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1. PREMESSA

La presente relazione geotecnica si prefigge di definire il modello geotecnico, e le relative proprieta
geo-meccaniche, dei terreni su cui & prevista la realizzazione del nuovo cavalcaferrovia posto al km
15+886,83 (progressiva riferita al binario di tracciamento del nuovo raddoppio ferroviario); tale opera
rientra negli interventi di riqualificazione dell'itinerario Napoli-Bari, ed in particolare in quelli connessi al
raddoppio della linea ferroviaria del | lotto funzionale Cancello-Frasso Telesino e Variante alla linea
Roma-Napoli via Casino nel comune di Maddaloni, della tratta ferroviaria Cancello-Benevento. |l livello
progettuale dellopera & quello di un esecutivo. Per la definizione del modello geotecnico il presente
studio ha interessato una fascia di territorio occupata dall’'opera in progetto compresa tra le progressive
che vanno dal km 15+500 circa al km 16+500 circa della linea ferroviaria come riportato in Figura 1.

Figura 1 - Inquadramento geografico

Di seguito la relazione si articolera in questo modo:
— inquadramento geologico deil’'area in esame;
— elenco delle indagini eseguite;
- inquadramento geotecnico;

— definizione delle modalita di rielaborazione ed interpretazione delle indagini di sito e laboratorio

(caratterizzazione geotecnica);
— rappresentazione delle caratteristiche geotecniche dei litotipi investigati;

— definizione del modello geotecnico;
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definizione delle caratteristiche sismiche.

2. DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

2.1

(]

(2]

[3]
[4]

(5]
[6]

[7]
[8]

9]

[10]

(1]

[12]

[13]

Documentazione di progetto e di base

La normativa cui viene fatto riferimento nelle fasi di calcolo e progettazione & la seguente:

Progetto esecutivo — “Relazione geologica, geomorfologica ed idrologica” - (Doc. rif. -
IFOLOOE69RGGEQ001001A)

Progetto esecutivo — “Relazione indagini geognostiche e prove in situ” - (Doc. rif. -
IFOLOOEG9SGGEO0001001A)

Progetto esecutivo ~ “Indagini geofisiche” - (Doc. rif. - IFOLOOEG9IGGEO001001A)

Progetto esecutivo — “Prove di laboratorio geotecnico” - (Doc. rif. - IFOLOOE69PRGEQ0001001A)
Progetto esecutivo — “Profilo geotecnico” - (Doc. rif. - IFOLOOE11FZGEQQ05001A)

Progetto Esecutivo - Relazione di calcolo rilevati (Doc. Rif. FOLOOE11CLGEOO05001A)
Progetto Definitivo — Profilo geotecnico (Doc. Rif. IFOKOOD11FZNV0100001A)

Geosud s.r.l. — “Campagna d’indagini geognostiche 1985 — Stratigrafie, Prove in sito” ~ (Doc. rif. —
Protocol 1056195-270115)

Imprefond s.rl. — “Campagna d'indagini geognostiche — 2008/2009 - Stratigrafie, prove in sito,
rilievo geomeccanico € documentazione fotografica” (Doc. rif. — Progetto Preliminare Itaiferr
IF3201R69SGGEO0005001A)

Sidercem s.r.I. — “Campagna d’indagini geognostiche — 2013/2014 — Sondaggi, stratigrafie e prove
in sito” (Doc. rif. Progetto Definitivo Italferr — IF5101D69SGGEQ0005001A)

SGG s.rl. ~ “Indagini Geofisiche - Campagna Geognostica 2013-2014 - Prospezioni
elettromagnetiche, sismica a rifrazione, carotaggi sismici DOWN HOLE, REMI E MASWS” (Doc.
rif. Progetto Definitivo Italferr — IF5101D69IGGE0005017A)

Progetto Definitivo - Relazione Geologica, geomorfologica ed idrogeologica - (Doc. rif. -
IFOF01D69RG000001001A)

Progetto Definitivo - Carta geologica e Profilo geologico Lotto 1 - Tav. 1 di 4 da Km 0+000 a Km
4+000 - (Doc. rif. - IFOFO1D69NSGE0001001A)
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[14]

[18]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

(23]

[24]

(25]

[26]

[27]

Progetto Definitivo - Carta geologica e Profilo geologico Lotto 1 - Tav. 2 di 4 da Km 4+000 a Km
8+000 - (Doc. rif. - IFOF01D69N5000001002A)

Progetto Definitivo - Carta geologica e Profilo geologico Lotto 1 - Tav. 3 di 4 da Km 8+000 a Km
12+000 - (Doc. rif. - IFOF01D69NS000001003A)

Progetto Definitivo - Carta geologica e Profilo geologico Lotto 1 - Tav. 4 di 4 da Km 12+000 a Km
16+500 - (Doc. rif. - IFOF01D69N5000001004A)

Progetto Definitivo - Carta geologica e Profilo geologico SHUNT - Tav. 1 di 2 da Km 0+000 a Km
4+000 - (Doc. rif. - IFOF01D69N5000001005A)

Progetto Definitivo - Carta geologica e Profilo geologico SHUNT - Tav. 2 di 2 da Km 4+000 a Km
8+116,796 - (Doc. rif. - IFOF01DB9N5000001006A)

Progetto Definitivo - Carta geomorfologica Lotto 1 - Tav. 1 e 2 da Km 0+000 a Km 8+000 - (Doc.
rif. - IFOF01D69NS000003001A)

Progetto Definitivo - Carta geomorfologica Lofto 1 - Tav. 3 e 4 da Km 8+000 a Km 16+500 - (Doc.
rif. - IFOF01D69N5000003002A)

Progetto Definitivo - Carta geomorfologica SHUNT - Tav. 1 di 1 da Km 0+000 a Km 8+116,796 -
(Doc. rif. - IFOF01D69N5000003003A)

Progetto Definitivo - Carta idrogeologica e Profilo idrogeologico Lotto 1 - Tav. 1 di 4 da Km 0+000
a Km 4+000 - (Doc. rif. - IFOF01D69NSGEO0002001A)

Progetto Definitivo - Carta idrogeologica e Profilo idrogeologico Lotto 1 - Tav. 2 di 4 da Km 4+000
a Km 8+000 - (Doc. rif. - IFOF01D69N5000002002A)

Progetto Definitivo - Carta idrogeologica e Profilo idrogeologico Lotto 1 - Tav. 3 di 4 da Km 8+000
a Km 12+000 - (Doc. rif. - IFOF01D69N5000002003A)

Progetto Definitivo - Carta idrogeologica e Profilo idrogeologico Lotto 1 - Tav. 4 di 4 da Km 12+000
a Km 16+500 - (Doc. rif. - IFOFO1D69N5000002004A)

Progetto Definitivo - Carta idrogeologica e Profilo idrogeologico SHUNT - Tav. 1 di 2 da Km 0+000
a Km 4+000 - (Doc. rif. - IFOF01D69N5000002005A)

Progetto Definitivo - Carta idrogeologica e Profilo idrogeologico SHUNT - Tav. 2 di 2 da Km 4+000
a Km 8+116,796 - (Doc. rif. - IFOFO1D69N5000002006A)
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[28] Progetto Definitivo - Indagini geognostiche - Sondaggi profondi - Stratigrafie e Prove in situ - (Doc.
rif. - IFOF01D69SG000005001A)

[29] Progetto Definitivo - Indagini geofisiche - Relazione geofisica - (Doc. rif. -
IFOFO1D69RH000005001A)

[30] Progetto Definitivo - Indagini geofisiche - Planimetria e Profilo Prospezione Sismica a riflessione -
(Doc. rif. - IFOF01D691G000005001A)

[31] Progetto Definitivo - Indagini geofisiche - Planimetria e Profilo Prospezione Sismica a rifrazione -
(Doc. rif. - IFOF01D691G000005002A)

[32] Progetto Definitivo - Indagini geofisiche - Prospezioni elettromagnetiche - (Doc. rif. -
IFOF01D69IG000005003A)

[33] Progetto Definitivo - Prove geotecniche di laboratorio - (Doc. rif. - IFOF01D69PR000005001A)

[34] Progetto Definitivo - Criteri di dimensionamento e verifica fondazioni superficiali e profonde - (Doc.
rif. - IFOF01D11ROGEO0005001A)

[35] Progetto Definitivo - Criteri di dimensionamento e verifica opere di sostegno - (Doc. rif. -
IFOFO1D11ROGEOQQ05002A)

[36] Progetto Definitivo - Criteri di dimensionamento e verifica rilevati e trincee - (Doc. rif. -
IFOFO01D11ROGEQO005003A)

[37] Progetto Definitivo - Relazione intervento consolidamento tra il km 8+107 ed il km 9+129 - (Doc. rif.
- IFOF01D11CLGEQO05015A)

[38] Progetto Definitivo - Plano-profilo rilevati consolidamento - (Doc. rif. - IFOF01D11WZGEO005001A)
[39] Progetto Definitivo - Profilo geotecnico di linea - Tav. 1 - (Doc. rif. - [FOF01D11F6GEO005001A)
[40] Progetto Definitivo - Profilo geotecnico di linea - Tav. 2 - (Doc. rif. - IFOF01D11F6GEO0005002A)
[41] Progetto Definitivo - Profilo geotecnico di linea - Tav. 3 - (Doc. rif. - IFOF01D11F6GEO005003A)
[42] Progetto Definitivo - Profilo geotecnico di linea - Tav. 4 - (Doc. rif. - IFOF01D11F6GEO005004A)
[43] Progetto Definitivo - Profilo geotecnico di linea - Tav. 5 - (Doc. rif. - IFOF01D11F6GEO005005A)
[44] Progetto Definitivo - Profilo geotecnico di linea - Tav. 6 - (Doc. rif. - IFOF01D11F6GEO005006A)

[45] Progetto Definitivo - Profilo geotecnico di linea - Tav. 7 - (Doc. rif. - IFOF01D11F6GEO005007A)
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[46] Progetto Definitivo - Profilo geotecnico di linea - Tav. 8 - (Doc. rif. - IFOF01D11F6GEO005008A)
[47] Progetto Definitivo - Profilo geotecnico di linea - Tav. 9 - (Doc. rif. - IFOF01D11F6GE0005009A)
[48] Progetto Definitivo - Profilo geotecnico di linea - Tav. 10 - (Doc. rif. - IFOF01D11F6GEO005010A)
[49] Progetto Definitivo - Profilo geotecnico di linea - Tav. 11 - (Doc. rif. - IFOF01D11F6GEQ005011A)
[50] Progetto Definitivo - Profilo geotecnico di linea - Tav. 12 - (Doc. rif. - IFOF01D11F6GEQ005012A)
[51] Progetto Definitivo - Profilo geotecnico di linea - Tav. 13 - (Doc. rif. - IFOF01D11F6GEO005013A)

[52] Progefto Definitivo - Profilo geotecnico di linea Colleg. Nord BP - Tav. 14 - (Doc. rif. -
IFOF01D11F6GEQ005014A)

[53] Progetto Definitivo - Profilo geotecnico di linea Colleg. Nord BD - Tav. 15 - (Doc. rif. -
IFOF01D11F6GEQQ05015A)

[54] Progetto Definitivo - Profilo geotecnico di linea Colleg. Marcianise - Tav. 16 - (Doc. rif. -
IFOF01D11F6GEQ005016A)

2.2 Normativa e standard di riferimento
Si riporta di seguito I'elenco delle normative a cui si & fatto riferimento per la stesura della presente
relazione:

[55] Decreto Ministeriale del 14 gennaio 2008: “Approvazione delle Nuove Norme Tecniche per
le Costruzioni”, G.U. n.29 del 04.2.2008, Supplemento Ordinario n.30.

[56] Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove norme
tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008.

[57] DM 06.05.2008 — “Integrazione al D.M. 14.01.2008 di approvazione delle nuove Norme
Tecniche per le Costruzioni”.

[58] RFI DTC INC PO SP IFS 001 A del 21.12.2011- “Specifica per la progettazione e

'esecuzione dei ponti ferroviari e di altre opere minori sotto binario”.

