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Allegati alla Relazione:

1. Schede di rilievo geo-strutturale dei fronti di scavo;

2. Profilo geomeccanico della Finestra d’accesso.



1. Premessa .

Nellambito del “Progetto dei lavori per la realizzazione di un sistema di accesso alla
galleria Serra Rotonda in dir. Sud da parte dei VV.FF. mediante la messa in sicurezza della
finestra d'accesso realizzata nell’ambito dei lavori di ammodernamento ed adeguamento al tipo 1/a
delle norme CNR/80 dal km 139+000 al km 148+000", chi scrive ha redatto la presente relazione,
compendio e sintesi delle fasi di sopralluogo, ricerca bibliografica e cartografica, nonché dell'analisi
dei risultati delle indagini geologiche e geomeccaniche all'uopo eseguite per le fasi progettuali e
nel corso d’opera. '

La galleria Serra Rotonda, costituita da una doppia canna, & situata ad est dell'abitato di
Lauria ed immediatamente a est dell'attuale galleria Serra Rotonda dell'autostrada A3. La canna
Nord della galleria naturale ha una lunghezza complessiva di 3787.41 m; la canna Sud della
galleria naturale ha una lunghezza complessiva di circa 3775 metri. A circa 2480 m dal portale
Nord & stata prevista la realizzazione di una galleria d'accesso, denominata “Finestra”, al fine di
accelerare le operazioni di scavo della galleria.

La galleria di accesso alla galleria Serra Rotonda, consiste in una galleria secondaria che si
dirama perpendicolarmente alla galleria principale per circa 150 m, con pendenza del 6% circa a
salire dal portale verso la galleria principale (fornice Sud), come mostrato nella planimetria di
inquadramento in Figura 1. Questo passaggio & stato utilizzato durante i lavori di
ammodernamento dell’autostrada, al fine di accelerare le operazioni di scavo dell'attuale galleria
Serra Rotonda. Essa dunque & parte integrante dei lavori di ammodernamento ed adeguamento
dellautostrada A3 Salerno Reggio Calabria, al tipo 1/a delle norme CNR/80, inserita nellambito
dei lavori del ¢.d. “Macrolotto 3 parte 1" SA/RC’.

Il progetto de quo consiste, essenziaimente, nella realizzazione del rivestimento definitivo
della “Finestra”, scavata nel periodo ottobre 2011 + marzo 2012, nonché nella sistemazione
dell'imbocco.

Scopo ultimo del presente lavoro & quello pervenire alla definizione del modello geologico
geotecnico della “Finestra’, al fine di fornire elementi utili per gli interventi progettuali di che trattasi.
Tutte le analisi e le verifiche geologiche e geotecniche sono state condotte in attinenza con quanto
previsto dal D.M. 14.01.2008 “Norme Tecniche per le Costruzioni” e del P.S.A.l. “Piano Stralcio per

I'Assetto Idrogeologico dell’Autorita di Bacino della Basilicata’.



Fig.1 - Stralcio planimetrico

2. Inquadramento geo-morfologico ed idrogeologico del territorio
Dal pvunto di vista geologi‘co, nell'area esaminéta affiorano: formaziéni carbonatiche
mesozoiche, stratigraficamente pili profonde, apparienent all'Unita del Pollino, costituite da calcari
dolomitici e dolomie e da calcari: alternanze di depositi sedimentari di varia natura riconducibili alle
Unita Lagonegresi e alle Unita Ofiolitiche; depositi fluvio-lacustri del bacino del Mercure; terreni
quaternari di ambiente continentale, tutii affioranti in alcuni settori periferici della dorsale dei Monti
di Lauria.

; In dettaglio, 'Unita geologica di riferimento per il progetto in argomento & costituita da un
membro superiore, prevalentemente calcareo e subordinatamente calcareo-dolomitico, e da uno
inferiore, prevalentemente dolomitico.

| terreni che costituiscono il “membro superiore” (Giurassico-Cretacico) sono rappresentati
da una successione prevalentemente calcarea formata da diversi livelli molto eterogenei dal punto
di vista litologico: nella parte bassa sono presenti calcareniti grigio-avana con interstrati di argille
verdognole, calcari oolitici bianchi e grigi molto ricchi di grandi fossili; la parte pit alta della
successione &, invece, caratterizzata da calcilutiti e calcareniti grigie e brune, marne verdi con
intercalazioni di calciruditi e calcareniti e, come termine piu elevato, calcarenititi e calcilutiti grigio-
nerastre con frequenti fossili di rudiste. Nellarea affiorano in alternanza con calcari dolomitici
generalmente ben stratificati.



Questi sono diffusamente localizzati lungo tutto il tratto in esame, tanto da rappresentare il
litotipo piti frequente e interessato dall'esecuzione delle maggiori opere, come gran parte della
Galleria Serra Rotonda (Fig.2). Si presentano sia massivi, come nel primo tratto della Galleria
Serra Rotonda, che marcatamente stratificati (Foto 1 + 4). Sono sempre interessati da un grado di
fratturazione, variabile da zona a zona, la cui pervasivita aumenta a ridosso delle lineazioni
tettoniche. In tali aree presentano un aspetto pil detritico, talora milonitico, con presenza di
numerose fasce di riempimento limoso-sabbiose, lasciando comunque intravedere nuclei relitti,
ancora massivi.

Tra le peculiarita osservate di questa roccia vi & lo spinto stato di carsificazione, anch'esso
variabile da zona a zona e, soprattutto, in funzione della profondita di affioramento. Infatti, i litotipi
pitl superficiali ed esterni hanno sempre mostrato, come & logico essere, un grado di carsismo
elevato, talora netto. Solitamente, nonostante cid, la roccia conserva ancora una certa consistenza
e grado di stabilitd. Laddove, invece, linfluenza della tettonica & maggiormente sentita, la roccia
tende ad assumere un assetto completamente disfatto, dando vita a potenti e prevalenti fasce
pseudo-detritiche, sulle quali, a loro volta, si sono impostati pili recenti fenomeni carsici che,
rispetto a quelli piti antichi, presentano un grado di incisione notevolmente maggiore. La frequente
e contemporanea presenza di varie e tipiche forme di dissoluzione carsica (scannellature, solchi di
dissoluzione, vaschette di corrosione, solution pits, orme carsiche, etc.) riducono l'aspetto massivo

della roccia.
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Foto 2 - Calcari massivi con un sifone carsico
relitto presso il versante settentrionale di Serra
Rotonda

Foto 1 - Calcari massivi presso il versante
settentrionale di Serra Rotonda



Foto 3 - Campi carreggiati lungo le coperture della

Galleria Serra Rotonda a reggipoggio, presso I'imbocco meridionale della

Galleria Serra Rotonda

| calcari dolomitici e dolomie che costituiscono il “membro inferiore” dell’Unita carbonatica
del Pollino (Triassico superiore-Giurassico inferiore), sono presenti solo marginalmente nell'area
strettamente in esame, e sono rappresentati dai due piccoli lembi, rilevati presso il versante
settentrionale di Serra Rotonda e quello meridionale di Serra Sardina, in prossimita della vallata di
Campo del Galdo, e dal pitl importante affioramento nella porzione centrale della galleria Serra
Rotonda, in cui risultano in contatto tettonico con il membro superiore.

