COMMITTENTE:

Y &
g RFI
RETE FERROV/ARIA ITALIANA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTAZIONE:

Y o4
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA — CATANIA — PALERMO

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA

U.O. PRODUZIONE SUD E ISOLE

PROGETTO ESECUTIVO

RADDOPPIO DELLA TRATTA CATENANUOVA-RADDUSA
NUOVA VIABILITA’ AL KM 13+000

RELAZIONE GEOTECNICA

SCALA:
COMMESSA LOTTO FASE ENTE TIPODOC. OPERA/DISCIPLINA PROGR. REV.
R[S|0|S| |00 E?S R(H G|E[0O|0O|O(5]| |0(0]|1 E
Rev. Descrizione Redatto Data Verificato Data Approvato Data Autorizzato Data
A Emissione esecutiva A.Ingletti lug.2015 D.CAPUTO lug.2015 P. Carlesimo lug.2015 D.TIBERTI
ott.2015
i yaY
A Emiss\jgﬂgai;igeuito di A.Ingletti ott.2015 7A.CAP ott.2015 Vugrle;'qo ott.2015
Ay A /
w i -
HITE e
N° 10876

File:RSOSO0E 78RHGE0005001B.doc n.Elab.  ()7)
T N A



6001570
Typewriter
92

6001570
Typewriter


&= PROGETTO ESECUTIVO
_’J_f TALFERR TRATTA CATENANUOVA — RADDUSA AGIRA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATCH ITALLANE NUOVA VIABILITA' AL KM 13+000
RELAZIONE GEOTECNICA COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RS0S 00 E78 RH GE0005001 B 2di52
INDICE
L P REME S S A e e oo oottt oo e e e eeeeee ettt et aha e et oo eeeeeeeeetebeba e e e e e e e e eaaaeeeeentrananan 4
2  NORMATIVA E DOCUMENTI DI RIFERIMENTO ... ..ttt e e e e e e e e e e et eeteb b e e e e e e e e aeeeenes 5
2.1 NORMATIVA DI RIFERIMENTO ...ttt ittt bttt et e et e e s s e s s e s e ettt et e e e e e e e e e e e e e st e e an e e e e s e e e et e et e e seeaaeeeenens 5
2.2 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO. 1ctttttetettettetias ittt e et eeaaaaeeesa st be e s sttt et e et e e e e e e e sesa e snssnnanbesse e et e e e eeeaeeeeeens 5
3 INQUADRAMENTO GEOLOGICO, MORFOLOGICO ED IDROGEOLOGD........ccoiiiiiiiiiiiiiiiie e eeeeeeee e 6
4 INDAGINI GEOTECNICHE ESEGUITE ... .ot e et eee ettt s e e e e e e e eeeesennennnn e e e e es s
4.1 CAMPAGNA GEOGNOSTICA DELZOL3 ... .ottt ettt et et e e e e e e e e e e e s e s s s san e e e e e e et e e taeeeeeeenens 7
o Ot R S 1o o F= To o | USSR 7
o A [ To F= Vo L T IS a1 Tod o 1= PP UPPPRPRT 8
o O T o (oYl o [ =T o T =1 (o 4 o IR TP PR 9
o 0 S e Tt =yl L= LT (010 1] (] PP PPPPRTT 12
o ST o €0}V =Y = 1 o [T R TP 14
4.2 CAMPAGNE GEOGNOSTICHE DEI2ZOLS ....ooiiiiiiiiiiiiiiieii i+t e et n e et e e e e e e s e e s e neee s 14
o R o €0}V = = 1 o [P T TP 17
4.2.2  POZZEM @SPIOTALIVI «.eeeiiiiiiiee ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e nb bbb e et e teeaaaaaaae e e s 17
4.2.3 Caratteristiche della falda....... ... e e e e e e e e e e e e e e e e e aanaes 19
4.2.4  Indagini QEOFISICRIE ... ...ttt e e e e e e e e e bbbt e e e e e e e aaaaaaaaaaaan 19
ST {110 1 = VP UPEPURTTRT 21
5 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA ... .ttt e e e ettt et e e et b e e e e e e e e e e e e et eeababaaa e e e aeeaas 22
51 DEFINIZIONE DELLE UNITA GEOTECNICHE INTERCETTATE. ....utuutttttieetttiietteeaeaaaassiasiassssssssssseeesteeraasessessssnssnnsssssnnns 23
5.2 CRITERI DI VALUTAZIONE DEI PARAMETRI GEOTECNICL...cciiiiiiiii ittt et et r e et e e s s e s s snssseeeeeeeeneeaeseeeeanan s 25
LT R B T o To 1= ([T g (oo =T =T o | PP PTTUUTPUT PR 25
5.2.2  DEPOSILE COBSIVI .etrttetiiiiiieiiee e e et ettt ettt et e e e e oo et e e oo oo oo e bt e e ee et e e e eaaaaaaeaeeseasaaansnnbabbbbbbeseeaeaaaeaeeaass 26
53 UNITA BA — DEPOSITI ALLUVIONALI ATTUALI ....utttttittieeititteeteeeeeesssssss st srssse et s e e seeaeeeeassssssssnenrnnnnssesseeeaasaesens 29
5.4 UNITA BB — DEPOSITI ALLUVIONALI RECENT L. ...utttttutteeeetttteeteeeeeesssssss s bsssne st s eeseeaesessssssasssnsnnsnnssnnnsneesasaesens 29

55 UNITA AAC — ARGILLE MARNOSE GRIGIE ...uuciuuiitiiitettsitietteettiettesstsstessassanstanestaetsns et sttettasstettassserseesessneees 34



V' o ]
”!TAiFEﬁR

GRUPPO FERROVIE D:ELLO STATCS ITALLANE

PROGETTO ESECUTIVO

TRATTA CATENANUOVA — RADDUSA AGIRA
NUOVA VIABILITA’ AL KM 13+000

RELAZIONE GEOTECNICA COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RS0S 00 E78 RH GE0005001 B 3di52
6  CLASSIFICAZIONE SISMICA . ... et e oo e e e e e et e et ee ettt b b a e e e e e e e e e eeeeae bbbt e e e e aaaaaaaaas 42
6.1 RISPOSTA SISMICA. ...ttt ettt ettt ettt et e e e e et e e e e s o e et ettt e et e e e e e s ee s s bbb rr e e e e et ettt et aeeaeeeeeens 42.
6.2 [ L= =7V ] =N 49
7 PONTE VALLONE PETROSO ...oiiiiiiiiiiiiiaiie ittt et e e e e et e e 41 e s bbbt e et ettt et e e e e e e e e e s s e bbb b s beeseeeeeeees 52



&= PROGETTO ESECUTIVO
_”_f TALFERR TRATTA CATENANUOVA — RADDUSA AGIRA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATCE ITALLANE NUOVA VIABILITA’ AL KM 13+000
COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RELAZIONE GEOTECNICA
RS0S 00 E78 RH GE0005001 B 4dis2

1 PREMESSA
Nel presente documento si riporta la caratterinrazigeotecnica relativa al Progetto Esecutivo dellimva
Viabilitd NI10 prevista circa al km 13+000 dellankia Ferroviaria Messina — Catania — Palermo, rigdkta

Catenanuova — Raddusa Agira.

La caratterizzazione geotecnica generale dei teluago il tracciato della viabilitd in oggetto,erie svolta sulla
base:
- di un elaborazione ed interpretazione dei risulatindagini in sito e laboratorio ad oggi dispahibu
tutta la linea FS Catenanuova — Raddusa Agira @amita geotecniche direttamente interessate nella
viabilita NI10;

- degli studi di carattere geologico ed idrogeologi@ponibili.

Il tracciato della viabilita in progetto, dalla gre@ssiva chilometrica 0+000 a 0+618, piu il rambedeabilita del
cimitero, si sviluppa prevalentemente in rilevaton altezze massime di rilevato di 4.5 m circa.pe@ d’'arte
principale é costituita da un ponte per lo scavalebVallone Petroso, tra le progressive chilonseii0+580 e

0+600 circa.

In particolare nella presente relazione sono afatnseguenti aspetti:

- breve inquadramento geologico, morfologico e idobggico;

- descrizione delle indagini geotecniche eseguittoed in laboratorio;

- rilievo del livello di falda;

- descrizione dei criteri in base ai quali sono staérpretati i risultati delle indagini geotecnéchffettuate;

- interpretazione dei risultati delle indagini geotiebe e definizione dei parametri geotecnici, imi@i di
proprieta fisiche e meccaniche (resistenza aldagldeformabilita), per le unita geotecniche irgéate
lungo la viabilita;

- classificazione sismica del sito;

- fondazioni del ponte Vallone Petroso: parametrigeaci di progetto.
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2

NORMATIVA E DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

2.1 Normativa di riferimento

La presente relazione é stata redatta in conforalidseguente normativa:

Norme Tecniche per le Costruzioni - D.M. 14-01-8d C-2008);

Circolare n. 617 del 2 febbraio 2009 - Istruzioer pApplicazione Nuove Norme Tecniche Costruzidni
cui al Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008;

DM 6/5/2008 — Integrazione al D.M. 14-01-2008 dpmgvazione delle nuove Norme tecniche per le
costruzioni;

Specifica RFI del 21/12/11 per la progettazionet@@uca delle opere civili ferroviarie.

2.2 Documenti di riferimento

La presente relazione é stata redatta con rifetongirseguenti documenti.

D.1

D.2.

D.3.

D.4.

D.5.

D.6.

RSOS 00 E 69 RG GEO001 001 A — Direttrice ferragiaMessina — Catania — Palermo. Nuovo
collegamento Palermo-Catania. Progetto EsecutiaddBppio della tratta Catenanuova — Raddusa Agira
Nuova viabilita al km 13+000 — Relazione geologica.

RSOS 00 E 69 N6 GEOOO1 001 A — Direttrice ferragiaMessina — Catania — Palermo. Nuovo
collegamento Palermi-Catania. Progetto Esecutiamld@ppio della tratta Catenanuova — Raddusa Agira
Nuova viabilita al km 13+000 — Carta geologica etementi di geomorfologia e profilo geologico.