[59] RFI DTC INC CS SP IFS 001 A del 21.12.2011 - “Specifica per la progettazione
geotecnica delle opere civili ferroviarie”.
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[60] RFIDTC INC CS LG IFS 001 A del 21.12.2011 - “Linee guida per il collaudo statico delle
opere in terra”.

[61] RFIDTC SICS SP IFS 001 A del 30.06.2014 - Capitolato generale tecnico di appalto delle
opere civili — Parte Il — Sezione 5 — “Opere in terra e scavi'~ RFl.

[62] 2008/217/CE - “Specifiche tecniche di interoperabilita per il sottosistema «infrastruttura»
del sistema ferroviario transeuropeo ad alta velocita (20/12/2007)".

[63] 2011/275/CE - “Specifiche tecniche di interoperabilita per il sottosistema «infrastruttura»

del sistema ferroviario transeuropeo convenzionale (26/04/2011)".
[64] UNI EN 1997-1 : Eurocodice 7 — Progettazione geotecnica — Parte 1: Regole generali

[65] UNI EN 1998-5 : Eurocodice 8 — Progettazione delle strutture per la resistenza sismica —
Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici.

La presente progettazione & conforme alle normative vigenti.
3. INQUADRAMENTO GEOLOGICO

Per la definizione del modello geotecnico dei terreni oggetto degli interventi del presente progetto
esecutivo ci si & basati sullo studio geologico, sulla conoscenza dei luoghi, e su tre campagne di indagini
geognostiche condotte nel corso degli anni.

La prima campagna geognostica & stata eseguita intorno all'anno 1985 per conto della 4* Unita
Speciale della Direzione Generale delle Ferrovie dello Stato; la seconda campagna di indagini & stata
eseguita nel periodo compreso tra novembre 2013 e febbraio 2014 per lo sviluppo del progetto definitivo.
La terza infine si & sviluppata nel corso del 2015; quest'ultima in particolare ha avuto come obiettivo
I'approfondimento locale per lo sviluppo delle opere del presente progetto esecutivo.

Nelle campagne indagini sopra citate, oltre alle analisi osservazionali dei luoghi ed all'esecuzioni di
perforazioni per la ricostruzione stratigrafica del terreno, sono state eseguite sia indagini in situ sia prove
di laboratorio necessarie per poter stabilire i parametri geotecnici di calcolo di ciascuna unita geotecnica,
in funzione della posizione ed alla potenza dello strato .

Nel dettaglio gli studi e le analisi, condotte nell'attuale fase progettuale, hanno evidenziato che le
formazioni geologiche delle aree in esame sono rappresentate dai Depositi Eluviali e Colluviali (
(Olocene — b2): limi sabbiosi e sabbie limose a volte argillosi, di natura prevalentemente piroclastica,
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contenenti inclusi lapidei. Tali depositi sono generalmente presenti alla base dei rilievi con spessori che
possono arrivare 10,00+15,00 m, e nelle aree limitrofe pianeggianti a spessore di qualche metro. La
zona in oggetto ricade appunto in tale caso.

Tali depositi risultano stratigraficamente presenti nell’'area in esame, con potenza di qualche metro, e
sovrapposti al Tufo Grigio Campano (TGC) (Pleistocene sup.): depositi cineritici, scorie juvenili e clasti
litici, generalmente in facies litoide saldata. Nel dettaglio si riconoscono differenti intervalli la cui
successione stratigrafica &€ formata dall’alto verso il basso da:

o cineriti grigio-plumbee con rari livelli di pomici bianche; breccia vulcanica costituita da litici di varia
natura con grandi pomici bianche (5+10 cm);

o tufo giallo lapideo con frequenti scorie e pomici;
o tufo grigiastro poco cementato con inclusi scoriacei e pomicei.

Si tratta dei prodotti di una attivita vulcanica di nube ardente (Ignimbrite Campana) la cui
deposizione ha comportato il colmamento delle antiche depressioni ed il rimodellamento delle valli di
antichi corsi d’'acqua. Il materiale si pud presentare in facies litoide o in facies pozzolanica di terreno
sciolto a luoghi addensato o cementato, con grado di litificazione o di addensamento variabile in senso
orizzontale e verticale. Avendo colmato antiche depressioni, 'andamento tipico dei depositi & di forma
lenticolare con spessori anche di 40,00 m.
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L’area oggetto del presente lavoro & stata investigata dai sondaggi indicati in Tabella 1

s Sl DATA LIVELLO - QUOTA BOCCAFORO | PROFONDITA'
ESECUZIONE | PROGETTAZIONE o sim .
S12 1985 PRELIMINARE 25.5
N 41°08'36,4"
P26 2014 DEFINITIVO. | )0 gg 9o 54.6 50
N 41°08'30,9223"
s1 2015 ESECUTIVO. | o) 1or 41 1665" 54.74 40
N 41°08'24,4766"
2 201 E v 5. 35,
S 015 ESECUTIVO. | (1 1or 39 0141 55.69 5.3
N 41°08'24,2940"
$3 2015 ESECUTIVO. | [\ 1or 43 gos1" 55.51 10
N 41°08'23,8648"
s4 2015 ESECUTIVO | £\ orr 43 2115 55.55 10
N 41°08'24,5057'
PT! Vv .29 4.7
CPTU 2015 ESECUTIVO | o iae s 55
175.5
TOT [m]

Tabella 1 - Sondaggi — Campagna indagini 1985, 2014 e 2015

La posizione dei sondaggi lungo il tratto in esame & indicata in Figura 2.
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Figura 2 Ubicazione indagini geognostiche
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PROVE DI LABORATORIO PROVE IN SITO PIEZOMETRO
SONDAGGIO LIVELLO NUMERO CAMPIONI
PROGETTAZIONE e GRANULOMETRIA | LIMITI|EDO | TD | CID | CIU | UU | ELL | Pocket | SPT| SISMICA |LEFRANC| TUBO APERTO
S12 1985 - 5 1
P26 2014 4 4 2 1 1|-] si |4 1 2 1
s1 2015 4 4 4 (211 1)1 si |7 1 1
S2 2015 5 5 113|4 si |7
S3 2015 3 2 202 si
S4 2015 3 1 1 si
19 16 75 070085000001 e200 0100 023 12 3 2
TOT TOT | TOT

Tabella 2 Campagna indagini 1985, 2014 e 2015

La Tabella 2 riassume il numero di campioni prelevati e le prove geotecniche eseguite in sito e in

laboratorio, in particolare durante le perforazioni dei sondaggi sono state eseguite le seguenti attivita:

¢ riconoscimento stratigrafico e geotecnico;

e prelievo di campioni, rimaneggiati e non, per I'esecuzione di prove di laboratorio: granulometria,

limiti, prove di taglio diretto, edometriche, triassiali CIU e UU;

e prove penetrometriche dinamiche Standard Penetration Test (SPT);

e prova penetrometrica statica CPTU;

e 1 prova down hole;

¢ 1 stesa sismica

e prove di permeabilita Lefranc;

e installazione di piezometri a tubo aperto.
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INQUADRAMENTO GEOTECNICO

La realizzazione dei sondaggi e delle prove geotecniche integrative realizzate nella campagna

indagine 2015 hanno permesso di perfezionare le stratigrafia nell’area in esame. Per la valutazione della

Vs si & fatto riferimento alla prova down hole realizzata nel sondaggio S2, confrontando i risultati con

quelli ottenuti dalla stesa sismica L101. Attraverso i sondaggi, le prove in sito e le prove di laboratorio

realizzate nell'area in esame, & stato possibile individuare le seguenti unita geotecniche:

0 - 3+4 m unita R — Limo sabbiosi e sabbie limose. Nei primi 3-4 metri, tutti i sondaggi realizzati
nellarea individuano la presenza di uno strato limo con sabbia e/o sabbia con limo. Le indagini
integrative, realizzate nei primi 4 m, e in particolare le valutazioni granulometriche effettuata grazie al
prelievo di campioni, conferma che tale unita & caratterizzata prevalentemente da sabbia con limo.
Tale strato & stato caratterizzato attraverso prove di taglio diretto, prove edometriche, limiti di
Attenberg li dove valutabili, pocket penetrometer, CPT,. Per questo strato i risultati della prova Down
Hole realizzata nel sondaggio S2 indicano delle velocita Vs=170 m/s.

3+4 — 6m unita T — Tufo giallo ocra debolmente cemenentato. | sondaggi S1 ed S2, il primo
localizzato in prossimitd del cavalcaferrovia, il secondo localizzato in prossimita della rotatoria,
individuano la presenza di uno strato di tufo deboimente cementato. Inoltre la presenza dello strato di
tufo & confermato dalla prova Down Hole realizzata nel sondaggio S2 che tra 3 e 7m individua una
Vs=360 m/s. Questo strato & stato caratterizzato attraverso prove SPT.

6 - 25:28 m unita S — Sabbia limosa e/o sabbia con limo. Tutti i sondaggi mostrano la presenza di
cenere sabbiosa limosa generalmente poco addensata. Questo strato & stato caratterizzato
attraverso prove SPT, prove di taglio diretto, prove edometriche. Per questo strato Vs=300 m/s.

25:28 — 40 m unita LA. Limo argilloso. | sondaggi S1 ed S2 individuano la presenza di uno strato
prevalentemente limoso caratterizzato attraverso prove triassiali UU, 1 prova triassale CIU, prove di
taglio e 1 prova edometrica, prove SPT. La permeabilita & stata valutata attraverso una prova
Lefranc. Per questo strato Vs=350 m/s.

La caratterizzazione geotecnica seguira la stratigrafia su indicata individuando in ogni strato:
caratteristiche fisico — granulometriche;

caratteristiche meccaniche di resistenza;
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e caratteristiche meccaniche di compressibilita e deformabilita;
o caratteristiche di permeabilita.
6. PIEZOMETRIA

Per valutare il livello piezometrico sono stati utilizzati due piezometri a tubo aperto, posizionati al
sondaggio P26 e S1. In prossimita del sondaggio P26, la falda & a circa 5 m da p.c., ossia a 49.28 m.
s..m. In prossimita del sondaggio S1, localizzato in prossimita del nuovo cavalca ferrovia, la falda é a
circa5 mdap.c., ossiaa49.74 m. s.l.m.

7. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

La definizione dei parametri geotecnici caratteristici per le unita litotecniche sopra descritte & stata
effettuata attraverso correlazioni di comune utilizzo in campo geotecnico, a partire dalle risultanze delle

indagini disponibili:

prove in foro SPT;

— prove di laboratorio geotecnico;
— prove Lefranc;

— down hole.

Di seguito si riportano le correlazioni utilizzate per I'elaborazione delle prove SPT.

7.1 Correlazioni geotecniche
7.1.1 Densita relativa Bazaraa (1967)

Questa correlazione & valida per tutti i tipi di suolo. La correlazione, a differenza di altre (Skempton,
Meyerhoff) che sono definite per mezzo di prove SPT eseguite in laboratorio su campioni ricostituiti, si
basa su prove in sito SPT. La critica mossa dall’autore riportava che le prime potevano non essere
rappresentative dei valori di N che a parita di densita relativa in laboratorio non tenevano conto di fattori
importanti come la cementazione, I'invecchiamento (aging) e la storia tensionale del deposito.

Partendo da tali obiezioni Bazaraa & pervenuto alle seguenti correlazioni:

per o <0.732 kg/ , D= N
cm 20-(1+4.1-0,, )
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N

pero,, > 0.732 ky , D= :
cm 20-(3.24+1.024-5,,)

tensione verticale efficace ¢'v espressa in kg/cm®,

7.1.2 Angolo d’attrito
De Mello (1971):

7.1.3 Modulo E'
D’Apollonia:

E =5 -Ng+s,

50

40

30

2

I
5 10 15 20 25 30
oy [vw?)




o
_’IITALFERR

ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO
| LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E
VARIANTE ALLA LINEA ROMA NAPOLI VIA CASSINO NEL
COMUNE DI MADDALONI - PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE GEOTECNICA

COMMESSA LOTTO CODIFICA

IFOL 00E 11

RB

DOCUMENTO REV FOGLIO

GE0005 001

A 17 dl 42

Douglas:

E =7,Ng,

E' D'Apollonia

S1 So

Sabbie e
0.756 18.750
ghiaie NC

1.043 36.790 Sabbie SC

0.478 7.170 S20Pi@
satura

0316 1.580 o00ia
argillosa

Terreni

1.16 0.029 L
coesivi

7.2 UNITA GEOTECNICHE DI RIFERIMENTO

7.2.1 UNITA'R 0-3+4m

Litotipo riscontrato in posizione superficiale in tutti i sondaggi in esame. Le granulometrie disponibili
individuano la prevalenza della frazione limosa e/o sabbiosa con percentuali di argilla minime (< 5-10%).
Le prove edometriche indicano che lo strato ha subito in passato stati tensionali maggiori dell’attuale

tensione litostatica, per cui risulta sovraconsolidato con un valore di OCR>3+4.