Sono costituiti, in basso, da una monotona successione di dolomie grigie, micro e
macrocristalline, disposte in strati generalmente spessi 20-30 cm e, pill raramente, in banchi di un
metro o poco pill. | livelli stromatolitici sono piuttosto frequenti, mentre in misura minore sono
presenti anche livelli oncolitici. A luoghi, € possibile riconoscere un’'originaria tessitura ruditica.
Verso I'alto, la formazione & caratterizzata da calcari dolomitici @ megalodontidi, difficilmente
distinguibili dalle sottostanti dolomie, alternati a calcilutiti, calcareniti e calciruditi in strati di 30-40
cm di spessore. La frequenza dei termini piu dolomitici diminuisce procedendo verso l'alto nella
successione. Le calcareniti sono generalmente a grana fine, spesso ricristallizzate, e sono
caratterizzate da un colore biancastro o avana, talora tendente al nocciola. Una caratteristica della
parte alta di questa formazione & la presenza di livelli costituiti da calcilutiti policrome, listate
parallelamente alla stratificazione, e da brecce intraformazionali policrome.

Si presentano con un grado di fraiturazione e alterazione variabile da medio-elevato ad
elevato, aumentando proporzionalmente sia rispetto alla vicinanza con lineazioni strutturali, che
rispetto al grado di dolomitizzazione della roccia.

Tale situazione si rende evidente proprio nella porzione centrale della Galleria Serra

Rotonda, dove la presenza dei due sistemi di faglie ad andamento NE-SW e NW-SE, responsabili
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Anche in questo caso si nota uno spinto grado di carsificazione, con forme epigee ed
ipogee ben evidenti e marcate. Le prime vengono rappresentate sia dai numerose campi
carreggiati rilevati nell’area, sia dalla dolina presente alle pendici del versante nord-occidentale di
Serra Destra di Tornesiello. Le seconde sono state, invece, confermate dalle tomografie
geoelettriche eseguite nell'area, che hanno permesso di rilevare un’importante cavita sotterranea,

probabilmente collegata a strutiure ancora piu profonde.

Foo - ‘ i 6alcar e
le dolomie presenti sul versante nord di Serra
Rotonda.
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Foto 7 - Calcari doloitioi ioti in giaioni nel Foto 8 - Elevato grao di arsﬁaine dei termi
sondaggio S107 inferiori del’'Unita del Pollino (campi carreggiati)
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DEPOSITI QUATERNARI
PLEISTOCENE-RECENTE

Depas i antropici (d) - Pecntn

Miteriale eteromeion Hnaneggizo assod ato alla realizzazione di rilevati stradali colmate, terrapieni e accurnuli di origine
antropica, riferibili anche alle ativith delle cave e delle discariche

Depos i ekuvio-colluviah (ec) - Ohcira-Fecante

Deposit deranti dal processi di disgregazione delle unith #ffiorant, on eventuale trampor ¢ sedimentazione dei prodotri residuali,
Pei fiysch sono costinalt soli metrale praval argilio-fimoso con dast litid eteromerici. Med riliev|
calcareo-dolombid sono rapprasentati da falda di darits gressmlano sdoko,

Conaidi det:Ricke {cde) - Olocmne-Fante
Massa dewitiche, oon tipica forma a ventaglia, icandudbile all'szions di disgregazione dei tili2wi cop deposizione per gravita alla
base dal versanta, Si tratza di ciottoli e ghiaie, talora blocchi a spigoli vivi, dastosostenuti La matrice & scarsa o assanb

Dagos i altavinali (z) - Ooans-Fezne

Dupestl derivans daf processl di trasports e sedimentazione da parte del reficolo idrografico, Si tratta di cisttoli e conglomerati
ametnndst sterogensl sd etsrometicd Immerst in matrics sabblssolimoss, in proporzioni variabili, & loro interna possono
rinvenirs livalli oo bantl dimateslila sitoso efo argiloso,

Conoidi allavionali (ca) - Obc re-Pacnt:

Dijrosii parlopi grossalanl, con tipica forrna a vertaglio, ricondudbile 2l azione di trasporto e sedimentaziona da parts dal reticolo
Idrografico alle shacze del badni intramontant, Si watra di dottali e ghaia, clastosostenuti, con debole mawice fine, intercalati da
ridotr livaBi salibloso-limos.

Dagras ] fuvin-lacaserd () - Meizozne Mhdib-Siparion

Sediment dasic costiuini da ghiale piir o mene grossslane, rleondudbili a depodaent fluial, immarse m atariali i firl di erigine
|seustra, rapprasentati da argills « limi, cn boﬁq;:nl di lignite, Tallora 6 presentano dasn-sagenuti. S tratts dal depostl
derivanti ddrz degradazions dal ilevi mizrzo-dolomiic, on sucmesdvo. Tampart & zadimentazions allinstaimo dall e degrassioni
intramanana d origine tetzonica che hanno esplsts badni Lacusri (Bacin del Mercure, Vallo & Diang, ecc).

DeposRi detritici i 2 i pre-fecustri {pf) - Phistocne inferiowr-medb
Sedimenti clastici grosmlani e subordinatamente fini stratificai e cementat, affiorant esdusivamantz lunga i rilizui bordieri dai
bacini tsttonici intramontzni, dativarti dai processl di disgregazione dei versant morfo-strutturali,

UNITA' TETTONICA LAGONEGRO 11 (Calcarec-marnosa)

PALEQGENE

Flysch dol Galestrino (fygh) - Paleogens

Liofadles calzien - fmarhosy

Arermanzs, in grat somll dl spessore variabile d2 qualdie centimetro 3 pochi dedmetri, di caldluti ¢ caldsilti grigia e giallastre
Jocalmanta slidszate, mana calcares & salcfers 4 radiolr] & spicol= di spugne, a frattura concoide, argillig silicte fagl 3
fratrura peiem sics nare grigle @ verdastra @ rare calcarend, Le calcareniti & le calcilutiti presentano spesso laminazioni parallels
a conyoliee & sono di natura mrbididce

UNITA TETTONICA LAGONEGRO I (Silico-marnosa)
TRIASSICO SUP. - CRETACICO INF.