RSJ1 02 R 78 RH GEO0005 003 B — Direttrice ferramakessina — Catania — Palermo. Nuovo
collegamento Palermo-Catania. Progetto Prelimin®&ddoppio della tratta Catenanuova — Raddusa
Agira. Relazione geotecnica zona 3. Novembre 2013.

RSJ1 02 R 78 F5 GEOOO5 001-2 B — Direttrice feaosi Messina — Catania — Palermo. Nuovo
collegamento Palermo-Catania. Progetto Prelimin®&ddoppio della tratta Catenanuova — Raddusa
Agira. Profilo geotecnico. Novembre 2013.

RSOT 00 D 78 F6 GEOOO5 001-2 B — Direttrice feramd Messina — Catania — Palermo. Nuovo
collegamento Palermo-Catania. Progetto DefinitRaddoppio della tratta Catenanuova — Raddusa Agira.
Nuova viabilita al km 13+000 — Profilo geotecni€@bbraio 2015.

RSOT 00 D 78 RH GEOO005 001-2 B — Direttrice feremia Messina — Catania — Palermo. Nuovo
collegamento Palermo-Catania. Progetto DefinitRaddoppio della tratta Catenanuova — Raddusa Agira.

Nuova viabilita al km 13+000 — Relazione geotecniezbbraio 2015.
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3 INQUADRAMENTO GEOLOGICO, MORFOLOGICO ED IDROGEOLOGI CO

La nuova viabilita in progetto, denominata NI10,lo&alizzata circa al km 13+000 della tratta feremia
Catenanuova-Raddusa Agira e interessa il territmimunale di Catenanuova in provincia di Enna (EN).
L'area si trova in sinistra idrografica del fiumettBino e impegna un piccolo settore di territgpiosto a quote
comprese fra +130 e +153 m s.l.m. circa. Dal puhtasta morfologico I'area é caratterizzata dgdtasenza di
un ampio settore sub-pianeggiante riconducibile gitina alluvionale delle media valle del fiumet&ito.

La successione stratigrafica lungo il tracciatodeiario e in generale nell’area in esame e caiati@ata dalla
presenza dal basso verso I'alto di:

- unita lonidi: successioni meso-cenozoiche che in particolare sappresentate da:

» Argille e arenarie glauconitiche di Catenanuova (AL). Questi terreni rappresentano il substrato
dell'area in esame. Si tratta di argille limosergilee marnose con frequenti livelli di sabbie lig®
passaggi di marne argillose e locali intercalazibr@renarie.

- depositi continentali quaternari formati da sedimenti clastici plistocenici e a@oai di genesi detritico-
colluviale, alluvionale e lacustre:

» Depositi alluvionali terrazzati (bn): ghiaie e ciottoli in matrice sabbioso limosa.

» Depositi alluvionali recenti (bb). argille limose e limi argillosi sabbiosi con |dickvelli sabbiosi e
rare ghiaie.

» Depositi alluvionali attuali (ba): ghiaie in matrice sabbiosa e sabbioso-limosa.

» Depositi palustri (e} argille limose e limi argillosi con abbondantazione organica e intercalazioni
limose, limoso sabbiose.

» Depositi eluvio-colluviali (b2). limi argilloso-sabbiosi con resti vegetali e foeqti ghiaie e ciottoli .

Dal punto di vista geologico, la nuova viabilitaade poco a nord dell'alveo attuale del flume Dittaal margine
dei settori di piana alluvionale recente. Quindrdéa & caratterizzata dalla presenza di terremviafiali recenti
(bb) costituiti prevalentemente da limi argillosi, cepessori mediamente di 15-19 m e poggiano sultrsuibs
argilloso marnoso delle Argille e arenarie glautohe di CatenanuovaAQAC). Inoltre in corrispondenza
dell’alveo di Vallone Petroso, si rinvengono lemdbidepositi alluvionali attualib@) costituiti da terreni ghiaioso-
sabbiosi con locali passaggi limoso-sabbiosi.

Dal punto di vista idrogeologico I'area & caratteata dalla presenza di un esteso acquifero atlaleéo al cui
interno & presente una falda freatica a caratterenpe con superficie piezometrica a profonditéabée tra 7 e

10 mdap.c..
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4 INDAGINI GEOTECNICHE ESEGUITE
Al fine di caratterizzare i terreni presenti intéutarea di intervento sono state condotte le segundagini:
- campagna geognostica eseguita tra maggio 2013 I 1213 dallimpresa GEMERID s.r.l., che é
consistita in indagini in sito, in laboratorio elagini geofisiche;
- campagna geognostica di febbraio 2015, eseguita data Vicenzetto S.r.l. di Villa Estense (PD), é
consistita in un solo sondaggio per la progettazidefinitiva della viabilita in oggetto;
- campagna geognostica di aprile 2015, eseguita diféaVicenzetto S.r.l. di Villa Estense (PD), stita
nellesecuzione di n.3 pozzetti esplorativi e diinsagine sismica a rifrazione per la progettazione

esecutiva della viabilita in oggetto.

4.1 Campagna geognostica del 2013
La campagna geognostica del 2013 é stata finadizallh redazione del Progetto Preliminare del tetoc
ferroviario tratta Catenanuova-Raddusa Agira. Nellddetta campagna sono state realizzate le segugagini
in sito:

- n° 10 sondaggi geognostici a carotaggio per prafandomprese fra i 30m e i 40m, attrezzati con

piezometri a tubo aperto;

- n. 5 prospezioni sismiche MASW;

- n.2 prospezioni sismiche a rifrazione;
durante le perforazioni dei sondaggi sono statguéteele seguenti attivita:

- riconoscimento stratigrafico e geotecnico;

- prelievo di n° 15 campioni indisturbati per I'esemne di prove di laboratorio;

- prelievo di n° 61 campioni rimaneggiati per il nmscimento geotecnico

- n° 67 prove penetrometriche dinamiche StandardtReimm Test (SPT);

- rilievo del livello di falda;

- rilievo di alcuni valori di Pocket Penetrometerciorrispondenza dei livelli coesivi;

- n° 15 prove Lefranc;

- n°1 prove Lugeon.

4.1.1 Sondaggi
La tabella seguente riassume le principali caiattene dei sondaggi: profondita, campioni prelgvptove

geotecniche eseguite in foro e strumentazioneliatta
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Tabella 1 — Riepilogo dei sondaggi e delle provegege

quota profondita campioni prelevati prove in foro falda

boccaforo di rilevata
Sondaggio [in asse campini campioni campioni

m s.l.m. m indisturbat [rimaneggia |rimaneggiati | SPT |Lefranc |Lugeon m da

i (CI) ti litoidi terrosi (CR) p.c.

S1 Si 148.50 30.00 2 0 5 8 1 0 -6.56
S2 no 160.00 30.00 1 1 0 7 1 0 -2.05
S3 Si 150.40 30.00 0 6 2 3 1 1 9.1
S4 no 154.00 40.00 1 0 8 10 2 0 -5.77
S5 si 163.70 40.00 3 0 4 10 2 0 -3.62
S6 Si 171.90 40.00 2 0 7 7 2 0 -7.59
S7 no 149.00 40.00 2 2 4 10 2 0 -7.85
S8 si 185.30 30.00 1 0 7 4 1 0 -10.36
S9 si 198.79 30.00 1 0 6 4 1 0 -9.573
S11 si 204.00 40.00 2 0 9 4 2 0 -14.35

4.1.2 Indagini sismiche
Allo scopo di caratterizzare dal punto di vistaséta i terreni, e definire le categorie di sottlsusu cui si

dovranno erigere le nuove infrastrutture, & steédizzata una indagine geofisica che é consistithue fasi:
- una prima fase di indagini elettromagneticheiraé fdi scongiurare la presenza di residuati befilia zona in
cui si dovevano realizzare i sondaggi geognostici;
- una seconda fase di indagine piu propriamentadittere geotecnico detta consistente in:
- n°5indagini MASW
- due prospezioni di sismica a rifrazione tomografata 150 m cadauna).

In sintesi si riportano nella tabella seguentsultati delle prove MASW:

Tabella 2 — Determinazione della categoria di settwlo da prove MASW

Sigla | Tipologia indagine 30| Categoria di sottosuolo Assetto litostratigrafico
s4 Prova MASW 403 B Depositi alluvionali terraz;gtl in gppogglo sulle Argille e arenarie
glauconitiche di Catenanuova
S6 Prova MASW 321 C Depositi alluvionali recenti in appoggio sulla Formazione Terravecchia
Depositi alluvionali terrazzati in appoggio sulle Argille e arenarie
s7 Prova MASW | 447 B P PPogy g

glauconitiche di Catenanuova

Depositi alluvionali terrazzati in appoggio sulla Formazione

S9 Prova MASW 367 B h
Terravecchia

S10 Prova MASW 282 C Depositi alluvionali recenti in appoggio sulla Formazione Terravecchia

Per i certificati di prova relativi alle indaginssiiche eseguite si rimanda ai documenti specifici.



&= PROGETTO ESECUTIVO
_”_f TALFERR TRATTA CATENANUOVA — RADDUSA AGIRA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATCE ITALLANE NUOVA VIABILITA’ AL KM 13+000
COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RELAZIONE GEOTECNICA
RS0S 00 E78 RH GE0005001 B 9di52

4.1.3 Prove di laboratorio
Sono state eseguite le seguenti prove di labocasoii campioni prelevati nei fori di sondaggio:

- Analisi granulometrica per setacciatura e sedinzonz;

- Determinazione del contenuto d’acqua naturale;

- Determinazione dei limiti di consistenza di Attempe

- Determinazione del peso dell’unita di volumg;

- Determinazione del peso specifico dei gragi G

- Prove di taglio diretto;

- Prove di compressioni triassiale (del tipo CD, @W)

- Prove di compressione ad espansione laterale lbérh.
Nelle seguenti tabelle si riassumono i risultatiedprove di laboratorio eseguite sui campioni @veti durante
guesta campagna geognostica.

Per i certificati delle indagini si rimanda ai dooenti di riferimento.