7.2.1.1 Caratteristiche fisico granulometriche

Sulla base dei risultati granulometrici lo strato risulta caratterizzato prevalentemente da sabbia con

limo e sabbia limosa. E stato possibile determinare i limiti solamente sul campione S1-C1 in cui la
frazione argillosa & il 7% (maggiore rispetto agli altri campioni in esame), sulla base dei limiti di

Attenberg si evidenzia che si tratta di un terreno a bassa plasticita.
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Figura 3 - Granulometria unita R
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Figura 4 - Carta di plasticita di Casagrande
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7.2.1.2 Caratteristiche meccaniche di resistenza

Le caratteristiche meccaniche di resistenza, in particolare la densita relativa e I'angolo d’attrito 4
sono state determinate attraverso l'elaborazione dei risultati delle prove SPT, prove di taglio diretto,

pocket, riportate in Figura 5. | risultati evidenziano che i valori di ¢’ risulterebbero dalle prove di

laboratorio >30°, ma dalla prova SPT i valori di ¢ risultano <25°. Un valore adeguato di %,
considerando le granulometrie disponibili, € pari a 30°; per la coesione ¢, considerando e granulometrie
e posta cautelativamente pari a 0-5, considerando anche che i valori di coesione indicati in Figura 5

derivano da una linearizzazione dei risultati delle prove di taglio.

Dr Bazaraa 0' De Mello
SONDAGGIO SEOKCIDITA [FDIA N2 | N3| NSPT| Bazaraa De Mello
mdap.c.
D, (%) 0, [°]
S1 2 1 2 3 24.22 23.02
PROFONDITA'

SONDAGGI | PROVA|c' [kP 'I°
O| CAMPIONE MEDIA [m] c' [kPa]|op'[°]
S2 C1 2.30 TD 11.5 33.6
S1 C1 2.70 TD 6.6 32.5
S4 c1 3.28 TD 6.1 41.6
S3 Cl 3.60 TD 5.0 40.5
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Figura 5 - Parametri di resistenza unita R

7.2.1.3 Caratteristiche meccaniche di deformabilita

Le caratteristiche meccaniche di deformabilita,

in particolare il modulo E' & stato determinato

attraverso [l'elaborazione dei risultati delle prove SPT, delle prove edometriche e dai risultati

dell'elaborazione della prova Down Hole eseguita nel sondaggio S2. E evidente che dai risultati delle

prove udometriche i valori del modulo E’ sono molto bassi, anche <5 MPa, anche i risultati delle prove

SPT e della prova Down hole mostrerebbero comunque valori di E'<15MPa.
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El
(MPa)
0 10 20 30
0 - i i .
E' Douglas
SONDAGGIO PROFONdD'TA MEDIAL w2 [ n3| nspT| Douglas ] |
m da p.C.
E' [MPa] 5 N
- |
s1 2 1 2 3 12.12 -
3 |
L)
-~ o
E
‘
S
% 5
S
& 0
Ry
5 |
8 |
9 ______ —
PROFONDITA'
SONDAGGIO|CAMPIONE| ~ [m] PROVA |E' [MPa] P
S2 C1 2.30 EDO 6.5 P SPT
s1 c1 2.70 EDO 4 o EDO
S4 c1 3.28 EDO 4 Down hole E/10
s3 c1 3.60 EDO 5 0

Figura 6 - Modulo di deformabiltia unita R

7.2.1.4 Caratteristiche di permeabiltia
Non sono disponibili prove Lefranc, per il litotipo in esame, limi sabbiosi, la permeabilita pud essere

dedotta da dati bibliografici k= 10-5 m/s.
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7.2.2 UNITA'T 3+4-6m

Tufo giallo ocra debolmente cementato. | sondaggi S1 ed S2, il primo localizzato in prossimita del

cavalcaferrovia, il secondo localizzato in prossimita della rotatoria, individuano la presenza di uno strato

di tufo debolmente cementato. Inoltre la presenza dello strato di tufo & confermato dalla prova Down

Hole realizzata nel sondaggio S2 che tra 3 e 7m individua una V,=360 m/s. Questo strato & stato

caratterizzato attraverso prove SPT.

7.2.2 1 Caratteristiche meccaniche di resistenza

1
Le caratteristiche meccaniche di resistenza, in particolare la densita relativa e I'angolo d’attrito ¢

sono state determinate attraverso I'elaborazione dei risultati delle prove SPT, di seguito in tabella.

Dr Bazaraa @' De Mello
PROFONDITA De Mello
SONDAGGIO| MEDIA m da p.c. N2 |N3| NSPT Bazaraa
Dr (%) op'[°]
S§12 2.8 29 |35 64 100.0 34.7
S2 3.3 20 |23 43 77.5 33.0
S1 4.7 28 |28 56 82.0 33.9
S2 5 19 |40 59 83.6 34.1
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Figura 7 - Caratteristiche meccaniche di resistenza unita T

7.2.2.2 Caratteristiche meccaniche di deformabilita
Le caratteristiche meccaniche di deformabilita, in particolare il modulo E’ & stato determinato

attraverso I'elaborazione dei risultati delle prove SPT e dai risultati dell’elaborazione della prova Down

Hole eseguita nel sondaggio S2.
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9 | |
SONDAGGIO MEDIA m da p.c. N2 [N3[ NSPT Douglas
E' [MPa]
10 512 2.8 29 |35 64 56.0
S2 3.3 20 |23 43 45.9
* SPT s1 47 28 |28] 6 52.4
Down hole E,/10 S2 5 19 |40 59 53.8

Figura 8 - Modulo di deformabilita unita T

7.2.3 UNITA’S 6 +25-28 m

Litotipo riscontrato a una profondita da 6 e 25-28 m dal p.c.. Per definire le caratteristiche

meccaniche dello strato sono state analizzate le prove SPT realizzate all'interno dei sondaggi P26, S1

ed S2, una prova di taglio diretto realizzata sul campione C2 del sondaggio S3, le granulometrie

disponibili nel sondaggio P26 e S3, la prova down hole realizzata nel sondaggio S2.
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7.2.3.1 Caratteristiche fisico granulometriche
Le caratteristiche granulometriche sono state dedotte attraverso i campioni prelevati durante i

sondaggi. Dalle granulometrie indicate in Figura 9 l'unitd S ha caratteristiche granulometriche di una

sabbia con limo o sabbia limosa.

PROFONDITA' (m)

GRANULOMETRIA
(%)

0 20 40 60 80 100

Ve

e

T RRRAEEE
V7

Figura 9 - Granulometrie unita S

7.2.3.2 Caratteristiche meccaniche di resistenza

|
Le caratteristiche meccaniche di resistenza, in particolare la densita relativa e I'angolo d'attrito ¢

sono state determinate attraverso I'elaborazione dei risultati delle prove SPT e una prova di taglio
diretto. Le prove SPT indicano che l'unitad S ha valori di densita tipici, valutati sulla base dei valori NSPT

corretti, di terreni mediamente sciolti.
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Dr Bazaraa ¢' De Mello
SONDAGGIO | PROFONDITA' MEDIA m da p.c. N2 N3 | NSPT | Bazaraa De Mello
D: (%) 9y [°]
S1 7 12 14 26 48.2 30.0
P26 8.5 12 14 26 47.4 30.0
S2 10 9 10 19 42.5 29.2
S1 11.6 8 12 20 424 29.2
P26 12 15 15 30 47.9 30.2
S2 15 10 13 23 42.8 29.4
S1 16 10 11 21 41.2 25.2
P26 16 12 15 27 44.5 29.8
S2 19.5 16 18 34 46.6 30.2
S1 20.5 16 20 36 47.2 30.4
P26 21 13 16 29 43.6 29.8
S2 24.6 24 28 52 52.3 31.2
PROFONDITA'
SONDAGGIO| CAMPIONE PROVA | c' [kPa '
MEDIA [m] keal | "Il
S3 C2 6.30 TD 6.1 43.6
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Figura 10 - Caratteristiche meccaniche di resistenza unita S

7.2.3.3 Caratteristiche meccaniche di deformabilita
Le caratteristiche meccaniche di deformabilita, in particolare il modulo E' & stato determinato

attraverso l'elaborazione dei risultati delle prove SPT, e dai risultati dell'elaborazione della prova Down
Hole eseguita nel sondaggio S2. | valori di E’ oscillano tra 30 e 45 MPa.
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E!
(MPa)
20 40 60 80
0 — __I —=
!
E' Douglas
4 | -t )
| soNDAGGIO| FROFONDITATMEDIAM | > | N3 | NsPT| Douglas
! dap.c.
g fetl | E' [MPa]
A
PA s1 i 12 | 14 | 26 31.7
2l aall | P26 8.5 12 | 14 | 2 317
= | - s2 10 9 10 | 19 289
& |
& | . | ‘ | s1 116 8 12 | 20 29.3
16 e ] P26 12 15 | 15 | 30 33.2
3 : ; s2 15 10 | 13 [ 23 30.5
= | ; s1 16 10 | 11 [ 21 29.7
S 20 A i P26 16 12 | 15 | 27 321
g A | |
> | 4 5 52 19.5 16 | 18 | 34 34.6
A ‘ ' | s1 20.5 16 | 20 | 36 35.3
24 | =1 P26 21 13 | 16 | 29 32.8
i ! s2 24.6 24 | 28 | 52 40.5
I
28 | e
- |
32 i
36
A SPT

Down Hole E;/10

Figura 11 - Modulo di deformabilita unita S

7.2.3.4 Caratteristiche di permeabilita
La prova Lefranc realizzata a 10 m indica un valore di permeabilita k=2.6*10° m/s
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7.24 UNITA’'LA 25:28-40m

Litotipo riscontrato a una profonditd da 25:28 a 40 m dal p.c.. Per definire le caratteristiche
meccaniche dello strato sono state analizzate le prove SPT realizzate all'interno dei sondaggi S1 ed S2,
tre prove di taglio diretto, una prova triassiale UU, una prova triassiale ClU, pocket penetrometer, la
prova down hole realizzata nel sondaggio S2. L'unitd LA & caratterizzata prevalentemente da limi

argiliosi a bassa plasticita.

7.2.4.1 Caratteristiche fisico granulometriche
Attraverso I'analisi delle granulometrie e dei limiti & possibile classificare P'unitda come un limo

argilloso a media/bassa plasticita.
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Figura 12 - Granulometria unita LA
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Figura 13 - Carta di Casagrande unita LA

7.2.4.2 Caratteristiche meccaniche di resistenza

Le caratteristiche meccaniche di resistenza sono state determinate attraverso le prove SPT (che
considerando la natura prevalentemente coesiva del terreno, vanno considerate con cautela) e le prove
di laboratorio (taglio, triassiali, edometriche).

