66,00 67,00 100 2 0,50
67,00 68,00 100 0 Compatto
68,00 69,00 92 2 0,50
~Q NN 70 NN o} (oY o] A N oK




DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA' SONDAGGIO: S2 CASSA 20 ‘ Pag. 2/2
7Discontinuité Tipo | Profondita Scabrezza (JF:’C) Forma ;\Ite.r;zione“ Inclinazione (°) .Apertura. Riempimento
1 = 66,19 6-8 - : };i;na N o 1 - 7 Chiusa -

2 F 66,62 N _6 -.8 . Ondulata 1 13 Chiusa -
I 3 7F 68,08 6-8 vOnduIata 1 1= 19 Chiusa . -
4 F 68,85 o E; 1-0 _Piana 1 38 Chiusa -
5 F - 6920 - - 8-10 Ondulata 1 39 Chiusa -
B 67 F . 769,70 . 12-14 . Ondulata . 2 45 Chiusa Ox
I 7 F 69,73 i "*12 -14 Ondulata . 2 . 51 . Chiusa . Ox
8_ o —F o 69,83 12-14 Ondulata 1 17 Chiusa - -




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: 52
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 21
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/2
LTI i 4 RS
o 18
FATib #
LOG STRATIGRAFICO
o
g. 30,45 T 4213 \ 11,57 \ 10,41 / | 3,03
R \ \ \
1™ 2M 1F  2F
334
659 3,16 322 ] 30,62 < 10,76 L. 14,3
f‘% / AN
3F4F 5F 3M 6F 7F
| 13,51 { 14,23 J 26,5 \ 7,84 { 23,57 14,94
\\ [ [\
4M 5M 6M 7M 8F
22,54 / 53,01 ya /10/,ﬁ
/ \ [
9F 8M 10F
16,9 9, \. 34,39 N 646 G,12 10,58 12,54 _a
N\ 8
11F 12F 13F9M  10M  11M
LEGENDA
M - giunto meccanico I:I Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita tettonica :I Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<5cm | 5<L<10cm | L> 10 cm |fratture| spaziatura
70,00 71,00 100 2 0,50
71,00 72,00 7 6 87 5 0,20
72,00 73,00 100 1 1,00
73,00 74,00 100 1 1,00
74 ON 75 NN qQ a1 e} N A




Discontinuita Tipo

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA®

F

Profondita

70,87
70,97
771,06
71,10
71,13
/8
71,85
72,78
73,22
73,90
74,16
74,25

74,59

Scabrezza (JRC)

8-10

10-12

12-14
12-14
10 - 12
10-12
12-14
8-10
8-10
10 -12
12-14
12-14

12-14

Forma
Piana
Ondulata
Segm;ntata
Ondulata
Ondulata
Piana
Ondulata
Piana
Ondulata

Segmentata

Ondulata

Ondulata

Ondulata

SONDAGGIO: S2 CASSA 21

Alterazione

1

1

Inclinazione (°)

Pag. 2/2

Apertura Riempimento

15 Chiusa -

72 Chiusa -

27 ChlL:sa 7-

28 Chiusa =

52 Chiusa -

54 Chiusa . - o
54 Chiusa -

73 Chiusa -

45 Chiusa

64 Chiusa -

56 Chiusa -

81 Chiusa -

44 Chiusa - N




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 22
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/2

R — “'m“*'

Fh. i

L | e S R, |

i-"*;-'

et

LOG STRATIGRAFICO

g 2025 \7 52,02 /mme } 10,65
™ 1F 2M
ﬁ( 2225 /@\ azz
3M 2F 3F 4F

20,9 [ 1208 [s86/ 29,22 T
/ [ /

6F 7F 8F 4M
_‘_(LS‘ ./ 17.0“ j%__%_,ﬂ_l&/
10F  11F 5M 12F 13F
/7 30,65 m 303 A,g 8
. / N =)
14F 15F 16F 17F
LEGENDA

M - giunto meccanico Livello molto fratturato

S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati

F - giunto lungo discontinuita tettonica I:I Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<5cm | 5<L<10 cm L> 10 cm |fratture| spaziatura
75,00 76,00 100 1 1,00
76,00 77,00 100 1 1,00
77,00 78,00 6 94 4 0,25
78,00 79,00 6 94 5 0,20
Z7Q NN QN NN 1R QA A N NHK




DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA' SONDAGGIO: S2 CASSA 22

Discontinuita Tipo |

12

13

14

18

16

17

F

F

Profondita

75,72

76.29

76,39

76,39

) 77,20

77,35

77,49

77,54

78,22

78,39

78,52

78,80

78,94

79,16
- 79,46
79,56

79,86

Scabrezza (JRC)

12-14

8-10
8-10

10-12

Forma
OndLJIal.a
Ondﬁlata
Ondulata

Piana
Piana
Piana
Ondulata
Piana
Ondulata
Ondulata

Ondulata

Ondulata

Ondulata

Ondulata

Segmentata
Piana

Ondulata

Pag. 2/2

Alterazione Inclinazione (°) Apertura Riempimento

1

1

43

22

23
Subverticale

13

71

65

24

30

68

Chiusa
Chiusa
Chiusa
Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa
Chiusa
Chiusa
Chiusa

Chiusa

Aperta

Aperta

Aperta

Chiusa

Chiusa

Ox

Ox

Ox




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: 82
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 23
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/2
LOG STRATIGRAFICO
o
g. 12,95 / 41,47 \. 37,33 \ 8,23
g ] \ £
™ 1F 2F
L 274, 1,98
12,44 ( 24,4 [Lﬂ‘ 14,96 6,77 16,45 14,9
\ \
2M 3F 4F 5F6F 7F 8F 3M
“A"i—{.é‘-s Y
8,97 ‘/ 52,07 \/ 12,27 J{ 1521 6,49
4M 5M6M ™ 8M 9F 10F
1442 / 11,44 { 12,95 \/ 6119
11F ™ 12F
_238
12,78 13,52 f 33,46 ] 19,39 \ 12,26 ‘g
\ \ [ \|3
8M 9Mm 10M 11M 12M 13F
LEGENDA
M - giunto meccanico Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita tettonica I:I Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<5cm | 5<L<10 cm L>10 cm |fratture| spaziatura
80,00 81,00 100 1 1,00
81,00 82,00 5 12 83 6 0,17
82,00 83,00 2 98 3 0,33
83,00 84,00 100 2 0,50
QA NN QL NN A Qs 4 41 NN




DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA' SONDAGGIO: S2 CASSA 23 Pag. 2/2

Discontinuita Tipo! Profondita Scabrezza (JRC) Forma Alterazione . Inclinazione (°) Apertura Riempimento
1 F 80,54 8-10 Pi-ane; 1 59 Chiusa -
2 F 80,92 8-10 Segmentata 1 23 Chiusa -
I 3 F 81,37 6-8 Piana I “;— E Chiusa . Ox
4 = 81,42 6-8 Piana 2 Suborizzontale = Chiusa Ox
5 F 81,57 6-8 Piana 1 15 Chiusa -
[ 6 F . 81,60 . 6-8 . Piana . 1 22 . Chiusai -
7 F7 781,66 . 6-8 . Pie:na | 1 20 ] Chi;sa -
8 F 81,68 6-8 Piana 1 20 Chiusa -
I 9 F 82,92 6-8 Piana 1 7 . Chiusa -
I 10 E 82,94 6-8 Ondulata 1 12 . Chiusa . - .
I 11 = . 83,14 . 8-10 . Ondulata 1 . 41 Chiusa . -
I 12 F k k83,38 . 6-8 . Ondulata 1 21 Chiusa -

13 F 84,96 10-12 Ondulata 1 22 Chiusa -




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa:; 24
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/2
w-:mmmw-q g
O T TR N A S
el
mrzm W te W, P
Fhail s,
. Jﬂ""_?. S
LOG STRATIGRAFICO
o
(u':;" 22,44 / 6,95 seel 15,93 \ 27,13 \ 20,60
[eo]
™M 2M 1F 2F 3M
12,83 / _S2.24 \ 21 \ 13,93
l / \
4M 3,41 3F 4F
2,08
239 245
14,81 /{ 023 [ a,&%ﬁ[\)__ls‘sz—
|~ \
5F 6F7F 8F 9F 5M 10F 11F 12F 13F
15,92 (ﬂ/ 206 } 30,53 .\_/
N N\
6M 7M 14F 15F
23,09 TAt ) wes ) mas ) s\ ust 8
~ [/ [N~ [ 8
16F 17F 18F 19F 20F 8M
LEGENDA
M - giunto meccanico Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita tettonica I:I Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<5cm | 5<L<10 cm L> 10 cm |fratture| spaziatura
85,00 86,00 100 1 1,00
86,00 87,00 100 2 0,50
87,00 88,00 11 25 64 9 0,11
88,00 89,00 100 2 0,50
QA NN an NN 100 f = N 2N




DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA' SONDAGGIO: S2 CASSA 24 Pag. 2/2

Discontinuita . Tipo Profondita S:a;azza (JRC) Forma Alterazione Inclinazione (°) Apertura Riempimento

1 F i 85,36 - 8- 10 Ondulata 1 o 3é Ch-iusa -
2 F R 85,52 8-10 Ondulata 1 S 1-2 - Ch.iusa -
3 F 86,_65 8-10 . Ondulata 1 42——w Chiusa . -
4 F 86,76 8-10 Ondulata - 1 D 4-6 Chiusa -
5 F 87,14 8-10 Piana r 1_ R S-ubori-zzomale Chiusa -
6 . F . BTAT . 8-10 -Ondulata 1 . Suborizzontale = Chiusa . -

i T . F . 87,20 8-10 h;iana N 1 24 . Chiusa -
8 F 87,23 8- 1_0 e Pta-na ) 1 - Suborizzontale = Chiusa -

I 9 . = 87,31 8-10 T Piana 1 57 Chiusa -
10 . F . 87,39 6-8 Pian; . 1 22 . Chiusa . -
1" . = 87,69 10-12 Ondulata 1 . 6 ' Chiusa . -
12 F 87,;7—*- ‘ 12-14 Piana . 1 36 Chiusa - N
13 F 87,80 — 10-12 Piana . 1 6 Chiusa -
14 F 88,41 ?17— ﬁiondulata . 1 . 36 . Chiusa . -
15 F . 88,71 10-12 Ondulata . 3 . 77 Ape;a Ox / Ag
1~6‘ T ] 789,237 12-14 . Ondulata . 2 63 Chiusa Ox
17 . F . 89,34 12-14 . Ondulata 2 74 Chiusa Ox

- 1—8 e —F— 89,4; . 12-14 Ondulata 2 . 75 . Chiusa Ox

19 F 89,56 12-14 Ondulata Z 81 Chiusa Ox

20 FF 89,69 12-14 Ondulata 2 74 Chiusa Ox




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S§2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 25
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/2
LOG STRATIGRAFICO
o
Q| 103 Vs70( 39,93 ) 4143
S | / /|
1M 2M 1F 3M
,asx 2523 \ 37,92 /é,w 6,27
D) \
2F 4M 3F 4F
22,54 f a4 J 46,2 \ 9,86
[ / /
5M 6M 5F
w57\ 2591 \ mae { 30,81 / .43
/ ! \ /
™™ 8M 9M 6F
6 s \ 2152 / 393 8
/ | / =
7F 10M 8F
LEGENDA
M - giunto meccanico Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita tettonica I_—_I Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<S5cm | 5<L<10 cm L> 10 cm |fratture| spaziatura
90,00 91,00 100 1 1,00
91,00 92,00 12 88 3 0,33
92,00 93,00 10 90 1 1,00
93,00 94,00 10 90 1 1,00
oA NN Q& NN n QA 9} N =N




DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA' SONDAGGIO: S2 CASSA 25 Pag. 2/2

7Discontinuita Tipo Profondita Scabrezza (JRC) Forma Alterazione Inclinazione (°) Apertura Riempimento
1 ¥ 90,56 8-10 Ondulata - _”1__ N 3é o Chiusa- - o

2 F 91,25 - 8-;_1-(.)_ . F>>ian.a. 1 68 Chiusa -
3 F_ g)1,89— B 6-8 . Piana . 1 . 19 . Chiusa . -
) 4 . F 91,92 6-8 Ondulata 1 17 Chiusa -
5_ F- h 91,94 - o 6 -8 Piana 1 27 Chiusa -

l 6 . P . 792,92 . 10-12 . Piana . 1 43 Chiusa . - IR
. _7—_ | qu ) 53—4&‘:7 o 8-10 . Ondulata 1 41 . Chiusa -
_ 8 _ F - 94,60 o 10-12 Ondulata 1 23 Chiusa -




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 26
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG. 1/2
LOG STRATIGRAFICO
8
%) 21,09 / 4514 / 33,77
@ / /
M TF
3,98
12,47 ﬁ.a \ 9,02 12\. 18,83 10, 14 [
N AN
2F 3F 4F 5F 6F 7F 8F 9F
79,34 \‘m‘%]_mm_
AN
M 3M
20
40,66 \}\ 19,69 \. 32,19 \.5,47
A\ \ AN
10F 11F 12F 4M
20,3 / 22,06 \ %\ u,s\. 27,78 é
N\ N\ S
5M 13F 14F 15F
LEGENDA
M - giunto meccanico I::| Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita tettonica I:I Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<Scm | 5<L<10cm L> 10 cm [fratture| spaziatura
95,00 96,00 100 1 1,00
96,00 97,00 4 26 70 8 0,13
97,00 98,00 100 0 Compatto
98,00 99,00 2 6 92 3 0,33
QQ NN ANN NN A NN A N N




DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA® SONDAGGIO: S2 CASSA 26 Pag. 2/2

Discontinuita Tipo| Profondita Scabrezza (JRC) Forma Alterazione Inclinazione (°) Apertura Riempimento
1 F 95,64 8-10 - Ondu-lata _ _ .1 - 44 ) C-lhiusé 1 — “
2 F 12 8-10  Onduata - %  Chusa -
) 3 F 96,22 8-10 Pian; 71 22 Chiusa =
_4- ) F o 96,31 8-10 Piana 1 Suborizzontale Chiusa ) -
5 F 96,44 10-12 Piana 1 45 Chiusa -
B '6 F_ 96,62 10-12 Ondulata 1 47 Chiusa -
I 7 .F 96,66 10-12 . Ondulata 1 56 Chiusa -
8 F st 810 | Ondaa | 1 7 chwsa -
i 9 E: 96,92 8-10 Ondulata 1 . 66 Chiusa -
I 10 . F 98,40 10-12 Ondulata 1 ) 7 38 B Chiusa ! -
11 F 98,42 8-10 o Pia-ma- - 1 - - # o ChiIJSB N
I 12 . F 98,62 . 10-12 . Piana 1 . 22 . Chiusa . -
i 13 F 99,42 10-12 . Ondulata 1 . 42 Chiusa -
I 14 . F 99,60 10-12 Ondulata 1 37 Chiusa . -

18 F 99,71 10-12 Piana 1 46 Chiusa -




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: $2
Cantiere: FORTEZZA (B2) Cassa: 27
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/2
T O D RS SR
LOG STRATIGRAFICO
8
=3 E&l\ 77,09
o
1F
86,12 \ 13,88
\
™
18,36 { 23,06 \ 36,83 j 21,75
\ \ [
2M 3M 2F
ep88 !‘ 4941 ‘/ b‘_al. 11,28
4M 5M 3F
12,39 / 39,37 \ 3013 2 18,1 _(.On
{ N\ =]
6M ™ 8M
LEGENDA
M - giunto meccanico Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita tettonica I_—_I Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<5cm | 5<L<10 cm L> 10 cm |fratture| spaziatura
100,00 101,00 100 1 1,00
101,00 102,00 100 0 Compatto
102,00 103,00 100 1 1,00
103,00 104,00 100 1 1,00
ANA NN ANC AN A NN n P2V TN




Discontinuita Tipo |

1

2

3

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA® SONDAGGIO: S2 CASSA 27

F

F

F

Profondita
100,23
102,78

103,89

Scabrezza (JRC) Forma
10-12 . _Piar-wa o 1 — 75
8-10 Ondulata 1 14
10-12 . (’;ndulala 1 . 66