Scisti df Pacorone nﬁm-j - Cretecin Stperibre - Foane

Atemanza di s=id pelicome (grige. ross & w con Intercalazioni di calcareniti a grana fine e argillit siiceee p assanti verso l'alo
ad un'shemanza di esiearenit, marne & argilit rosse wardl & gigie,

Flysch dul Galestrine {ﬁ? - Gizrzssico Sup.-Cretadco

Livfides mamos - sk (3,

Fleemanza di marne silices grigic-erd asre ed argiliic adeslate grigio-scure, violacze, vardastrs @ color vinacda, compl etamente
silicizzate & di eslcluniti grigia a giallastre

UNITA® CARBONATICA DEL M. TE POLLING
GRRASSIO - CRETACICO

Calcari {cf - Giuza ssi@ - Cratacico

Caleari, calcarentt gradate e subordin stamente caleari dolomidd e dolomiz in strati & bandhi, generalmente miaidd, con fraquent
framment di bioclazti (Acteanalls, Merines, Requienie e Rudizs}, {ocalmentae grainstones ooliid, All'interno della formazione sono
presanti fivelli, orizzonti e bancate di conglomerad calcarei calcaranii gradste a frammant di Rudiste, talvolta con intersyati
marnosi giall aztri; localment: deform azione dutile pill o mano intensa.

Caleard e dofomia gmﬂ - Triossizo Supariore - Giuression Iferom

Caleri dolomiticl ¢ dolamie ben sratfics mioiid con bledast (gestaropidl, bluahi, sghe calcares & Forammiinifer), oncoldi,
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Dal punto di vista morfologico, nellarea in esame la configurazione pit evidente &
rappresentata dall’allineamento di creste Serra Rotonda-Serra Destra di Tornesiello-Serra Sardina,
assimilabile ad un rilievo continuo, interrotto solo da sistemi vallivi di prevalente incisione fluviale,
come quella del torrente Caffaro, che dissecano le morfostrutture controllate da pieghe e
sovrascorrimen‘ti' legati alla tettogenesi compressiva altomiocenica-bassopliocenica, ed in
subordine, da bacini intramontani, rappresentati da Lago della Rotonda. In questo settore sono
presenti numerose strutture carsiche, tra cui una grossa dolina di dissoluzione-sprofondamento,
posta ad est del tracciato in progetto.

Il contesto idrogeologico dellarea in esame vede la diffusa presenza del Complesso
carbonatico, ad elevata permeabilita per fratturazione e carsismo, che costituisce l'acquifero
principale della zona. Considerato lo spessore notevole del Complesso (alcune centinaia di metri)
e linfiltrazione continua delle acque superficiali, il livello di falda si attesta a notevole profondita,
- con circolazione idrica che si sviluppa anche in condotti carsici molto profondi.

La porzione calcarea & rappresentata da calcari molto fratturati, stratificati e a luoghi anche
intensamente carsificati. In ragione del grado di fessurazione e di carsismo, la permeabilita relativa
varia da molto elevata a medio-alta, mentre il coefficiente di infiltrazione potenziale (CIP) &
dellordine dell'85%.

Il deflusso idrico sotterranco si esplica essenzialmente secondo tre direttrici principali: la
prima, orientata verso SW, alimenta le importanti sorgenti Caffaro e Caffaro Mandarino (1000 I/s);
la seconda, orientata verso NW, alimenta le sorgenti del gruppo del Fiumicello di Lauria; la terza,
orientata verso SE, alimenta i gruppi sorgivi dei fossi Canderno e Santianna.

Il flusso viene interrotto da alcune dislocazioni tetioniche principali e da limiti stratigrafici
che tamponano la falda mettendo in contatto i terreni pitl permeabili con terreni di natura
semipermeabile o impermeabile; tali variazioni di permeabilitd generano le sorgenti pit cospicue e

rilevanti.

3. Previsione del Rischio da frana (Autorita di Bacino della Basilicata)

Il Piano per 'Assetto Idrogeologico della Regione Basilicata di seguito denominato PAI, & lo
strumento conoscitivo, normativo e tecnico-operativo mediante |l quale sono pianificate e
programmate le azioni, le norme d'uso del suolo e gli interventi riguardanti l'assetio idrogeologico
dei bacini idrografici lucani.

Con riferimento allarea di interesse, il sito in esame & cartografato nel Piano Stralcio per
IAssetto Idrogeologico nella Tavola n® 521154 *rischio da frana”, di cui alla sottostante Fig.3.

Come evidente, il PAl, per il tratto di interesse progettuale, non evidenzia la presenza di

B T o e
argee a NSt aaiaing .

g



)

(2° agg. 2015)

SRR, T

Fi. - éfra\cio carta del rischio da frana'

del PAI, con relativa legenda - Tav.521154

4. Nodello geologico del sito di progetio

La galleria Serra Rotonda si sviluppa con una lunghezza di circa 3.8 km, presentando
coperture anche maggiori ai 400 m.

Dopo circa 550 m dallimbocco lato Salerno, caratterizzati dalla presenza dei terreni
flyschioidi dei Galestri, la galleria atiraversa solo le litologie calcaree dell'Unita del Monte Pollino, a
iratti interessate da importanti deformazioni fragili, riconducibili all'azione tettonica, che ha prodotto
fasce cataclastiche pili 0 meno potenti, a luoghi milonitizzate. Fino alla pk 1+968 circa la galleria si
impostera sui termini superiori della suddetta Unita, costituiti da calcari e subordinatamente calcari
dolomitici, in strati e banchi, e rare calcareniti.

Tali litotipi si presentano massivi e mediamente alterati, dislocati da almeno tre faglie
minori, con orientazioni variabili da E-W a NW-SE, sino all'intersezione con un piano strutturale (pk
1+644 circa) orientato NE-SW, facente parte del sistema di faglie responsabili del contatto tra i due
termini carbonatici (inferiore e superiore) del’'Unita del Monte Pollino, e della formazione della sella
morfo-tettonica, impostatasi tra il versante meridionale di Serra Rotonda e il versante settentrionale

di Serra Destra di Tornesiello.



Da questo punto fino _al suddetto contatto con i termini inferiori dellUnita, si prevede la
presenza di fasce di fratturazione ed alterazione di spessore decametrico, con locale presenza di
porzioni d’ammasso con caratteristiche geomeccaniche scadenti. In corrispondenza delle zone di
fratiurazione & prevista la presenza di discontinuitd a spaziatura perlopiti decimetrica,
caratterizzate da superfici molto alterate e con locale riempimento limoso-sabbioso, con blocchi e
cunei di dimensioni da decimetriche a metriche che saranno stabilizzati con opportuni interventi di
consolidamento.

Tra le pk 1+968 + 2+4860 circa, il tracciato interseca la porzione inferiore dell'Unita
carbonatica del Monte Pollino, costituita da calcari dolomitici e dolomie ben stratificati. Si prevede
Iattraversamento di un ammasso fortemente tettonizzato, che assume un aspetto completamente
detritico, con ampie fasce di riempimento sabbioso-argilloso. In questa tratta, le caratteristiche
geomeccaniche delllammasso, tra laltro interessato da intensi fenomeni carsici, risultano
estremamente scadenti.