Dr Bazaraa @' De Mello

PROFONDITA' MEDIA

SONDAGGIO N2 N3 | NSPT | Bazaraa De Mello
m da p.c.
D: (%) ¢p [°]
S1 26.7 37 44 81 79.9 33

S2 30.5 24 23 47 59.1 31
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PROFONDITA'
SONDAGGIO| CAMPIONE PROVA | c'[kPa "T° c, [kPa
e [kPa] | ©'[] | c, [kPa]
S2 C3 30.20 TD 0.8 39.0
S2 c4 32.70 TD 93.9 26.3
S2 C5 35.00 TD 106.4 18.7
S1 C3 35.85 uu 217
S1 Cc4 38.30 Clu 79.0 23.4
Dr Nspt o' ¢ ¢, [kPa]
(%) ) (kPa)
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 0 10 20 30 40 5O 0 40 80 120 40 80 120 160 200 240
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Figura 14 - Caratteristiche meccaniche di resistenza unita LA

7.2.4.3 Caratteristiche meccaniche di resistenza
Le caratteristiche meccaniche di deformabilité, in particolare il modulo E’ & stato determinato

attraverso l'elaborazione dei

risultati delle prove SPT, dai risultati dell’'elaborazione della prova Down

Hole eseguita nel sondaggio S2 e dalle prove edometriche nel sondaggio S2
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sonDaGalo| PROFONDITA'MEDIA | |3 | \yspr Douglas f
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E' [MPa) S
51 26.7 37 | 44 | 81 48.5 12—
s2 30.5 24 | 23 | 47 39.0 |
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Figura 15 - Modulo di deformabilita unita LA

7.2.4.4 Caratteristiche di permeabilita
Dalla prova Lefranc realizzata a 35 m nel sondaggio S1 risulta un valore di permeabilita k=4.3*10°

m/s.
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RELAZIONE GEOTECNICA

8. PARAMETRI GEOTECNICI UNITA’ STRATIGRAFICHE

Ai fini del modello geotecnico non si considerano i sondaggi S3 ed S4 che sono posizionati ad un
distanza importante dalle nuove opere e le informazioni che forniscano andrebbero ad alterare quelle
invece esplicitate dalla stratigrafia dal sondaggio S2, sondaggio ritenuto piu significativo poiché prossimo

alle sezioni di calcolo.

UNITA’ R: da p.c. a 3.00+4.00m da p.c.

Limi sabbiosi e sabbie limose

Il peso dell'unita di volume & stato determinato dai risultati delle prove di laboratorio

Peso per unita di volume
Angolo di attrito

Coesione

Coesione non drenata

Modulo di Young operativo
Permeabilita

Velocita onde di taglio

UNITA’ T: da 3.00+4.00m a 6m

Tufo giallo ocra debolmente cementato

Peso per unita di volume
Angolo di attrito

Coesione

Modulo di Young operativo
Permeabilita

Velocita onde di taglio

UNITA’ S: da 5.00 a 25.00+-28.00 m

Sabbia limosa mediamente addensata

Yoat = 17.00 kKN/m®
¢'=30"°

c'=0-5 kPa
cu=80-120 kPa

E’' =5+15 MPa
k= 10° m/s

V=170 m/s

ynat = 17.00 kN/m®
¢'=33°

¢'=0 kPa

E’ = 45 + 65 MPa
k= 10°° m/s

V=363 m/s
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Il peso dell'unita di volume & stato determinato dai risultati delle prove di laboratorio

- Peso per unita di volume Ynat = 15.00 + 17.00 kN/m?®
— Densita relativa Dr= 45%

— Angolo di attrito ¢'=32°

— Modulo di Young operativo E’ = 30 +45 Mpa

— Velocita onde di taglio Vs=300 m/s

~ Permeabilita k=2.6x10"° m/s

e UNITA’LA: da25:28 a40m

Limo arqilloso

Il peso dell'unita di volume & stato determinato dai risultati delle prove di laboratorio

— Peso per unita di volume voat =19.00 + 20.00 kN/m?
— Angolo di attrito 0'=25°

—~ Coesione c'= 50 kPa

— Coesione non drenata c,= 200 kPa

— Modulo di Young operativo E’ = 40 +60 Mpa

— Velocita onde di taglio Vs=350 m/s

— Permeabilita k=4.3*10° m/s

In accordo con le indicazioni dei rilievi piezometrici eseguiti si desume che nella zona in esame la
falda sia posizionata a 5 m da p.c. In particolare in prossimita del cavalca ferrovia, dalie letture
piezometriche relative al sondaggio S1, si desume che la falda & a 49.74 m. s.I.m.



r‘— ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO
| LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E
_’I ITALFERR VARIANTE ALLA LINEA ROMA NAPOLI VIA CASSINO NEL
GRUFPO RRROVIE DELLO STATO ITALIANE COMUNE DI MADDALONI - PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE GEOTECN'CA COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IFOL 00 E 11 RB GE0005 001 A 36di42

9. SISMICITA

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, si rende necessario valutare l'effetto della
risposta sismica locale mediante specifiche analisi. Per la definizione dell'azione sismica si puo6 fare
riferimento a un approccio semplificato, che si basa sull'individuazione di categorie di sottosuolo di

riferimento:

Categoria | Descrizione

A Ammassi rocciosi affloranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs superiori a 800 m/s, eventualmente
comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo paria 3 m.

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti con spessori
superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs 30
compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Nser.a0 > 50 nei terreni a grana grossa € ¢, 3 > 250 kPa nei terreni a grana fina).

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con spessori superiori
a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietd meccaniche con la profondita e da valori di V; 3 compresi
tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < Nser,30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < ¢, 30 < 250 kPa nei temreni a grana fina).

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti, con spessori
superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietd meccaniche con la profondita e da valori di V0
inferiori a 180 m/s (ovvero Nsprao < 15 nei temeni a grana grossa e ¢, 30 < 70 kPa nei terreni a grana fina).

E Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento (con V, > 800 m/s).

Tabella 3 - Categorie di sottosuolo

La classificazione della categoria di sottosuolo viene eseguita sulla base di misure dirette dei valori

di velocita di propagazione delle onde di taglio nei primi 30 m di profondita Vs 3o (NTCO8).

Si pubé ricavare il parametro VS,30 mediante la relazione:

30

141

L'
(18 Vei

Vista la stratigrafia presente, i profili di velocita delle onde di taglio dedotti dalla prova down hole
eseguita nel foro S2, la linea sismica 101, |la categoria di suolo di fondazione di riferimento al suolo “C".

In relazione ai risultati della prova Down hole realizzata nel foro S2, il valore di V43,=295 m/s, &
pertanto possibile classificare i terreni in sito come suolo di tipo “C”, secondo Tabella 3.2.11 — Categorie
di sottosuolo delle NTCO8, riportata precedentemente.
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Si ritiene pertanto di poter assegnare una categoria di sottosuolo "C" e una categoria topografica
"T1" (superficie sub pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°).

10. LIQUEFAZIONE

Sono state eseguite delle valutazioni preliminari circa la suscettibilita alla liquefazione dei terreni di
fondazione e i relativi interventi di mitigazione.

1. Le NTCO8 al paragrafo 7.11.3.4.2 affermano che la verifica alla liquefazione pud essere omessa
quando si manifesti una delle seguenti circostanze:

2. Eventi sismici attesi di magnitudo M inferiore a 5;
3. Accelerazioni massime attese al piano campagna in condizioni di free-field minori di 0.1 g;

4. Profonditd media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per piano campagna
sub-orizzontale e strutture con fondazioni superficiali;

5. Depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica hormalizzata (N1)60 > 30 oppure
gc1N > 180 dove (N1)60 & il valore della resistenza determinata in prove penetrometriche dinamiche
(Standard Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa e qc1N & il
valore della resistenza determinata in prove penetrometriche statiche (Cone Penetration Test)
normalizzata ad una tensione verticale efficace di 100 kPa;

6. Distribuzione granuiometrica esterna alle zone indicate in Fig 1
7. nel caso di terreni con coefficiente di uniformita Uc < 3.5 ed in Fig 2

8. nel caso diterreni con coefficiente di uniformita Uc >3.5.
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Fig 1 - Fusi granulometrici di terreni suscettibili alla liquefazione per Uc < 3.5
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Fig 2 — Fusi granulometrici di terreni suscettibili alla liquefazione per Uc > 3.5
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La verifica a liquefazione & stata eseguita a partire dalla distribuzione delle velocita delle onde di
taglio nel sottosuolo. Nella definizione dell'azione sismica & necessario introdurre alcuni parametri legati
al moto sismico: amax/g, accelerazione massima attesa al suolo e M, magnitudo locale della zona.

L’accelerazione massima attesa al suolo & il prodotto di a,/g (accelerazione di picco attesa al suolo
per piano campagna orizzontale e terreno tipo C, nello stato limite considerato, SLV) per Ss e Sy,
rispettivamente coefficienti di amplificazione stratigrafica e topografica, legati al sito in esame. Per cid
che riguarda la magnitudo locale M, necessaria alla definizione del fattore di scala MSF, & stato scelto
un valore di M pari a 6,5. Tale valore & stato scelto dall'osservazione delle serie storiche (messe a
disposizione dalla INGV) dei terremoti avvenuti.

Le condizioni di sicurezza nei confronti della liquefazione sono state determinate con un approccio in
base al coefficiente di liquefazione FL:

faprn
T

L

m

definito come il rapporto tra la resistenza a taglio 1 e la media dello sforzo di taglio t, indotto
dail’azione sismica.

Di solito, I'analisi semplificata viene effettuata usando il rapporto normalizzato tra lo sforzo di taglio
(tm e 1) e lo stato tensionale efficace verticale ¢'y,:

T

CSR ==
o 0

CRR =
o

v0

denominati rispettivamente “cyclic resistance ratio” (CRR) e “cyclic stress ratio” (CSR). In queste
analisi il valore CSR ¢ stato valutato usando le classiche relazioni proposte da Seed e Idriss (1971):

CSR=—2=0.65.- 2. % .,
GV

] d

g g

dove:
- amax s € la massima accelerazione attesa a piano campagna per il terremoto di riferimento;
- g & l'accelerazione di gravita;

- 0y € o', sono rispettivamente lo stato tensionale totale ed efficace riferiti alla profondita in esame;
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- rq & un coefficiente (<1) che tiene in conto la deformabilita del terreno e i suoi effetti sul profilo delle
massime accelerazioni orizzontali. Il coefficiente ry pud essere calcolato usando la seguente espressione
(Idriss and Boulanger, 2004):

r, =exp|| —=1.012~1.126 - ser] ——+5.133 | |+ 0.106+ 0.118 - ser| —= +5.142J M
‘ 11.73 11.28

dove z & la profondita in metri e M & la magnitudo momento dell’evento sismico atteso. Poiché la

procedura semplificata & riferita ad eventi sismici aventi magnitudo momento M pari a 7.5, il valore di
CSR & scalato al valore di riferimento M dalla seguente espressione:

CSR
MSF
dove MSF ¢ il fattore di scala, espresso come (Idriss and Boulanger, 2004):

(CS'R )M =15 =

M.S’F=6.9-exp[%}—0.058

MSF<1.8

Il valore del rapporto di resistenza ciclica CRR é stato calcolato sulla base dei risultati di prove in sito
(SPT, Down-Hole), come mostrato nei paragrafi successivi. Una volta note CRR e CSR, il fattore si
sicurezza nei confronti della liquefazione FL & valutato come:

7,  CRR
‘ot CSR

media A=75

La velocita di propagazione delle onde di taglio S, VS , & ridotta ad un valore Vg, dato da:

Va=C, -V,

dove il coefficiente normalizzato Cy é:

dove p, € la pressione atmosferica.

Il coefficiente Cy non dovrebbe eccedere il valore 1.4. Dal valore di VS1, si ottiene CRR usando
I'espressione (ldriss and Boulanger, 2004):
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CRR=0.022-] 2| +2.8-| — -
100 Vv, 7

Il parametro Vg.* & il valore di soglia della velocita delle onde di taglio normalizzata, VS1, entro il
quale la liquefazione non pud avvenire. Il suo valore dipende dal contenuto di fine ed & calcolata come:

for FC <5%, V. =215 (mls)
for 5% < FC <35%, V. =215-0.5-(FC-5) (m/s)
for FC >35%, V: =200 (m/s)

Con le analisi semplificate, si ottengono | profili di FL (z) con la profondita; la valutazione degli effetti
della possibile occorrenza della liquefazione sui depositi & fatta facendo riferimento all'intero volume di
terreno compreso tra 6,00 e 25,00 m.