Alterazione Inclinazione (°) Apertura

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Pag. 2/2

Riempimento




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 28
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/2
F7I. 163 he L ‘ — . .
LOG STRATIGRAFICO
3 7 ]
I 2338 23,41 48,53 /1 268
= \ \ /
M 2M 1F
2542 Ié/ 64,82 59
/| /
2F 3M 3F
100
52,67 \. 272 ) 20,13
4F 4M
182,56 / 30,63 \ 356,81 _E;
! | 8
5M 6M
LEGENDA
M - giunto meccanico Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita tettonica Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<Scm | 5<L<10 cm L> 10 cm [fratture| spaziatura
105,00 106,00 3 97 1 1,00
106,00 107,00 100 1 1,00
107,00 108,00 100 0 Compatto
108,00 109,00 100 1 1,00
1N0Q NN 11N NN 1NN N DAty A




Discontinuita Tipol

1

2

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

F

F

Profondita
105,98
106,25
106,95

108,53

Scabrezza (JRC)

8-10

8-10

8-10

12-14

Forma

Ondulata

Ondulata

Ondulata

Ondulata

SONDAGGIO: S2 CASSA 28

Alterazione Inclinazione (°) Apertura

36

37

32

79

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Pag. 2/2

Riempimento




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 29
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/2

LOG STRATIGRAFICO

o
pc 54,91 \?,3_1 122 ( 2r.3e
T F 2F M
st \ 21 (556/679\ 74 ( 999 /550 37,64
/N N ]
3F 2M 4F 5F 3M 6F 7F
84,99 ( 1501
4M
18,02 \. 19,83 / 51,34 \ 10,81
/. f
8F 9F 5M
) R
\ 26,23 2728 N s37 | &
N\ \ \ \ =
10F 6M 1MF 7TM 8M 12F
LEGENDA

M - giunto meccanico

S - giunto lungo sup. di strato o scistosita

F - giunto lungo discontinuita tettonica

[ ]

Roccia

Livello molto fratturato

Livelli intensamente alterati

QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di

DA A L<Scm | 5<L<10cm L> 10 cm |[fratture| spaziatura
110,00 111,00 6 94 2 0,50
111,00 112,00 47 53 5 0,20

112,00 113,00 100 0 Compatto
113,00 114,00 100 2 0,50
114 NN 115 NN oY 10 aQn Y n 27




Discontinuita Tipo

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA’

Profondita
1 F 110,55
2 F 110,60
I 3 F 111,15
4 F 111,27
5 F 111,35
| 6 F 111,42
I 7 F 111,51
8 F 113,18
9 F 113,38
I 10 F 114,02
I 11 F 114,55
I 12 F 114,91

Scabrezza (JRC)

10-12

10-12

SONDAGGIO: S2 CASSA 29

Forma
Ondulata
Ondulata

Ondulata

Ondulata

Piana

Piana

Ondulata

Ondulata

Ondulata

Ondulata

Ondulata

Segmentata

10

47

—

42

30

28

Subverticale

11

57

46

28

25

Alterazione Inclinazione (°) | Apertura

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Pag. 2/2

Riempimento




RILIEVO DISCONTINUITA!

Committente:

ITALFERR SpA Sondaggio:

Cantiere:

FORTEZZA (BZ) Cassa:

30

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

PAG.1/2

e
i |

- e Fp— 3
e e R £ R amr

- nmmm m

AL, Adiys

re
T

B e N
| AR e A SR e P

Fn.ns.qo L

L

LOG STRATIGRAFICO

(=)
=
\ 11,98 \f 20,62 30,17 21,39
1 M 3F
25359 / 13,33 \ 19,24 / 25,38 ) 16,46
[ [ / /
4F 2M 5F 6F
59,66 \} 159 \ 16,27 \j,L
3M 7F 4M
24,53 / 52,07 / 8,96 / 14,44 _8
[ 8
5M 8F 9F
LEGENDA
M - giunto meccanico Livello molto fratturato

S - giunto lungo sup. di strato o scistosita

F - giunto lungo discontinuita teftonica

Livelli intensamente alterati

Roccia

QUOTA

Lunghezza spezzoni di carota in % N°

DA

L<5cm | 5<LL<10 cm L> 10 cm |fratture

Indice di
spaziatura

115,00

116,00

100

Fratturato

116,00

117,00

15 85

0,33

117,00

118,00

100

0,50

118,00

119,00

100

I = N W

1,00

AA4A0 NN

AN NN

A NN

N =N




Discontinuita Tipo|

1

2

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

F

F

Profondita
116,16
-1 1628
116,79
117,26‘;
117.,58
117,83
118,75
119-;77

119,86

Scabrezza (JRC)
10-12
8- 10

Vi-10
8--10-

_ 10-— 12-

8-10

8-10

10-12

10-12

Forma
Ondulata

Ondulata

Ondulata

Ondulata

Ondulata

Ondulata

Ondulata

Piana

Piana

SONDAGGIO: S2 CASSA 30

Alterazione  Inclinazione (°) Apertura

1

1

21
Suborizzonlalé
) 70

10

= 30.

31

- 53
31

28

Chiusa

Chiusa

Chiusa
Chiusa
Chiusa
Chiusa
Chhiusa

Chiusa

Chiusa

Pag. 2/2
Riempimento




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 3
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/2
LOG STRATIGRAFICO
o
| ‘
o 9, 18,48 3,69/ 10,24 3
N
1F 2F 3F 4F
13,6 r 28,94 ( 9}\. 9,69 (5,41/ AT (
\ \ \
1M 6F 7F 10F
/ 27,68 \I 61,43
11F 2M 332
22
1582 KES.67 \ \J 13,02
S~ \
12F M 13F 14F 15F
4,57
19,63 [ 8
\ 3
aMm M
LEGENDA
M - giunto meccanico Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita tettonica Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<5cm | 5<L<10 cm L> 10 cm |fratture| spaziatura
120,00 121,00 25 16 59 ) 0,20
121,00 122,00 33 25 42 ) 0,20
122,00 123,00 11 89 1 1,00
123,00 124,00 ) 95 4 0,25
A9A NN EEaT~aNaYal ANN n F . PP N Ry




Discontinuita Tipo

1

2

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUWITA' SONDAGGIO: S2 CASSA 31

F

F

Profondita

120,10
120,35
120,53
120.59
120,69
121,:12
151,52
121,61

121,66

121,90

122,11
123,16
123,81
123,84

123,87

Scabrezza (JRC)

10-12
10-12
8-10
10_—12
8-10

8-10

10-12

10-12

10-12
10:12
10-12
8-10
8-10
12-14

8-10

Forma

Cndulata

Ondulata

Cndulata

Ondulata
| Pia.r_wa
Ondulata
Ondulata
Ondulata
Ondulata
Ondulata
Piana
Cndulata
Piana

Piana

Cndulata

Alterazione ' Inclinazione (°) Apertura Riempimento

2 64
- 2 | N 56_
1 8
L 2._ | - 38__ -
1 15 |
1 13
2 . Subverticale
2 14
2 Subverticale
2 . 26
2 71
1 70
1 29
1 . 16

1 Suborizzontale

Aperta

Aperta

Chiusa

Chiusa

Pag. 2/2

Ox

Chiusa
Chiusa
Chi;sa
Chiusa
Aperta

Aperta

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 32
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/2

AR R TN TR T,

EM. 1wy

FA- 1AL s

LOG STRATIGRAFICO

o
S;— 29,78 e 3739 \ \
X 4 /1
1F 2F
e e \mpef—— =
S Wi =
3F  4F5F 6F
NN 1331 \ 77,32 S|
7F 1™ 8F
100
29,0 \ 2905 ) 4194 8
) / 8
2M 3M
LEGENDA

M - giunto meccanico Livello molto fratturato

S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati

F - giunto lungo discontinuita tettonica I:I Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<Scm | 5<L<10 cm L> 10 cm |fratture| spaziatura
125,00 126,00 32 68 2 0,50
126,00 127,00 100 4 0,25
127,00 128,00 4 6 90 2 0,50
128,00 129,00 100 0 Compatto
A950 NN AN NN 4 NN IaY A s~ A




DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA’ SONDAGGIO: S2 CASSA 32 Pag. 2/2

Discontinuita .Tipow Profondita Scabrezza (JRC) Forma Alterazione Inclinazione (°) Apertura Riempimento
1 F 125,30 10-12 Ondulata “ ”1-. i o 52 - Chiusa -
2 F 1256;7 T -12---1-4 - . b-ndulala - 2 45 Chiusa Ox
I 3 F 126,25 8-10 Or;du;a” ] 2 - 72 . Chiusa | Ox
) :1 ) MF - 1é6,37 . -12 - 14 Segmentata 2 12 Aperta Ox
g F 126,37 12-14 Ondulata 2 Subverticale Aperta Ox
i 6 . F . 126,40 | 12-14 . Ond;Iata . 2 i ;3 ) liApierta Ox
i 7 . B . 127,04 10-12 Piana . 1 . 56 . Chiusa .

8 F 127,95 8-10 Ondulata 1 66 Chiusa -




RILIEVO DISCONTINUITA'

Commiittente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 33
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/2
LOG STRATIGRAFICO
4,66,
4,43
o R <
g 779 7,61
© \
1F 2F 3F4F 5F
u.62 ( 38,35 ) 29,66 \ 20,37
1M M 6F
45,49 |\ 26,32 / 28,19
3M 4M
ea,20 /EET;/;G \ 1546 18,09
7F 8F OF 10F
43,54 \ 30,04 j 26,42 _cwn
\ / g
5M 6M
LEGENDA
M - giunto meccanico Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita tettonica Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<5cm | 5<L<10 cm L> 10 cm |fratture| spaziatura
130,00 131,00 14 7 79 5 0,20
131,00 132,00 100 1 1,00
132,00 133,00 100 0 Compatto
133,00 134,00 100 4 0,25
124 0N 125 NN 100 N Cramnattn




DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA' SONDAGGIO: S2 CASSA 33 Pag. 2/2

7Discontinuité Tipo Profondita Scabrezza (JRC) Forma Alterazione Inclinazione (°) Apertura Riempimento
v F L a7 10-12  Segmentata 1 1 chwsa | -

2 F 130,82 10-12 Ondulata 1 13 Chiusa -

3 B F B 130,86 . 8-10 Segmentata . 1 . 8 Chiusa . -

4 F 130,88 8-10 Ondulata 1 21 Chiusa -

5 F 130,93 10-12 Ondulata 1 37 Chiusa -

6 . F 131,80 8-10 . Piana . 1 . 49 . Chiusa . 7

7 . F . 133,28 12-14 . Ondulata 1 85 . Chiusa . -

8 F 133,57 10-12 Segmentata 1 9 Chiusa -

9 F 133,66 12-14 Piana 1 9 . Chiusa -

10 F 133,76 8-10 Piana 1 18 Chiusa =




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S§2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 34
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/2
LOG STRATIGRAFICO
S fpaat] AN
Lr)— 3,69 45,3 =) 17,54 12,37 6,02
e f [ | \ _/
1F 1M 2M 3M 2F 4M
6, 18, f 23,16 / 39,38 \ 12,
] / ~
3F 5M 4F 5F
7y 32, / 62,49
= L
6F 7F
21,79 l 83 69,9
8F &M
=
100 o
o
o
LEGENDA
M - giunto meccanico l_—_l Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita tettonica :l Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<S5cm | 5<L<10 cm L> 10 cm |fratture| spaziatura
135,00 136,00 6 94 2 0,50
136,00 137,00 7 93 3 0,33
137,00 138,00 5 95 2 0,50
138,00 139,00 100 0 Compatto
A0 NN AAN NN ANN n V. Y W S




1

2

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA® SONDAGGIO: S2 CASSA 34

Discontinuita Tipo|

F

F

Profondita
135,06

135,82

136,06

Scabrezza (JRC)

8-10

8-10

8-10

8-10

10-12

8-10

10-12

8-10

Forma

Piana

Ondulata

Ondulata

Piana

Ondulata

Ondulata

Ondulata

Ondulata

Pag. 2/2

Alterazione Inclinazione (°) Apertura Riempimento

1

1

70

24

38

32

61

65

39

27

Chiusa
Chiusa
Chiusa
-Chiusa
Chiusa
Chiusa
Chiusa

Chiusa




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: 82
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 35
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/2
LOG STRATIGRAFICO
o
S l
o 86,31 13,69
i [
™
v ) 22,86 — 48,77 \ 8,83
\ ~ \
2M 1F 2F
49,16 [ 26,88 \ 21,94
\ \
3M 4,34 3F
28
\ 28,95 } 18,98 5,76 10,84 1S 18,
4M 5M 4F 5F 6F 7F 8F
385 2,44 IR
2007 6,97 26,67 8,68 [ 7,07 a
S NN \ 8
9F 10F 11F 12F 13F 6M 14F 15F
LEGENDA
M - giunto meccanico Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita teftonica I:I Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<S5cm | 5<L<10cm | L> 10 cm |fratture| spaziatura
140,00 141,00 100 0 Compatto
141,00 142,00 100 2 0,50
142,00 143,00 100 1 1,00
143,00 144,00 17 11 72 4 0,25
AAA AN AAC NN ~N7 ~Ny -cA - N 44




DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA® SONDAGGIO: S2 CASSA 35 Pag. 2/2

Discontinuita Tipo | Profondita Scabrezza (JRC) Forma Alterazione ! Inclinazione (°) Apertura. Riempimento
y 1- - F. o _14_142 8-10 Ondulata 1 77 Chiusa -
o 2 F - _1_;191 a 8-10 Ondulata 1 19 Chiusa -
I 3 : F . 142,88 ] . 8-10 Piana . 1 . 17 . Chiusa . -
I 4 _ _F 143,58 10-12 Ondulata 1 68 Chiusa -
5 F 143,61 10-12 Ondulata 1 25 Chiusa -
I 6 R E . 143,65 10-12 Ondulata 1 32 Chiusa -
i 7 . F 143,76 10-12 Ondulata 1 1 Chiusa -
8 F 143,81 10-12 Ondulata 1 8 Chiusa -

| 9 F 144,03 8-10 Ondulata 17 65 ) Chiusa _—*
I 10 . F 144,23 . 10-12 . Ondulata . 1 57 Chiusa . 7—
i 11 F 144,26 . 10-12 Ondulata f 52 Chiusa -
I 12 . F o 144_,31 [ 8-10 7 Ondulata 1 4 N Chiusa -
1 13 . i ‘ 144,42 l 10-12 N B Piana 1 26 Chiusa . -
B 14477 | 8.10  Onduata 4 chusa -

15 F 144,84 8-10 Ondulata 1 28 Chiusa -




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 36
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/2
W T T i PN )
- Fhohe st “
o R G ARG VR B o R
LOG STRATIGRAFICO
3
) S mat ) 1
R /
1F 2F
17,34 / 20,81 / 26,31 \ \ 20,54 \. 7,86
AR /
3F 4F 5F 6F 7F
sxa. 48,38 \. 27,65 \ 18,24
. \ /
8F 9F 10F
17,35 \ 12,59 j\ 17,92\. 20,57 } B2,76 \r 8,81
™ 2M 11F 12F 3M
4,99, 17,36 47,71 \ 29,54 g
8
4aM 13F 14F
LEGENDA
M - giunto meccanico I:I Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita tettonica Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<5cm | 5<L<10 cm L> 10 cm [fratture| spaziatura
145,00 146,00 64 36 2 0,50
146,00 147,00 7 8 85 5 0,20
147,00 148,00 6 94 3 0,33
148,00 149,00 100 2 0,50
140 NN 150 NN 41NN N n 5N




Discontinuita Tipo

1

2

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA® SONDAGGIO: S2 CASSA 36

Profondita

Scabrezza (JRC)
F 145,64 12-14
F . 145,85 6-8
F 146,17 6-8‘
F 146,38 NN 68 N
F . 146,234_ i 6-8
F 146,71 G-E—
Fo e 8-10
F . 147,06 6-8
, IEM ) H147,53> N 6-8
| wmm 68
F 148,49 8-10
F 148,70 6-8
F 149,23 . 10-12

F 149,70 10-12

Forma

Ondulata

Ondulata

Ondulata
bndu\ata
Ondulata
Ondulata
Or-wduiata
Piana
Piana
Ondulata
Ondulata
Ondulata
Ondulata

Ondulata

Alterazione Inclinazione (°} Apertura

3

1

54

37

40

49

58

29

54

64

35

12

66

21

84

67

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Aperta

Pag. 2/2

Riempimento




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 37
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/2
- ::‘C-T’}..-E*_#W”Wﬁs e[S PR Pt Y
SRR Srsagit RV IR
A R TR R e Oy
I1S1.52 Fin- T .
| o ARSI Cueatl e R TG
8 e N - Y
> |.BAR 30,62 18,81 236 25
X S—— \
1F 2F 1M 2M 3F 4F
s;.d@ [ e @ [ 40,61 )
N\ / y
5F 6F 7F 8F 9F
- N
_— I
10F 411F 12F  13F 14F
135,85 \ 16,46 ( ( 14,41 \|711,54 \\m\. 16,78
3M 15F 16F 17F  4M 18F 19F
383
18,83 < 63,05 \. 14,28 f'(_ﬂ
( ~ N 3
5M 20F 21F
LEGENDA
M - giunto meccanico Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita tettonica I:I Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<5cm | 5<L<10cm | L>10 cm |[fratture| spaziatura
150,00 151,00 7 9 84 4 0,25
151,00 152,00 17 9 74 5 0,20
152,00 153,00 39 12 49 5 0,20
153,00 154,00 8 92 5 0,20
154 NN 155 NN 100 9} N &N




DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA’

Discontinuita Tipo

1

2

20

21

F

F

Profondita

150,08
150;9
150,84
150,93
151,06
151,15
151,28
151,42
151,83
152,18
152,54
152,66
162,72
152,78
153,32
153,36
153,40

153,66

153,82

154,22

154,85

Scabrezza (JRC)

10-12

10-12

10-12

10-12

10-12

10-12

12-14

12-14

10-12

10-12

10-12

10-12

10-12

10-12

10-12

10-12

10-12
10-12

10-12

SONDAGGIO: S2 CASSA 37

Forma Alterazione Inclinazione (°)
Ondulata 1 50
Ondulata 1 63
Ondulata 2 26
Ondulata 2 Suborizzontale
Ondulata 1 . 60
Ondulata 1 738

Segmentata 1 72
Ondulata 2 17
Ondulata 3 41
Ondulata 3- = 67 .