Tra le pk 2+460 + 4+080 circa, il tracciato si imposta nuovamente sui termini superiori
dellUnita del Monte Pollino, che, in questa tratta, si presentano con un grado di fratturazione pil
spinto e con una marcata stratificazione (con immersione prevalentemente settentrionale) che,
nellarea dellimbocco RC della galleria, permette l'individuazione di evidenti deformazioni duttili.

In tale contesto si inserisce la costruzione della galleria di accesso alla galleria prncipale,
denominata “Finestra”: essa consiste in una galleria secondaria che si dirama perpendicolarmente

alla galleria principale per circa 150 m, intersecandola alla pk 2480 m circa dallimbocco SA. -

5. Indagini geognostiche consultate
Sulla base dei risultati delle indagini condotte per le diverse fasi progettuali, nel seguito si
sintetizza la successione stratigrafica della tratta montuosa caratterizzata dall’atiraversamento in
galleria naturale Serra Rotonda, entro cui ricade anche la “Finestra” di accesso di che trattasi.
Come riportato in Fig.4., per il progetto esecutivo del macrolotto, nellarea oggetto di studio
sono stati eseguiti il sondaggio geognostico a carotaggio continuo S$107 e due stese sismiche a
rifrazione, in rappresentazione tomografica, denominate SR1 ed SR2.

Nel seguito si illustrano i principali risultati di tali indagini.
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Fig.4 - stralcio planimetria con ubicazione indagini (da P.E.)

Il sondaggio 8107, di lunghezza 70 m, al di sotto di una coltre detritica a forte componente
calcarea e manosa potente circa 12 m, ha sempre intercettato la formazione carbonatica, qui
costituita da strati e banchi di calcare dolomitico da biancastro a grigio, da fratturato a molto
fratturato, tale da essere sovente ridotto in frammenti brecciosi eterometrici (RQD < 30% max). In

foro & stata eseguita una prova dilatometrica (Fig.5).
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Fig.5 - stratigrafia sondaggio S107 (da P.E))
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L’'indagine geofisica (tomografie sismiche SR1 e SR2) individua un primo orizzonte sismico
superficiale, di spessore discontinuo, dove le velocita delle onde longitudinali (Vp) si mantengono
sotto gli 800 m/s, associabili alle coperture detritiche ed alla parte superficiale del’ammasso litoide
carbonatico, intensamente fratturato. Nell'orizzonte sismico sottostante e lateralmente, nella parte
iniziale del modello di velocita SR1, si registrano velocita delle onde P variabili tra 800 +1800 m/s,
associabili a calcari molto fratturati e carsificati. Sotto quest’orizzonte sismico si riscontra un
ulteriore aumento di velocita delle onde P, che raggiungono valori superiori ai 4000 m/s nella parte
inferiore dei modelli. Tali valori di velocita sono riferibili ai calcari fratiurati, ancora interessati da
carsismo nel terzo orizzonte sismico. Le linee in tratteggio nere indicano la presenza di zone a
maggior grado di fratturazione. Nel modello di velocita SR1 si riscontra una certa variabilita,
laterale e verticale, dei valori di velocitd nel secondo orizzonte sismostratigrafico, imputabile a
locali variazioni dello stato di fratturazione allinterno della formazione litoide carbonatica. Per
contro, il profilo SR2, confermando I'assetto sismico di SR1, evidenzia una distribuzione piu
graduale dei sismostrati pili superficiali (Figg. 6 e 7).

MODELLO DI VELOCITA'-SR 1-

Ctigerture defrtiche £ & fore Fedti=acione
,

Velth defle onde P (mioes)

Fig.6 - sismostratigrafia tomografia SR1 (da P.E.)
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Fig.7 - sismostratigrafia tomografia SR2 (da P.E.)

6. Modsllo geotacnico del sito di progstto

In sede di progetto definitivo, allo scopo di conseguire la caratterizzazione geomeccanica
delle rocce presenti lungo il tracciato del tratto autostradale in oggetto, sono state
complessivamente eseguite 39 .stazioni di rilievo con la valutazione dellindice RMR, tutte
realizzate nella formazione calcarea dell’'Unita del Monte Pollino.

Attraverso i rilievi di terreno & stata eseguita la caratterizzazione dello stato di fratturazione
degli ammassi rocciosi, in particolare sono stati determinati RQD, spaziatura e condizioni delle
discontinuita, mentre la resistenza a compressione uniassiale della roccia integra € stata ricavata
dalle prove di laboratorio geotecnico.

Nella tabella successiva sono riportati i valori di RMRp.se ottenuti nelle stazioni di rilievo
geomeccanico di PD. Si precisa che tali valori di RMRysse tengono conto di ammassi rocciosi
completamente asciutti, come veniva rilevato in superficie.

Per quanto riguarda gli ammassi rocciosi della formazione calcarea in corrispondenza del
versante Nord della Serra Rotonda, sono stati rilevati ammassi rocciosi di buona qualita con
RMRpase cOMpreso tra 65 + 74 (GSI =68 + 77).

Dopo una zona di transizione con RMRyase di valori 59 + 64, si passa verso RC ad ammassi
rocciosi molto fratturati, per i quali sono stati trovati valori di RMRyase di 37 + 49 (GSI = 40 + 52.

Localmente, in corrispondenza di faglie rilevanti allinterno della formazione calcarea, sono state

assunte conaizioni pill cauteiaiive, Con Kivikpase et a 27 (Valoie iiiiiinio).
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N° Siazione di RVIR pase MN° Stazione di RMR pase | N° Stazione | RMR pase
rilievo rilievo di rilievo
1 53 14 78 2 -P1 52
2 45 15 77 1-P2 67
3 52 16 55 2-P2 56
4 52 1-8 70 1-C 83
5 50 2-S 89 2-C 59
6 57 3-8 60 1 -NT 59
7 54 4-8 72 2 -NT 60
8 51 5-8 43 3-NT 64
9 70 1-M 69 4 - NT 64
10 67 2-M 67 5-NT 87
11 72 3—M 54 6 -NT 82
12 77 4-M 53 7 -NT 51
13 73 1-P1 49 8-NT 74

Come noto, i valori di RMRpase racchiudono tutie le caratteristiche intrinseche dell’lammasso
roccioso, da cui dipendono i principali parametri geotecnici (angolo di attrito, coesione, moduli di
deformabilitd), mentre il parametro RMRcorretto, che fornisce la classe dellammasso roccioso,
tiene conto anche dellorientazione dei principali sistemi di discontinuita in relazione allo scavo.

Poiché nella maggior parie delle stazioni di rilievo geomeccanico & stato rilevato un sistema
di fratiurazione parallelo allasse della galleria naturale, con inclinazione maggiore di 45°, i valori di
RMR sono stati ottenuti con R6 =-12.