Tabella 3 — Laboratorio indagini 2013

COMMITTENTE ITALFERR S.p.A. TABELLA RIASSUNTIVA SGAILAE — [aboratori & Ricerche Sl
PROVE DI LABORATORIO SU:
LAVORO: P. P. Linea Catania-Palermo LOCALITA" Tratta Catenanuova - [TERRE Via Mariott, 16/a - 47833 - Merciano oi Remagna (RN - ITALY
Raddusa Agira ROCCE Tel. +22 05 1
DATA ARRIVO! Luglio 2013 N°COMMESSA: 13.017.01 MATER. STRADALI
s =
SONDAGGIO CAMP. prof. |STATO POCKET VANE | conTen. | PESO secco | SPECIF. GRANULONETRIA LMITIDI CLASSIFICAZIONE TAGLIO AL TAGLIO 'OVA EDOMETRICA
peL [PENET. TEST |oacaua] unma | unma DEL | cowa_ sesan  uwe sesia|  ATTERBERG CASAGRANDE TRASSIALE SSIALE
cane ] PP WT w [ voLuwe | voLuwe | TERREMC| g s L LA A wi Ip unI uscs | ¢ e ¥ c [ Eed [ K 2y o
n. n. mt. wea [ ke | | momt | mgm 1 L3 BN N B ] % 10008 KPa ° KF. e KP: omis. = KP:
Mg/m*
7.50 [l ||
54 cn 700
s4 | cre |20 U LI
9.50
13.00 1044|1208 [s400| 7148|1748 33 | 12 | 22 cL ] L1
54 ORI |13s0 R 6.74 2035|4583 | 7290 265.97
17 30 L] ||
s4 CR4 |27
2230 072 [ 582 |7318|s346]2028] 7 [ 10 | as ML [T [l
4 CRS |ma R 0.07 | 354 | 66.00|96.30| 30.21
30.00 ] 1
54 CRE 3040
1 O )
54 CR7 3500
S5 P 2%0 61'57 2415 | 197 | 159 | 276 | 040|662 [4394[saz7|4eaa] 52 [ 21 [ AT | MH L] G 42 [WU] b 0D
340 260 1375 005 | 583 |3551|94.11] 5860
i N ]
S5 CR1 | oo
S5 PRI N E R EE R E R [l e s [ ¢ 250
7.00 0.00 | 462 | 36.03]95.38] 59.35 Cou 15 fou 200
9.00 || 1
S5 CR2 .40
S5 s | A0, 1?0 s [2104] 157 | 135 | 256 | 089 [1837[2e76[e064|3188] 57 [ 20 [ A7 [ wmH [} || 354 | 2849
14.30 150 | 75 045 [18.13]41.11|81.37 | 4025
S5 crg | 1210 L LI
15.50
27.30 129 | 429 [6710| 9443|2733 | 53 28 | a7s | cH |_| |_|
55 CR4 | 77| R 035 | 507 | se.62| 9489 38.07
200 m )
56 CR1 240
S6 o |2 Ec N EEE R B I N I e [l e 3 [af ¢ 2:’.?
450 500 0.00 | 9.35 | 3837|085 52.28 Cou 24 feu 183
ASSIALE CONSOLIDATA E DRENATA AGIS
TERRE I IALE CONSOLIDATA NON DRENATA ASTM
1 = INDISTURBATO /ALE NOMN CONSOLIDATA MON DRENATA
R = RIMANEGGIATO soiidati non drenati
s = SEMIDISTURBATO -
uu
co INSOLIDATA E DRENATA
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COMMITTENTE: ITALFERR S.p.A. TABELTA RIASSUNTIVA SGAILAE - Laboratori & Ricerche S.r.l.
PROVE DI LABORATORIO SU:
LAVORO: P. P. Linea Catania-Palermo LOCALITA™ Tratta Catenanuova - [TERRE \ia Mariott], 1813 - 47633 o di Romagna (RN - ITALY
Raddusa Agira ROCCE Tel. +22 0541988 mat: info@sgailab.net
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4.1.4 Pocket penetrometer

Nelle figure successive si riportano i valori detket penetrometer ottenuti nei sondaggi S6 e S8:

Lavoro : Indagini geognostiche

!

Commessa: 0513 Catania-Palermo Sondaggio S6
Pocket Test Vane Test
UCs Unconfined Compressive Strength Su Resistenza al taglio non drenata
Misura || Profondita P1 | P2 | P3 | P4 ” UCS med | Cu S5u Sures Grado di
n. m dal p.c. I{q;.l'cm2 I(g.'t:m2 sensitivita
1 1.3 40 | 40 | 50 4.3 2,17
2 1.7 50 | 40 | 50 4,7 2,33
3 2,2 40 | 40 | 40 4,0 2,00
4 2,5 50 | 40 | 40 4,3 2,17
5 2.8 50 | 50 | 40 4.7 2,33
6 35 40 | 40 | 40 4,0 2,00
7 38 40 | 50 | 40 4,3 2,17
8 4,8 40 | 50 | 50 4,7 2,33
9 5.2 50 | 40 | 40 4,3 2,17
10 55 40 | 40 | 40 4.0 2,00
1 58 40 | 40 | 40 4,0 2,00
12 6,5 40 | 40 | 35 3.8 1,92
13 6,9 40 | 40 | 35 3,8 1,92

Pocket Test - Penetrometro tascabile CONTROLS T163 - Punta cilindrica ¢ 4.6 mm
Vane Test - Scissometro tascabile CONTROLS T174 - Paletta rettangolare 15 x 30 mm

Figura 1 — Pocket penetrometer nel sondaggio S6
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Lavoro : [ndagini geognostiche
Commessa: 0513 Catania-Palermo Sondaggio S8
Pocket Test Vane Test
Ucs Unconfined Compressive Strengih Su Resistenza al taglio non drenata
Misura | Profondita P1 | P2 | P3 | P4 ” UCS med | Cu Su Su res Grado di
. m dal p.c. Kgl'cm! I(gn'l:mz sensitivita
1 1.4 30 | 40 | 40 3,7 1,83
2 1,7 40 | 40 | 40 4,0 2,00
3 2,7 50 | 50 | 6.0 53 2,67
4 34 50 | 50 | 50 5,0 2,50
5 37 50 | 40 | 50 4,7 2,33

Pocket Test - Penetrometro tascabile CONTROLS T163 - Puma cilindrica ¢ 4.6 mm
Vane Test - Scissometro tascabile CONTROLS T174 - Paletta rettangolare 15 x 30 mm

Figura 2 — Pocket penetrometer nel sondaggio S8




&= PROGETTO ESECUTIVO
_”_f TALFERR TRATTA CATENANUOVA — RADDUSA AGIRA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATCE ITALLANE NUOVA VIABILITA’ AL KM 13+000
COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RELAZIONE GEOTECNICA
RS0S 00 E78 RH GE0005001 B 14 di 52

4.1.5 Prove Lefranc
Di seguito si riporta la sintesi delle prove dimpeabilita tipo Lefranc e tipo Lugeon eseguite oei di sondaggio.

Sondaggio Prova Tipologia Profondita Permeabilita Unita geologica di riferimento
Sigla - - m da p.c. m/s -
S01 LE1 Lefranc 5.0-6.5 7.80E-06 Depositi alluvibterrazzati
S02 LE1 Lefranc 8.0-9.0 2.37E-07 Depositi eluviditogali
S03 LE1 Lefranc 5.0-6.0 1.06E-07 Depositi alluvionecenti
S03 LU1 Lugeon 11.8-12.8 3.34E-6 Argille e arengféiconitiche di Catenanuova
S04 LE1 Lefranc 4.5-5.5 8.80E-06 Depositi alluvibterrazzati
S04 LE2 Lefranc 9.0-10.0 4.54E-08 Argille e aremafauconitiche di Catenanuova
S05 LE1 Lefranc 4.5-6.0 3.80E-06 Depositi alluvionecenti
S05 LE2 Lefranc 14.0-15.0 5.87E-09 Flysch Numidico
S06 LE1 Lefranc 7.0-8.0 3.83E-07 Depositi alluvionecenti
S06 LE2 Lefranc 13.0-14.0 7.15E-09 Formazione Tegehia — Argille brecciate
S07 LE1 Lefranc 4.6-5.6 2.23E-06 Depositi alluvibterrazzati
S07 LE2 Lefranc 14.5-15.5 4.55E-09 Argille e aremgfauconitiche di Catenanuova
S08 LE1 Lefranc 10.5-11.5 4.99E-09 Formazione Tegahia
S09 LE1 Lefranc 9.0-10.0 6.46E-08 Depositi alludlbrerrazzati
S11 LE1 Lefranc 5.0-6.0 1.46E-06 Depositi alluvibterrazzati
S11 LE2 Lefranc 14.0-15.0 4.69E-09 Formazione Tegahia

Figura 3 — Prospetto sintetico delle diverse prav@ermeabilita realizzate nei fori di sondaggio.

4.2 Campagne geognostiche del 2015
Nella campagna geognostica del febbraio 2015 e stalizzato un sondaggio geognostico a carotagmitinuo
di lunghezza 40.0 m attrezzato con piezometroiplela tubo aperto.