: Ondulat: ; ) w65
Ondulata 2 64
Ondulata 2 b .
Ondulata 2 71
Ondulata 1 17
Ondulata 1 35
Ondulata 1 12
Ondulata 1 38

——E;ulata 1 ) 81 N
Ondulata 1 53
Seg.me;t.ata _ .2 >39

Apertura
Chiusa
Chiusa
Chiusa
Chiusa
Chiusa
Cihiusa
Chiusa

Chiusa

Chiusa

Aperta

Chiusa

Chiusa
Chiusa

Aperta

Chiusa

o M g —

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Pag. 2/2

Riempimento

Ox
Ox / Ag
7Ox / Ag
Ox
Ox
Ox

Ox

Ox




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 38
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/1
;; o 3 &
'ié F e T TR TR B A0
FI DY G SRR
& P n—
T C GRS,
Fil.i5%. 30
LOG STRATIGRAFICO
§ /f/ 55,61
- 1F 2
4,54
7,79 / 42,89 ./{,99
3F 4F 5F 6F
/@; T y % 8,57
N
7F 8F 9F 10F 11F 12F 13F
/ V\‘ 2,02 / F 4,14
10,73 24,08 17,03 21,09 7,
\ / ; NI
14F 15F 16F 17F 18F 19F 20F 21F
3,27 IR
o P 47,91 8
/ [ ) 8
22F 23F 24F
LEGENDA
M - giunto meccanico Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita tettonica Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<Scm | 5<L<10 cm L> 10 cm [fratture| spaziatura
155,00 156,00 45 55 2 0,50
156,00 157,00 41 15 44 4 0,25
157,00 158,00 26 18 56 7 0,14
158,00 159,00 10 16 74 8 0,13
ACO NN AN NN AN an ~ n NN




DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA' SONDAGGIO: S2 CASSA 38 Pag. 2/2

Discontinuita Tipo | Profondita Scabrezza (JRC) Forma Alterazione Inclinazione (°) Apertura Riempimento

1 F 155,30 10-12 Ondulata 2 84 Aperta -
i 2 . F . 155,85 . 8-10 . Ondulal; . 1 45 Chiusa -
3 F 156,37 10-12 Ondulata 2 56 Apera -
4 F> 156,44 _ 10-12 - » Onduiala 1 . 66 Chiusa -
I 5 F . 1;6,48 10-12 Ondulata 1 44 l Ch;sé -
-—“6 - —;" EG,QO N V 8 1(;7 Ondulata 71 7744 Chiusa -
7 F 157,20 8-10 Ondulata 2 62 Aperta -
I 8 F . 157,32 . 10-12 Ondulata il 38 . Chiusa -
| 9 F . 157,42 . 10-12 Oriwdulata » B 1 ) 32 ’ Chiusa -
I 10 E . 157,45 7—12 7 Ondulata I 1 3é o Chiusa 7 -
I 1" F 157,67 8-10 Ondulata . 1 . 24 . Chiusa -
I 12 F 167,70 8-10 . Ondulata . 1 78 . Chiusa
I 13 F . 157,90 8-10 Ondulata 1 40 7 Chiusa 7 - .
14 F 158,10 8-10 Ondulata 1 47 Chiusa -
I 15 F 158,35 10-12 . Ondulata . 1 45 . Chiusa . 7—
) 16 F 158,37 8-10 Ondulata 1 67 Chiusa -
N 17 F 158,54 10-12 . Ondulata 1 42 . Chiusa . :
I 18 -; | 158,75 10-12 ) Ondulata . 1 . 66 . Chiusa -
I 19 7 i 168,79 10-12 Ondulata . 1 . 50 . Chiusa . -
I 20 . F . 158,86 . 8 j10 | Ondulata 1 48 Chiusa . -
21 o %58:&;6;_" o 10 - 12_ Ondulata 1 46 Chiusa -
I 22 F ‘ 159,03 . 8-10 Ondulata . 1 . 69 B ._C_hiusaf -‘
| 23 = B 159:141“ 12-14 ‘ Segmentata 1 . 32 . Chiusa

24 F 159,49 12-14 Ondulata 1 74 Chiusa v




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 39
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/2
PIRA AII > T  F
152- 4% T4 .
Fn. unt -
LOG STRATIGRAFICO
o 3,71
g' 5,93\ 5 \ 11,49 } 36 \ 32,36
e /
1F 2F1M 2M 3F 4F
3,94
ﬁ 37,08 V4 32,36 \ 258
\ \ I~
SF 3M 6F 7F
13,23 1513 13,51 \ 13,01 \{ 238 r/ 15,3
8F 4M 5M 6M 7™
|42 /./ 40,35 T s
9F 10F 11F
2281 \. 1 w7 \ 33,48 \5,67\_@,34 8
) BN 3
12F 13F  8M 14F 15F
LEGENDA
M - giunto meccanico Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita tettonica I:I Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<5cm | 5<L<10 cm L> 10 cm |fratture| spaziatura
160,00 161,00 4 16 80 4 0,25
161,00 162,00 9 91 3 0,33
162,00 163,00 100 1 1,00
163,00 164,00 34 66 3 0,33
ACA NN ACCE NN o P o A N e




1

2

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA’

Discontinuita Tipo

F

Profondita

160,06
16011
160,31
160,67
161,05
161,75
161,79
162,13
163,11

163,52

163,86

164,23
164,31
164,76

164,81

Scabrezza (JRC)

10-12
10-12
0-12
8-10
8-10
10-12
10-12
12-14
8-10
12-14
12-14
12-14

12-14

SONDAGGIO: S2 CASSA 39

Forma
Ondulata
 Ondulata
Ona.u‘lata
Ondulata
O;dulata
Ondulata
Ondulata
Ondulata
Ondulata
Segmentata
Ondulata
Ondulata
Ondulata

Ondulata

Ondulata

1

1

1

Suborizzontale

12

20

16

6

74

40

35

72

78

67

63

20

33

21

Alterazione | Inclinazione (°) Apertura

Chiusa
Chiusa
Chiusa
Chiusa
Chiusa
Chiusa
Chiusa

Chiusa

Chiusa

Aperta
A;peria
Aperta
Aperta
Chiusa

Chiusa

Pag. 2/2

Riempimento




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 40
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG. 1/2
e e
Lt ﬁ!ﬁ Mm'mAm -
et ‘ ' o i
LOG STRATIGRAFICO
% R g B D7) 73 Py E———
1F 2F 3F 4F5F 6F 7F ™
7,93 36,29 \ 2422 N
\ \ \ l
8F 9F 2M 3M 4M
1595\ 27,31 " & o8
1 N el
10F 11F 12F 13F
-y P iz o]
14F 15F 5M 16F
_15\.6;>/ 94 / 19,54 / 9,62 ( 31,97 \ 14,08 _g'
\ 7~ ot N\ S
17F 18F 19F 6M 20F ™
LEGENDA
M - giunto meccanico I_——I Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita tettonica I:I Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° indice di
DA A L<5cm | 5<L<10 cm L> 10 cm |fratture| spaziatura
165,00 166,00 8 21 71 7 0,14
166,00 167,00 5 8 87 2 0,50
167,00 168,00 5 7 88 4 0,25
168,00 169,00 11 8 81 3 0,33
169,00 170,00 18 82 4 0,25




Discontinuita Tipo

1

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA’

Profondita
F 165,18
F 1 ”165,21 .
F 165,32
. F 165,39
= 165,42
F . 165,48
F7 165,56
F 166,08
F 166,22
F 167.16

F 167,43 3
F . 167,88
F 167,93
F 168,08
F . 168,10
F 16889
F 169,16
F . 169,16
F 169,25
= . 169,63

Scabrezza (JRC)
8-10 |
8-10
8-10
8-10
8-10
8-10
10-12
10-12
8-10
8-10
8-10
8-10
8-10
8-10
8-10
8-10
8-10

8-10

8-10

Forma
ée_gmentata

Piana
Ondulata
Ondulata
Ondulata

Ondulata

Ondulata

Ondulata
Ondulata
Ondulata
Piana
Ondulata
Or:dulata
Ondulata
Piana
Ondulata
Piana

Ondulata

Ondulata

Ondulata

SONDAGGIO: S2 CASSA 40

Alterazione

1

1

Inclinazione (°) | Apertura Riempimento

72
45
71
13

63

74
Subverticale
15
75
35
81
45

31

Suborizzontale

74
22
75

73

56

Chiusa
Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa
Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa
Chiusa
Chiusa
Chiusa
Chiusa
Chiusa
Chiusa
Chiusa
Chiusa
Chiusa

Chiusa

Chiusa

Pag. 2/2

Ox
Ox

Ox




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 41
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG. 1/2
LOG STRATIGRAFICO
S C— o
- ™
18 \4J79/ 41, \ 9,56 Bm 17,73
X ; A
1F 2M 2F 3F 4F
77,37 T 22,63
\
3M
2s \ 57,08 \ 1 éﬂ
= -
5F 6F 4aM
1B, / 36,17 / 10, / 16, (:J‘I
=\ AR
7F 8F 9F 5M &M
LEGENDA
M - giunto meccanico I:I Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita tettonica Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<S5cm | 5<L<10 cm L> 10 cm |fratture| spaziatura
170,00 171,00 100 0 Compatto
171,00 172,00 5 18 77 4 0,25
172,00 173,00 100 0 Compatto
173,00 174,00 100 2 0,50
174,00 175,00 11 7 82 3 0,33




DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA' SONDAGGIO: 52 CASSA 41 Pag. 2/2

Discontinuita Tipo Profondita Scabrezza (JRC) Forma Alterazio.ne " Inclinazione (°) . Apertura Riempimento
o 1 - F 171,18 6-8 Onc_iulal; I 1 45 Chiusa -
2 F 171,64 _ 6_».8 1 Piana 1 67 Chiusa . -
| 4 . F ] 171,74 6-8 Fjlana 1 59 Chiusai. -
4 F 171,82 _ _6- 8 - o Piana 1 23 Chiusa -
5 F 173,25 - (_5 - 8. B Ondulata 1 66 Chiusa - -
6 F 173,82 6-8 Ondulata . 1 67 Chiusa T -
7 l; 174,18 8-10 Segmentata . 2 12 Chiusa - o
8 F 174,25 8-10 Ondulata 2 79 Chiusa .

9 F 174,35 6-8 Ondulata 2 78 Chiusa ¢




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 42
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG. 1/2
D W <1 VG ey
Flfcys 8
LOG STRATIGRAFICO
o )
UO_)_ 4,51, /10,98 / 33,24 44,24
= \ \
1F 2F3F 1M 4F
25,61 \ 7.98\ 6,66 9/ .) 26,73 \ 456
/_\ )
2M 5F 6F 7F 8F 3M
38,4 \ ) ‘ 27,14 ./ 25,285
- 7
4M  5M 9F
\4,46 73,69 AOG ) 1082
[/
6M 10F 11F
312 N
72,235 l \ 24,63 8
4 S
12F 13F
LEGENDA
M - giunto meccanico I:I Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita tettonica Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<S5cm | 5<L<10 cm L> 10 cm |fratture| spaziatura
175,00 176,00 11 89 4 0,25
176,00 177,00 12 88 4 0,25
177,00 178,00 100 1 1,00
178,00 179,00 100 2 0,50
179,00 180,00 3 97 2 0,50




Discontinuita Tipo |

1

2

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA® SONDAGGIO: S2 CASSA 42

F

F

Profondita

175,04
175,09
175,11
175,565
176,33

176,39

176,45

177,75
178,80
178,89
179,72

179,75

176,68

Scabrezza (JRC)

Forma

Ondulata

Ondulata

Ondulata

Ondulata

Ondulata

Ondulata
Ondulata
Ondulata
vOnc.ﬁu;ata
Ondulata

Ondulata

Ondulata

Ondulata

Alterazione | Inclinazione (°) Apertura

1

1

46

57

59

25

70

63

45

6

42

57

57

7

54

Chiusa
Chiusa
‘7Chiusa
Chiusa
Chiusa
Cihiusa
Chiusa
Chiusa
Chiusa
Chiusa
Chiusa
Chiusa

Chiusa

Pag. 2/2

Riempimento




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (B2) Cassa: 43
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG. 1/2
3 s —— ’
e Eh m.g-.o e v
LOG STRATIGRAFICO
o — 229
§ 6, 13,91 [7 33,02 \I 171 10,09 \.| 16,98
T TIM 2m aM aM 5M oM
wes S/ 81,6
[
1F
100
3534 A,:u ( 4132
2F ™
731 2\ 18,78 \. 20,68 g
8M 3F 9M °
LEGENDA
M - giunto meccanico Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita tettonica I:I Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<5cm | 5<L<10 cm L> 10 cm (fratture| spaziatura
180,00 181,00 100 0 Compatto
181,00 182,00 100 1 1,00
182,00 183,00 100 0 Compatto
183,00 184,00 100 0 Compatto
184,00 185,00 100 1 1,00




DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA® SONDAGGIO: S2 CASSA 43

Discontinuita  Tipo Profondita Scabrezza (JRC) Forma

B 1 . F 181,18 8-10 Ondulata
2 F 183,35 10-12 _ Ondulata
3 . F 184,76 10-12 . Ondulata

Pag. 2/2

Alterazione | Inclinazione (°) Apertura Riempimento

2 50 Chiusa -
1 27 Chiusa -
1 35 Chiusa -




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 44
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG. 1/2
FA.®%0
-. m» :
LOG STRATIGRAFICO
74 ({ 14.55_?_3146_“_51_‘
/
™ 2M 3M
73 mes (T— | 1640
. ] \
1F 4M 2F 5M
9,79 \ 17,91 \ 64,6 \ 7,7
\ \ [
6M 7™ 8M
17,92 \ 82,08 _§
3F
LEGENDA
M - giunto meccanico Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita tettonica I:I Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<Scm | 5<L<10 cm L> 10 cm |fratture| spaziatura
185,00 186,00 100 0 Compatto
186,00 187,00 100 0 Compatto
187,00 188,00 100 2 0,50
188,00 189,00 100 0 Compatto
189,00 190,00 100 1 1,00




Discontinuita ' Tipo

1

2

3

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

Profondita Scabrezza (JRC)
F 187,18 12-14 N
F - 187,56 ) 8-10
8-10

F 189,18

SONDAGGIO: S2 CASSA 44

Forma

Ondulata
Ondulata

Ondulata

Pag. 2/2

Alterazione  Inclinazione (°) Apertura Riempimento

2 26 Aperta Ox - Ag
1 21 Chiusa e
1 18 Chiusa -




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 45
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG. 1/2
LOG STRATIGRAFICO
g" 16,27 144 ./a.s_e \. 8,99 172 )s5,3%) 7.3
T 1 oF 3F 4F 5F 6F 7F
29, \ 79,78
| eoee J
™
0
23,93 / 16,71 ,ASS\ 48,71
L/
8F 2M  3M
56,29 \.) zm. 19,43 _“é
aM oF °©
LEGENDA
M - giunto meccanico Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita tettonica Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<S5cm | 5<L<10cm | L>10cm [fratture| spaziatura
190,00 191,00 12 88 7 0,14
191,00 192,00 100 0 Compatto
192,00 193,00 100 0 Compatto
193,00 194,00 100 1 1,00
194,00 195,00 100 1 1,00




DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA' SONDAGGIO: S2 CASSA 45 Pag. 2/2

7Discontinuité Tipo Profondita Scabrezza (JRC) Forma Alterazione | Inclinazione (°) Apertura Riempimento
1 = . - ._196‘16 10-12 Ondulata - 1 I é4 - Chiusa -
B 2 F 190,30 10-12 O_Hdulata 1 1 33 Chiusa -
i 3 F . 190,56 . 8-10 . Ondulata ) 1 38 . Chiusa | =
4 a F 190,65 10-12 Ond_u_l;_a_ _ 1 - 81 Chiusa -
N 5 F 190,76 8-10 On_d-u-lal-a S 1 43 Chiusa =
I 6 . F 190,90 8- 10~ ) Ondulata 1 . 50 . Chiusa7 -
i 7 . E . 190,95 8-10 Ondula_la" B 1 55 . Chiusa ) -
8 F 193,24 8- 1(; e bndul;lté 1 36 Chiusa s

9 B 194,80 8-10 Ondulata 1 18 Chiusa -




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 46
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG. 1/2

LOG STRATIGRAFICO

o
s 338 \_ 120 ]) 28,10 i ( 12,03
»
1F 1™ 2F 3F
100
100
54,95 % 32A2 \.5,73( sfs
2M 3M 4M
N
162 16,29 \ 19,3\ 48,21 8
) ) 3
5M 4F 5F
LEGENDA

M - giunto meccanico

S - giunto lungo sup. di strato o scistosita

Livello molto fratturato

Livelli intensamente alterati

F - giunto lungo discontinuita tettonica Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<5cm | 5<L<10 cm L> 10 cm |fratture | spaziatura
195,00 196,00 100 2 0,50
196,00 197,00 100 0 Compatto
197,00 198,00 100 0 Compatto
198,00 199,00 100 0 Compatto
199,00 200,00 100 2 0,50




DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA’

Discontinuita Tipo

1 F
2 F
3 F

4 F

Profondita
195,33 .
1é5,67

_19_5;_7 =
195,90

198,87

Scabrezza (JRC)
8-10
8-10
8-10
8-10

8-10

Forma

Ondulata

Ondulata

Ondulata

Ondulata

Ondulata

SONDAGGIO: S2 CASSA 46

Alterazione | Inclinazione (°) Apertura

1

1

42

27

50

75

50

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Pag. 2/2

Riempimento




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 47
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG. 1/2
1“"\ doa, 7
LOG STRATIGRAFICO
§' 76,09 [9.88 26 77|
A M 2M 3M
hss” ng2 \ oA~ 139
7 —
4M 1F 5M 2F
16,27 20,43 \ 29,65 \ 23,08 \4
o =
3F 6M 4F ™ 8M
15 ( Ts\ 384 \ ) ? 9
I A
oM 5F 10M MM
29,77 I 37,28 Y 23 | 7, §
| A A
12M 13M 14M
LEGENDA
M - giunto meccanico Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita tettonica :I Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<5cm | 5<L<10 cm L> 10 cm |fratture| spaziatura
200,00 201,00 100 0 Compatto
201,00 202,00 100 2 0,50
202,00 203,00 6 94 2 0,50
203,00 204,00 100 1 1,00
204,00 205,00 100 0 Compatto




Discontinuita Tipo|

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA" SONDAGGIO: S2 CASSA 47

F

F

Profondita
201,25
201,86
202,05
202,41

203,15

Scabrezza (JRC)

8-10

8-10

8-10

8-10

8-10

Forma

Ondulata

Piana

Ondulata

Ondulata

Ondulata

Alterazione Inclinazione (°) Apertura

1

1

1

40

81

21

28

74

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Pag. 2/2

Riempimento




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 48
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG. 1/2
B PURTp R TR
LOG STRATIGRAFICO
g’ 6,93 93,07
A 1™
1F 2F
\ 339
69,32 / 7,?*:\\ 1588 N\, _ |37
2M  3F 4F 5F
4@
1611 / 36,13 \. 21,95 |// 21,78
\ \ [/
M aM 6F 7F
" 3
LEGENDA
M - giunto meccanico Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita tettonica I:I Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<S5cm | 5<L<10 cm L> 10 cm (fratture| spaziatura
205,00 206,00 100 0 Compatto
206,00 207,00 100 2 0,50
207,00 208,00 4 96 3 0,33
208,00 209,00 100 2 0,50
209,00 210,00 100 0 Compatto




Discontinuita Tipo Profondita
1 F 206,57
2 F 206,68
3 F7 207,77
4 F 207,80
5 F 207,96

o 6 L F7 . 208,75

F 208,79

Scabrezza (JRC)

10-12

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA" SONDAGGIO: S2 CASSA 48

Forma
Ondulata

Ondulata

Alterazione

1

Ondulata
Ondulata
Ondulata

Ondulata

Ondulata

Pag. 2/2

Inclinazione (°) Apertura Riempimento

62 Chiusa »

2_7 -Chiusa - =

——"45 Chiusa ) -

_ 45 Chiusa -
-56 - Chiusa -

40 . Chiusa -

65 Chiusa -




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 49
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/1
| - m-n
o m L e v L. L EH 241,70
_-_m i
Ea 2% Go
LOG STRATIGRAFICO
§" 66,91 \ 33,09
N \
™
100
80,1 \ \ 4,345,53
Y\
M 3M
73,98 \ 12,59 13
/
aM 5M
X o
! 43,4 | ‘s,gl\ 23 ( 1226 | &
\ Bl 05 T 83 _8
6M ™ 8M 9M 10M
LEGENDA
M - giunto meccanico Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita tettonica [: Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<Scm | 5<L<10 cm L> 10 cm |fratture| spaziatura
210,00 211,00 100 0 Compatto
211,00 212,00 100 0 Compatto
212,00 213,00 100 0 Compatto
213,00 214.00 100 0 Compatto
214,00 215,00 100 0 Compatto




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente; ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 50
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG. 1/2
7 =K
LOG STRATIGRAFICO
b 1F 2F 3F 4F
5F
53,48 N s .. um
6F 7F
43,99 \| 54,01
™
" 3
LEGENDA

M - giunto meccanico Livello molto fratturato

S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati

F - giunto lungo discontinuita tettonica I:l Roccia

QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<S5cm | 5<L<10 cm L> 10 cm |fratture| spaziatura

215,00 216,00 31 69 4 0,25
216,00 217,00 91 9 1 1,00
217,00 218,00 100 2 0,50
218,00 219,00 100 0 Compatto
219,00 220,00 100 0 Compatto




1

2

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

Discontinuita Tipo

F

Profondita

215,11
215,32
215,52
215,67
216,91
217,53

217,85

Scabrezza (JRC)
8-10
10-12

8-10

8-10
8-10
8-10

8-10

Forma

Ondulata

Ondulata

Ondulata
Ondulata
Ondulata
Ondulata

Ondulata

SONDAGGIO: S2 CASSA 50

1

1

18

Suborizzontale

20

24

14

i3

28

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Pag. 2/2

Ox

Ox

Chiusa

Chiusa

Chiusa

Alterazione Inclinazione (°) | Apertura| Riempimento




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 51
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/1
FH22140 A A
LOG STRATIGRAFICO
8
o sa5{ 1306\
QLA
N
™ 2M
36,19 [ 63,81
/
3M
100
100
N
1o &
8
LEGENDA
M - giunto meccanico Livello molto fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita teftonica Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<Secm | 5<L<10 cm L>10cm (fratture| spaziatura
220,00 221,00 100 0 Compatto
221,00 222,00 100 0 Compatto
222,00 223,00 100 0 Compatto
223,00 224,00 100 0 Compatto
294 00 998 NN 1NN 8 CAmMmnatta




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: 82
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 52
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/1
F.n2r 30
LOG STRATIGRAFICO
o
O—
o) 100
N
N
12,38 \/ Sy72 ‘, 33,9
™ 2M
100
100
N
57,89 / 42,11 _8
| 2
3Mm
LEGENDA
M - giunto meccanico Livello molto frafturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita tettonica Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<5cm | 5<L<10 cm L> 10 cm |fratture| spaziatura
225,00 226,00 100 0 Compatto
226,00 227,00 100 0 Compatto
227,00 228,00 100 0 Compatto
228,00 229,00 100 0 Compatto
OO NN IN NN A NN N A~ e~




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 53
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/2
LOG STRATIGRAFICO
§ 51,32 \. 24,46 }_m,%;‘%,a_e
A 1F ™ 2M 3M
37,61 J 35,87 \ 12,03\ 6,97 7,52
\ !/
AM 2F 5M 6M
. 898
70,36 \ 26,72
/
3F 7™M
63,7 J 36,3
W
8M
i g
LEGENDA

M - giunto meccanico Livello molto fratturato

S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati

F - giunto lungo discontinuita tettonica :I Roccia

QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<S5cm | 5<L<10 cm L> 10 cm |fratture| spaziatura

230,00 231,00 100 1 1,00
231,00 232,00 100 1 1,00
232,00 233,00 100 1 1,00
233,00 234,00 100 0 Compatto
234,00 235,00 100 0 | Compatto




Discontinuita Tipo

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA®

SONDAGGIO: S2 CASSA 53

Profondita S;:abrezza (JRC) Forma
F 2;0,51 8-10 . Ondulata
F . 231,73 R 8-10 Ondulata
F 2;2,70~~ 12-14 Ondule;a

Pag. 2/2

Alterazione Inclinazione (°)  Apertura Riempimento

1 15 Chiusa -
1 30 Chiusa -
Chiusa -

1 65




RILIEVO DISCONTINUITA'

Committente: ITALFERR SpA Sondaggio: S2
Cantiere: FORTEZZA (BZ) Cassa: 54
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA PAG.1/2
LOG STRATIGRAFICO
(% 17,61 \/ 82,39
A ™
80,09 \ 19,91
!
2M
100,
89,49 &7
/
3M 4M
e 306 —{ 84,03 g
1F  5M O
LEGENDA
M - giunto meccanico Livello moito fratturato
S - giunto lungo sup. di strato o scistosita Livelli intensamente alterati
F - giunto lungo discontinuita tettonica Roccia
QUOTA Lunghezza spezzoni di carota in % N° Indice di
DA A L<Secm | 5<L<10 cm L> 10 cm [fratture| spaziatura
235,00 236,00 100 0 Compatto
236,00 237,00 100 0 Compatto
237,00 238,00 100 0 Compatto
238,00 239,00 100 0 Compatto
239,00 240,00 7 93 1 1,00
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Discontinuita Tipo Profondita Scabrezza (JRC) Forma Alterazione Inclinazione (°) Apertura Riempimento

1 F 239,07 8-10 Ondulata 1 18 Chiusa -
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Decreto Ministeriale n. 5034

Cettificato n. 11-143-H

D.P.R. n. 380/2001 Art. 59

revisione data emissione

redatto

approvato

0 08/02/2012

Dott. F.Picchio

Dott. D. Attala

PROVA DI PERMEABILITA' "LUGEON"n°* 1

COMMITTENTE: ITALFERR S.p.A. SONDAGGIO n°: S2
POSIZIONE: Fortezza (BZ) DATA: 14/12/2011
PROFONDITA' CAMERA da m 122,00 am 127,15
DIAMETRO CAMERA @ mm 101
QUOTA LIVELLO FALDA DA p.c. m 105,00
PAKER TIPO mm 80
ALTEZZA CAVAILETTO IMMISSIONE ACQUA DA p.c. m 0,50
lettura di lettura in volume lettura ol
Atm At etura condizione | At acqua finale dopo N c_) ume Q Assorbimenti
partenza di pressione immessa 10 fnale pressione
(colonna corretta Atm
acqua ~10 (min) (litri) (litr)) | (min)|  (itri) (itr)) | (litri) {1/ min) Imin/m
m)
2' 20,10
2 10 11,7 15,4 1 250 23,5 2,35 0,4563 12,55
6 29,60
8 34,50 38,9
2! 60,50
1 10 38,9 52,5 * 68,30 39 3,9 0,7573 14,55
6 75,80
8' 83,90 915
2 119,70
6 10 91,5 108,6 4 130,50 55,7 5,57 1,0816 16,55
6 141,80
8 153,70 164,3
2 180,00
4 10 1643 175,6 1 184,50 22,9 2,29 0,4447 14,55
6 188,60
8' 189,201 198,5
2 208,80
2 10 1985 2064 |2 211,00 12,1 121 02350 | 1255
6 213,60
8 215,80 218,5
2|
4
6I
SV
21
4
6I
8I
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PROVA DI PERMEABILITA' LUGEON

PRESSIONE EFFETTIVA (atm)

o d4——1 - 1 1 ]

2 3 4

ASSORBIMENTI (I/min/m)

—Tratto di mandata - Tratto di ritorno

Sondaggion*

Provan® |I|
Profondita camera da m [ 122 | [ 127,45 |
Profondita falda da p.c. 105

u.L.[0,3689281]

Committente:  ITALFERR S.p.A.
Localita: Fortezza (BZ)
Data: r@]
Documento n°

Mod. STé rev. 0 del 01/08/11



OrcT

Decreto Ministenale n. 5034

Certificato n. 11-143-H

D.P.R. n. 380/2001 Art. 59

revisione data emissione

redatto

approvato

0 08/02/2012

Dott. F.Picchio

Dott. D. Attala

PROVA DI PERMEABILITA' "LUGEON" n® 2

COMMITTENTE: ITALFERRS.p.A. SONDAGGIO n°: S2
POSIZIONE: Fortezza (BZ) DATA:  17/12/2011
PROFONDITA' CAMERA dam 169,00 am 174,30
DIAMEIRO CAMERA @ mm 101
QUOTA LIVELLO FALDA DA p.c. m 105,00
PAKER TIPO mm 80
ALTEZZA CAVALLETTO IMMISSIONE ACQUA DA p.c. m 0,50
. g lettura in volume lettura ol
Atm At ettura condizione | At acqua tinale dopo A ? ume Q Assorbimenti
partenza di pressione immessa 10 finale pressione
(colonna corretta Atm
acqua)~10 (min) (litri) (litei)  |(mim)|  (litri) (litri) | (litri) (I/ min) Imin/m
m
2! 149,70
2 10' 147,55 148,4 4 150,60 5,5 0,55 0,1038 12,55
6' 151,80
8' 152,70 153,9
2' 156,50
4 10 1539 154,6 + 158,70 9,1 0,91 01717 14,55
6' 160,20
8' 161,80 163,7
2! 168,60
6 10 163,7 165,1 4 171,70 16,3 1,63 0,3075 16,55
6' 174,50
8' 177,60| 181,4
2' 183,90
4 0 1814 181,7 3 187,10 13,8 1,38 0,2604 14,55
6' 189,30
8 191,60] 195,5
2' 197,70
2 10 195,55 195,8 & 199,10 7,5 0,75 0,1415 12,55
6' 201,60
8 202,70{ 203,3
o
4I
6
81
2I
4
6
8"
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PROVA DI PERMEABILITA' LUGEON

PRESSIONE EFFETTIVA (atm)

ASSORBIMENTI (I/min/m)

 =——Tratto di mandata ——Tratto di ritorno

OrcT

Sondaggion” [ 82 |

Prova n® |I|
Profondita camera da m [ 169 ] [ 1743 ]
Profondita faida da p.c.

Committente:  ITALFERR S.p.A.
Localita: Fortezza (BZ)

Data: 17/12/2011 |
Documento n°® 033/11

Mod. STérev. 0 del 01/08/11



©rRrcT

Decreto Ministeriale n. 5034

Certificato n. 11-143-H

D.P.R. n. 380/2001 Art. 59

revisione

data emissione

redatto

approvato

0

08/02/2012

Dott. F.Picchio

Dott. D. Attala

PROVA DI PERMEABILITA' "LUGEON" n®* 3

COMMITTENTE: ITALFERRSp.A.