’_ Classi di roccia determinate in base alla somma dei coefficienti numerici
Somma dei cosfficienti 100 - 81 80 - 61 60 - 41 40 - 21 <20
Classe | 1l 11 [\ V
- . . . Molio
£escr|2|one della roccia Ottima Buona Discreta Scadente Scadente

Tali valori di RMR individuano la 1l e lil classe di scavo dalla pk 1410 sino alla pk 1750,
mentre per il restante tratto di galleria i valori di RMR ricadono nella IV classe di scavo.

Su brevi tratti localizzati, come in corrispondenza delle faglie che dislocano la formazione
calcarea nel settore meridionale della Serra Rotonda, potranno essere presenti ammassi rocciosi
caratterizzati proprietd meccaniche pili scadenti per le quali non si esclude la V classe di scavo.

Per il progetto esecutivo, per la valutazione dell'indice RMR sono state complessivamente
eseguite 72 nuove stazioni geomeccaniche, distribuite prevalentemente in corrispondenza delle
opere in sotierraneo, con un infittimento delle stesse lungo la galleria Serra Rotonda, tutte eseguite

nella formazione calcarea dell’'Unita del Monte Pollino.
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@’ (°) = angolo d’attrito del'ammasso roccioso;

CER AT T e e m e e e e ch e ey e e
G jivlie] = bLUTsivlic usil edliincowy (R L1

E [GPa] = modulo elastico del’ammasso roccioso.

T s T o | o | S, [wone oo | w | et [ram[ 0w
sgi | Mnoea N0 | 4550 | 40 | Sg25 Galleria Sea | 5065 | 50 | Sg49 Galleria Serta. | o5 | %
Sg2 T””ﬁgft;”im 45-50 | 35-40 | Sg26 Gag%rtisnsdz"a 50-55 | 45 | Sg50 Ga‘F'{%TsnSdZ”a 55-60 Aéi‘
sg3 | 11Nea 0 | 65.60 | 50-65 | Sg27 Galleria Seifa | g6.60 | 50 | Sgs1 Galleria Serta | 065 | 4
sg4 | Galleria Sema | 3540 | 30 | Sg28 Galleria Serta | g0.55 | 45 | Sgs2 Galleria 98112 | 55-60 Y
sg5 | Galera Sera | 4o.45 | 35 | Sg29 Galleria Serta | 50.55 | 45-50 | Sg53 Gelleria Serta | 6065 | g
Sg6 Gagirtijnizrra 40-45| 35 | Sg30 Gagi‘:gﬂ?jzrra 50-55 | 43-48
Sg7 Gagirtigniz"a 60-65 | 55-60 | Sg31 Gagi':jnizrra 4550 | 45-50
sgs | Galena Sema | 55,60 | 4560 | Sga2 Galleria 86112 | 50| 45-60
sgo | G3lea SeMte | 6o.65 | 50-55 | Sg33 Galleria Serra | 50-55 | 48-63
Sg10 Gagizisnizrra 60-65 | 55-60 | Sg34 Ga‘F'{%Tgn%Z”a 55 |50-55
sgt1 | CAlea SN2 | 50.55 | 55-60 | Sg35 Galleria Ser1@ | 60 | 5560
Sg12 Gagirtignﬁzrra 50-55 | 55-60 | Sg36 Gag%?jnii”a 40-45 | 35-40
Sg13 Gageort‘jnszr"a 5560 | 50 | Sg37 Gagirt‘sniz"a 55-60 | 50-55
Sqgl4 Ga'F'{%"tijn%Z”a 50-55 | 50-55 | Sg38 Gagi?gﬂ%:”a 58-63 | 50-55
Sg15 Gageortijnizrra 55-60 | 55-60 | Sg39 Gag%fgnﬁ”a 5560 | 48-53
sg16 | CAlETA SEMa | 5560 | 50 | Sg40 Galleria Serra | 50-55 | 50-65
Sg17 Gag%rtijnizrra ‘60 | 5560 Sgat Gag'ﬁjnizrra 65 |5560]|
sgts | CAlera M3 | 6570 | 60 | Sg42 Galleria Sera | g0-65 | 60-65
Sg19 Gag‘zfg‘niz”a 6570 | 60 | Sg43 Gagii‘jnizrra 50-55 | 45-50
Sg20 | CAleTa SeMa | 70.75 | 60-65 | Sg44 Galleria Sor1@ | 50.55 | 45
sg21 | Calera M2 5560 | 50 | Sg45 Galleria 82 | 6065 | 55
S22 Gagirtijnizrra 5560 | 50 | Sg46 Gagi?jnzzrra 60-65 | 50-55
Sg23 Gagifgnii"a 5560 | 50 | Sg47 Gal'_.'{%?gnizrra 70-75 | 65-70
|Sq24 Galleria Serra, s5.60 | 50 | Sg4 Galleria Sert2 | 6570 | 60-65
| parametri geotecnici sono correlati direttamente a RMRypase attraverso le seguent relazioni:
e ¢ =5+RMRpase/ 2
e ¢=0,005* RMRpase
e E = {QRVRozse - 10/40
dove
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Le prove di laboratorio geotecnico su campioni di roccia calcarea hanno permesso, per il
progetto della galleria, di ottenere la resistenza a compressione uniassiale (o) ed il parametro “mi”
del criterio di rottura di Hoek-Brown, utili ai fini del calcolo dei principali parametri geotecnici di
resistenza e di deformabilita.

Per quanto riguarda la resistenza a compressione uniassiale, le prove di Point Load
(eseguite su 29 provini) hanno fornito valori compresi tra 53 e 152 MPa, mentre le prove di
compressione uniassiale, eseguite su spezzoni di carota, hanno dato valori sensibilmente inferiori (
20 + 38 MPa), non rappresentativi della roccia integra in quanto le rotture si sono verificate lungo
fratture preesistenti.

Nei calcoli & stato assunto o4 di 70 MPa, che risulta cautelativo rispetto a quello medio
oftenuto da Point Load (90 MPa).

Il parametro “mi” & risultato mediamente pari a 10, in accordo con i valori proposti dalla
letteratura per i calcari.

Dai risultati di prove ed indagini emerge una caratterizzazione dei principali parametri
geotecnici cosl riassumibile.

| valori del peso di volume vy, determinato sui campioni appartenenti alla formazione in
oggetto (Unita C), sono riportati in Errore. L'origine riferimento non & stata trovata., dove si
evidenzia un intervallo di variabilita di 24 + 27 KN/m°.

UNITA' C
Peso di volume

¥ [kN/m’]
20 21 22 23 24 25 26 27

20 — e S | —— _— . -

30 e e ey et e o —

40 N | . — _ 1 —— - I N

z[m}
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(%]
ji]
8
o
@

E e B I 1 e

80 — — — -

70— ———— —_— Y J ]

80 +—— =———% S 1 E——

g0 L —— _ == e S —

Fig.8 - andamento dei valori del peso di volume con la profondita (da P.E.)
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| risultati delle prove di resistenza a compressione monoassiale su campioni appartenenti
all'unité C sono riportati in Fig.9, che mostra valori variabili di oy nel ristretto intervallo significativo
55 + 58 MPa

UNITA'C
Prove di resisienza a compressione monoassiale

o, [MPa]
40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 80

0 j _

| |
. |
10 P, !
20 + H
&
4 A
30 L [§108-CR1}-»
. :

“ | s =
= [BtBTCRa}E , "ACalcare
N & Calcare dolomitico |

50 ) e

60 - - . ‘ .