Nella figura seguente si riportano le colonne igrafiche del sondaggio eseguito.
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VICENZETTO SCHEDA DI SONDAGGIO comvEssa  DIemia
SECOHDD RACCOMANDAZICH| S&G1(1977)
VERBALE D] ACCETTAZIONE N* PaG, 1 =
Rev 0 | Data  Febbealo 2015 CERTIFICATO N* ot O oo
COMMITTENTE . TALEERR e
PROGETTO . .| LINEA PALERMO - CATANIA TRATTA CATENANUOVA RADDUSA
PERFORAZIONE N, . Bas L DATAIMIZIO 0022015 L ULTIMAZIONE .. 1000242015
COORDINATE: Mord | LLEsl o EE ... QUOTAPRC. =
RESPOMSABILE Dol G, Abbale ... . OPERATORE ATTREZZATURA ... CMY.
fDam 00 |am 2000 Erolondka Flrale m 40,00 |p.f.r_=. 1 |n| 2 CAMPION [ ERT.
: il
DESCAIZIONE STRATIGRASICA ad % FER :?-5 %.. H -
] o 2 B |G k
3 d 3 [E2 |Ped| B3
Rlporia; conglomerato Bliumlnoso e sellofondo siradale 045 i
Argllla lmesa con lenll sabblose dl colare marrane scuro g3 | o8
Rili] =45 =1
Argllla llmeosa lecalmente debolmente sabolesa nocella, rarl dastl 4.5 -1
calcare| (@ «0,5am) .
»45 | >1
=4.5 =1
: an 0.9
= ||
_I i famo | T
¢ L as0
; ; 375 | =1 4.00
: 25 | o |7 T4
25 | 085 |7 4,45
. 225 | 0.8
Lima arglloso sabbloso nocclala, rar clast caleanel (& <1ocm) 1.75 oy
275 | 08
B 25 =1
H = | 25 0.8
Argllla llmosa debolmente eabblosa nocclola; lentl e lvelladl millimetric r—— H cr : BAs
sabbles| rarl oesl| caleane| subangelar (@ max 1em) ] TEeg | 378 >1
- || : : a5 W
»4,8 | >1
325 | 095 8,00
- 4.0 =1 |77 =815
4.0 - 0 3 sao
. - 15 B.45
s 35 =1
3.5 0.9
25 0,75
4.5 >1
1080 153
Argllla limesa debalmente sabblosa nocclala, lent & bande d| colore grigh 0
& 11,00 = 11,30, 12,00 = 14,00 llﬂ
1.0
1.75
1.5
1.0 .
: 1.5 bd.
1,0 04 |7
14,00 1.5 o7
‘Ll argllloso sabbloss ghlalesa nocelela, ghlale subarmiondats o
(& rmax 2em) 1470 i
Ghlala amotondata, pollgenica (@ meax Scm), clokol| dl arenara S
{0 max =10cm); frazlene fine In pere dllavata
Llme arglleso sabbloss ghlaleso nocclda, ghlala subarradondatas 1
(@ max 2em}; da 15,40 a 15,60m & da 15.20 a 18.40m ghlala ey ] g-gg
“R errotondate sabblose llmosa (B max Gom), 8 16.10 & 16.60m 50 izns
clottoll dl arenarla (& =10em): da 15,80m frazlone fne origla con chlazre 1e.60 || =
nocelala TE
I 4.5 >
Arglila llmosa e argllla Imesa marmosa per o pli a strutiura scagllosa,
-l a strailflcazlone Indlstinta, colere griglo = grighk scuno bluasiro: a 18.40- 24,5 =1
18,70m arenarla grigla
=4,5 =1 o
N 18,30
R
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VICENZETTO SCHEDA DI SONDAGGIO JE—

— SECONDD RACCOMANDAZICH] AG1 (1577
— '\J VERBALE O] ACCETTAZIONE W° PaG, 2 ol 2

SPERIMENTATORE DIRETTORE
Dot P Pasgualetin D, Geol T, Vioenress

COMMITTENTE AL B R R e et e eees e et e et e o

PROGETTO
PERFORAZIONE N, ...
COORDINATE: Mord . LG EEL L QUOTARC =
RESPOMSABILE Dol G Abbale . ... OPERATORE ATTREZZATURA
Do 2008 |am 4040 Brofondi Fhalem  A0/0 [pac, 2 Jon 2 CAMPICH

Rev D | Dala Febbralo 2015 CERTIFICATON®

s ULTIMAZIONE |
L. QUOTARC.=

=R
m
n
i

DEECRIZIDNE STRATIGRAFICA

FO
FEMETROMET
Higiem

PROFOND A
STRATIGRAFICA

LT

SIMBOLIGIA
HUWERD
PROFONDITA
mdape

“ET
TORVAAE

Argllla llmesa & argllla [Imesa mamoss dl colore grigle bleasira; mleesea | ——— |
glletiata o scaglletata: a 30,00 = 30,30m, 32,00 = 32,200, 35,00 - 35,20m E—=——1|: :
Ivelilargiific], durl, dl colore griglo scuro, a frathura concelde con : : =45 | =1
superilcle frasluclda —_—E :

= —— 38,65

CR3: A0

el :

I

40.00

Figura 4 — Sondaggio D35
L’indagine é stata realizzata in corrispondenzéiajedra di scavalco del fiume Petroso.
Durante il sondaggio sono state svolte le segagtitita:
- accurata descrizione stratigrafica;
- prove SPT;

- prelievo di campioni indisturbati e rimaneggiati;
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- due prove di permeabilita in foro di tipo Lefranc;

- installazione di piezometro del tipo a tubo apertdievo del livello di falda;

- misure di Pocket Penetrometer (PP) e Torvane (BV)ivelli coesivi (fondo scala strumenti: PP = 4.5
kg/ent; TV =1.0 kg/cm).

Nella seguente tabella si sintetizzano le attiswtdlte in sito.

Tabella 4 — Indagine febbraio 2015

sondaggio Profonditd Quota boccaforo N. prove| n. campioni| n. campioni | Piezometro Prova Lefranc,
[m] [m] s.l.m. SPT indisturbati | rimaneggiati TA profondita [m]

D35 40.0 +132.92 5 1 3 [3+16 [6+8]
[25.50+30.0]

TA [m]: profondita tratto filtrante

Le prove di laboratorio vengono trattate nel seguit

4.2.1 Prove Lefranc
Nel sondaggio D35 sono state eseguite due provanef

Sondaggio Tipologia Profondita Permeabilita Unita geologica di riferimento
Sigla - m da p.c. m/s -
D35 Lefranc 6.0-8.0 1.80E-07 Argilla limosa
D35 Lefranc 25.50-30.0 1.13E-08 Argilla limosa diozg

4.2.2 Pozzetti esplorativi
Nel corso della campagna di indagine del 2015 staith eseguiti 4 pozzetti, di cui 3 sono di inteeeper la tratta

in esame.

Figura 5 — Ubicazione pozzetti
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| pozzetti, finalizzati alla definizione delle c&existiche litologiche e granulometriche dei metieicostituenti la

porzione piu superficiale del sottosuolo, presemtana profondita di 3m e sono stati eseguiti caraestore

meccanico.

All'interno di ciascun pozzetto si € proceduto adescrizione stratigrafica dei materiali affioresulle pareti
dello scavo. Tutti i pozzetti evidenziano la presedi un primo strato di terreno agrario di 0.48aguito da uno

strato di sabbia limosa mediamente addensata,tectdet per il pozzetto PZ1 in cui si rinviene umdi sabbioso

argilloso.

Nelle figure seguenti si riportano le colonne sgratfiche dei pozzetti eseguiti.

FRev 0 ||Jata Apr, 2015
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Figura 6 — Pozzetto Pz1
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Figura 7 — Pozzetto Pz2
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Figura 8 — Pozzetto Pz3

4.2.3 Caratteristiche della falda
Per la misura della quota di falda si é fatto nfemto alle misure piezometriche realizzate in fdis@dagine del

2015.

PIEZOMETRO Ubicazione Ouotn TUBO PIEZOMETRICO TUBO PIEZOMETRICO 13-14/05/2015
ote ELEE s ) lettura da testa FALDA
Denominazione x* Y metri s.l.m. Lunghezza e Tipo Verifica fondo foro h. pozzetto metri dal p.c. note
pozzetto metri s.L.m
T D35 | 245207754 | 415720001 | 132.92 | wotonigoom | 1m00marm | | ereaconiiberoaccesso | | | [ 730 T w522 | |

Il livello di falda misurato nel piezometro di imésse (posto all'interno del sondaggio D35) il #306/2015 e di

7.7m, quindi in quota assoluta e di +125.22 m s.I.m

4.2.4 Indagini geofisiche
Al fine di caratterizzare la risposta sismica dalfa in esame € stata eseguita una tomografiacsigwadi Figura

9). Le indagini sismiche a rifrazione sono statadwite con lo scopo principale di caratterizzateagerso le
variazioni complesse di velocita di propagazionbedende P e delle onde SH i depositi di pianurdasatta

indagata.
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DETTAGLIO ST_X

Figura 9 — Ubicazione prove geofisiche

Nelle sezioni sismiche sono individuate n. 3 usitdmiche con le seguenti caratteristiche:

| strato: Vp= 200-900 m/sec Vs= 150-350 m/sec. pessore di questo strato superficiale ha una pditéon
massima di 13m.

Il strato: Vp= 900-1400 m/sec Vs= 350-600 m/seq, pmfondita massima di 12m.

Il strato: Vp= 1600-1800 m/sec Vs= 600-1000 m/sec.

STX ONDE P |
iz 3

msim | 1

130

Sismostrostrato 1
120 Sismostrato 2
110~ Pe - -

T i = — Sismostrato 3

100 |
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Figura 10 — Sezioni tomografiche
4.2.5 Risultati

Le indagini geofisiche hanno permesso quindi diffieare i seguenti sismo strati:

- Sismostrato 1 - alternanze tra argille limoseotielente sabbiose e limi argilloso sabbiosi;

- Sismostrato 2 - alternanze tra limi argillosi lsialsi ghiaiosi e ghiaie poligeniche ed in profoadirgilla limosa e
argilla limosa marnosa per lo piu a struttura soagl a stratificazione indistinta;

- Sismostrato 3 - argilla limosa e argilla limosarnosa, microscagliettata o scagliettata con liaedillitici duri.

Il valore di Vs ricavato dal modello € risultato pari a:

Vs3= 244m/sec

Adottando la classificazione vigente in materidsasinica ai sensi del DM 14/01/2008, i terreni induati nella

presente indagine appartengono alla CATEGORIA LETRATIGRAFICA C.
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5 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

La successione stratigrafica lungo la viabilitdpimogetto € stata desunta sulla base delle indagieitamente
eseguite lungo la viabilitd in esame (sondaggio)O88ai rilievi e studi geologico-geomorfologiciePla scelta
dei parametri geotecnici di progetto delle unité@icettate, ci si € basati sui risultati di tuteridagini dell'intera
linea ferroviaria.
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Figura 11 — Stralcio del profilo geotecnico indidara zona di intervento
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Figura 12 — Stralcio della carta geologica indicarla zona di intervento

5.1 Definizione delle unita geotecniche intercettate

Sulla base dei risultati delle indagini (in sitoiedaboratorio) delle campagne geognostiche esegaill’area in

esame, si perviene ad una caratterizzazione gecdéedai terreni e quindi alla definizione dellaasigrafia e dei

parametri geotecnici di progetto.