L’indice di suscettibilita alla liquefazione IL (lwasaki et al., 1982) utilizzato per questo scopo &
definito come:

I, = TF (z) w(z)- dz

0

dove z & la profondita (in metri) da piano campagna e le funzioni w(z) e F(z) sono:

w(z)=10-0.5-z

1-F
F(z)= max{o ‘

Iwasaki et al. (1982) forniscono i seguenti tre range di IL per i depositi aventi differenti potenziali di
liquefazione:

I, £5 collapse potential is low
5<1I, <15 collapse potential is high
I, >15 collapse potential is very high

Di seguito la tabella per valutare 'indice di suscettibilita alla liquefazione:
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v ov u o' ra T CSR | 0w/ 0% | CSRyazs0 | Prof. A Vi Vea* CRR FL |Fz)=1-FL| wiz) | Alz} | Al
kN/m’ kN‘m2 kN‘mz Mz . Ml - - - m m/s m/s m/s - m
111,23
17.0 17.0 0.0 17.0 0.985 5.01 0.191 1.00 0.147 1.00 155.763| 218.07 215.0 |0.500 3.398 0.000 9.0 1.0 0.00
17.0 34.0 0.0 34.0 0.970 9.86 0.189 1.00 0.145 2.00 198.413| 277.78 215.0 |[0.500 3.451 0.000 8.5 1.0 0.00
17.0 51.0 0.0 51.0 0.955 14.56 0.186 1.00 0.143 3.00 247.525| 33446 2150 [0.500 3.505 0.000 8.0 1.0 0.00
17.0 68.0 0.0 68.0 0.840 19.11 0.183 1.00 0.140 4.00 403,226 507.03 215.0 [0.500 3.561 0.000 75 1.0 0.00
17.0 B85.0 0.0 85.0 0.925 2351 0.180 1.00 0.138 5.00 458,716 545.51 215.0 |0.500 3.618 0.000 7.0 1.0 0.00
17.0 102.0 10.0 92.0 0.910 27.75 0.196 111 0.167 6.00 393.701| 447.33 215.0 [0.500 2.992 0.000 6.5 10 0.00
17.0 119.0 20.0 99.0 0.895 31.84 0.209 1.20 0.193 7.00 406.504| 444.42 215.0 [0.500 2.588 0.000 6.0 10 0.00
17.0 136.0 30.0 106.0 0.880 35.78 0.219 1.28 0.216 8.00 248.139| 262.38 215.0 0.500 2.311 0.000 55 1.0 0.00
17.0 153.0 40.0 113.0 0.865 39.57 0.228 135 0.237 9.00 219.78] 225.65 215.0 0.500 2111 0.000 5.0 1.0 0.00
17.0 170.0 50.0 1200 0.850 43.21 0.234 142 0.255 10.00 250.627| 250.63 215.0 0.500 1962 0.000 4.5 1.0 0.00
17.0 187.0 60.0 127.0 0.835 46.69 0.239 1.47 0.270 11.00 196.85| 192.22 215.0 0.191 0.707 0.293 4.0 1.0 1.17
170 204.0 70.0 134.0 0.820 50.02 0.243 1,52 0.284 12.00 826.446| 789.62 215.0 0.500 1761 0.000 3.5 10 0.00
17.0 221.0 80.0 141.0 0.805 53.19 0,245 1.57 0,295 13.00 221.729| 207.65 215.0 0.463 1567 0.000 3.0 1.0 0.00
17.0 238.0 90.0 148.0 0.790 56.22 0.247 161 0.305 14.00 197.628| 181.68 215.0 0.144 0471 0.529 2.5 1.0 1.32
17.0 255.0 100.0 155.0 0.775 59.09 0.248 1.65 0313 15.00 352,113| 318.17 215.0 0.500 1.596 0.000 2.0 10 0.00
17.0 2720 1100 162.0 0.760 61.81 0.248 1.68 0.320 16.00 | 581.395| 516.94 215.0 0.500 1.562 0.000 15 10 0.00
17.0 289.0 120.0 169.0 0.745 64.38B 0.248 171 0.325 17.00 354.61| 310.56 215.0 0.500 1.536 0.000 1.0 1.0 0.00
1740 306.0 130.0 176.0 0.730 66.79 0.247 1.74 0.330 18.00 581.395| 501.94 215.0 0.500 1517 0.000 0.5 10 0.00
17.0 323.0 1400 183.0 0.715 69.05 0.245 1.77 0333 19.00 355.872| 303.11 215.0 0.500 1503 0.000 0.0 1.0 0,00
17.0 340.0 1500 190.0 0.700 71.16 0.243 179 0.335 20.00 178.571| 150.16 215.0 0.080 0.238 0.762 0.5 1.0 -0.38
17.0 357.0 160.0 197.0 0.685 73.12 0.241 1.81 0.336 21.00 877.193| 728.69 215.0 0.500 1.488 0.000 -1.0 1.0 0.00
17.0 374.0 170.0 204.0 0.670 7492 0.239 1.83 0.336 22.00 254.453| 208.83 215.0 0.544 1.618 0.000 -1.5 1.0 0.00
170 391.0 180.0 2110 0.655 76.58 0.236 185 0.336 23.00 355.872| 288.98 215.0 0.500 1.488 0.000 -2.0 1.0 0.00
17.0 408.0 190.0 218.0 0.640 78.07 0.233 1.87 0.335 24.00 315/ 253.08 215.0 0.500 1.493 0.000 -2.5 1.0 0.00
17.0 425.0 170.0 255.0 0.625 79.42 0.202 1.67 0.259 25.00 297.619| 236.69 215.0 0.500 1928 0.000 -3.0 1.0 0.00
17.0 442.0 180.0 262.0 0.610 80.62 0.200 1.69 0.259 26.00 | 223.214| 175.78 215.0 0.126 0.487 0.513 -3.5 1.0 -1.79
17.0 459.0 1900 269.0 0.595 81.66 0.197 171 0.259 27.00 | 357.143| 278.61 215.0 0.500 1.932 0.000 -4.0 1.0 0.00
17.0 476.0 200.0 276.0 0.580 82.55 0.194 172 0.258 28.00 591.716| 457.43 215.0 0.500 1.940 0.000 45 1.0 0.00
17.0 493.0 210.0 283.0 0.565 83.28 0.191 174 0,256 29.00 297.619| 228.07 215.0 0.500 1.952 0.000 -5.0 1.0 0.00
17.0 510.0 220.0 290.0 0.550 83.87 0.188 176 0.254 30.00 444.444| 337.70 215.0 0.500 1968 0.000 -5.5 1.0 0.00
17.0 527.0 230.0 297.0 0.535 84.30 0.184 177 0.252 31.00 |297.619| 224.30 216,0 0.500 1987 0.000 -6.0 1.0 0.00
17.0 544.0 2400 304.0 0.520 84.58 0.181 1.79 0.249 32,00 |446.429| 333.78 217.0 0.500 2.010 0.000 -6.5 1.0 0.00
17.0 561.0 250.0 3110 0.505 8471 0.177 1.80 0.245 33,00 |255.754| 189.76 218.0 0.166 0.674 0326 -7.0 1.0 -2.28
17.0 578.0 2600 318.0 0.490 84,68 0.173 1.82 0.242 34,00 |297.385| 219.00 219.0 0.500 2.068 0.000 10.0 | -34.0 | 0.00
I -1.960

Il potenziale di liquefazione & nullo.
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Data di inizio perforazione: 30/06/2015 Data di fine perforazione: 03/07/2015
Perforazione: a rotazione con carotaggio continuo Sonda Ellettari EK 1000 su trattore gommato SAME Tiger 105
Rivestimento: tubo acciaio @127 Prof. rivestimento: 37.5 m Coordinate WGS84: N 41°08'30.9223" - E 14°27'41.1665"
Note: Prescavo a mano 50x50 x60 cm ; foro attrezzato a piezometro tubo aperto Quota bocca-foro: 54.744 m sim
2 28] § |5 = |58 o |5 E|8| | §|8
| 5|8 & g g |2 - |59 & |lelB|S|o| €8
3| $|8| @ a o E o |dg 9 |t ¢|E G| 5|4
| & |ad] & & 8 Qo w AT ¥ |(alz|Yjw|&|o
0680 10 20 30 40 20408080
i Limo sabbioso giallastro con dispersi sottili frustoli vegetali inde- LiFillE 1.0
2 composti; secco e friabile. L4 0
o (in cassetta: fino a 05 risulta del prescavo, seguilo da recupero sciolto N
da caratoggio a secco; pocket su pareti prescavo).
-0.90 2.0
F1.37
Limo deb. sabbioso e argilloso marrone bruno; da ~ 2.3 m, pil chiaro 2.8
E e/o ocraceo con lieve incremento in tenore argilloso. Essiccato e '2.87
— molto consistente fino a 1.9 m, umido e moderatamente consislente a 2100 247
seguire. :g '0'9-
2|45 '
(28065 Campione indisturbato C1 (Osterberg). 1.0
2.80
i 2.90 1 . Dilavamento indesiderato per lavaggio foro pre-campionamento
: o
~ Campione indisturbato C2 (Shelby).
3.60 {3
’ 8 Sabbia fina limosa marrone-grigiastro con dispersi lapilli mm e rare la-
410 o mine marrone scuro, mediamente addensata.
417
Tufo giallo ocra debolmente cementato e friabile, costituito da matrice
. sabbloso-limosa con sparsi lapilli eterogenel in rre\ralenza angolosi 5115 5.04
o di dimensioni variabili da pochi mm a 4 cm, a tratti assenti; s'intercala- 7 —
< no livelli litoidi da pochi cm a ~ 20 cm, generalmente recuperati in =
~N frammenti, raramente in spezzoni integri o fratturati da 1 a 3 cm di
spessore, a resistenza tra mollo debole e debole, Nel complesso, ma-
teriale relativamente pill compatto da 5.0 m.
16.501 =2 Cenere sabbiosa deb. limosa a 5§ra.ﬂn fina, di colore avana-grigiastro L
p con alcune chiazze ocra; dispersi piroclasti mm grigi o biancastri. Me- 7100 3
—+7.00 + diamente addensata. E‘l"? =
Cenere sabbiosa limosa a grana fina o medio-fina con dispersi granu- 7|45 %
o li di sabbia grossolana, di colore grigio scuro, intercalata da strati &
© centimelrici con lapilll ad elementi sia angolosi che subarrotondati di ol
- piccole dimensioni (@ <5 rnrnf -] :Foradid clasti di poco superiori, rara- ]
mente fino a @ 2 cm. Materiale addensato, con recupero gene- °
ralmente allentato dal carataggio. 8
-8.60 -
Cenere sabbiosa a grana fina o medio-fina di colore grigio scuro con
o dispersi granuli mm dello stesso colore; da 10 m circa, passaggi di
o sabbia deb. limosa o limosa, Materiale mediamente addenseto (finc a
© 10 m recupero sciolto dal carotaggio; a seguire, generalmente allenta-
to con passaggi sciolli).
. 11.60
11.60 : =1 ‘z
12.05
Q [
- Cenere sabbiosa deb. limosa grigia a grana fina con sparsi granuli gri-
gl e biancastri delle dimensioni di una sabbia grossolana e rar lapilli
pid grandi; da 15 m circa, frazione lapillosa relativamente pii dif-
| e usa,
13.10, 4 Tra 13.1+13.5 m, 15.0+15.3 m, 16.0+16.4 m e 17.5+17.7 m livelli di
13.50 ' cenere sabbiosa grigia a grana medio-grossa con scarsa frazione fi-
4 P na e sparsi piccoll lapilli (in genere @<5mm), raramente finoa 10 m-
m.
MNel complesso, materiale mediamente addensalo, con recupero gene-
8 ralmente allentalo dal cartoggio, a tratti sciolto.
15.00
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Data di inizio perforazione: 30/06/2015

Data di fine perforazione: 03/07/2015

Perforazione: a rotazione con carotaggio continuo

Sonda Ellettari EK 1000 su trattore gommato SAME Tiger 105

Rivestimento: tubo acciaio @127 Prof. rivestimento: 37.5 m

Coordinate WGS84:

N 41°08'30.9223" - E 14°27'41.1665"

Note: Prescavo a mano 50x50 x60 cm ; foro attrezzato a piezometro tubo aperto

] Quota bocca-foro: 54.744 m sim

Scala 1:75
Profondita’
Stratigrafia
Descrizione

a
g
o

-
o
w
10 20 30 40

Campioni
P. Penet.
[Ka/cma]
Perforaz.
Rivestim.
LEFRANC
Falda

Piezometro

Cassetta

ralmente allentato dal cartoggio, a tratti sciolto.