POSIZIONE:

PROFONDITA' CAMERA

Fortezza (BZ)

SONDAGGIO n°:
DATA: 13/1/2012
dam

221,70 am 226,70

S2

DIAMETRO CAMERA 0 mm
QUOTA LIVELLO FALDA DA p.c. m 105,00
PAKER TIPO mm
ALTEZZA CAVALLETTO IMMISSIONE ACQUA DA p.c. m 0,50
| i lettura in volume lettura ol
Atm At ettura condizione At acqua finale dopo ¥ O ume Q Assorbimenti
pastenza di pressione immessa 10 finale pressione
(colonna corretta Atm
acqua ~10 (min) (litri) (litr)  [min)|  (itri) (itri) | (litvd) (1/min) Vmin/m
m)
2' 204,60
2 10 2033 204,6 4 204,60 0,1 0,01 0,0020 12,55
6 204,70
§' 204,70| 204,7
2' 205,00
4 10 204,7 205 E 205,10 0,2 0,02 0,0040 14,55
6' 205,10
§' 205,20| 205,2
2' 206,20
6 10 2052 206,1 4 206,30 0,3 0,03 0,0060 16,55
6' 206,30
8 206,40| 206,4
2' 206,60
4 10 2064 206,6 3 206,60 0,1 0,01 0,0020 14,55
6 206,70
§' 206,70 206,7
2' 206,80
2 10 206,7 206,8 4 206,80 0,1 0,01 0,0020 12,55
6' 206,90
8 206,90| 206,9
2
q
6
8‘
2I
q
6
8
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PRESSIONE EFFETTIVA (atm)

PROVA DI PERMEABILITA' LUGEON
|
|

0 0,025

0,05

ASSORBIMENTI ({fmin/m)

—Tratto di mandata

- Tratto di ritorno

Sondaggion” [ 82 |
Prova n”

Profondita camera dam [[221,7 | [ 2267 |
Profondita falda da p.c.
U.L.| 0,0016667

Committente:  ITALFERR S.p.A.

Localita: Fortezza (BZ)
Data: 13/01/2012

Documento n° 033/11

pag. 2di 2
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Allegato D



PROVA DILATOMETRICA
con DILAROC TELEMAC

CERT.N.: E04/05

DATI PROVA
COMMITTENTE: ITALFER S.P.A. PROF. PROVA (m): 235,0
LOCALITA" FORTEZZA (BZ) DIAMETRO SONDAGGIO (mm): 1013

SONDAGGIO: S2
PROVA N.: D1
DATA: 20/01/2012

UTENSILE DI PERFORAZIONE: CAROTIERE DOPPIO
INCLINAZIONE (9: 90
ESECUZ. ED INTERPRETAZIONE: DOTT. COLOTTI

STRUMENTAZIONE IMPIEGATA

TIPO STRUMENTO: DILATOMETRO FLESSIBILE DILAROC CENTRAL.ACQUISIZIONE:LM 99/16 MOD. DMP 02/95
DIAMETRO GUAINA(mm): 95 SONDA: N°14D01

TIPO GUAINA:

PRESSIONE MAX. (Mpa): 20

DATI LITOLOGICI

LITOLOGIA: FILLADI
PROFONDITA' FALDA DA p.c.:
GRADO DI ALTERAZIONE:

RQD (stimato): 100%

MODULO Di DEFORMAZIONE:

CALCOLATO SUL 2°CARICO

Ed Ee
12340 | Mpa MODULO ELASTICO: 23126 [mpa

CALCOLATO SUL 2°SCARICO

GRAFICO PRESSIONE - DEFORMAZIONE

(deformazione ricavata dalla media dei tre trasduttori)

pressione (bar)

deformazione media al centro della sonda (mm)




©rcT

DATA: 20/01/2012

SONDAGGIO: 52

PROF. PROVA (m): 235,0

Tempo | Pressione | trasd. 1 | trasd. 2 | trasd. 3 media
(min) (bar) (mm) (mm) (mm) (mm)
0,0 18,2 0,000 0,000 0,000 0,000
0,5 20,3 0,005 0,010 0,011 0,007
1,0 21,9 0,008 0,014 0,031 0,013
1,5 24,2 0,012 0,018 0,057 0,019
2,0 25,9 0,014 0,022 0,077 0,023
2,5 27,7 0,015 0,025 0,094 0,026
3,0 30,4 0,016 0,027 0,102 0,027
3,5 32,1 0,017 0,027 0,105 0,028
4,0 33,6 0,017 0,028 0,107 0,029
45 36,2 0,018 0,029 0,112 0,030
5,0 38,4 0,019 0,030 0,115 0,032
55 40,0 0,020 0,031 0,117 0,033
6,0 41,6 0,021 0,032 0,118 0,034
6,5 43,7 0,023 0,034 0,121 0,037
7,0 42,4 0,024 0,034 0,121 0,038
7,5 39,9 0,024 0,034 0,122 0,038
8,0 38,2 0,024 0,034 0,122 0,038
8,5 36.3 0,024 0,035 0,122 0,038
9,0 34,3 0,023 0,035 0,121 0,037
9,5 31,9 0,022 0,035 0,121 0,037
10,0 30,0 0,022 0,036 0,120 0,036
10,5 27,7 0,020 0,036 0,119 0,035
11,0 25,8 0,018 0,036 0,118 0,033
11,5 24,2 0,018 0,035 0,117 0,032
12,0 22,0 0,017 0,032 0,116 0,030
12,5 19,9 0,016 0,026 0,108 0,027
13,0 18,4 0,013 0,024 0,101 0,023
13,5 22,2 0,020 0,031 0,108 0,033
14,0 25,8 0,025 0,034 0,114 0,038
14,5 30,0 0,031 0,037 0,126 0,044
15,0 33,7 0,036 0,038 0,134 0,049
15,5 37,8 0,040 0,040 0,141 0,053
16,0 42,2 0,046 0,042 0,145 0,058
16,5 45,8 0,052 0,044 0,147 0,062
17,0 49,8 0,057 0,045 0,149 0,065
17,5 54,0 0,059 0,047 0,151 0,067
18,0 60,3 0,063 0,049 0,156 0,070
18,5 53,8 0,062 0,048 0,154 0,069
19,0 50,4 0,061 0,048 0,151 0,068
19,5 46,1 0,060 0,047 0,149 0,067
20,0 42,0 0,058 0,046 0,143 0,065
20,5 37,6 0,057 0,045 0,139 0,064
21,0 33,8 0,055 0,044 0,134 0,062
21,5 30,3 0,053 0,043 0,131 0,061
22,0 26,4 0,052 0,043 0,128 0,059
22,5 22,0 0,048 0,040 0,121 0,055
23,0 18,3 0,043 0,036 0,116 0,050
23,5 23,8 0,049 0,040 0,121 0,056
24,0 30,1 0,053 0,044 0,130 0,061
24,5 35,8 0,057 0,046 0,139 0,065
25,0 42,1 0,063 0,049 0,143 0,069
25,5 48,1 0,068 0,052 0,152 0,074
26,0 53,9 0,072 0,053 0,157 0,077
26,5 60,3 0,079 0,056 0,160 0,082
27,0 66,0 0,084 0,058 0,164 0,085
27,5 71,4 0,089 0,059 0,167 0,088
28,0 78,2 0,092 0,061 0,171 0,090
28,5 83,6 0,095 0,062 0,172 0,093
29,0 83,6 0,097 0,063 0,174 0,094
29,5 78,1 0,097 0,063 0,172 0,094
30,0 72,0 0,096 0,063 0,169 0,093
30,5 66,4 0,095 0,062 0,166 0,092
31,0 60,1 0,094 0,062 0,160 0,090
31,5 53,9 0,092 0,061 0,158 0,089
32,0 47,6 0,090 0,060 0,155 0,088
32,5 42,2 0,088 0,059 0,147 0,085
33,0 36,1 0,085 0,056 0,140 0,082
33,5 29,6 0,083 0,054 0,135 0,079
34,0 24,1 0,078 0,052 0,130 0,075
34,5 18,2 0,076 0,047 0,123 0,071
35,0
35,5
36,0

36,5

70,0

-4

60,0

50,0

40,0 +

30,0 +

f

pressione (bar)

20,0 +

10,0 +

0,0 =
0,0

TRASDUTTORE 1

0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1
deformazione (mm)

pressione (bar)

TRASDUTTORE 2

0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1
deformazione (mm)

70,0

60,0 +

50,0 ¢

40,0 -

30,0

pressione (bar)

20,0 +

10,0 +

0,0
0.0

TRASDUTTORE 3

0,1 01 0,2 0,2
deformazione (mm)




©OrcT

DATA: 20/01/2012

SONDAGGIO: §2

PROF. PROVA (m): 235,0

Tempo | Pressione | trasd. 1| trasd. 2 | trasd. 3 media
(min) (bar) (mm) (mm) (mm) (mm)
0,0 18,2 6,241 6,216 6,456 6,302
0,5 20,3 6,246 6,226 6,466 6,311
1,0 21.9 6,249 6,230 6,487 6,320
1,5 24,2 6,253 6,234 6,513 6,331
2,0 25,9 6,255 6,238 6,533 6,339
2,5 27,7 6,256 6,241 6,550 6,346
3,0 30,4 6,257 6,243 6,558 6,349
3,5 32,1 6,258 6,243 6,561 6,351
4,0 33,6 6,258 6,244 6,563 6,352
4,5 36,2 6,259 6,245 6,568 6,354
5,0 38,4 6,260 6,246 6,571 6,355
5,5 40,0 6,261 6,247 6,573 6,357
6,0 41,6 6,262 6,248 6,574 6,358
6,5 43,7 6,264 6,250 6,577 6,360
7,0 42,4 6,265 6,250 6,577 6,361
7.5 39,9 6,266 6,250 6,578 6,361
8,0 38,2 6,265 6,250 6,578 6,361
8,5 36,3 6,265 6,251 6,577 6,361
9,0 34,3 6,264 6,251 6,577 6,360
9,5 31,9 6,263 6,251 6,576 6,360
10,0 30,0 6,263 6,252 6,576 6,360
10,5 27,7 6,261 6,252 6,575 6,359
11,0 25,8 6,259 6,252 6,574 6,358
11,5 24,2 6,259 6,251 6,573 6,357
12,0 22,0 6,258 6,248 6,572 6,356
12,5 19,9 6,257 6,242 6,564 6,351
13,0 18,4 6,254 6,239 6,557 6,347
13,5 22,2 6,261 6,247 6,564 6,354
14,0 25,8 6,266 6,250 6,570 6,359
14,5 30,0 6,272 6,253 6,582 6,365
15,0 33,7 6,277 6,254 6,590 6,370
15,5 37,8 6,281 6,256 6,597 6,374
16,0 42,2 6,288 6,258 6,601 6,378
16,5 45,8 6,293 6,260 6,603 6,382
17,0 49,8 6,298 6,261 6,605 6,384
17,5 54,0 6,300 6,263 6,607 6,386
18,0 60,3 6,304 6,265 6,612 6,390
18,5 53,8 6,303 6,264 6.610 6,389
19,0 50,4 6,302 6,264 6,607 6,387
19,5 46,1 6,301 6,263 6,605 6,386
20,0 42,0 6,299 6,262 6,599 6,383
20,5 37,6 6,298 6,261 6,595 6,381
21,0 33,8 6,296 6,260 6,590 6,379
21,5 30,3 6,295 6,259 6,587 6,377
22,0 26,4 6,293 6,259 6,584 6,375
22,5 22,0 6,289 6,256 6,577 6,371
23,0 18,3 6,284 6,252 6,572 6,366
23,5 23,8 6,290 6,256 6,577 6,371
24,0 30,1 6,294 6,260 6,586 6,376
24,5 35,8 6,298 6,262 6,594 6,381
25,0 42,1 6,304 6,265 6,599 6,386
25,5 48,1 6,309 6,268 6,608 6,391
26,0 53,9 6,313 6,269 6,613 6,395
26,5 60,3 6,320 6,272 6,616 6,399
27,0 66,0 6,325 6,274 6,620 6,403
27,5 71,4 6,330 6,275 6,623 6,406
28,0 78,2 6,333 6,277 6,627 6,408
28,5 83,6 6,336 6,278 6,628 6,410
29,0 83,6 6,338 6,279 6,630 6,412
29,5 78,1 6,338 6,279 6,628 6,411
30,0 72,0 6,337 6,279 6,625 6,410
30,5 66,4 6,336 6,278 6,622 6,408
31,0 60,1 6,335 6,277 6,616 6,406
31,5 53,9 6,333 6,277 6,614 6,404
32,0 47,6 6,331 6,276 6,611 6,403
32,5 42,2 6,329 6,275 6,603 6,399
33.0 36,1 6,326 6,272 6,596 6,395
33,5 29,6 6,324 6,270 6,591 6,392
34,0 24,1 6,319 6,268 6,586 6,388
34,5 18,2 6,317 6,263 6,579 6,383
35,0
35,5
36,0

36,5

pressione (bar)

6,2

TRASDUTTORE 1

6,2 6,3 6,3 6,3 6,3

deformazione (mm)

pressione (bar)

pressione (bar)

70,0

60,0

50,0

40,0 +

300

TRASDUTTORE 2

6,3 6,4

6,2 6,2 6,2 6,3 6.3 6,3

deformazione (mm)

6,3 6,3

70,0

60,0

50,0

TRASDUTTORE 3

6,5 6,5 6,6 6,6

deformazione (mm)

6,7




OrcT

DATA: 20/01/2012

SONDAGGIO: S2

PROF. PROVA (m): 235,0

CI6LO D MODULO DI PRIMO CARICO Ed IeLO D MODULO DI DEFORMAZIONE Ed
CARICO (Mpa) CARICO (Mpa)
TRASUUTTORE 1 TRASDUTTORE 2 TRASDUTTORE 3 MEDIA TRASDUTTORE 1 TRASDUTTORE 2 TRASDUTTORE 3 MEDIA
Piibar) | P2(bar) | Pi(bar) | P2(bar) | Pi(par) | P2(bar) | P1{bar) | P2(ban Pi{bar) | P2(bar) | P1(bar) | P2(bar) | Pi(par) | P2(bar) | P1(bar) | P2(bar)
240 | 421 24,0 | 42,1 24,0 | 42,1 24,0 | 42,1 E 0,0 25,5 0,0 25,5 0,0 25,5 0,0 25,5
20
13484 32746 20838 20838 14041 9498 2669 5568
Pi(bar) | P2(bar) | Pi(bar) | P2(bar) | Pi(bar) | P2(var) | P1(bar) | P2(bar) Pi(bar) | P2(bar) | Pi(bar) | P2(bar) | Pi(bar} | P2(ban) | P1(var) | P2(ban)
421 654 | 421 654 | 421 65,4 | 421 65,4 0,2 42,1 0,2 42 1 0,2 421 0,2 42,1
30 20
18442 49179 24589 26825 10613 21225 9648 12340
Pi(bar) | P2(bar) | Pi(bar) | P2(bar) | Pi(bar) | P2(bar; | Pi(bar) | P2(bar)
0,1 65,4 0,1 65,4 0,1 65,4 0,1 65,4
8 15903 31806 14767 18795
LoD, MODULO DI RICARICO Ed . MODULO ELASTICO Ee
RICARICO (Mpa) SCARICO (Mpa)
TRASDUTTORE 1 TRASUDUTTORE 2 TRASDUTTORE 3 MEDIA TRASDUTTORE 1 TRASDUTTORE 2 TRASDUTTORE 3 MEDIA
P1i(bar) P2(par) | P1{bar) | P2(bar) | Pi(bar) | P2(bar) | Pi(bar) | P2(bar) Pi(bar) | P2(bar) | Pi(bar) | P2(bar) | Pi(bar) | P2(bar) | Pi(bar) | P2(bar)
0,2 24,0 0,2 24,0 0,2 24,0 0,2 24,0 25,5 0,2 25,5 0,2 25,5 0,2 | 255 | 0,2
2° 1o
9133 16745 6850 9419 32040 32040 16020 22886
P1{bar) P2(bar) | P1(bar) | P2(bar) | P1(bar) | P2(bar) | Pi(bar) | P2(bar) Pi(bar) | P2(bar) | Pi(bar) | P2(bar) | P1{bar) | P2(bar) | P1(bar) | P2(bar)
0,1 42,1 0,1 421 0,1 421 0,1 42,1 42,1 0,1 42,1 0,1 42,1 0,1 421 0,1
30 20
14775 26595 12088 16118 26595 40915 13297 23126
Pi(bar) | P2(bar) | P1lbar) | P2(bar) | Ptibar} | P2(bar) | P1{bar) | P2(bar)
65,4 0,0 65,4 0,0 65,4 0,0 | 65,4 0,0
30
39440 51764 16240 28560
INTERPOLAZIONE PICCHI MASSIMI MODULO RICAVATO DALL'INTERPOLAZIONE DEI VALOR] MASSIMI DI
70,00 - PRESSIONE RAGGIUNTI AD OGNI CICLO
60,00 - —
S 50,00 -
2
| §40,00
330,00 - —= ==
£ 20,00 - Ed=| 9931 [Mpa
10,00 +— ==
0,00 ; ; . . .
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
Deformazioni (mm)
DIAGRAMMA PRESSIONE - TEMPO
90,0 = —
80.0
70,0
<~ 60.0
gz‘.-c-
2 400
2
a