Nel seguito viene prima brevemente descritta lacesgione stratigrafica lungo il tracciato con indiiazione

delle unitd geotecniche intercettate dalle indagsuiccessivamente vengono presentate le cardttkeist

litologiche ed i valori dei parametri geotecniclldeunita di interesse progettuale.

Unita geotecniche:

Unita ba — Depositi alluvionali attuali: tale unita, a comportamento granulare, &€ cositdd ghiaie
poligeniche ed eterometriche, da sub-angolari adt@rdate, con matrice sabbiosa, sabbioso-limosa da
scarsa ad abbondante e localmente da sabbie, dimbie e limi sabbiosi con locali ghiaie. Nel weto

in esame sono rinvenibili in corrispondenza delkal del Vallone Petroso con spessore massimo stimat
intorno ai 2 m circa.

Unita bb — Depositi alluvionali recenti si tratta di terreni coesivi, costituiti da afgilimose e limi
argillosi di colore grigie e nocciola, a struttungistinta o laminata, con locali passaggi sabbiososi,

rare ghiaie poligeniche da sub-angolari ad arraitene rari clasti calcarei. L'unita € presentei aladto di

uno spessore di coltre vegetale di 0.45 m fino@idondita di 16.5 m circa.

Unita AAC - Argille marnose grigie: tale unita a comportamento prevalentemente coesivo

rappresentata da argille limose e argille marnesmldre grigio e grigio-verdastro a struttura dozga,
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con talvolta livelli di sabbie limose grigie, liviehrgillitici duri e locali intercalazioni di arerie medio-

fini grigie e giallastre, in strati da sottili a die

Ai fini della caratterizzazione dei terreni & stétio riferimento ai risultati delle:
- prove penetrometriche dinamiche SPT eseguite mieillifsondaggio;
- prove di laboratorio eseguite sui campioni indiséir prelevati nel corso dei sondaggi nei terr@sivi;

- prove Pocket Penetrometer.
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5.2  Criteri di valutazione dei parametri geotecnici

5.2.1 Depositi incoerenti
Per i depositi prevalentemente incoerenti, i paterngeotecnici di resistenza al taglio e di defobiligh possono

essere stimati sulla base dell'interpretazioneeqaibve penetrometriche dinamiche SPT.

Sono stati considerati i valori minimi di densitlativa ottenuti dalle varie correlazioni che dgsiéo vengono

esposte.

5.2.1.1 Stato di addensamento
Correlazione di Skempton

In accordo a quanto indicato in Skempton (1986jidasita relativa Dr pud essere correlata al vall8B'T con la

seguente legge:

0.5

1
r A + B w\'lo SPT

essendo:

A, B = costanti empiriche indicate in Tabella 5;

Oy = pressione verticale efficace esistente in dil@ guota della prova SPT (kg/cm3);
Nspr= numero di colpi per 30 cm di infissione ;

Dr = densita relativa (-).

Tabella 5 — Costanti empiriche A e B (Skemptonf198

Tipo di materiale A B
Sabbie fini nc_)rmalmente 275 275
consolidate
Sabbie grosse normalmente
consolidate e Rl
1+ 2.(k
Sabbie sovraconsolidate 275:433 (21,7+27,5) {kojsc
1+ 2.(ko)nc

Nel caso in esame sono state cautelativamentedmyage le costanti empiriche relative a sabbie fimimal
consolidate.

Correlazione di Gibbs e Holtz

In accordo a quanto indicato da Gibbs e Holtz (}9&densita relativa Dr pud essere correlata lrgaNSPT
con la seguente espressione:

— NSPT

| a6+23,,)
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5.2.1.2 Parametri di resistenza
Per la stima dell’angolo di resistenza al taglidledprove SPT sono state utilizzate le correlazidheseguito

illustrate.
Correlazione di Shioi-Fukuni

Il metodo si basa sulla seguente relazione:

¢ = 15N, +15

5.2.1.3 Caratteristiche di deformabilita
Le caratteristiche di deformabilita dei deposittaerenti possono essere stimate dall'interpretazieile prove

penetrometriche dinamiche SPT.
Correlazione di Schmertmann
Il metodo si basa sulla seguente relazione:
E(kg/cmg) = 2BNg.,

dove B € una costante variabile in funzione déitdogia:

B Litologia

4 sabbia fine

3] sahhia media
10 sabbia grossolana

Nel caso in esame é stata cautelativamente coatadercostante empirica relativa a sabbia fine.

Correlazione di Schultze e Menzebach

Il metodo si basa sulla seguente relazione:
E(kg/cmqg = 527N, + 76

5.2.2 Depositi coesivi
Per i depositi coesivi la caratterizzazione gedtece stata fatta oltre che dall'interpretazionéederove in sito,

anche dai risultati delle prove di laboratorio sampioni indisturbati eseguiti sui campioni prekewei sondaggi.

5.2.2.1 Caratteristiche di resistenza
Per la determinazione delle caratteristiche distesiza dei depositi coesivi ci si & basati suitasudelle prove di

laboratorio che sono essenzialmente prove di tadjlietto (TD), prove di compressione triassialepreve di

compressione semplice.
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La resistenza al taglio in condizioni non drenatestéta valutata principalmente sulla base dellevgrdi
compressione ad espansione laterale libera (Elully base di prove triassiali non consolidate n@médte (UU) e
delle prove speditive di Pocket Penetometer (PP) .
La resistenza al taglio non drenata € stata anebentk delle prove penetrometriche dinamiche SH¥age alla
seguente correlazione di Stroud (1974):

¢, 0(50+55) N, (kPa)
La resistenza al taglio in condizioni drenate &astalutata sulle risultanze delle prove di labaoriat triassiali
consolidate non drenate (CU), delle prove triassm@solidate drenate (CD) e delle prove e deltverdi taglio
diretto (TD).
Inoltre, seppur come indicazione, & possibile a#éire la correlazione proposta da Peck (1953) fitotipi di
natura incoerente che presentano una forte comp®niénosa. In questo senso l'angolo d'attrito riaul
limitatamente influenzato dalla DR per cui si suppahe quello di picco e quello a volume costantilie caso

coincidano:
¢'p (°) =d’cv (°) = 0.30 Nypr + 20

5.2.2.2 Caratteristiche di deformabilita
Le caratteristiche di deformabilita dei depositesivi possono essere stimati:

- dalle prove in sito;
- da correlazioni di letteratura.
Stroud correla inoltre il modulo di deformazioneeagttivo ai valori di NSPT secondo la seguente asjmae:
E’, =130-cu =130 4N
dove:
E’, = modulo di deformazione operativo (kPa)
cu = resistenza al taglio non drenata (kPa);
f, = fattore in funzione dell'indice di plasticita,|Bedasi figura seguente)

N = valori di Nspr

®
(a)
] &1’ ® London Clay
fy o o aq O Boulder Clay
(i) 0&-3\ . . © Laminated Clay
4 o ) T%..‘.—"‘ 0O Bracklesham Beds
- + Keuper Marl
® Flinz
2
0

0 10 20 30 40 50 60 70
| \ PL(%)
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Figura 13 — Fattore f1 in funzione di IP

Per quanto riguarda la stima dei moduli di deforimaa in condizioni non drenate (Eu) per la stimacgelimenti
immediati dei rilevati si é utilizzata la correlame seguente Eu =k - cu, dove cu € la resistenzaghd in

condizioni non drenate ed il coefficiente k & vatatcon il grafico di figura seguente.

18600
—— -
A —m
/\
1400 = —
A7 870
2N
s e
1200 f =
? X
P
)}
zal AV
1000 T o
(/4Di L YD1V 7} X
i b i A
K 800 > A

600 P

| L3 2 3 4 © € | 850

OVERCONSOLIDATION RATIO

Figura 14 — Duncan & Buchigani

5.2.2.3 Caratteristiche di consolidazione
| valori del coefficiente di consolidazione primeasierticale sono stati determinati con la segueoteelazione nel

manuale NAVFAC-DM 7.1. (1971), in funzione del ltniiquido (LL):
cv=0.009 (LL - 0.1) [cm?/s]
Il coefficiente di consolidazione secondaria, ésttimato con la correlazione proposta nel NAVFBR-7.1

(1982, vedasi figura seguente), in funzione detemmo naturale di acqua (wn).
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Figura 15 — Abaco di calcolo del coefficiente dnsolidazione secondaria da wn (NAVFAC, 1982)

5.3 Unita ba — Depositi alluvionali attuali

Tale unita non é stata intercettata nel sondaggpmsitamente eseguito per il Progetto Definitivélad
NI10 e nemmeno dai sondaggi esequiti per il Prodeteliminare di tutta la linea ferroviaria.

Sulla base dei rilievi in sito e delle carte geddbg, I'unita e rinvenibile in corrispondenza deleo de

Petroso con spessore massimo stimato intorno ati?can

giabilita

| Vallone

Pertanto, sulla base delle informazioni bibliogrhé riportate in letteratura, si propongono i seguealori di

progetto dei parametri geotecnici:

- Peso per unita di volume

Yat = 18.5+19.5 kN/m

- Densita relativa P= 30+50 %

- Coesione efficace ¢’ = 0+5 kPa

- Angolo di attrito efficace ¢ =24+30 °

- Coefficiente di permeabilita  k = P810" m/s

- Modulo di Young operativo  E’' =10 MPa
5.4 Unita bb — Depositi alluvionali recenti

L'unita e costituita prevalentemente da argilledsa e limi argillosi con locali passaggi sabbidemki e/o rare

ghiaie; e stata rinvenuta nel sondaggio D35 sétterieno di riporto (di spessore 0.45 m) fino gll@fondita di

16.5 m dal p.c..
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La caratterizzazione geotecnica di questo litogpstata fatta considerando I'interpretazione detteve SPT, i

risultati delle prove Pocket Penetrometer e delter@ di laboratorio eseguite sui campioni preleiratale unita.