+

70 —

|0

80 R — L =2

0 | | | | |

Fig.9 - andamento dei valori della resistenza a compressione semplice con la profondita (da P.E)

In Fig.9 sono evidenziati i risultati relativi ai campioni appartenenti allunita C prelevati dal
sondaggio S108 (campioni CR1 e CR2, rispettivamente a ~ 30 m e ~ 41 m di profondita), che
hanno restituito valori di o4 attorno a 55 MPa, del tutto in linea con quanto ottenuto per la stessa
formazione lungo lintera tratta, in base a quanto esposto nelle righe precedenti.

Le prove di resistenza a punzonamento (Point Load test) condotte nella campagna del
2010 per il progetto esecutivo hanno fornito valori dell'indice di resistenza corretto 1S compresi
fra poco piti di 1 € 2.5 MPa..

Applicando la classica correlazione:

C¢ = 24 15(50)

si stimerebbero valori di resistenza a compressione monoassiale:
G 1s(50) = 25 + 60 MPa

Anche questi dati stimati risultano in ottimo accordo con tutte le determinazioni dirette di

resistenza a compressione monoassiale disponibili.
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Considerando l'insieme dei dati determinati e stimati secondo quanto sopra esposto, si

ottiene un valore medio:
C¢i media = 53 MPa

ed una deviazione standard:

s(oci) = 18 MPa

La caratterizzazione effetiuata in sede di PD per I'unita calcarea indicava, per la resistenza
a compressione monoassiale o, un valore caratteristico di 70 MPa, basato su stime cautelative
correlate ai risultati di prove di resistenza a punzonamento.

[ risultati appaiono, quindi, molto omogenei lungo il tracciato e anche per le varie campagne
di indagine disponibili (PD, PE).

In definitiva, sulla base delle osservazioni sopra riportate, per la formazione in esame si

ritiene di poter considerare per il parametro oci il seguente intervallo di variabilita:

Gci = GC media i S(O.g) - 35 - 70 MPa

Il modulo di deformazione dellammasso pud essere ricavato ancora ulilizzando le

indicazioni di Hoek et al. (2002), in base alle quali pud essere ricavato (espresso in GPa) dalle

D o ‘GSI—10 ‘
Em=(1—§j /ﬁ-m 40 per og < 100 MPa

D GSI-10
Em=(1—ij-10 40 per oy > 100 MPa

seguenti formule:

In base a tali formule, in particolare alla prima di esse, dati i valori di o considerati per la
formazione calcarea in esame, si otterranno i valori del modulo elastico da utilizzare nei calcol
geotecnici.

Per la caratterizzazione geotecnica della roccia interessata dallo scavo della “Finestra’ si e
fatto riferimento a quanto riportato in PE (cfr. Elab. POOGNO1STRREO1_A) dove, a seguito delle
analisi geo-strutturali e dei riscontri in situ e di laboratorio, una volta individuati i principali indici
geomeccanici da essi sono stati ricavati i conseguenti valori dei parametri geotecnici, riassunti

nella successiva tabella (rocce calcaree alterate/fratturate e rocce calcare sane):

19



Rocce Calcaree alterate

Peso specificoy I 19 KN/nv

Modulo elastico Ed ] 60 IMPa

Coesione ’ 0 kPa

Anaolo d'attrito o | 40° B
Rocce Calcarge ,

Peso specifico | - R 22 KNfm' o
“Modulo efastico Erl 800 1Pa

Coesione ¢’ ! 100 kPa

Angolo d'attrito o 25°

7. Lo scavo della finestra di accesso
Lo scavo della c.d. “Finestra”, lunga circa 158 m (Fig.10), & stato realizzato in tradizionale a
piena sezione dall'ottobre 2011 al marzo 2012, con limpiego di martello demolitore, applicando gli
interventi di consolidamento e sostegno indicati in P.E. sulla base di quanto alluopo stabilito nelle
“Linee guida per I'applicazione delle sezioni tipo” (cfr. Elab. LO411CE1001POOGNO10OSTRE02).

B e L e
52.36

j“\j .\

GALLERIA NATURALE

: PRG 158.32 IMBOCCO *

Fig.10 - andamento del tunnelling della “Finestra”
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Dalle varie misure della qualita della roccia, con stazioni dei fronti di scavo analizzate nel
corso d'opera (cfr. Note Tecniche NTO4A/0242F, NTO5A/0242G, NT06A/0242H, NTO7A/0242l,
NT10A/0242L e NT12A/0242N e relative schede di monitoraggio), & stata confermata la presenza

di una roccia calcareo-dolomitica grigia da fratturata a molto fratturata man mano che si
approfondiva I'avanzamento (Foto 9 + 14), con valori di RMRy.ee passanti da 38 a 27 (GSI = 30 +

20), con RMRorretto he ne conferma l'appartenenza alla Classe IV (roccia di qualita Scadente).

Copertura (m]

GALLERIA NATURALE SERRA ROTONDA

FINESTRA DI ACCESSO

PED

Distanza da Copertura
e imbocco [m] 63 [m]
134 32 210 28 - 33 20
95.32 59.0 30 - 33 32
69.32 86.0 25 - 28 42

GALLERIA HATURALE SERRA ROTQNDA - FINESTRA DI ACCESSOQ.
VARIABILITA' GSI
1

{
i
1
T

i
1

.

Fig.11 - andamento del GS! con le coperture della “Finestra” (da P.C.)
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| fenomeni .carsici non sono stati molto intensi e, quando presenti, hanno avuto uno
sviluppo sub-veriicale e si sono impostati lungo le discontinuita principali che, connesse proprio
alle fratture di origine carsica, hanno generato spesso dei volumi unitari di roccia di piccole-medie
dimensioni potenzialmente soggetii a distacchi gravitativi. Durante l'avanzamento sono state
eseguite perforazioni sub-orizzontali per la verifica della qualita del’lammasso (Foto 10).

Lo scavo della “Finestra” si & sempre realizzato in condizioni asciutte o leggermente umide
(nei tratti iniziali d’'imbocco).

A fronte di tali condizioni geomeccaniche, il comportamento globale della cavita allo scavo
& risultato comunque stabile, con convergenze molto ridotte; risultano predisposte due sezioni alle
pk 137.99 e 76.61, che evidenziano un comportamento non spingente dallammasso, con valori
massimi di convergenze diametrali e spostamenti verticali inferiori al centimetro. Gli unici fenomeni
di instabilitd potenzialmente presenti risultavano, come detto, riconducibili a locali e contenuti
rilasci di materiale.