30,0 4

20.0
TEMPO (min)

30,0




PROVA N.:

D1

DATA: 20/01/2012

PROVA DI CREEP

PROVA ESEGUITA ALLA PRESSIONE COSTANTE DIl 83,6 |bar
TEMPO MAX DELLA PROVA: sec

[ 31 Jmin

TABELLA DATI

ORA PRESS. D1 D2 D3 TEMPO(s)| D(medio) AD
11.14.08 83,6 6,336 6,278 6,628 0 6,414 0,000
11.14.49 83,6 6,336 6,278 6,628 41 6,414 0,000
11.15.21 83,6 6,337 6,278 6,629 73 6,415 0,001
11.15.52 83,6 6,337 6,279 6,629 104 6,415 0,001
11.16.28 83,6 6,338 6,279 6,629 140 6,415 0,001
11.16.45 83,6 6,338 6,279 6,629 157 6,415 0,001
11.17.16 83,6 6,338 6,279 6,630 188 6,416 0,002




B RCT SONDAGGIO: S2 PROVA N.: D1 DATA: 20/01/2012

PROVA DI CREEP

Deformazione media (mm)

DEFORMAZIONE RADIALE MEDIA - LOG TEMPO (s)

6,416 - e
6,416 -

6,415 -

6,415 - - -
6,415 -
6,415 - -
6,415 -+ —
6,414  ——
6,414 -+ —

6,414 -
6,414 - -
10 100

Tempo (S)

—

(mm

Deformazione radiale media

1000

DEFORMAZIONE RADIALE MEDIA -TEMPO (s)

6416 + — : = -
6,416 -

%
N
=
o

6,415 -
6,415 -
6,415 -
6,415 -
6,414
6,414 -
6,414

6,414 . | . ,
20 40 60 80 100 120 140 160 180
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RC I SONDAGGIO: S2 PROVA N.: D1 DATA: 20/01/2012

PROVA DI CREEP

DEFORMAZIONE RADIALE TRASDUTTORE D1 (mm) -TEMPO (s)
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PROVA DILATOMETRICA
con DILAROC TELEMAC

CERT.N.: E04/06

DATI PROVA
COMMITTENTE: ITALFER S.P.A. PROF. PROVA (m): 190,0
LOCALITA:  FORTEZZA (BZ) DIAMETRO SONDAGGIO (mm):

SONDAGGIO: 82
PROVA N.: D2
DATA: 20/01/2012

UTENSILE DI PERFORAZIONE: CAROTIERE DOPPIO
INCLINAZIONE (9: 90
ESECUZ. ED INTERPRETAZIONE: DOTT. COLOTTI

STRUMENTAZIONE IMPIEGATA

TIPO STRUMENTO: DILATOMETRO FLESSIBILE DILAROC CENTRAL.ACQUISIZIONE:LM 99/16 MOD. DMP 02/95
DIAMETRO GUAINA(mm): 95 SONDA: N°14D01

TIPO GUAINA:

PRESSIONE MAX. (Mpa): 20

DATI LITOLOGICI

LLITOLOGIA: FILLADI
PROFONDITA' FALDA DA p.c.
GRADO DI ALTERAZIONE:

RQD (stimato): 90%

Ed Ee
MODULO DI DEFORMAZIONE: 6237 | Mpa MODULO ELASTICO: 11137 |Mmpa
CALCOLATO SUL 2°CARICO CALCOLATO SUL 2°SCARICO
GRAFICO PRESSIONE - DEFORMAZIONE
(deformazione ricavata dalla media dei tre trasduttori)

f: |

@ - _— .
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Q

: — ===

e

w |

0 o

Q

e
‘ o

T |
Q & ) o o o o
N N ™
O S Q- NS NG N N N Qo

‘ O ©O

deformazione media al centro della sonda (mm) ‘
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DATA: 20/01/2012

SONDAGGIO: §2

PROF. PROVA (m): 190,0

Tempo | Pressione | trasd. 1 | trasd. 2 | frasd. 3 media
(min) (bar) (mm) (mm) (mm) (mm
0,0 1,1 0,000 0,000 0,000 0,000
0,5 14,4 0,020 0,051 0,017 0,024
1,0 16,0 0,029 0,084 0,033 0,039
1,5 18,1 0,037 0,123 0,040 0,050
2,0 20,2 0,042 0,143 0.056 0,062
2,5 22,0 0,047 0,149 0,067 0,070
3,0 24,3 0,054 0,154 0,082 0,081
3,5 26,4 0,060 0,158 0,090 0,088
40 28,2 0,065 0,160 0,099 0,095
45 30,1 0,070 0,162 0,110 0,102
5.0 32,3 0,076 0,163 0,121 0,109
5.5 34,0 0,082 0,164 0,128 0,115
6,0 31,8 0,082 0,166 0,129 0,115
6,5 30,5 0,081 0,166 0,129 0,115
7,0 27,6 0,078 0,167 0,129 0,13
7.5 26,1 0,076 0,167 0,129 0,112
8,0 23,9 0,074 0,167 0,129 0,110
8,5 222 0,072 0,166 0,129 0,109
9,0 19.9 0,067 0,164 0,126 0,103
9,5 17,7 0,059 0,160 0,120 0,095
10,0 16,1 0,055 0,153 0,109 0,089
10,5 14,2 0,039 0,144 0,092 0,069
11,0 17.6 0,048 0,157 0,104 0,081
11,5 22,4 0,059 0,163 0,121 0,096
12,0 25,7 0,068 0,169 0,127 0,105
12,5 30,2 0,079 0,179 0,143 0,119
13,0 33,7 0,083 0,190 0,152 0,125
13,5 37,6 0,086 0,197 0,162 0,131
14,0 41,7 0,089 0,204 0,169 0,136
14,5 45,9 0,092 0,211 0,176 0,141
15,0 50,2 0,094 0,218 0,181 0,144
15,5 46,3 0,094 0,218 0,180 0,144
16,0 40,9 0,092 0,216 0,179 0,143
16,5 37,8 0,092 0,213 0,179 0,142
17,0 33,8 0,090 0,210 0,177 0,140
17,5 29,6 0,088 0,205 0,174 0,136
18,0 28,0 0,087 0,202 0,171 0,134
18,5 22,3 0,081 0,193 0,161 0,126
19,0 18,2 0,075 0,187 0,150 0,118
19,5 14,1 0,060 0,177 0,135 0,101
20,0 20,1 0,075 0,186 0,147 0,118
20,5 25,8 0,083 0,195 0,158 0,127
21,0 32,1 0,087 0,212 0,169 0,136
21,5 38,3 0,092 0,222 0,181 0,144
22,0 44,2 0,099 0,229 0,192 0,152
22,5 50,1 0,102 0,235 0,201 0,158
23,0 56,2 0,105 0,246 0,209 0,163
23,5 62,3 0,108 0,261 0,216 0.169
24,0 68,4 0,110 0,273 0,222 0,174
24,5 74,1 0,112 0,289 0,226 0,179
25,0 74,1 0,113 0,291 0.230 0,181
25,5 68,2 0,113 0,291 0,229 0,180
26,0 62,1 0,112 0,288 0,228 0,179
26,5 55,9 0,110 0,278 0,226 0,175
27,0 50,3 0,108 0,269 0,224 0,172
27,5 43,7 0.106 0,260 0,219 0,168
28,0 38,2 0,102 0,252 0,212 0,162
28,5 32,0 0,098 0,240 0,206 0,156
29,0 26,2 0,094 0,228 0,199 0,150
29,5 20,4 0,089 0,214 0,186 0,141
30,0 14,2 0,080 0,205 0,171 0,129
30,5
31,0
31,5
32,0
32,5
33,0
33,5
34,0
34,5
35,0
35,5
36.0
36,5

pressione (bar)

pressione (bar)

pressione (bar)

70,0 4

60,0

50,0 -

30,0 ¢

20,0 -

10.0

0,0
0,0

TRASDUTTORE 1

0.0 0,0 0.1 0,1 0.1 0,1

deformazione (mm)

20,0 -

0,0 -

70,0 -
60,0 -
50,0 -+
40,0 -
30,0
20,0 “
10,0

0,0
0,0

0,0

TRASDUTTORE 2

0,1 0.1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4
deformazione (mm)

TRASDUTTORE 3

0,1 0.1 0.2 0,2 0,3

deformazione (mm)
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DATA: 20/01/2012

SONDAGGIO: S2

PROF. PROVA (m): 190,0

Tempo | Pressione | trasd. 1| trasd. 2 | trasd. 3 media
(min) (bar) (mm) (mm) (mm) (mm)
0,0 11,1 6,326 5,911 6,231 6,151
0,5 14,4 6,346 5,962 6,249 6,181
1,0 16,0 6,355 5,995 6,264 6,201
1,5 18,1 6,363 6,034 6,272 6,220
2,0 20,2 6,368 6,054 6,288 6,234
2,5 22,0 6,373 6,060 6,299 6,241
3,0 24,3 6,381 6,065 6,314 6,250
3,5 26,4 6,386 6,069 6,321 6,256
4,0 28,2 6,391 6,071 6,331 6,261
45 30,1 6,397 6,073 6,342 6,267
5,0 32,3 6,402 6,074 6,353 6,273
55 34,0 6,408 6,075 6,359 6,277
6,0 31,8 6,408 6,077 6,361 6,278
6,5 30,5 6,407 6,078 6,361 6,278
7,0 27,6 6,404 6,078 6,360 6,277
7,5 26,1 6,402 6,078 6,360 6,277
8,0 23,9 6,400 6,078 6,360 6,276
8,5 222 6,398 6,077 6,361 6,275
9,0 19,9 6,393 6,075 6,358 6,272
9,5 17,7 6,385 6,071 6,351 6,266
10,0 16,1 6,381 6,064 6,340 6,259
10,5 14,2 6,365 6,055 6,324 6,245
11,0 17,6 6,374 6,068 6,336 6,256
11,5 22,4 6,385 6,074 6,352 6,267
12,0 25,7 6,394 6,080 6,359 6,274
12,5 30,2 6,405 6,090 6,374 6,286
13,0 33,7 6,409 6,101 6,383 6,294
13,5 37,6 6,412 6,108 6,393 6,301
14,0 41,7 6,415 6,115 6,400 6,307
14,5 459 6,418 6,122 6,407 6,312
15,0 50,2 6,420 6,129 6,412 6,317
15,5 46,3 6,420 6,129 6,412 6,317
16,0 40,9 6,418 6,127 6,411 6,316
16,5 37.8 6,418 6,124 6,410 6,314
17,0 33,8 6,416 6,121 6,408 6,312
17,5 29,6 6,414 6,116 6,405 6,308
18,0 28,0 6,413 6,113 6,402 6,306
18,5 22,3 6,407 6,104 6,393 6,208
19,0 18,2 6,401 6,098 6,381 6,290
19,5 14,1 6,386 6,088 6,366 6,277
20,0 20,1 6,401 6,097 6,378 6,289
20,5 25,8 6,409 6,106 6,390 6,298
21,0 32,1 6,413 6,124 6,401 6,310
21,5 38,3 6,418 6,133 6,413 6,318
22,0 44,2 6,425 6,140 6,423 6,326
22,5 50,1 6,428 6,146 6,433 6,333
23,0 56,2 6,431 6,157 6,441 6,340
23,5 62,3 6,434 6,172 6,447 6,348
24,0 68,4 6,436 6,184 6,454 6,356
24,5 74,1 6,438 6,200 6,458 6,363
25,0 741 6,439 6,202 6,461 6,365
25,5 68,2 6,439 6,202 6,460 6,365
26,0 62,1 6,438 6,199 6,460 6,363
26,5 55,9 6,436 6,189 6,458 6,358
27.0 50,3 6,434 6,180 6,455 6,354
27,5 43,7 6,432 6,171 6,450 6,348
28,0 38.2 6,428 6,163 6,444 6,342
28,5 32,0 6,424 6,151 6,438 6,335
29,0 26.2 6,420 6,139 6,430 6,327
29,5 20,4 6,415 6,125 6,417 6,316
30,0 14,2 6,406 6,116 6,402 6,305
30,5
31,0
31,5
32,0
32,5
33,0
33,5
34,0
34,5
35,0
35,5
36,0

36,5

pressione (bar)

40,0 -

30,0 -

20,0 -

10,0 -

TRASDUTTORE 1

6,4 6.4 6.4 6,4 6,4 6,5

deformazione (mm)

pressione (bar)

TRASDUTTORE 2

6,0 6,0 6,1 6,1

deformazione (mm)

6,2 6,2 6,3

pressione (bar)

50,0 +

40,0 +

30,0 +

20,0 +

10,0 =

0,0
6,2

TRASDUTTORE 3 |

6.3 6.4

6,4

deformazione (mm)




DATA: 20/01/2012 SONDAGGIO: S§2
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PROF. PROVA (m): 190,0

LoD MODULO DI PRIMO CARICO Ed LoD MODULO Di DEFORMAZIONE Ed
CARICO (Mpa) CARICO (Mpa)
TRASOUTTORE 1 TRASDUTTORE 2 TRASDUTTORE 3 MEDIA TRASDUTTORE 1 TRASDUTTORE 2 TRASDUTTORE 3 MEDIA
P1{bar) P2(bar) | P1(bar) | P2(bar) | P1{bar) | P2(bar) | Pi(bar} | P2(bar) Pi(bar) | P2(par) | Pi(par) | P2(bar) | P1(bar) | P2(bar) | P1(bar) | P2(bar)
22,6 39,1 22,6 | 39,1 22,6 | 39,1 22,6 | 39,1 10 0,0 22,9 0,0 22,9 0,0 22,9 0,0 22,9
20
18972 7453 7196 9074 3532 1766 2263 2299
P1(bar) P2(bar) | P1{bar) | P2(bar) | Pi(bar) | P2(bar) | Pi(bar) | P2(bar) Pi(bar) | P2(bar) | Pi(bar) | P2(bar) | Pi{bar) | P2(bar) | P1{bar) | P2(bar)
39,0 63,0 | 39,0 | 63,0 | 39,0 | 63,0 | 39,0 | 63,0 3,1 39,1 3,1 39,1 3,1 39,1 3.1 391
30 20
30356 5621 12142 10119 8279 6153 5116 6237
Pi{bar) | P2(bar) | Pi{bar) | P2(bar) | Pi(bar) | P2(bar) | P1(bar) | P2(ban)
3.0 63,0 3.0 63.0 3.0 63,0 3.0 | 63,0
3 14594 6776 8339 8824
oo, MODULO DI RICARICO Ed . MODULO ELASTICO Ee
RICARICO (Mpa) SCARICO (Mpa)
TRASCUTTORE 1 TRASDUTTURE 2 TRASDUTTORE 3 MEDIA TRASCUT TOHE 1 TRASDUITORE 2 TRASDUTTORE 3 MEDIA
P1{bar) P2(bar) | P1{bar) | P2(bar) | Pi(bar) | P2(bar) | Pi(bar) | P2{ban Pi{pbar) | P2(bar) | Pi{par) | P2(bar) | P1(bar) | P2(bar) | P1(bar) | P2(bar)
3,1 22,6 a1 22.6 3.1 22,6 3.1 22,6 22.9 3,1 22,9 3,1 22,9 3,1 229 3,1
2° 1o
5605 5362 4111 4933 5824 12522 6957 7826
P1(bar) P2(bar) | Pi(bar) | P2(par) | Pi{par) | P2(bar) | Pi{bar) | P2(bar) P1{bar) | P2(par) | Pi(par) | P2(bar) | P1(bar) | P2(bar) | Pi(oar) | P2(bar)
3,0 39,0 3,0 39,0 3,0 39,0 3,0 39,0 39,1 3,0 39,1 3,0 39,1 3,0 39,1 3,0
30 20
10841 7851 6899 8131 13429 11137 9926 11137
Pi(bar) | P2(bar) | Pi{bar) | P2ipar) | Pt(bar) | P2(bar) | P1{bar) | P2(bar)
63,0 3.1 63,0 &7 63,0 3.1 63,0 3,1
30
22958 8810 12841 12627
INTERPOLAZIONE PICCHI MASSIMI MODULO RICAVATO DALL'INTERPOLAZIONE DEI VALORI MASSIMI DI
70,00 + PRESSIONE RAGGIUNTI AD OGNI CICLO
60,00 - =
E 50,00 + = J
o 40,00 = ———
» 30,00 -
&£ 20,00 - Ed=| 5911 |[Mpa
10,00 —: — — —
0,00 +—— —_ -
0 0,05 0.1 0,15 0,2 0,25
Deformazioni (mm)
DIAGRAMMA PRESSIONE - TEMPO
80,0 —_ S
700 + = =