In particolare, dato I'esiguo numero di dati a dsigione, per la caratterizzazione ci si € basatha sui risultati

delle prove in sito e delle prove di laboratorio cEmpioni dei sondaggi di linea (S3, S5, S6 e S8).

Nella seguenti tabella si sintetizzano i dati liglati sondaggi di linea e al sondaggio D35 eseguélla campagna
di indagine fatta nel 2015.

Tabella 6 — Prove SPT inerenti al litotipo bb — daggi di linea

Stroud Peck
uota . ' '
sondaggio prof. prova bo?:caforo prof. prova litotipo n. colpi Nspt Cu E ¢
m da p.c. m s.l.m. m s.l.m. 1 2 3 kPa MPa °
S3 1 3.00 160.00 157.00 bb 6 12 11 23 115 14.95 27
S3 2 6.00 160.00 154.00 bb 19 33 r r
S5 1 1.90 163.70 161.80 bb 7 10 10 20 100 13 26
S5 2 5.00 163.70 158.70 bb 3 8 7 15 75 9.75 25
S6 1 3.00 171.90 168.90 bb 5 9 16 25 125 16.25 28
S6 2 6.00 171.90 165.90 bb 6 11 9 20 100 13 26
S8 1 3.00 185.30 182.30 bb 12 15 21 36 180 23.4 31
Tabella 7 — Prove SPT inerenti al litotipo bb — daggio integrativo (2015)
Stroud Peck
quota .
Sondaggio prof. prova boccaforo prof. prova litotipo n. colpi Nspt cu E' o
m da p.c. m s.l.m. m s.l.m. 1 2 3 kPa MPa °
D35 4.3 132.92 128.62 bb-2015 7 7 7 14 70 9.1 24
D35 8.3 132.92 124.62 bb-2015 7 10 15 25 125 16.25 28
D35 13.3 132.92 119.62 bb-2015 4 5 7 12 60 7.8 24
D35 15.95 132.92 116.97 bb-2015 39 50

Nella Tabella 7 sono mostrati i valori disfy delle prove eseguite nel sondaggio D35 e nei sgmiddi linea
(Tabella 6); si osserva che i valori sono generatmeompresi fra 12 e 25 colpi/30 cm, con buon atxalei
valori del sondaggio ubicato appositamente subailita in progetto e di quelli dei sondaggi didm

Per quanto concerne i dati di laboratorio, ci diasati sia sui risultati delle prove dei sondaggfi Erogetto
Preliminare che su quelle eseguite nella campagh2@lL5 per il sondaggio SD35. Nella seguente lalsgino

sintetizzati i risultati delle prove di laboratogseguite sul litotipo in esame.
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Tabella 8 — Risultati prove di laboratorio ineregti litotipo bb — sondaggi di linea

FESO =i
SONDAGGIO CAMP. prof, |STATO|POCKET WANE |CONTEN. PESO SECCO SPECIF. GRANULOMETRIA LIMITI DI CLASSIFICAZIONE TAGLIO AL TAGLIO
DEL |PEMET. TEST jDACQUA| UNITA UNITA DEL GHIMA  SASBIA LMD ARGILLA ATTERBERG CASAGRANDE TRIASSIALE
camp.| PR wT w | voLuMe | voLume | TERRENC| g S L [ A Wi e UNI uscs ¢ e ¢ [ &
n. n. mt. KPa | HPa % Mgim® | Mgim® rs % % % % % % % 10006 KPa s KPa °
Nigim®
3.00 220 | 875 2415 197 | 159 273 | o10| 662 [4394]|9327]4933| 52 21 | A75 | wmH cw 42 |uuyl o 0.0
s5 | cn | LI e 2 [u e
3.40 260 |1375 0.05 | 583 |3551|94.11| 58.60
S6 ci 400 | 410 | 175 | 1966 | 2.00 1.67 258 0.00 | 12.01] 4521|8799 4278 54 29 A-T-6 CH u c 3 |CYl ¢ 253
4.50 500 0.00 | 9.35 | 38.37| 9065 52.28 Cou M peu 183
S8 ci 400 | 520 | 225 | 2149 | 207 1.71 260 033 [ 1244 | 4450|8723 4273 &5 il A-T-6 CH u ¢ 2 |CYl ¢ 233
4.40 550 |2375 0.00 | 10.19| 33.89| 89.81| 55.92 cou 17 pou 162
Tabella 9 — Risultati prove di laboratorio ineremti litotipo bb — sondaggio integrativo D35 (2015)
IDENTIFICAZIONE CARATTERISTICHE FISICHE | CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHH CARATTERISTICHE DI
CONSISTENZA
Prof. Liotpo | CRSS.| | imit i .
Sond Camp.me dial (RaccomandaziopUnita| W, e n Yo Ys G S G+S L A | L+A|U.S.C. Atterber Taglio diretto
A.G.I. 1977) s. 9
m % % [KNmC[kNm®| o % | % | w| % LL (%) | LP (%] IP (%) IC| ¢’ (kPa)y? ()
D35 cit | 325 | ARGILLELIMOSE | bt | 2116 | 034 2040 24.9 0.00 1944 1984 24{85 5§31 8.16 H 3.005 | 2200| 3100 103 2980 189
D35 | CR1 | 652| ARGILLELIMOSE | pk 0.00% 26.20 0.00 11.6f 11.67] 30./8 5755 8833 CH 52.00 1d.083.00 | 158

Nel corso della campagna di indagine del 2015gstdirote del sondaggio D35, sono stati eseguiguisalei

pocket penetrometer tests che consentono una xignéaspeditiva della resistenza del terreno qareigcono

una indicazione sulla consistenza del terrenadip8itano di seguito i valori ottenuti.

Inoltre, sono state eseguite delle prove scissachetrche hanno restituito i valori di resistenzaaglio non

drenata riportati di seguito.

Tabella 10 — Risultati pocket penetrometer litotign— sondaggio integrativo D35

Pocket penetrometer Profondita Consistenza
kg/cnt m
1.75 0.45 Consistente
>4.5 1 Duro
>4.5 1.5 Duro
>4.5 2 Duro
>4.5 2.2 Duro
3 2.5 Molto consistente
3.25 2.8 Molto consistente
2.75 3 Molto consistente
3.75 3.8 Molto consistente
3.5 4 Molto consistente
2.25 4.1 Molto consistente
2.5 4.3 Molto consistente
2.5 4.5 Molto consistente
2.25 4.8 Molto consistente
1.75 5.2 Consistente
2.75 5.4 Molto consistente
2.5 6 Molto consistente




V' o ]
”!TAiFEﬁR

GRUPPO FERROVIE D:ELLO STATCS ITALLANE

PROGETTO ESECUTIVO

TRATTA CATENANUOVA — RADDUSA AGIRA
NUOVA VIABILITA’ AL KM 13+000

RELAZIONE GEOTECNICA COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RS0S 00 E78 RH GE0005001 B 32di52
Pocket penetrometer Profondita Consistenza
2.5 6.3 Molto consistente
3.75 6.8 Molto consistente
3.5 7.2 Molto consistente
>4.5 7.5 Duro
3.25 7.8 Molto consistente
4 8.2 Duro
4 8.8 Duro
3.5 9 Molto consistente
3.5 9.4 Molto consistente
2.5 9.8 Molto consistente
4.5 10 Molto consistente
1.75 10.4 Consistente
1.25 10.6 Consistente
1 11.3 Consistente
1 11.4 Consistente
1 12 Consistente
1.75 12.4 Consistente
1.5 12.6 Consistente
1 13 Consistente
1.5 13.3 Consistente
1 135 Consistente
1.5 14 Consistente

Tabella 11 — Risultati Torvane litotipo bb — sondagintegrativo D35 (2015)

Torvane Profondita

kg/cnt m
0.8 0.45
>1 1
>1 1.5
>1 2
>1 2.2
0.9 2.5
0.8 2.8
>1 3
>1 3.8
0.9 4
0.8 4.1
0.8 4.3
0.85 4.5
0.8 4.8
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Torvane Profondita
0.7 5.2
0.9 5.4
6
0.8 6.3
6.8
0.9 7.2
7.5
0.95 7.8
8.2
8.8
9
0.9 9.4
0.75 9.8
10
0.4 13.5
0.7 14

Nella figure successive sono mostrati

dall'interpretazione delle prove SPT, dalle provePdcket Penetrometer e dalle prove di laborat@pimve

eseguite nella fase di progetto preliminare).

Dall'interpretazione delle prove a disposizioneosservano valori della coesione non drenata coinpeegd0 e
125 kPa, con dei massimi di 225 kPa registratiedptbve Pocket Penetrometer. Il valore minimo ievebe si

rinviene e di 40kPa attraverso il Torvane test.

Nella Figura 17 sono mostrati i risultati delle yedi resistenza di laboratorio.

Nella Figura 18 sono mostrati i valori del moduld deformazione elastico stimati dalle prove in sito

generalmente compresi fra 8 e 23 MPa.

Quindi per I'unita in esame si possono considel@seguenti caratteristiche geotecniche:
Ynat= 19.0+20.5 kN/m
« €80 kPa
¢’ =20 kPa

- Peso per unita di volume

- Coesione non drenata

- Coesione efficace

- Angolo di attrito efficace

- Coefficiente di permeabilita

- Modulo di Young operativo

@ = 20°

k = 18107 m/s
E'=8+23 Mpa

i valori dellesistenza al taglio non drenata (cu) ottenuta
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Dal momento che nei depositi alluvionali in oggedigossono rilevare locali livelli sabbiosi e rgtdaie (pag.26
della relazione geologica), circostanza evidenzatzhe nei pozzetti esplorativi (paragr.4.2.2) demeo rivenute
sabbie limose mediamente addensata, si ritienertpuoverificare le opere con fondazione direttaghee con i
seguenti parametri geotecnici:

- Coesione efficace ¢’ =5kPa

- Angolo di attrito efficace ¢ = 25°

5.5 Unita AAC — Argille marnose grigie

Tale unita a comportamento prevalentemente coesivappresentata da argille limose e argille mamb€olore
grigio e grigio-verdastro, con frequenti livelli gabbie limose grigie, passaggi di marne argillgrgio-verdastre

e locali intercalazioni di arenarie medio-fini gage giallastre. L'unita & stata intercettata daldaggio D35 da
16.5 m dal p.c. fino alla massima profondita indagd0.0 m).