In tale scenario, per il rivestimento di 1* fase (sezione tipo “B") & stata prevista una
centinatura HEB180, che consente una maggiore sicurezza in fase di scavo, con spritz-beton
fibrorinforzato (spessore 20 cm). Non sono stati necessari interventi di preconsoclidamento del
fronte-nucleo e di presostegno della calotta. Il passo delle centine & stato adattato al grado di
fratturazione e di resistenza allo scavo della roccia, con sfondi passanti da 1 m a 50 cm nel tratto
medio-terminale sino allinnesto con la canna Sud della galleria Serra Rotonda rispetto ai 3 m

. previsti in PEA.
Nell'allegato Profilo Geomeccanico (cfr. Elab. TOOGNOORMMFU36_A) si riportano tutte le

caratteristiche geologico-geotecniche e le fasi di consolidamento evidenziatesi nel corso d'opera.
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T e 0 IR N

I'imbocco “Finestra” (ottobre 2011)

i 3!
|

Foto 9 - Roccia calcarea a

Foto 10 - esecuzione di perforazioni in “Finestra” per verifica dello stato di fratturazione e del carsismo
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Foto 11 - fronte scavo “Finestra” pk 158 circa
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Foto 12 - fronte scavo “Finestra” 'pk 134,32
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Foto 14 - fronte scavo “Finestra” pk 69,32
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8. Sismicita dell’area ai sensi delle NTC2008 )

Come noto, la presente relazione & stata redatta in ottemperanza al D.M.14.01.2008
“Norme tecniche per le costruzioni”, pubblicato nel supplemento G.U. del 04/02/2008.

Le NTC2008 raccolgono in un unico testo le norme prima distribuite in diversi decreti
ministeriali, definendo i principi per il progetto, I'esecuzione e il collaudo delle costruzioni, nei
riguardi delle prestazioni loro richieste in termini di requisiti essenziali di resistenza meccanica e
stabilita, anche in caso di incendio e di durabilita.

Esse forniscono, quindi, i criteri generali di sicurezza, precisano le azioni che devono
essere utilizzate nel progetto, definiscono le caraiteristiche dei materiali e dei prodotti e, pill in
generale, trattano gli aspetti attinenti alla sicurezza strutturale delle opere.

Per la valutazione dello spettro di risposta elastico (componente orizzontale e componente
verticale) dellarea investigata, si & fatto riferimento alla “pericolosita sismica di base” del sito in
esame (cfr. progetio esecutivo), che costituisce I'elemento di conoscenza primario per la
determinazione delle azioni sismiche. La “pericolosita sismica” & definita in termini di accelerazione
orizzontale massima attesa ag in condizioni di campo libero, considerando un sito di riferimento
rigido con superficie topografica orizzontale (cfr. paragrafo 3.2.2. del D.M.), nonché di ordinate
dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad essa corrispondente Se), con riferimento a
prefissate probabilita di eccedenza PVR, (cfr. paragrafo 3.2.1), nel periodo di riferimento VR (cfr.
paragrafo 2.4).

Di seguito sono riportati i valori di ag, Fo e T*C, relativi alla pericolosita sismica su reticolo
nellintervallo di riferimento, forniti nelle tabelle riportate nel’Allegato B delle NTC2008, e riferiti a 9
valori del periodo di ritorno TR (30 anni, 50 anni, 72 anni, 101 anni, 140 anni, 201 anni, 475 anni,
975 anni, 2475 anni), da utilizzare per definire 'azione sismica nei modi previsti dalle NTC2008
(Figg.12 + 13).
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FIGURA.31: SPETTRI DI RISPOSTA ELASTICI PER I PERIODICI RITORNO Tr DI RIFERIMENTO

Fig.12 - spettri di risposta elastici per i periodi di ritorno Tr di riferimento (da P.E.)
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Fig.13 - valori dei parametri ag, Fo, Tc per I'area di Lauria; variabilita col periodo di ritorno TR (da P.E)

1.1 Categorie di sottosuolo

Al fini della definizione dell’azione sismica di progetto, si rende necessario valutare I'effetto
della risposta sismica locale mediante specifiche analisi o facendo riferimento con un approccio
semplificato per Iindividuazione del sottosuolo di riferimento rispetto alle categorie di seguito

indicate:

28



A - Ammassi rocciosi affioranti 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 pari a 3 m.

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina
molto consistenti con spessori superiori @ 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valorl di Vsz, compresi tra 360 e 800 m/s (ovvero
Nspra0 > 50 nei terreni a grana grossa e cug, > 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 proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs, compresi tra 180 e 360 m/s (ovvero
15 < Nsprso < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < Cus, < 250 kPa nei terreni 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 proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs, inferiori a 180 m/s
(ovvero Ngprao < 15 nei terreni a grana grossa e Cus, < 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 Vs > 800 m/s).

Fatta salva la necessita della caratterizzazione geotecnica dei terreni nel volume
significativo, ai fini della identificazione delia categoria di sottosuolo la classificazione si effettua in
base ai valori della velocita equivalente vsy, di propagazione delle onde di taglio entro i primi 30 m
di profondita. Per il sito di progetto, le rocce carbonatiche di che trattasi possono riferirsi ai suoli

“tipo A" (cfr. indagini sismiche in Figg.6 e 7).

1.2 Condizioni topodarafiche

Per condizioni topografiche complesse & necessario predisporre specifiche analisi di
risposta sismica locale. Per configurazioni superficiali semplici, quali quella in argomento, si pud

adottare la seguente classificazione:

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i <15°
T2 Pendii con inclinazione media i >15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione
media 15° <i < 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione
media i > 30°.

Le suesposte categorie topografiche si riferiscono a configurazioni geometriche
prevalentemente bidimensionali, creste o dorsali allungate, e devono essere considerate nella
definizione dell’azione sismica se di altezza maggiore di 30 m.

Trattandosi di pendici rocciose a forte pendenza (i > 15°), si & assunta la Categoria
topografica T2 (Tabb. 3.2.1V e 3.2.VI - NTC 2008).
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Tabella 3.1V - Caregorie ropografiche

Categonia Carattenstiche della superfitie topografica
T1 Superficie pinnegsiante, pendss € nliexy 1solati con inclinazione media 1 < 15°
T2 Pendii con inchinazsone media i - 15°
T3 Rilievi con Jarghezza in cresta molto minore che alla base ¢ inchinazione media 15° <1< 30°
T4 Rilievs con larghezza mn cresta molto minore che alla base e inchnazions media 1 = 30°

1.8 Parametri sismici del sito

L’azione sismica di progetto, in base alla quale valutare il rispetto dei diversi stati limite
,presi in considerazione, viene definita partendo dalla “pericolosita di base” del sito di progetto, che
& l'elemento essenziale di conoscenza per la determinazione dell'azione sismica. In accordo con [a
normativa di riferimento per il presente progetto definitivo (NTC2008), 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 (vsso).
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Come pill dettagliatamente illustrato nel seguito, da quanto in ns. possesso si puo stimare
un terreno di progetto appartenente alla Categoria A (Ammassi rocciosi affioranti 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 pari a 3 m).
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Tabella 3.2V - Valori mazsimi del coafficiente &i emplificazione topografica Sy

Catsgona topoprafica Ubicazione dell operz o deli intervento St
71 - 1.0
12 In comrispondenza dells somemith dz] pendio 12
T3 In comnspondenza dells cresta del nibevo ! 12
T4 In comspondenza della cresta del nhevo 14

Per determinare la pericolosita sismica del sito si & utilizzato il software free Geostru-PS
della GEOSTRU, che permette di individuare la pericolosita sismica direttamente dalla mappa
geografica.