‘ 60.0 1

o
S
=

PRESSIONE (bar)
@
S S
o o

n
e
o

)
o
i
1

20,0 40.0

TEMPQO (min)

5.0 16,0 16,0 30,0




’T’ @@T SONDAGGIO: S2

PROVA N.:

D2

DATA: 20/01/2012

PROVA DI CREEP

PROVA ESEGUITA ALLA PRESSIONE COSTANTE DI| 74,1 |bar

TEMPO MAX DELLA PROVA: [ 190 |sec 3,2 |min
TABELLA DATI
ORA_ | PRESS. | D1 D2 D3 [TEMPO(S)] D(medio) | AD
120823 | 741 | 6438 | 6,200 | 6458 0 6,365_| 0,000
120853 | 74,1 | 6438 | 60201 | 6,459 30 6,366_| 0,001
12.09.04 | 741 | 6438 | 6,201 | 6,459 41 6,366_| 0,001
12.09.34 | 741 | 6439 | 6201 | 6460 71 6,367 | 0,001
12.09.48 | 741 | 6439 | 6201 | 6460 85 6,367 | 0,001
121009 | 741 | 6439 | 6,202 | 6,461 106 | 6,367 | 0,002
121041 741 | 6439 | 6,202 | 6461 138 | 6,367 | 0,002
121111 741 | 6439 | 6202 | 6,461 168 | 6,367 | 0,002
121133 | 74,1 | 6439 | 6,202 | 6,461 190 | 6,367 | 0,002




4 R{ :1" SONDAGGIO: S2 PROVA N.: D2 DATA: 20/01/2012

PROVA DI CREEP

DEFORMAZIONE RADIALE MEDIA - LOG TEMPO (s)
6,368 - I —
6,368
6,367 -

6,367 -

6,366 —

Deformazione media (mm)

6,365
10 100 1000

Tempo (S)

DEFORMAZIONE RADIALE MEDIA -TEMPO (s)

Deformazione radiale media (mm)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Tempo (S)
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RC I SONDAGGIO: S2

PROVA N.: D2 DATA: 20/01/2012

PROVA DI CREEP

Deformazione radiale media

Deformazione radiale media

DEFORMAZIONE RADIALE TRASDUTTORE D1 (mm) -TEMPO (s)

6,439
6,439

B3
E
R
B 6439 -
£
o 6,439 - —
R
§ 6439 - - - ~
£ 6,438 - — — — - |
0°
8 6,438
£
O 6,438 _
a
6,438 - t = T ;
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Tempo (S)
DEFORMAZIONE RADIALE TRASDUTTORE D2 (mm) -TEMPO (s)
6,203 - — - -
6,202 - - -
6,202 1 — —
|
£ |
§, 6,201 +
6,201 - - - - — -
6,200 - — - - - -
|
6,200 - —— t t t T ' |
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= i
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HF/HTPF/HJ ROCK STRESS MEASUREMENT REPORT
JOB: ITALFERR - GALLERIA SCALERES - SONDAGGIO S2 - PROVE HF 2012

HF IN SITU STRESS DETERMINATION REPORT: DATA ANALYSIS (DA) AND STRESS FIELD CALCULATION (SFC)

JOB: ITALFERR - GALLERIA SCALERES - SONDAGGIO S2 - PROVE HF 2012
NUMBER OF TESTS: 3

# TEST BOREHOLE zh [m] z[m] LITHOLOGY
1 HF1 S2 2385 2385 GRANITO
2 HF2 S2 219 219 GRANITO
3 HF3 S2 192 192 GRANITO

zH: tes! position - dinstance from then borehole collar z: test overburden
HF2: DOUBLE IMPRESSION TEST DELTAz =-0.2m

Figure 1/24
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HF/HTPF/HJ ROCK STRESS MEASUREMENT REPORT
JOB: ITALFERR - GALLERIA SCALERES - SONDAGGIO S2 - PROVE HF 2012

TEST: HF1
BOREHOLE: S2
POSITION [m]: 238.5

PRESSURE-TIME PLOT

TEST-SECTION
PAC S
200 PRESSURE (MPa] PACKERS
18.0
16.0
140 |
12.0
10.0 I;M
f\““'bﬁ-.m 'IM |
80 |' ] ! | /
] |
) |
e o I
] . ~
6.0 I ||l|I
[\».J !
40 |- f M | / '
N | \ |
20 | i || E
0.0
0 180 360 540 720 900 1080 1260 1440 1620 1800
T [sec]

Figure 2/24
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HF/HTPF/HJ ROCK STRESS MEASUREMENT REPORT
JOB: ITALFERR - GALLERIA SCALERES - SONDAGGIO S2 - PROVE HF 2012 TEST: HF1
BOREHOLE: S2
POSITION [m): 238.5

Pr/Po ANALYSIS

200 PRESSURE [uPe]

18.0

16.0

140

12.0

100 \

6.0

———— Iq'
o | \

NN
20 J \ \—*\_

00

0.0 180.0 360.0 540.0 720.0 900.0 1080.0 1260.0 1440.0 1620.0 1800.0
T [sec]

71 PRESSURE [MPa]

65 |

o5 [
! f;'f\-\ l PR:5:00+0.30-
44 '\\
g , j AN
| |
e e

24 [

e Po: 2.20 +0.10
17 — — = il
10
3
85.8 125.9 166.0 206.0 2461 286.2 326.3 366.3 406.4 445 5 486 5
T [sec]

Figure 3/24
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HF/HTPF/HJ ROCK STRESS MEASUREMENT REPORT
JOB: ITALFERR - GALLERIA SCALERES - SONDAGGIO S2 - PROVE HF 2012 TEST: HF1

200

18.0

16.0

14.0

12.0

10.0

8.0

6.0

4.0

2.0

0.0

5.2

48

23

19

15

BOREHOLE: S2
POSITION [m]: 238.5

Ps ANALYSIS
PRESSURE [MPa]
[
A
|| {\ M
iN |
| | ':»\
0.0 180.0 360.0 540.0 720.0 800.0 1080.0 1260.0 1440.0 1620.0 1800.0
T [sec]
PRESSURE [MPa] CYCLE #1
A
|
|
psT,|_=2,27é9v e I o
|
\
i j
288.6 3141 339.7 365.3 3908 416 4 4420 4675 4931 5186 5442
T [sec]

Figure 4/24
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HF/HTPF/HJ ROCK STRESS MEASUREMENT REPORT
JOB: ITALFERR - GALLERIA SCALERES - SONDAGGIO S2 - PROVE HF 2012 TEST: HF1
BOREHOLE: S2
POSITION [m]: 238.5

Ps ANALYSIS

200 PRESSURE [MPa]

18.0

16.0

14.0

12.0

10.0

8.0

6.0 A

II i
40 | | L\L\\ '{\
20 Ir\ 7| . |

N\
0.0 ‘

0.0 180.0 360.0 540.0 7200 900.0 1080.0 1260.0 1440.0 1620.0 1800.0
T [sec]

59 . PRESSURE [MPa] CYCLE#2

48 |

|
44
39

35 -

3.1

26

e _‘_":;,k____

22

18

13

9. L i

577.3 605.0 632.7 660.3 688.0 715.7 7433 7710 798.7 826.3 854.0
T [sec]

Figure 5/24
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HF/HTPF/HJ ROCK STRESS MEASUREMENT REPORT
JOB: ITALFERR - GALLERIA SCALERES - SONDAGGIO S2 - PROVE HF 2012

TEST: HF1

BOREHOLE: S2
500 PRESSURE [WPa)

POSITION [m]: 238.5
Ps ANALYSIS
180
16.0
14.0
12.0
10.0
8.0
6.0 i :
|
40 | {\' ™
: "\ l |
"\ "
20 | ’ | PO
0.0
0.0 180.0 360.0 540.0 720.0 900.0 1080.0 1260.0 1440.0 1620.0 1800.0
T [sec]
5.0 PRESSURE [MPa] CYCLE#3
46 |
1
41
| ™N
37 | Ps T.D.=3.8E§\*,’
| I'.
33 \I
I'. |
29 I\ |
|
25 |
i
2.1 Ps Muscat;-g,?.ijszgdé — —
17 -}
|
1.2 |
8
865.2 892.7 920.1 9476 975.0 1002.4 1029.9 1057.3

1084.8 1112.2 1139.7

T [sec]
Figure 6/24
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HF/HTPF/HJ ROCK STRESS MEASUREMENT REPORT

JOB! ITALFERR - GALLERIA SCALERES - SONDAGGIO S2 - PROVE HF 2012

TEST: HF1
BOREHOLE: S2
LOCAL ORIENTATION OfF THE BOREHOLE S2
trend [°] 01

POSITION [m]: 238.5
plunge [°]: 90 + 1

IMPRESSION PACKER ANALYSIS
IMPRESSION PACKER ROTATION IN THE BOREHOLE REFERENCE SYSTEM
alpha[]: 195.5 £ 1

IMPRESSION PACKER DEFORMATION
borehole Diam. [mm]: 101

deflated packer Diam. [mm]: 87.85
deflated packer Length [mm]: 1200
packer longitudinal contraction [%]: 2.50

PACKER SURFACE PLANE DEVELOP

PACKER LATERAL VIEW FRAC. ORIETATATION IN THE PACKER SYSTEM
Schmidt Lower Emisphere
X
600 LA 600.0 rm ——— UPHOLE X
‘ |
|
500 mmjp—+—t——t
|
|
400 mm|{—+—— =
|
300 mmp—— |
|
200 mm|
74°+£00° /790°£01°
100 mmI -
|
0mmb— 7N 0.0 mm|————
? \". ‘ FRAC. ORIETATATION IN THE GLOBAL SYSTEM
£ ‘-.n [ Schmidt Lower Emisphere
100 mm|——§ — & N
! \
\ |
{10 ;
-200 mm f|——4— i 'LI — i
z’ llll »
¢ \
-300 mm r T IE i: E
3 \ T
u': 4 )
400 mm|—gg— — ; -
§ \
§ \|
4 \ %
500 mm'/ —T—T% i S
i 2026°+1.0° [ 806°+0.1°
600 mm -600.0 mm
° 90°  180° 270° 360°

| DOWNHOLE

Figure 7/24
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HF/HTPF/HJ ROCK STRESS MEASUREMENT REPORT
JOB: ITALFERR - GALLERIA SCALERES - SONDAGGIO S2 - PROVE HF 2012 TEST: HF2
BOREHOLE: S2

POSITION {m]: 219

PRESSURE-TIME PLOT

TEST-SECTION

Y ACKERS
200 PRESSURE (MPa) PACK
18.0 '
b \\\
140 ;' :
|
III
12.0 /\N_"I =
[ |
10.0 . \\--—-;
8.0 |
| “\ M
6.0 |1 ( | ‘
MH | \ |
| \ |
. \
' \
20 | —— Mot
" oo
0.0
0 180 360 540 720 900 1080 1260 1440 1620 1800
T [sec]

Figure 81/24
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HF/HTPF/HJ ROCK STRESS MEASUREMENT REPORT
JOB: ITALFERR - GALLERIA SCALERES - SONDAGGIO S2 - PROVE HF 2012 TEST: HF2

BOREHOLE: S2
POSITION [m]: 219

Pr/Po ANALYSIS

200 [PRESSURE [MPa]

18.0 -

16.0

14.0

12.0

10.0

:Z ‘ ‘wm -'ﬂ|
4-0 | Jl \ || l".
o _J LAY

0.0

0.0 180.0 360.0 540.0 720.0 900.0 1080.0 1260.0 1440.0 1620.0 1800.0
T [sec]

10y PRESSURE [MPa]

9.2

8.1

P o
i ~
a1
)
0
+
@
D
W
<=3
1Y
H

7.1

6.1

41 |

31 f : \\H ‘

21 —_—  — P0o: 210 £0.10

1.1 ‘

3324 371.6 4108 4499 489.1 528.2 567.4 606.6 645.7 684.9 7244
T [sec]

Figure 9/24
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HF/HTPF/HJ ROCK STRESS MEASUREMENT REPORT
JOB: ITALFERR - GALLERIA SCALERES - SONDAGGIO S2 - PROVE HF 2012 TEST: HF2
BOREHOLE: S2
POSITION [m]: 219

Ps ANALYSIS

PRESSURE [MPa]

20.0

18.0

16.0

14.0

12.0

10.0

80 | [\

6.0 | [ |

R |
40 H | \ ]
20 ] | L S -

0.0

0.0 180.0 360.0 540.0 720.0 900.0 1080.0 1260.0 1440.0 1620.0 1800.0
T fsec]

8.4 PRESSURE [MPa] CYCLE #1

7.7

Ps Muscat=7.4
7.0

63

5.8 PsT.D=57

48

41

34

27
| S
20 Ps T.t.=2.1c§9 - T

1.2 —

5289 5450 561.2 5773 5934 609.5 6256 641.8 657.9 674.0 690.1
T [sec]

Figure 10/24
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HF/HTPF/HJ ROCK STRESS MEASUREMENT REPORT
JOB: ITALFERR - GALLERIA SCALERES - SONDAGGIO S2 - PROVE HF 2012 TEST: HF2

BOREHOLE: 2
POSITION [m]: 219

Ps ANALYSIS

20.0 PRESSURE [MPa]

18.0 i

16.0

14.0

12.0

100 |
80 | A

60 | ‘ \

4.0 ! r II ’ III'\ |
| \
ol J \ | \___ |

0.0

0.0 180.0 360.0 540.0 720.0 900.0 1080.0 1260.0 14400 1620.0 1800.0
T [sec]

94 PRESSURE [MPa] CYCLE#2

8.5

76

6.7

58 |

49

4.0

712.8 733.9 7549 7759 797.0 818.0 839.0 860.1 881.1 902.1 923.2
T [sec]

Figure 11/24
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HF/HTPF/HJ ROCK STRESS MEASUREMENT REPORT
JOB: ITALFERR - GALLERIA SCALERES - SONDAGGIO S2 - PROVE HF 2012 TEST: HF2
BOREHOLE: S2
POSITION [m]: 219
Ps ANALYSIS
200 PRESSURE [MPa)
18.0 |
16.0
140
120
10.0
80 AN
M\' \ I ]
|
60 | I‘ | \ I
! | | |
I \ |
40 | I\ |
| \_J \ |
20 , Nl o
0.0
0.0 180.0 360.0 540.0 720.0 900.0 1080.0 1260.0 1440.0 1620.0 1800.0
T [sec]
g5  PRESSURE [MPa] CYCLE #3
. [
7.8 | Ps Muscat=7.98c?
69 | ll
|
|
6.1 }
11
1
52 \
PsT.D.=4 7§b\
43 s \
I \
35 1]
[
26 'i
” PsT,l.:2.18®—7‘ ———— e =
9 -
0 L
818.9 8723 925.6 979.0 1032.3 1085.7 1139.1 11924 12458 1299.1 1352.5
T [sec]

Figure 12/24
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HF/HTPF/HJ ROCK STRESS MEASUREMENT REPORT
JOB: ITALFERR - GALLERIA SCALERES - SONDAGGIO S2 - PROVE HF 2012 TEST: HF2
BOREHOLE: S2
LOCAL ORIENTATION OF THE BOREHOLE S2
trend [°]: 0 £ 1
plunge [°}: 90 = 1
alpha [°]: 206.8 + 1

POSITION [m]: 219
IMPRESSION PACKER ROTATION IN THE BOREHOLE REFERENCE SYSTEM

IMPRESSION PACKER DEFORMATION
borehole Diam. [mm]: 101
deflated packer Diam. [mm]: 87.85
deflated packer Length [mm]: 1200
packer longitudinal contraction [%]: 2.50

IMPRESSION PACKER ANALYSIS

PACKER SURFACE PLANE DEVELOP

PACKER LATERAL VIEW FRAC. ORIETATATION IN THE PACKER SYSTEM
Schmidt Lower Emisphere
X
600 mm J ‘ 6000 mm UPHOLE
|
500 mm}—+—
400 mm ot y
:/ .\'\ \
{ \ \
/1 1\ \
/ "\ llu
300 mm \ B
|I | Il
|f] ]I" I‘|
|'f II'. ll'-
200 mm ¥
f | | 1 ——— 335.3°x43° / 766°£06°
s \ 1
] \ )
100 mm —— L KW
4
; i
} \ 4
0 mm/——F - \,__| 0.0mm|— 4
I | ¥ FRAC. ORIETATATION IN THE GLOBAL SYSTEM
Schmidt Lower Emisphere
-100 mmp—+——+ N
-200 mm| b
-300 mm L .
-400 mm
|
-500 mm ‘ 3
182.1°£45° [ 786°x05°
-600 mm* : -600.0 mm
0°  90° 180° 270° 360° DOWNHOLE