Per la caratterizzazione geotecnica di tale depasisi € basati anche sui risultati delle proveitn e delle prove
di laboratorio dei campioni dei sondaggi di lin€4.(S2, S3, S4 e S7) e del sondaggio D35. Nellaesrg tabella
si sintetizzano i dati relativi ai sondaggi.

In corrispondenza dell’'unita sono stati prelevatmpioni rimaneggiati, indisturbati e sono statigesee prove
SPT.

Dai valori di Nspr delle prove eseguite nel sondaggio D35 e nei sgmddi linea, si osserva che i valori sono
generalmente maggiori di 60 colpi/30 cm, con meadtiori a rifiuto (Nsp=100) ad indicare I'elevata consistenza

del deposito e con andamento crescente con lamuibdo
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Tabella 12 — Prove SPT inerenti al litotipo AACoendaggi di linea
Stroud Peck
uota ) \ ,
sondaggio prof. prova bo?:caforo prof. prova litotipo n. colpi Nspt Cu E ¢
m da p.c. m sl.m. m s.l.m. 1 2 3 kPa MPa °
S1 3 8.50 148.50 140.00 AAC 8 17 24 41 205 26.65 32
S1 4 11.00 148.50 137.50 AAC 32 r 26 r
S1 5 14.00 148.50 134.50 AAC 28 29 33 62 310 40.3 39
S1 6 17.00 148.50 131.50 AAC 22 40 r r
S1 7 20.00 148.50 128.50 AAC 20 38 55 93 465 60.45 48
S1 8 23.00 148.50 125.50 AAC 23 40 58 98 490 63.7 49
S2 3 11.00 160.00 149.00 AAC 22 r r
S2 4 16.60 160.00 143.40 AAC r r
S2 5 19.00 160.00 141.00 AAC 46 r r
S2 6 22.50 160.00 137.50 AAC r r
S2 7 28.00 160.00 132.00 AAC 42 r r
S3 3 10.00 160.00 150.00 AAC r r
S4 2 8.50 154.00 145.50 AAC 19 31 48 79 395 51.35 44
S4 3 11.00 154.00 143.00 AAC 17 30 51 81 405 52.65 44
S4 4 13.70 154.00 140.30 AAC 41 84 16 100 500 65 50
S4 5 17.00 154.00 137.00 AAC 31 72 28 100 500 65 50
S4 6 20.30 154.00 133.70 AAC 28 69 31 100 500 65 50
S4 7 23.50 154.00 130.50 AAC 37 r r
S4 8 26.70 154.00 127.30 AAC 30 78 22 100 500 65 50
S4 9 29.40 154.00 124.60 AAC 37 73 17 90 450 58.5 47
S4 10 32.10 154.00 121.90 AAC 38 r r
S7 3 11.10 149.00 137.90 AAC 14 30 40 70 350 45.5 41
S7 4 14.00 149.00 135.00 AAC 13 32 46 78 390 50.7 43
S7 5 17.00 149.00 132.00 AAC 16 33 44 77 385 50.05 43
S7 6 20.00 149.00 129.00 AAC 14 35 47 82 410 53.3 45
S7 7 23.00 149.00 126.00 AAC 18 39 r r
S7 8 26.00 149.00 123.00 AAC 20 37 49 86 430 55.9 46
S7 9 29.00 149.00 120.00 AAC 18 41 r r
S7 10 32.00 149.00 117.00 AAC 21 40 51 91 455 59.15 47
Tabella 13 — Prove SPT inerenti al litotipo AACondaggi di linea
Stroud Peck
, quota ] Ioi
Sondaggio prof. prova | | foro | PTOF PO litotipo n. colpi Nspt cu £ o'
m da p.c. m s.l.m. m s.l.m. 1 2 3 kPa MPa °
D35 19.3 132.92 113.62 AAC 50 r

Tabella 14 — Risultati pocket penetrometer litothAC — sondaggio integrativo D35

Pocket Profondita Consistenza
penetrometer

kg/cnt m
>4.5 17 Duro
>4.5 18 Duro
>4.5 19 Duro
>4.5 21 Duro
>4.5 29 Duro

Tabella 15 — Risultati Torvane litotipo AAC — sagdio integrativo D35

Torvane Profondita
kg/cnt m
>1 17
>1 18
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>1 19

>1 21

>1 21

Per quanto concerne i dati di laboratorio, ci fiagati essenzialmente sui risultati delle provesdeidaggi del

Progetto Preliminare e di quelle del sondaggio SD&3la seguente tabella sono sintetizzati i reguldelle prove

di laboratorio eseguite sul litotipo in esame.

Nella Figura 17 sono mostrati i valori della resista al taglio non drenata (cu) ottenuta dall'imtetazione delle

prove SPT e dalle prove di Pocket Penetrometerstgeuultime hanno raggiunto tutte il fondo scaldode

strumento, dall'interpretazione delle prove SPossiervano valori generalmente compresi fra 3000ekBa.

Nella Figura 17 sono mostrati i risultati delle yeai resistenza di laboratorio.

Nella Figura 18 sono mostrati i valori del moduld deformazione elastico stimati dalle prove in sito

generalmente compresi fra 50 e 65 MPa.
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Tabella 16 — Risultati prove di laboratorio inereat litotipo AAC — sondaggi di linea

= 3 FESO
SONDAGGIO CAMP. prof. JSTATO JPOCKET WANE | CONTEN. PESO :EE:SD SPECIF. GRANULOMETRIA LIMITI o1 CLASSIFICAZIONE TAGLIC AL TAGLIO PROVA EDOMETRICA COMPRESSIONE
DEL JPENET. TEST | DACQUAL UI SABBIA LG ARGILLA ATTERBERG CASAGRANDE TRIASSIALE MONOCASSIALE
camp | PR uT W ME | voLuMm s L L4a Iy wi Ip UNI uscs ¢ fe ¢ c ® Eed ov K By o,
n n. mt. KFa KFa % Mg/m® nMg/m? s . % % % % % % % 10008 KPa © KPa o KPa emis em's % ¥Pa
o
51 ciz | 270, |00 = tar [ 1m | 2w [obemas|e2e|sisr|ms| <5 | 5 | ATS | el E S
10.00 000 | 16.01|4520|83.90) 3879 Cou 43 ocu_ 158
130 | 7.00 [e885|o170| 285 | 57 | 25 | AT5 | mMH
1 cra |08 o L L1
11.00 028 | 7.04 | 4069| 92.60] 43.00
14.60 028 | 265 [eeeoferor[302r| 42 | & [ a7 [ cL [l [
$1 CR4 [ 1500| R 008 | 181 [56.15[0211] 4196
000 | 246 |6653|ar54[3101| 48 | 22 | Ars | cL
1 crs |1590| & [l [
19.00 000 | 051 |5855|a9.40] 4094
970 d | nd | 1354 | 160 | 141 | 260 | 503 |1103|4324|6204[3080] 47 | 23 | Ars | cL
52 ci [ I L LI
10.00 2.86 | 13.30| 24.10| 83.34 ] 49.74
12.00 [l ||
s2 CR3 12.40
18.50 037 [123z[e876[er31[ 1855 33 | 12 [ A% cL [l [
2 CR4 [ 1500| R 007 | 1165|6154 |5228] 2674
s2 | crs |20 L L
25.00
23.40 18.20(2330|370asaaz[ 21 s | 2 [ as | o [l [
S2 CR6 (5. 0| R 574 | 3461|2025 50.66] 29.41
1044|18.08|5400| 7148|1748 33 12 A6 cL
s4 cr3 | R 5 | |
13.50 6.74 | 2035 | 45 93] 72.90| 2697
072 | 582 [7218|9346[ 2028 37 | 0 | A¢ | ML
s4 | crs [2¥ r U L]
22.80 0.07 | 354 |66.09] 96.20| 20.21
030 | 224 |6208|%6 76| 3488| 42 | 17 | AT | cL
s7 cr2 |29 g 2 [l [
20.90 0.00 | 347 |46.44) 96.83] 50.39
28.60 0.07 | 188 |5774[9e06[4032] 40 | 22 [ave| cL ] ||
s7 CR3 |7000| R 0.00 | 077 |4443) 99.23] 5480
4 164 [13.62|5408|e473| 2085 72 | 45 | A7 | cH
s7 | cra [*% & s [l L]
35.00 0.23 | 1415|4226 85.62| 42.26
FPESO
SOND. | CAMP.| Prof. |STATO |DIVOLUME | CONTEN. | TENORE PARAM. DINAMICI COMPRESSIONE STRUMENTATA
DEL AP, Dacoua | CARBON. Vel Ultra | Modeldin | Sforzi Defvert.  Deforiz. CPoiss  E Sec.
CAMP. Vi W W Ed aC eV £0 W E Tana.
- . a I [ 2 : q 2
n. n. mt. Mag/m?® % % mis MPa K/mm £ Yo KMN/mm
57 cL2 7.00 N 2652 203.15 0206 | 6436
7.20 59.67

Tabella 17 — Risultati prove di laboratorio ineréat litotipo AAC — sondaggio integrativo D35 (2015

IDENTIFICAZIONE CARATTERISTICHE FISICHE CARATTERISTICHE GRANULOMETRIHE CARATTERISTICHE DI CONSISTENZA|
Prof. Litotipo Class. I
Sond C . . Lo W, G S G+S L A | L+tA Limiti di Atterbe
on AR e dial (Raccomandazioni A.G.l. 1977) " € n Yo ¥ u.s.c.s. |-mudAterberg
m % % | KNI[KN/M®| o w | % | %| % LL (%) LP (%) IP (%) IC
D35 CR3 | 3872 ARGILLE MARNOSE 2660| 013 | 103 1045| 4541 4384 89S ML 42.00 26p0 1400280