Cenere sabbiosa deb. limosa grigia a grana fina con sparsi granuli gri-
gi e biancastri delle dimensioni di una sabbia grossolana e rari lapilli
F°°° pli grandi; da 15 m circa, frazione lapillosa relativamente pid dif-
usa.

Tra 13.1+13.5 m, 15.0+15.3 m, 16.0+16.4 m e 17.5+17.7 m livelll di

cenere sabbiosa grigla a grana medio-grossa con scarsa frazione fi-
na & sparsi piccoll lapilli (in genere @<5mm), raramente finoa 10 m-

m.
Nel complesso, materiale mediamente addensalo, con recupero gene-

fina, a tratll sabbioso-limosa efo

destrutturato dal carolaggio.

Cenere sabbiosa nerastra a grana medio-grossa con scarsa frazione
J 0 chiara, con dispers| piceoli lapili
dello stesso colore (@max 5 mim), talora biancasti e disfalt. Da me-
diamente addenslata a addensala, con recupero in prevalenza

Carotiere semplice T1

Cenere/cinerite sabbiosa grigio-nerastra con passagl
na generalmenle medio-grossa con subordinata

razione
dis

le dita

] chiari.ﬂa gra-

na e
rsi lapilli mm, addensata efo scarsamente cementata; s'intercala-
na livelli em poco piti cementali raramente recuperali come clasli fino
a 5 cm di spessore poco resistenti (sl sgrana o spezza facilmente con

Tra 2:}.5-*25.0 m, parziale perdita di carolaggio In fase di manovra
con caroliere doppio T2 (segnalala in cassetta tra 23.5+24 m circa).

| Doppio T2 |

livello sabl
orcra scuro poco cemenlata.
In gerlere, recupero parzialmente destrullurato dalla

m

Cinerile sabbiosa e sabbioso-limosa grigio-nerastia e grigia, scarsa-
menle cementata; prevalente granulometria medio-fina con livelli deci-
melrici a granulomelria sabbiosa medio-grossa con sparsi lapilli di dia-
matro mmgram tra quaiche mm a 1+2 cm (livelli tufacei), Da 28.7 m,

ioso grigiastro-avana, definito alla base da una lamina

] ré florazione, a
trafti sciolto, con passaggi relativamente pil compatli tra 27.5+28.7

(]

5,70
o

Carotiere semplice T1

m alcuni livelletii 1apillosi con elementi fino a @

Limo argilloso-sabbioso avana-grigiasiro, @ ralli sabbioso-argilloso,
con dispersi lapllli mm in prevalenza angolosi iﬂimax 6mm); da 29.7
cm Censistente.

1

PN PRYN
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Localita:

DUGENTA (BN)

Responsabile di Sito: Dott. Claudio Treviso

Data di inizio perforazione: 30/06/2015

Data di fine perforazione: 03/07/2015

Perforazione: a rotazione con carotaggio continuo

Sonda Ellettari EK 1000 su trattore gommato SAME Tiger 105

Rivestimento: tubo acciaio @127

Prof. rivestimento: 37.5 m

Coordinate WGS84:

N 41°08'30.9223" - E 14°27'41.1665"

Note: Prescavo a mano

50x50 x60 cm ; foro attrezzato a piezometro tubo aperto

[Quota bocca-foro: 54.744 m sim

2l 2 (8 ¢ g
- 'g c g =
s S5 |8 £ 5
¥l 8 |5l £ 2
(%] a |0 %] a
30.10] @ =22 Limo deb. sabbioso-argillosa da nerastro a grigio scuro con sparsi la-
g }—_ﬁ—\l pilli mm; alla base Iiueiﬂ: di 3 em dilimo argiﬁosc grigio verde.
k30.60 = Consistente.
e
*{1_7:" Limo argilloso sabbioso grigio con lisve tono verde, intercalato da spo-
8 s radici livelli centimetrici di limo sabbioso dello stesso colore; a trafti,
. dispersi granuli litici verdi e noduletti/chiazze biancastro di spessore
- mm. Consistente, con brevi passaggi molto consistenti e riduzioni di
consistenza nei livelli sabbiosi.
32.50r5 - - - =— -
g i Limo argilloso-sabbioso grigiastro-ocraceo con sfumature/chiazze ne-
o rastre, con dispersi piroclasti mm. Molto consistente.
33.00
8 i Limo argilloso da deb. sabbioso a sabbioso nocciola-grigiastro con
o b punteggiature ocracee, con dispersi piroclasti mm. Molto consistente.
33.80 5 o —— ——— ——
D Sabbia limosa grigiastra con livelli lapillosi ad elementi angosi da mm
o a cm (@max 3 cm). Addensata.
134.30
=) Argilla con limo verde chiaro con alcune punteggiature ocra; da 5.3
— m, tono ocraceo. Consistente.
35.40 — -
35 50@,],(2 Pulizia foro pre-campionamento dopo prova LF.
- o
6 = Campione indisturbato G3 (Shelby),
(=]
‘36‘20"— ﬁ-;-:}-_—- g
o B4~ Limo argilloso-sabbioso con livelletti sabbioso-argillosi, nocciola con
Q) o bande/punteggiature ocra; rari inclusi piroclastici mm arrotondati.
© Consistente.
137.10—+ . _ :
o B Sabbia limoso-argillosa con livelli di limo argilloso-sabbioso, con
o [ sparsi lapilli mm e cm (@max 3cm); matrice marrone chiaro-grigiastro
o i con screzialure ocra e lapilli angolosi verdastri, grigi o biancastr.Me-
.3?'75) 2 diamente addensala/consistente.
H38.00 ;3 Limo argilloso grigiastro, omegeneo e consistente.
p Campione indisturbato C4 (Shelby).
38,60
D.40 Argilla limosa verde chiaro, omogenea e consistente,
39.00f—b—
o e Limo sabbioso-argilloso di colore grigiastro virante a grigio verde; da
O o= 39.5 m circa, graduale passa%ngio a sabbia medio-fina limosa gri-
Al gio-verde con acluni lapilli mm. Mediamente consistente/addensato.
40.00) ==

LETTURE PIEZOMETRICHE IN CORSO DI SONDAGGIO:
(quote in "m" dal p.c.)

LETTURE PIEZOMETRICHE POST-INSTALLAZIONE PIEZOMETRO:
(quote in "m" dal p.c.)

DATA - ORE - ACQUA/FALDA
03/07/2015 13:00 -4.83
06/07/2015 14:00 -4.80
07/07/2015 11:30 ~-5.01
08/07/2015 12:30 -5.04

DATA . ORE - ACQUA/FALDA - PROF.CAROTAGGIO - RIVESTIMENTO
30/06/2015 17:20 -4.90 -13.0 -12.0
01/07/2015 08:10 -4.80 -13.0 -12.0
01/07/2015 12:00 -4.20 -21.0 -21.0
01/07/2015 13:00 -5.95 -21.0 -21.0
01/07/2015 16:00 -5.78 -26.0 -24.0
02/07/2015 08:00 ~7.12 -26.0 -24.0
03/07/2015 08:00 -14.10 -40.0
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LAVORO: ITINERARIO NAPOLI - BARI - RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO Sondaggio:
1 LOTTO FUNZIONALE CANCELLO-FRASSO TELESINO E VARIANTE ALLA LINEA ROMA - NAPOL)
VIA CASSINO NEL COMUNE DI MADDALONI - INDAGINI GEOGNOSTICHE o
‘ - - ) COMMITTENTE: ITALFERR SZ £
C.da S, Marla delle Macchle  Tel. 0874.340003/16 1 -
86019 - Vinchiaturo (CB)  Fax 0874.340014 Commessa Ordine n Contratio Appl. i Scala 1:75 %
www, Imosgep. il A.Q n° 200000935 |IFD.0/1,G9SG.GEODDL.0DTA 100029540 11 Pagina: 1/3 [a]
Localita: DUGENTA (BN) Responsabile di Sito: Dott. Claudio Treviso
Data di inizio perforazione: 03/07/2015 Data di fine perforazione: 07/07/2015
Perforazione: a rotazione con carotaggio continuo Sonda Ellettari EK 1000 su trattore gommato SAME Tiger 105
Rivestimento: tubo acciaio @127 Prof. rivestimento: 33.0 m Coordinate WGS84: N 41°08'24.4766" - E 14°27'39.0141"
Note: Prescavo a mano 50x50 x60 cm; foro attrezzato con Tubo PVC @ 80 mm per down-hole Quota bocca-foro: 55.699 m sim
L . @) = ] . d 1
Rl 2[R £ 5 5| ~ |88 o |8 E|2|5¢e|
=| 5§ 2 g s - 159 G |el 8| 2|88
3 818 % g E| o |&€g G |5 2| |88
| & || @ & S| o |oF ¥ |2de|Y| o
10 20 30 40 20406080
- Limo sabbioso deb, argilloso marrone bruno con dispersi granuli pi- -3.0
8 ) roclasticic mm  alterati ﬁﬂmax 5 mm) e frusloletti vegetali; molto 6.0
— pe— k" consistente e fragile/friabile (suolo essiceato). 6.0
a=~ k= (in cassetta: fino a 0.5m risulta prescavo & mano). -5‘0-
-1.00 + o - - 4'0-
Materiale come sopra di colore poco pill chiaro con lieve tono rossiccio, (3.5
senza vegelali, secco e molto consistente, a consistenza decrescente 3.4,
con la profondita. 3.0
-2.00 2.00 2.7 1
Campione indisturbato C1 (Schelby). 82/1C1 22
12.60 Limo sabbioso-argilloso marrone scuro con punteggiature ocra, con 2.60 1.3
sparsi piraclasti mm, a tetto livello sabbioso-limoso giallastro di 3 cm. 2.4
-3.00 3.00
' ] Consistente. sac2 | 313
+3.30 Campione indisturbato S2/C1 (Schelby). 3.30
(penetrazione amestats su materiale tufaceo sottostante), . al7
Tufo scarsamente camentalo, a matrice sabbloso-limosa giallo ocra con
diffusi elamanh pomicei % dgiastd mm e cm, in prevalenza angolosi, a rare
piccolre scorie nerastre, fino a 3.8 m circa, matnoeconohnamg
fo-marrone. F'alzIBEmenie desirullurato dal carotaggio (friabile/ aklabd!e)
relativamente pit compatio da 3.8 m circa,
Da 4.0 m circa, inclusi scarsl, 510
Tra 4.4+4.8 m, orizzonte poce piii cementato recuperato in framment]
cenlimetrici e alcuni spezzoni discodi tenerl fino a 3 cm di spessore (si e 40
sgranano con 'unghia e sl frammentano con le mani), 5|44
Da 5.0 m, inclusi mollo scarsi e di dimensioni mm,
5,70 1
Tufo scarsamente cementato, a malrice sabbiosa grigio scuro con alcuni
livellettilenti ocracei, con dlaper5| piceoli elementi piroclastici del colore
della matrice; allentato elo parzialmenle destrutturalo dal carolaggio,
senza presenza litoide. =
-6.70 ®
R
a
£
D
%)
o
QL
5
[
[&]
b
Cenare vulcanica sabbioso-limesa grigia a granulometria fina o medio-fi- 1 3“45
na con dispersi granuli pomicei teperi poco pit grossolani (& 2+4 mm), a y
tratli diffusi, intercalata da livelli di sabbia a grana medio-grossa in strafi
da pochi cm a circa 20 cm; sporadiche e sollli lenti biancastre orizzontall
da 1+2 mm (inclusioni schiamiata) e alcuni livelll cm di limo con sabbia fi-
na poco differenziabill dal ilolipo prevalente.
Nel complesso malerisle mediamente addensato, con recupero gene-
ralmente allentato e a tratli sciollo dal carolaggio,
15.00 B L A