Figure 13724
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TEST: HF3

HF/HTPF/HJ ROCK STRESS MEASUREMENT REPORT
BOREHOLE: §2

JOB: ITALFERR - GALLERIA SCALERES - SONDAGGIO S2 - PROVE HF 2012
POSITION [m]: 192

PRESSURE-TIME PLOT

TEST-SECTION
PACKERS

PRESSURE [MPa]

15.0
135
120 | f

/ - lh“‘*‘~wnw~uuug s

105 |
/ .
l |
‘ |

75 | ; : ’l/\ : r ‘!
5 /\ -

Y
Mo
f

6.0 |

45

-
3.0 [ |
" «,./ JVJ L——_Jw ; j

0.0
180 360 540 720 900 1080

1620 1800
T [sec]

1260 1440

Figure 14/24
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HF/HTPF/HJ ROCK STRESS MEASUREMENT REPORT
JOB: ITALFERR - GALLERIA SCALERES - SONDAGGIO S2 - PROVE HF 2012 TEST: HF3

BOREHOLE: S2
POSITION [m}: 192

Pr/Po ANALYSIS

150 PRESSURE [MPa]

13.5
12.0
10.5

9.0

/

6.0

45 ] lﬂl
3.0 o | |I
\

15 J 1

0.0

0.0 180.0 3600 5400 720.0 900.0 1080.0 1260.0 1440.0 1620.0 1800.0
T [sec]

107 IF’RESSURE [MPa]
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0 \

39 I |

28 I‘\

16 e =3 Po: 1.70 £ 0.10 |

-5
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T [sec]

Figure 15/24
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HF/HTPF/HJ ROCK STRESS MEASUREMENT REPORT
JOB: ITALFERR - GALLERIA SCALERES - SONDAGGIO S2 - PROVE HF 2012 TEST: HF3

BOREHOLE: S2
POSITION [m]: 182

Ps ANALYSIS

150 PRESSURE [MPa]

135 ‘
120 |
105

9.0

75

6.0 |

‘ |
45 | ] |(‘| {\
3.0 F"‘ |||I
15 /' =

[ SESEE-

00 1

0.0 180.0 360.0 540.0 720.0 900.0 1080.0 1260.0 1440.0 1620.0 1800.0
T [sec}

108 PRESSURE [MPa] CYCLE #1

9.8 | - -
Ps Muscat=9.647

8.7

76

5.4 \ \
43
Ps T.D.:B.Qﬁ\\

33 | \

|
PsT.l.=1 ssé“ -p

22 1

1.1

0 —

514.6 555.1 595.6 636.1 676.7 717.2 757.7 798.2 838.7 879.2 919.7
T [sec]
Figure 16/24
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HF/HTPF/HJ ROCK STRESS MEASUREMENT REPORT
JOB: ITALFERR - GALLERIA SCALERES - SONDAGGIO S2 - PROVE HF 2012 TEST: HF3

15.0

135

120

10.5

9.0

75

6.0

45

3.0

0.0

5.2

47

4.1

35

3.0

24

BOREHOLE: S2
POSITION [m]: 192

Ps ANALYSIS
PRESSURE [MPa]
i
!
| l B
| b J \ !
R L\ |
s
7 A
0.0 180.0 360.0 540.0 720.0 900.0 1080.0 1260.0 1440.0 1620.0 1800.0
T [sec]
PRESSURE [MPa] CYCLE#2
|
Ps T.D.=2.9‘/‘)-|PH
I\
LY
I\
|I \\
Ps T.I.:1.7(;\)
|
884.1 918.9 953.7 988.5 1023.3 1058.0 1092.8 1127.6 1162.4 11971 1231.9
T [sec]

Figure 17/24
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HF/HTPF/HJ ROCK STRESS MEASUREMENT REPORT
JOB: ITALFERR - GALLERIA SCALERES - SONDAGGIO $2 - PROVE HF 2012 TEST: HF3
BOREHOLE: S2
POSITION [m]: 192

Ps ANALYSIS

PRESSURE [MPa]

15.0
135
12.0
105

9.0

r

: |

45 ‘ N A : |

30 o= ' \ |

1.5 . /‘ - W

0.0

0.0 180.0 360.0 540.0 7200 900.0 1080.0 12600 1440.0 1620.0 1800.0
T [sec]
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|

32 '

29

25 Ps T.D.=264"
|
22 | |\

1.8

| _
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7
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HF/HTPF/HJ ROCK STRESS MEASUREMENT REPORT
JOB: ITALFERR - GALLERIA SCALERES - SONDAGGIO S2 - PROVE HF 2012

LOCAL ORIENTATION OF THE BOREHOLE S2
trend [°]: 0 £ 1
plunge [°}: 90 + 1

IMPRESSION PACKER ROTATION IN THE BOREHOLE REFERENCE SYSTEM
alpha [°]: 1615 + 1

IMPRESSION PACKER DEFORMATION
borehole Diam. [mm]: 101
defiated packer Diam. [mm]: 87.85
deflated packer Length [mm]: 1200
packer longitudinal contraction [%}: 2.50

PACKER SURFACE PLANE DEVELOP PACKER LATERAL VIEW
X :
800 M= =g e 6000 mm - UPHOLE
500 mm | 0 | | | | | |
400 mm —T ;
1 Y \

Y

300 mm|: 4 E

200 mm I—
: !
\J

100 mmf—+ A -."I -

0 mm—————+—1—1 0.0 mm -

-100 mm

-200 mm}—————+ 1| .

-300 mm

400 mmb——

-500 mm

-600 mm -600.0 mm
0°  90° 180° 270° 360° DOWNHOLE

O rcT

TEST: HF3

BOREHOLE: S2
POSITION [m]: 192

IMPRESSION PACKER ANALYSIS

FRAC. ORIETATATION IN THE PACKER SYSTEM
Schmidt Lower Emisphere

X

s (W

e

e

%

o
\

D

59.1°+05° /725°+0.2°
345°+13° /820°+0.6°

FRAC. ORIETATATION IN THE GLOBAL SYSTEM
Schmidt Lower Emisphere

Figure 19/24
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JOB: ITALFERR - GALLERIA SCALERES - SONDAGGIO S2 - PROVE HF 2012

Pr/Po ANALYSIS TEST RESULTS
TEST BOREHOLE POSITION [m] Pr(MPa] Po [MPa]
HF1 52 2385 5.00 = 0.30 220010
HF2 $2 219 7.30 £ 0.30 210010
HF3 52 192 450 +0.20 170 £0.10

Pr: reopening pressure  Po: pore pressure

Ps ANALYSIS
TEST BOREHOLE POSITION [m] CYCLE Ps(T.D.) [MPa] Ps (T.1.) [MPa] Ps (Musc.) [MPa) Ps [MPa]
HF1 S2 2385 1 395 [227] [3.86]
HF1 S2 238.5 2 3.91 [254] [4.39]
HF1 S2 238.5 3 3.88 [218] [2.21]
3.91+003
HF2 S2 219 1 5.71 [2.10] [7.41]
HF2 S2 219 2 528 [243] [8.65]
HF2 S2 219 3 4.72 [2.18] [7.98]
524 £041
HF3 S2 192 1 3.98 [1.65] [9.66]
HF3 S2 192 2 297 [1.70] [1325]
HF3 S2 192 3 268 (1.73] [763]
3.21+£0.56
T.D.: tangent deviation method ~ T.D.: tangenl intersection method ~ Musc.: Muscat method [ | excluded from les| average and standard error eslimate
IMPRESSION PACKER ANALYSIS
TEST BOREHOLE POSITION [m] FRAC.# psi[°] phi [°] PSI°] PHI[?]
HF1 S2 238.5 1 7100 79.0 0.1 2026 +10 80.6 + 0.1
HF2 S2 219 1 3353+43 766+06 182145 78.6+0.5
HF3 S2 192 1 59.1+05 725+02 2206 11 750+02
HF3 S2 192 2 345+13 820+ 06 1960+ 156 83.2+05

psi,phi: orientation in the packer reference system  PSI,PHI: orientation in the global reference system

Figure 20/24
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HFE/HTPF/HJ ROCK STRESS MEASUREMENT REPORT
JOB: ITALFERR - GALLERIA SCALERES - SONDAGGIO S2 - PROVE HF 2012

HYDRAULIC FRACTURES ORIENTATION

ORIETATATION OF THE FRACTURES IN THE GLOBAL SYSTEM
Schmidt Lower Emisphere

N

Figure 21/24
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HF/HTPF/HJ ROCK STRESS MEASUREMENT REPORT
JOB: ITALFERR - GALLERIA SCALERES - SONDAGGIO S2 - PROVE HF 2012

PRINCIPAL STRESS COMPONENTS STRESS TENSOR AT Z=250m
Schmidt Lower Emisphere
N
STRESS [MPa] PSI[7] PHI (]
S 6.75+0.00 00+00 90.0£00
S2 / S2: 555+130 424178 0000
& - S3 . ) . .
A $3: 3.94 = 1.05 476+ 17.8 0000

HORIZONTAL AND VERTICAL STRESS STATE
Schmidt Lower Emisphere

N

SH ' =
| ‘ '
- ] c— i
|
Sh

STRESS (MPal PSI[°) PHI ]

SH: 5552121 4242201 00200

Sh 394£107 476+1101  0.0:00

S Sv: 6.75 + 0.00 00200 90.0=00

Figure 24 /24
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HF/HTPF/HJ ROCK STRESS MEASUREMENT REPORT
JOB: ITALFERR - GALLERIA SCALERES - SONDAGGIO S2 - PROVE HF 2012 TEST: HF3
BOREHOLE: S2
POSITION [m]: 192

LOCAL ORIENTATION OF THE BOREHOLE S2
trend [°}: 0 =1 IMPRESSION PACKER ANALYSIS

plunge [°]: 90 £ 1

IMPRESSION PACKER ROTATION IN THE BOREHOLE REFERENCE SYSTEM
alpha [°]; 1615 = 1

IMPRESSION PACKER DEFORMATION
borehole Diam. [mm]: 101
deflated packer Diam. [mm]: 87.85
deflated packer Length [mm]: 1200
packer longitudinal contraction [%]: 2.50

PACKER SURFACE PLANE DEVELOP PACKER LATERAL VIEW FRAC. ORIETATATION IN THE PACKER SYSTEM
Schmidt Lower Emisphere

X
600 mm y 6000 mm ——— UPHOLE
500 mm|—ft—t—— 1% || | 4
400 mm - y
\
\

300 mm | F—

200 mm!’
/

100 mm |+ \ :.;2

Ommp— 1 0.0 mmF
FRAC. ORIETATATION IN THE GLOBAL SYSTEM
| Schmidt Lower Emisphere

00 mmp——r————— ‘ e N
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-300 mmy|
-400 mm! ot —— 11— ——
-500 mm|

— 2206°+£11° [750°+02°

196.0° £ 1.6° /83.2°+05°
-600 mm - — -600.0 mmb—-
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HF/HTPF/HJ ROCK STRESS MEASUREMENT REPORT
JOB: ITALFERR - GALLERIA SCALERES - SONDAGGIO S2 - PROVE HF 2012

Pr/Po ANALYSIS TEST RESULTS
TEST BOREHOLE POSITION [m] Pr[MPa] Po [MPa]
HF1 S2 2385 5.00+£0.30 220010
HF2 S2 219 7.30+0.30 210+0.10
HF3 S2 192 4.50 = 0.20 1.70+0.10

Pr: reopening pressure  Po: pore pressure

Ps ANALYSIS

TEST BOREHOLE POSITION [m] CYCLE Ps (T.D.) [MPa] Ps (T.l.) [MPa] Ps (Musc.) [MPa] Ps [MPa]
HF1 S2 2385 1 395 [2.27] [3.86]
HF1 S2 238.5 2 3.91 [2.54] [4.39]
HF1 S2 2385 3 3.88 [2.18] [2.21]

391+0.03
HF2 S2 219 1 5.71 [2.10] [7.41]
HF2 S2 219 2 528 [213] [8.65]
HF2 S2 219 3 4.72 [2.18] [7.98]

524 + 041
HF3 S2 192 1 398 [165] [9.66]
HF3 S2 192 2 297 [1.70] [13.25]
HF3 S2 192 3 268 [1.73] [7.63]

3.21+056
T.D.: tangent deviation method  T.D.: tangent intersection method ~ Musc.: Muscal method || excluded from test average and standard error estimate

IMPRESSION PACKER ANALYSIS

TEST BOREHOLE POSITION [m] FRAC # psi[°] phi [°] PSI[°] PHI (]
HF 1 S2 238.5 1 71+00 79.0+01 2026+ 1.0 80.6 + 0.1
HF2 S2 219 1 3353+43 766+ 0.6 182145 78605
HF3 S2 192 1 591+ 0.5 725+02 2206 £ 1.1 75002
HF3 S2 192 2 345+13 820086 1960+ 1.6 83.2+0.5

psi,phi: orientation in the packer reference system  PSI.PHI: orientation in the global reference system

Figure 20/24
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HF/HTPF/HJ ROCK STRESS MEASUREMENT REPORT
JOB: ITALFERR - GALLERIA SCALERES - SONDAGGIO S2 - PROVE HF 2012

HYDRAULIC FRACTURES ORIENTATION

ORIETATATION OF THE FRACTURES IN THE GLOBAL SYSTEM
Schmidt Lower Emisphere
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HF/HTPF/HJ ROCK STRESS MEASUREMENT REPORT
JOB: ITALFERR - GALLERIA SCALERES - SONDAGGIO S2 - PROVE HF 2012

REOPENING EQUATIONS

¢

yrer WETE

STRESS FIELD CALCULATION (SFC)

1EST Z|m] Pr [MPa] Po [MPa] ni Kz Used in SFC
HF1 238.50 £ 0.30 500 +0.30 220+0.10 0.25 0.50 £0.10 Yes
HF?2 219.00 + 0.30 7.30£0.30 210010 0.25 0.50 +0.10 Yes
HF3 192.00 £ 0.30 4.50 + 0.20 1.70 £0.10 0.25 0.50+£0.10 Yes
Z:overburden  Pr:reopering pressure  Fo: pore pressure nicrock Poisson ratio Kz: straddie packer axial stress factor
SHUT-IN EQUATIONS
TEST 7 |m| Ps [MPa] Usedin SFC
HF1 238.50 £+ 0.30 391003 Yes
HF2 219.00 +0.30 524 + 0.41 Yes
HF3 192.00 + 0.30 3.21 £ 0.56 Yes
Z:overburden  s: shut-in pressure
FRACTURE ORIENTATIONS
TEST BOREHOLE psi_H[°] phi_ 1 [°] alpha [’] FRAC.# psi[°] phi [°]
HFT s2 0010 90010 1955410 1 71200 790 £02
HF2 S2 0010 90.0+1.0 2068 1.0 1 3353+42 76.6 + 0.6
HF3 S2 0010 90.0+1.0 161.5+1.0 1 59.1+0.5 725202
HF3 S2 00+1.0 90.0+1.0 161.5+1.0 2 345+23 820+ 06
psi_H, phi_H: borehole trend and plunge i piil. fracture dip dir. and dip in the packer reference system  alpha: impression packer rolation
STATISTICS STRESS FIELD COMPONENTS
Number of experimental observations: 6 SOxx |MPal: 0.00 -« 0.00 locked
Number of unknown stess components: 3 SOyy [MPal: 0.00 =+ 000 locked
Number of combinations of fractures: 2 S0zz |MPa: 0.00 = 0.00 locked
SOxy [MPal: 0.00 0.00 locked
SO0xz [MPaj: 0.00 = 0.00 locked
SOyz [MPal: 000 + 0.00 locked
Axx [MPa/m: 0.0193 + 0.0010 free
Ayy [MPa/m: 0.0187 =+ 0.0083 free
Azz [MPalm]: 0.0270 + 0.0000 locked
Axy [MPa/m: -0.0032 + 0.0007 free
Axz [MPa/m|: 0.0000 + 0.0000 locked
Ayz [MPa/m|: 0.0000 =+ 0.0000 locked
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