Le prove di laboratorio eseguite sui campioni, essi ai risultati delle prove SPT, hanno restituiseguenti
parametri geotecnici:

- Peso per unita di volume Vnat = 19.5+20.5 KN/m

- Coesione non drenata 1 €300+350 kPa

- Coesione efficace ¢’ =20+25 kPa

- Angolo di attrito efficace @ = 25+28°

- Coefficiente di permeabilita k= £810° m/s

- Modulo di Young operativo  E’ = 50+65 MPa
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Figura 16 — Valori di Npt
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Figura 17 — Resistenza al taglio non drenata (rat@vda elaborazione Nspt)
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Figura 18 — Resistenza qu (ricavata da pocket penstter test)
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Figura 19 — Resistenza al taglio non drenata (rig@vda torvane)
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Figura 20 — Resistenza al taglio non drenata
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Andamento della coesione e dell'angolo di resistenz a al taglio
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Figura 21 — Resistenza al taglio e coesione drenata
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Figura 22 — Modulo elastico di deformazione operati
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6 CLASSIFICAZIONE SISMICA

6.1 Risposta sismica

L’azione sismica sulle costruzioni é valutata dipaida una “pericolosita sismica di base”, in daiahi ideali di
sito di riferimento rigido con superficie topogiadiorizzontale.

| risultati dello studio di pericolosita sono fainiin corrispondenza dei punti di un reticolo iceto di
riferimento) i cui nodi sono sufficientemente vicira loro (non distano piu di 10 km) e nelle caridni di sito di
riferimento rigido orizzontale:

- in termini di valori di accelerazione orizzontaleassima (ag), del valore massimo del fattore di
amplificazione dello spettro in accelerazione ai#ale (Fo), del periodo di inizio del tratto cogtadello
spettro in accelerazione orizzontale (Tc*);

- per diverse probabilitd di superamento in 50 arini @iversi periodi di ritorno (Tr) ricadenti in un
intervallo di riferimento compreso almeno tra 3B4&5 anni, estremi inclusi.

Pertanto, per individuare, a partire dai dati diig@osita sismica disponibili, le corrispondengi@i sismiche
occorre fissare:

- la vita di riferimento (\%) della costruzione;

- le probabilitd di superamento nella vita di rifeeimbo (Rg) associate a ciascuno degli stati limite
considerati.

Infatti, fissata la vita di riferimento @ , Tr € esprimibile in funzione diyR mediante I'espressione:

v
T, =——7—%
In(l- P,

La vita di riferimento é calcolata come:

dove

Vy € la vita nominale dell’opera e Cu € la classesal'u

Si é posto ¥ =50 annie Cu = 1.5, sicchép/& 75 anni.

Nota I'accelerazione orizzontale massima attessitewi riferimento rigido (ag), I'accelerazione gicco (g €

valutata sulla base della risposta sismica locale:

a,. =858 -a .

dove $ e il coefficiente che comprende l'effetto della @ificazione stratigrafica, Se il coefficiente che

comprende I'effetto della amplificazione topografic
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La classificazione della categoria di sottosuoknei eseguita sulla base di misure dirette dei ivdiarelocita di
propagazione delle onde di taglio nei primi 30 npiifondita \ 3o
Si puo ricavare il parametros\éomediante la relazione:

30

JZN VS:

Vs =

=

Per la viabilita NI10 in esame si considera unagatia di_sottosuolo di tipo C come si evince dadlagine

sismica a rifrazione (paragrafo 4.1.25).
Nel seguito si riportano i parametri e gli spetteil’azione sismica SLD e SLV nella zona di Cateram (EN),

caratterizzata dalla massima accelerazione debspel un sottosuolo di categoria C, in condizimpiografiche

T1.
FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

superficie rinata n
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Parametri e spettro di progetto SLD:

Parametri indipendenti

STATO LIMITE SLD
ag 0.059
FO 2.606
Tc* 0.296
SS 1.5
CC 1.568
ST 1.000
q 1.5
Parametri dipendenti

S 1.5

n 1

Ts 0.155

Tc 0.464

To 1.840
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLD

Salg] 0%

02

-

= Componenta orizzontale

Componente verticale

0.18

0.1

0.05

1.5 2 25 3 35 47T [s]
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Parametri e spettro di progetto SLV:

Parametri indipendenti

STATO LIMITE SLV
ag 0.146
FO 2.524
Tc* 0.486
SS 1.479
CC 1.332
ST 1.000
q 1.5

Parametri dipendenti

S 1.5
n 1
Ts 0.216
Tc 0.647
To 2.195
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Sald] 08

0.5

0.4

0.3

02

0.1

= Componente orizzontale

Componente verticale

15 2 25 3 35 4T [s]
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6.2 Liquefazione

Per quanto concerne la suscettibilita alla liquefaz dei terreni di fondazione, le NTCO08 al parégrall.3.4.2

affermano che la verifica alla liquefazione puoeessomessa quando si manifesti almeno una delleeség

circostanze:

1.
2.
3.

eventi sismici attesi di magnitudo M inferiore a 5;

accelerazioni massime attese al piano campagrentfizzoni di free-field minori di 0.1 g;

profondita media stagionale della falda superioi® an dal piano campagna, per piano campagna
sub-orizzontale e strutture con fondazioni supitiic

depositi costituiti da sabbie pulite con resistepeaetrometrica normalizzata (N1)60 > 30 oppure
gclN > 180 dove (N1)60 e il valore della resistentzierminata in prove penetrometriche
dinamiche (Standard Penetration Test) normalizadtana tensione efficace verticale di 100 kPa
e gclN e il valore della resistenza determinagarave penetrometriche statiche (Cone Penetration
Test) normalizzata ad una tensione verticale eféa# 100 kPa;

distribuzione granulometrica esterna alle zonecad in Figura 23 nel caso di terreni con
coefficiente di uniformitd Uc < 3.5 ed in Figura 2%l caso di terreni con coefficiente di

uniformita Uc >3.5.

Limo Sabbia Ghiaia
100 y /
90 / |
/
80

70 /
60 /

0 [ [ Ug < 3.5
40
30
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. / /

0.001 0.01 0.1 1 10 100
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possibilita di /
liguefazione /

jt""‘--..‘

—_
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~—

>
]
/
/

Figura 23 — Fusi granulometrici di terreni suschbtti alla liquefazione per Uc < 3.5
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Figura 24 — Fusi granulometrici di terreni suschbtti alla liquefazione per Uc > 3.5

Per il tracciato della viabilita in esame si rileva

» profondita della falda = -7.7m dal.pc.;

* il deposito alluvionale € costituito prevalenteneerta argille limose e limi argillosi (contenuto di

L+A~85%, $15%);

» jvalori di Nspt sono compresi fra 12 e 25 colpit30.
Trattandosi di terreni coesivi la cui curva gramoédrica impegna in minima parte il fuso individuatalla
normativa, la verifica, sebbene superflua, vienawoque eseguita.
Con riferimento ad una accelerazione massima atbggano campagna =0.216 e ad una Magnitudo M=7 si
ottiene per la profondita di 13m (Nspt=12):
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METODO DI SEED E

IpDrRISs [198BZ)

RISULTATI:
FORMULE: SCTRATO
s | |[Epessora 15
N, =N, +N_,- (&:] | No [ 17.937 |
o, I
N ]
CRR =2t = CRR 0.199
o — | |
Tl’.‘ _al'.'l.t_ﬂ-'.'l_ . 1 =
CiR - e 0,55 _g _G".. < IEF M = 7 CSR 0.115
: : T
rg=1-0,015*z 0.81
]
1.3 < Fs=CRRICSR Py = ¥ Fz 1'.?.39
Werificato
T
]
1739
126 | © Fx = CRRACSR P = T | Fearcan =
Werificato
T
]
RISCHID &!fpeefaninne [lwasakiet.al 1972) Molto Basso
FPROBABILITA® &liguwedaniome [Juang et al, 2001) [Py []] 0.05
SUSCETTIBILITA® & dipuwedaainme [Juang et al., 2001] Liquef. incerta
T

TEORIA DI SEED E IDRISS (1982) Fs) CARICOLITOSTATICO
amE
0 1 2 3 4 5 6 7 "
0 000 050 100
L
5
z
N
~ 10 \
E = 4
s O = N
2 15 g . n
(=] =
S 5
a ]
20 L =
25 10
30 12
Fattore di Sicurezza (Fs=1,25; NTC 08)
®  Liquefazione per sisma atteso i
Fattore di Sicurezza (Fs=1,3; Seed e Idriss) e Tersionz vedicale efficace
Falda = Tersion: vericale Diale
. J

Ne risulta che il terreno di fondazione non e stidike alla liquefazione.
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7 PONTE VALLONE PETROSO

E’ previsto un ponte per lo scavalco del Vallonérés®, per il quale si prevedono fondazioni pro®rsdl pali
trivellati di grande diametro (D=1000 mm, D=1200 jnin relazione ai carichi agenti in fondazioneadld natura
dei terreni in esame.

In corrispondenza dell'opera e stato eseguito ildsggio D35, per il dimensionamento delle fondazigin
distingue la seguente stratigrafia e si possonoces® i seguenti parametri geotecnici cautelativaccordo a
guanto riportato nel capitolo 5:

Unita bb — argilla limosa da 0.0 a 16.5 m: (quota assoluta del letto dejdl@ limose=116.30 m s..m.m)

y = 19.5 kN/ni peso di volume naturale

¢'=20° angolo di resistenza al taglio

¢’ =20 kPa coesione drenata

cu = 80 kPa resistenza al taglio non drenata

Unita AAC — argille marnose da 16.5 a 40.0 m:

y = 20 kN/n? peso di volume naturale
¢'=25° angolo di resistenza al taglio
¢’ =10 kPa coesione drenata

cu = 300(I) + 350(Il) kPa resista al taglio non drenata

(I) per il calcolo della portata laterale

() per il calcolo della portata alla base

Falda: a profondita di 7.7 m dal p.c. (+125.22 lmrs).