LAVORO: ITINERARIO NAPOLI - BARI - RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO Sondaggio:
1 LOTTO FUNZIONALE CANCELLO-FRASSO TELESINO E VARIANTE ALLA LINEA ROMA - NAPOLI
- VIA CASSINO NEL COMUNE DI MADDALONI - INDAGINt GEOGNOSTICHE N
.;,_"_,. g . COMMITTENTE: ITALFERR 82 2
C.da S, Marla delle Macchle  Tel. 0874.340003/16 < 7 s
86019 - Vinchlaturo (CB)  Fax 0874.340014 Commessa Ordine n Contratto Appl. n Scala 1:75 z
WWW.Imosgeo. it A.Q n° 200000935 |[IFOI.0CD.69SG.GE0001.001A 100029540 11 Pagina: 2/3 o
Localita: DUGENTA (BN) Responsabile di Sito: Dott. Claudio Treviso
Data di inizio perforazione: 03/07/2015 Data di fine perforazione: 07/07/2015
Perforazione: a rotazione con carotaggio continuo Sonda Ellettari EK 1000 su trattore gommato SAME Tiger 105
Rivestimento: tubo acciaio @127 Prof. rivestimento: 33.0 m Coordinate WGS84: N 41°08'24.4766" - E 14°27'39.0141"
Note: Prescavo a mano 50x50 x60 cm; foro attrezzato con Tubo PVC @ 80 mm per down-hole | Quota bocca-foro: 55.699 m sim
2| 2|8| § 5| = |#2 o |8 E£|¢|8¢
-~ ~ e~ N c N [ -
gﬁﬁﬁ’ g §a£§0~8§§38
c | O P & \ . ; P
|l a || & a 3 o ¢ (& &Yl
ﬁiﬂo 40 20406080
15.00 45
15.45
1 51.550
18.95
Cenere vulcanica sabbioso-limosa di colore grigio scuro a trafti nerastro,
a granulomelria generalmente assortita da fina a medio-grossa, alternata
8 da livelli decimetrici di sabbia fina limosa el di limo sabbioso pil chiar,
- con intercalazioni da pochi cm a 20+30 cm di sabbla grigio-nerastro a gra-
- nulometria medio-grossa. Nel complesso maleriale da mediamante ad-
densato a addenstato (vedi SPT), con recupero generalmente allentato e
a tratli sciolto dal carotaggio.
h
Q
9
a
E
)
w
o
Q9
S
5]
(@]
24.60
7
2p.05
126204 prcte s — _ Py——
126.30] N2 S~ Sabbia medio-fina grigiasiro-avana con sparsi granuli pirociastici mm. L2 74
26 40 Limo deb. sabbioso marrone; consistente. '
v, Sabbia limosa lapillosa nerastra, passante da ~26.6 m ad alternanza in
stati da 10+5 cm di sabbia lapillesa, lapilli con sabbia e sabbia medio-fi-
na, di colore avana scuro virante a marrone bruciato. Materiale media-
27.30 mente addensato/addensato. 2.44
3.01
) I . ) . ; . 3.3]
Limo con argilla di colore grigio scuro virante a grigio verde, con dispersi 2.7
rari piroclasti mm. Consistente. 3' 01
3.0]
28.70 — — - - 38
> Sabbia grigiastra con lapilli ad lementi mm (@max <10 mm); addensata. -
150.10 (a 28.7 m tentivo di campionamento indisturbato con Shelby, fallito per
: 3™ compattezza dei materiali) 3.0
Limo sabbioso-argilloso grigio verde, consistente, passante da ~29.3 m 1.71
29.90 a sabbia fina limosa deb. argiliosa giallastra mediamente addensata.




LAVORO: (TINERARIO NAPOL{-BARI -  RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO Sondaggio:
1 LOTTO FUNZIONALE CANCELLO-FRASSO TELESINO E VARIANTE ALLA LINEA ROMA - NAPOU —
VIA CASSINO NEL COMUNE Di MADDALONI - INDAGINI GEOGNOSTICHE m
o _ beealbe COMMITTENTE: ITALFERR 82 £
C.da S. Marla delle Macchle  Tel. 0874.340003/16 T = g
86019 - Vinchiaturo (CB)  Fax 0874.340014 Commessa Ordine n Contratto Appl. n Scala 1:75 z
www.imosgeo.it A.Q n° 200000835 |IFOC.0C0.685G.GEC001.001A 100029540 1 Pagina: 3/3 o
Localita: DUGENTA (BN) Responsabile di Sito: Dott. Claudio Treviso
Data di inizio perforazione: 03/07/2015 Data di fine perforazione: 07/07/2015
Perforazione: a rotazione con carotaggio continuo Sonda Eliettari EK 1000 su trattore gommato SAME Tiger 105
Rivestimento: tubo acciaio @127 Prof. rivestimento: 33.0 m Coordinate WGS84: N 41°08'24.4766" - E 14°27'39.0141"
Note: Prescavo a mano 50x50 x60 cm; foro attrezzato con Tubo PVC @ 80 mm per down-hole i Quota bocca-foro: 55.699 m sim
5l (8 € g §| = |88 o |B|E|2|5¢e|2
<[ 2|l B 2 a . |88 5 |5l 7| 5| 2E|3
3 8|28 & E| o |88 9 |5 E|E|s2|k
o € || & 3 O ) i I - I B SR
~o.onl 1020 30 40 20408080
= Camplone indisturbato C3 (Shelby). e
© (fustella con bordo lagliente danneggialo su materiale compatto sot- §2/C3 +3.4-
o L !Osianlﬂ}. o 30‘45 3 )I‘ 0 -3‘0
o | Sabbia nerastra assoriita da fina a grossa con sparsi lapilli arrotondati m- 21
N~ m {(@max <10 mm). Addensata o deb cementata, con recupero disgrega- 30.95
© to dalla perforazione.
o Sabbia limosa grigic-verdastro con dispersi piroclasti mm, intercalata da li-
@ vellettilenti di limo argilloso efo sabbioso grigio; da ~31.5 m comparsa di -~
of aleuni elementi di ghiaia calcarea (@max 1+2 cm). Lo
<] 2000550 Limo sabbioso-argilloso griglastro con ghiaia ad elementi calcarei arro- 8
32.00] \_tondati ostibarrotondati (@ 0.5+3 cm) =
o Argilla con limo di colore avana da scuro a chiaro con sparse inclusioni %
L sabbiose ocracee mm+cm (max 2 cm). Consistente. 2]
tra 32.45+32.95 m prelievo campione indisturbato C4 (Shelby). o]
K Q0
gggg 1 Sabbia limosa con livelletli limosi e sabbiosi, da marroncino a grigiastro. °
e Avrgilla con limo avana-ocra con diffuse punteggiature nere e rare screzia- :2'5: S
o ture grigiastre. Consistente. %g
33,90 Argilla con limo ocracea con diffusi noduletti carboniosi (@ 2+10 mm), o 47
5 passante da ~34.4 m ad argilla limosa avana intercalata da sottili lamine \ 4'1,
o grige; alla base, livello di ~ 5 cm con piccola lente di sabbia ocra. Malto .
consistente. 3.8
34701 3.9
© Campione indisturbato C5 (Shelby).
35.30| S P T
LETTURE PIEZOMETRICHE IN CORSO DI SONDAGGIO:
(quote in "m" dal p.c.)
DATA . ORE ~ ACQUA/FALDA - PROF.CARQOTAGGIO - RIVESTIMENTO
03/07/2015 16:30 -5.30 -15.45 -13.5
06/07/2015 08:15 -4.52 -15.45 -13.5
06/07/2015 13:00 -5.70 -25.0 -21.0
06/07/2015 17:30 ~-5.80 -31.0 -28.5
07/07/2015 08:10 -5.73 -31.0 -28.5




LAVORO: ITINERARIO NAPOLI - BARI - RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO Sondaggio:
1 LOTTO FUNZIONALE CANCELLO-FRASSO TELESINO E VARIANTE ALLA LINEA ROMA - NAPOL!
/ VIA CASSINO NEL COMUNE DI MADDALONI - INDAGINI GEOGNOSTICHE
G o COMMITTENTE: ITALFERR S 3
C.da S. Marla delle Macchle  Tel. 0874.340003/16 v
86019 - Vinchlaturo (CB)  Fax 0874.340014 Commessa Ordine n® Contratto Appl. n Scala 1:75
W ImosgRo.it A.Q n° 200000935 [IFO!1.0111.69SG.GE0001.001A 100029540 11 Pagina: 1/1
Localita: DUGENTA (BN) Responsabile di Sito: Dott. Claudio Treviso
Data di inizio perforazione: 07/07/2015 Data di fine perforazione: 07/07/2015
Perforazione: a rotazione con carotaggio continuo Sonda Ellettari EK 1000 su CMV MK 1000
Rivestimento: tubo acciaio @127 Prof. rivestimento: 6.0 m Coordinate WGS84: N 41°08'24.2940" - E 14°27'43.6081"
Note: Foro inclinato DI 20° dalla verticale, verso il rilevato stradale; prescavo a mano 50x50 x40 cm IQuota bocca-foro: 55.512m sim
0 % © © ] 2 = . |aT : i o]
5l 48| % 5 2 | 8|« |88 o |8]| E|%
© . o 2 o | Q . [ ]
3 8(3| B : e |51 %158 D |5[2|8
38| 2|8 & 8 ] O| W o= ¥ |a|lZ|o
060 10208040 20408080
Limo sabbioso giallastro con dispersi frustoletti vegetali.; secco e friabile. (in cassetta ri- [
sulta sciolta del prescavo) il if
. . . T | | 6.0
Limo sabbloso argilloso marrone bruno inlercalato da livelletti sabbioso-limosi giallastri LA 6.0
con granull di sabbia piroclastica grossolana; fino a 1.2 m, dispersi alcuni minuti frustoli il 6 3
vegetali. Secco e molto consistente. i '6‘04
Folind
5.8]
5.5
5.0
Limo sabbioso argilioso marrone scuro ocraceo con sparsi granuli piroclastici mm arro- -5.0-
tondati o sub-arrotondati, raramente fino a @ 10 mm; da ~2.8 m, incrementlo della frazio- +3.54 1
ne sabbiosa e softili intercalazioni sabbioso-limose. Consistente. 3.2
: 3.21
fi b 2.2
411 3.30
Campione indisturbato C1 (Shelby). | 83/C1
Limo sabbioso marrone-giallastro, j 3.90 i
8
a
Cenere vulcanica sabbioso-limosa grigiastra con lieve tono avana, a granulometria sab- g
biosa fina con sparsi granuli grigio-nerastri di sabbia media e grosolana e sporadici lapilli ®»
pomicei grigiastri arrotondati fino a @ 10+15 mm; a luoghi, rare lenti biancastre orizzonta- ©
li da 1 mm di spessore. Poco addensata. .E
| 5
£ S
4 6.00 O
Campione indisturbato C2 (Shelby). i) 83/C2
16.60
-7.00 F—peades
D.4(fanicin
2
Cenere vulcanica come tra 4.0+6.0 m, di prevalente colore grigio scuro con pit chiari, il 8 00
intercalata tra ~ 7.0+ 7.4 m e 9.3+9.8 m da livelli di cenere sabbiosa nerastra a granulo- i+ .
mefria relativamente pil grossolana. Addensamento moderato/medio, con recupero ge- | S3C3
neralmente allentato e a tratti sciolto dal carotaggio. e
Tra 8.0+8.6 m prelievo campione indisturbato C3 (Shelby). 8.60

LETTURE PIEZOMETRICHE IN CORSO DI SONDAGGIO:
(quote in "m" dal p.c.)
DATA - ORE ACQUA/FALDA - PROF.CAROTAGGIO - RIVESTIMENTO

07/07/2015 16:00 -4.30 -10.0 0.0 (gia estratto)




= LAVORO: ITINERARIO NAPOLI-BARI -  RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO
B ‘—‘2’{‘5 | LOTTO FUNZIONALE CANCELLO-FRASSO TELESINO E VARIANTE ALLA LINEA ROMA - NAPOLI

7 /f m VIA CASSINO NEL COMUNE DI MADDALONI -  INDAGINI GEOGNOSTICHE
1 > T Oy COMMITTENTE: ITALFERR S4

C.da S. Marla delle Macchie  Tel, 0874,340003/16

Sondaggio:

86019 - Vinchiaturo (CB)  Fax 0874.340014 Commessa Ordine n* Conlratto Appl. n° Scala 1:75
www.Imesgeo.it A.Q n° 200000935 [IF0 .0 1.695G.GED001.001A 100029540 11 Pagina: 111
Localita: DUGENTA (BN) Responsabile di Sito: Dott. Claudio Treviso
Data di inizio perforazione: 08/07/2015 Data di fine perforazione: 08/07/2015
Perforazione: a rotazione con carotaggio continuo Sonda Ellettari EK 1000 su CMV MK 1000
Rivestimento: tubo acciaio @127 Prof. rivestimento: 7.5 m Coordinate WGS84: N 41°08'23.8648" - E 14°27'43.2115"
Note: Foro inclinato di 20° dalla verticale, verso il rilevato stradale; prescavo a mano 50x50 x40 cm Quota bocca-foro: 55.552 m sim
0 T © ol [ z ;o - i ©
N8| N B 5 S| |88 o | ¥| E|%
c N [=% . .
sl 2|8l ¢ | o (33 O |g|8|4
2 5 © : L X! H =
s a || & ] o ”n | (14 o||O
10203040 20405080
N 405 3| Limo sabbioso giallasiro con dispersi frustoletti vegetali.; secco e friabile. (in cassetta ri-
L0.40 F—R 7| sulta sciolta del prescavo
i [o] Lime sabbioso argillose marrone bruno con dispersi granuli piroclasticl alterall delle di- 5.0
© mensioni di una sabbia media e grossolana e diffusi frustoli vegetali. Secco e molto '
L 1.00 O = consistente. 3.0
| o Limo sabbioso argilloso marrone scuro ocraceo con dispersi granuli piroclastici di di- 3.0
™~ | mensioni come sopra; Secco e molto consistente, a consistenza gradualmente 4.5
o 5 decrescente verso il basso. 14.3.
[ =+ Limo sabbioso argilloso marrone chiaro con sfumature ocra e brune, con dispersi granuli %g
D] <| piroclastici grigiastri o biancastri di dimensioni @<5 mm, arrotondati o sub-arrotondati, a e
A tratti molto scarsi; da ~2.5 m incremento della frazione sabbiosa. ,?gg 1
3.00 | f 3.00 A
3 Campione indisturbato C1 (Shelby). | sacct
-3.55 +— i1 3.55
-
[
Q
®F £
- =%
£
)
o
[
-5.40 g
o | °
@ | Cenere vulcanica sabbioso-limosa di colore grigio scure, a prevalente granulomeiria sab- ©
o | biosa fina con sparsi granuli sabbiosi grigio-nerastri di laglia media e grossa e sporadici (&)
-6.20 lapilli pomicei grigiastri fino a @ 10+15 mm; occasionalmente, alcuni minuti elementi
g velrosi neri e rare lenti blancastre schiacciate da 1 mm di spessore.
Da 5.0 m, colore di fondo generalmente pid scuro (grigio-nerastro).
[=3 Tra~54+6.2 m e 7.5+8.2 m livelli di cenere sabbiosa nerastra a granulometria relativa-
MR - mente pit grossolana elo con scarsa frazione limosa pid diffusa frazione lapiliosa.
o el complesso, addensamento da moderato a medio, con recupero generalmente al- i 7.10
lentato e a fratli sciolto dal carotaggio, relativamente pit compallo a partire da da ~7.0 H sarc2
m.
"7.50 Tra7.1+7.5 m prelievo campione indisturbato G2 (Shelby) 7.50
,C\’ % Tra 9.4+10.0 m prelievo campione indisturbato C3 (Shelby)
S }
-8.20
o
© |
T 9.40
sac3
1000 i 4.0-006/
TV.UU

LETTURE PIEZOMETRICHE IN CORSO DI SONDAGGIO:
(quote in "m" dal p.c.)
DATA - ORE - ACQUA/FALDA - PROF.CAROTAGGIO -~ RIVESTIMENTO

08/07/2015 16:00 -4.80 -10.0 0.0 (gia estratto)




Laboratorio: C. da Calderaro (Zona Ind.) A .
C.P. 287 - 93100 Caltanissetta Laborftoﬁo in concessione
' Tel: 0034565012 - Fax: 0934575422 [ . D.M. n° 7481 del 10/07/2012
.~ (gia in concessione D.M. n° 52507 del 11/10/2004)
[EEN}

R Reres s sireeteiw mail: info@sidercem.it

Certificato:CBC 20254del:19/02/14 Protocollo n°:CBA 2230del:13/02/14 | Commessa n°:345
- Committente: ITALFERR S.p.A. ] Sondaggio: P26

Riferimento: Indagini geognostiche tratta Cancello-Frasso e variante linea Roma-NapolData esecuzione: 13-15/01/14
' Coordinate: N 41°08' 36,4" - E 14° 27' 41,7" _ Quota: 57,1

Perforazione: Carotaggio continuo

SCALA 1:75 STRATIGRAFIA - P26 _ Pagina 1/4

[ IRQD %
tho 100

i [prot. Spess| Eﬁ.rqwlw o ] prove 1| . L R|
metri LITOLOGIA o' (7= DESCRIZIONE | ser NI6gel & |RP| Campioni Pz{Cass

| IR

03 0,3 Terreno vegetale: limo argilloso debolmente I
| | sabbioso, di colore bruno. o (I
Limo argilloso sabbioso, di colore ] HHI]
bruno-nocciola, con inclusi elementi piroclastrici. ; I

|

2.0 1,7

Limo sabbioso debolmente argilloso di colore
nocciola, con inclusi elementi piroclastici. '

Tufo vulcanico poco cementato, di colore

giallastro, carotato in frammenti ed in dischetti di I
pochi centimetri, alternato a livelletti sabbiosi con | | [
incluse scorie e pemici. [ | i [ |

2,6/ 06

=) 3.8 1.2

Sabbia vulcanica di colore grigiastro, addensata, | | U
con inclusi elementi piroclastici millimetrici e
cenere (Faces tufo campano non cementato).

|
83 45 - L
| Sabbia vulcanica poco addensata, di colore
' grigiastro, con inclusi elementi piroclastici e
cenere. '

85 81214

Lefranc CV

120, 61515 30 ||

Il Responsabile di Sito: Il Vice Direttore di Laboratorio:
dott. geol. Giuseppe Scicolone dott. geol. Sabrina Chiavetta



Laboratorio: C. da Calderaro (Zona Ind.)
|nEn[! ; C.P. 287 - 93100 Caltamissetta
h Tel: 0934565012 - Fax: 0934575422
el =, e-mail: info@sidercem.it
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| Sondaggio: P26

| Riferimento: Indagini geognostiche tratta Cancello-Frasso e variante linea Roma-NapoData esecuzione: 13—15/01/14

Coordinate: N 41°08' 36,4" - E 14° 27' 41,7"
| Perforazione: Carotaggio continuo

SCALA 1:75

STRATIGRAFIA - P26

metri- LITOLOGIA iPml'. [Spess
batt o :m:m |

DESCRIZIONE

Sabbia vulcanica Foqo addensata, di colore i
grigiastro, con inclusi elementi piroclastici e
cenere.

16!
Sabbia vulvanica grigiastra, alternata a limo
sabbioso debolmente argilloso di colore giallo.

Sabbia vulcanica addensata, di colore grigiastro, |
con inclusione di scorie, pomici, cenere ed
|| elementi piroclastici.

10
20§
21
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25 !
Sabbia vulcanica addensata, a grana media, di
colore bruno-nocciola, con inclusi elementi
|| piroclastici.
26 26,0 1,0
Limo sabbioso argilloso di colore grigiastro, con
| inclusi elementi piroclastici.

27
3 Limo argilloso sabbioso, molto consistente, di

colore grigiastro, a tratti argilla siltosa, con inclusi

elementi piroclastici di colore verdastro e grigio

| 28 chiaro.

20§
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| SCALA 1:75 |

STRATIGRAFIA - P26

Laboratorio in concessione
D.M. n° 7481 del 10/07/2012

(gia in concessione D.M. n° 52507 del 11/10/2004)

' Sondaggio: P26
Riferimento: Indagini geognostiche tratta Cancello-Frasso e variante linea Roma-NapolData esecuzione: 13-15/01/14

Quota: 57,1

metri 1 ITOLOGIA o S92 DESCRIZIONE

|| Sabbia limosa addensata a tratti argillosa, di
colore grigio, con inclusi elementi piroclastici,
alternata a livelli di limo argilloso sabbioso.

Limo argilloso sabbioso, di colore bruno, poco
consistente, con inclusi livelli di sabbia grigiastra.

Argilla limosa consistente, di colore nocciola con
striature nerastre ed inclusione di elementi
. piroclastici millimetrici.

Argilla limosa da consistente a molto
consistente, di colore nocciola con striature

| grigiastre, con inclusione di calcite e frammenti
di natura calcarea di colore biancastro.

Sabbia limosa a tratti deboimente argillosa, di
colore nocciola-grigistro, con presenza di quarzo,
addensata, alternata a livelli di arenaria
stratificata.

Argilla limosa a struttura caotica, di colore
nocciola-grigiastro e striature rosse, con incluso
| calcare e caicilutite. Sono presenti livelletti di
| sabbia.

Calcare, calcilutite e radiolarite, fratturati, in
matrice limo argillosa sabbiosa di colore
| bianco-giallastro.

Il Responsabile di Sito:
dott. geol. Giuseppe Scicolone

m

Il Vice Direttore di Laboratorio:
dott. geol. Sabrina Chiavetta

- Commessa n°:345

Pagina 3/4
[ Standnrgd P T [ prowe o o
i 'F';T';'I'w"'ﬁ;f (]]3 LC_I-IZE. Iu.';:':- RP! Campioni Pz_s_(.‘nss‘_}\é{gDm/a
| L I
|1 .i..
| il
|
Hil
1T
HHHH |-
(i1 |
' 3
i | 4 ‘i |
[ i
TEN I
i I il
i
7 layshe « B I Ml
i | )
|I I' rl
| | :8 8
I -i |
I 2.5 .
il T
1 bl | b
[ |
(111 4 il |'
i Rl
g il '| |
. i IR
i 11111
il NEY Hilk
| Lefranc CV | | E.' (|
I | d
oo
Hit i M
i a ou
| . |i !I , I:.
i | 1
I:: i. | t
i ! s



Laboratorio: C, da Calderaro (Zona Ind.) e =
E“[E . C.P. 287 - 93100 Caltanissetta | Laboratorio in concessione

D.M, n° 7481 del 10/07/2012
_ 1‘;33:‘]?3(5@';'531;;’;_i‘t’”“mm | (9i8 In concessione DM n° 52507 el 11/10/2004)
| Certificato:CBC 20254del:19/02/14 ' Protocollo n°:CBA 2230del:13/02/114 . Commessa n°:345
| Committente: ITALFERR S. p.A. Sondagglo P26
. Riferimento: Indagini geognostiche tratta Cancello-Frasso e variante linea Roma- Naponata esecuzione: 13- 15/01/14
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1 Btandnrd Penctration Test | T -'
e 1 T 1 PI‘C|. 9"0 | pr;':,\c
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mem LITOLOGIA P“’f “1*“ DESCRIZIONE

R RQD %
s RP Camplom P)‘ [uss:,\‘ Q_ 100,
Calcare, calcilutite e radiolarite, fratturati, in ||
| matrice limo argillosa sabbiosa di colore |

| bianco-giallastro.

| Argilla limosa a struttura caotica, consistente, | | !
con incluso calcare, a tratti I'argllla si presenta It
| dura e siltosa,. | I

| Argilla siltosa molto consistente, di colore
rossastro.

Argilla limosa siltosa a struttura caotica, moito
| consistente, di colore grigiastro, con incluso
abbondante calcare di colore biancastro e
frammenti di quarzarenite.
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