La procedura prevede, come primo passo, la determinazione di ag (accelerazione
orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido) per i territori comunali di riferimento per lo
stato limite ultimo SLV (salvaguardia della vita).

Si determina, quindi, la maglia di riferimento in base alle tabelle dei parametri spettrali
fornite dal Ministero e, sulla base della maglia interessata, si determinano i valori di riferimento del
punto come media pesata dei valori nei vertici della maglia moltiplicati per le distanze dal punto.

Nel caso in studio, i risultati del calcolo dei coefficienti sismici necessari per la verifica
geotecnica e strutturale per i vari stati limiti sono di seguito riportati (Fig.13):

o Sito “Finestra” .

latitudine: 40,048236

longitudine: 15,865555

Classe: 4

Vita nominale: 50

Siti di riferimento

Sito 1 ID: 36555 Lat; 40,0603 Lon: 15,8408 Distanza: 2497,636
Sito 2 ID: 36556 Lat: 40,0589 Lon: 15,9061 Distanza: 3647,274
Sito 3 I1D: 36778 Lat: 40,0089 Lon: 15,9042 Distanza: 5470,383
Sito 4 ID: 36777 Lat: 40,0103 Lon: 15,8390 Distanza: 4783,490
Parameitri sismici

Categoria sottosuolo: A

Categoria topografica: T2

Periodo di riferimento: 100 anni

Coefficiente cu: 2

YV VYV

YV YV V!

v YV V!
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9. Considerazioni conclusive

La “Finestra” di accesso della galleria naturale Serra Rotonda consiste in una galleria
secondaria che si dirama perpendicolarmente alla viabilita principale per circa 150 m. Essa sbocca
in galleria in corrispondenza di una piazzola di sosta alla pk 2800 circa in canna Sud. Questo
passaggio & stato utilizzato, in fase costruttiva, al fine di accelerare le operazioni di scavo
dellopera.

[l modello geologico del sito in esame vede la presenza di calcari dolomitici ben stratificati,
appartenenti allUnita del Monte Pollino, in cui localmente sono riconoscibili delle zone in cui

Fammasso si presenta da fratturato a molto fratturato, generalmente alterato e con caratteristiche
geomeccaniche scadenti.
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| rilievi geostrutturale e geomeccanico eseguiti nel corso d'opera hanno, difatti, evidenziato
valori di RMRusse passanti da 38 a 27 (GSI = 30 + 20), con RMReorette Che ne conferma
I'appartenenza alla Classe IV (roccia di qualita Scadente).

In tale scenario & stato previsto lo scavo mediante la sezione tipo “B” di progetto esecutivo
approvato. Tale sezione prevede gli avanzamenti di scavo per sfondi massimi pari a 1 m, con la
possibilita di variazione in funzione del comportamento tensio-deformativo dellammasso. La
stabilitd del cavo nel breve termine & stata garantita dal getto di uno strato di spritz-beton
fibrorinforzato di 20 cm e dalla posa in opera di centine metalliche HEB180 con interasse di1m.

Nulla osta, dal punto di vista tecnico-geologico, allesecuzione del progetto de quo che
consiste, essenzialmente, nella realizzazione del rivestimento definitivo della c.d. “Finestra”,
scavata nella roccia nel periodo ottobre 2011 + marzo 2012, nonché nella sistemazione

dellimbocco.

Salerno, giugno 2016.

Il Geologo ANAS
Dott. Upremio De Luca

f

V fiin= Fr &‘\
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ALLEGATO 1

Schede di rilievo geo-strutiurale
dei fronti di scavo



21U044 2J0[0LID p1ajdWwon PISIA a{p1u0Lf DISIA

Tomlom; :0ARDS Ip 33UC:) wco_NE._i L _
‘ 0¢N _ 1OARDS P mco_Ne_o_
] oSt/o03T °
Dl 0521006
os01qes S 059/0C5€E “
ows| ep 91uaWsEdIpelods 8 osojie servrepeeeTovpesgre|a~| OT S |08T| € [ eliblueg | BINHOCIY | Oj6qitlS
o] w_mcoﬁ_mcﬂ Mm%wwm”%@c_mﬁwﬂa bebelrReleRznrlceRzp A~ | CT SL| 06 ¢ |
HMIRSOD @ OB I brrBzbovpereparelce| = | OT S9[0sg 1 |S
aln oT|6|8|L|9|s|v|E]|C|T| o [w]
N slelulul_| 5|3 21 2 L] o ] | = =
alz 123121818 3 a. 2 c |3 o =3 =
sl |zI22 ] [B[E P12 E R IR 2R el 2 1Bl lelolsP IRl s BB Bl5 el B 2|3 | &
Y EX ) b P A A UG I L EA Y P | I I A S 0 A N il e i e B A IS E 1 B R il = e o
AR A ERES P I A P o 3| e lglglEl= (2512|2233 |=slz 3 luBEE 2 1 2| |2
ET STEEIEIP ez g2 2 2|2 EO N - I 1 b Y EA E I El B S5 5 | B =
i BRERFF[FER gl 2|8 |® 33 P& IZ 2|2
B N
. elg 2|c
ey |oLNaWIaWa{INOIZYHALTY o1 W3 | ylSODMY | vMALYIdY |vZNILSISHd| wvHnivizvds| T | 2 > ..Vm_s
m
o1 6 g L 9 s v 3 z T 34nsIp & L Mbyﬁq_lim _ \Ve/L wnwﬂ
ot 6 8 M 2 9 5 v 3 z 1 a4nsin san
0OS0I220Y OSSYININY, T13A INCIZVZZIHILIVHYD 10 M L3INVHY d
.08 012 auojsiawl] Wzt w ol
auoizpuiaU] auorzalid pzZaYY pzzaybuny OLNINIGNILS
01NnIase ajuswela|dwod eluasald Is osseluwe,
"£311U2 £[0201d (P 101SIED JUBWOUS] [IU3sa.id ouoS
“IAIIBYABIS USWOUR) B 11128805 |uoISuaWIp a1paw-3{0ad1d 1P 1[1IGRISU| B1uaw |elzualod
, A ! J el ! p 1plig |el

219204 1P 14220|q 13p 848310 0U0ssod BUNUAUODSIP 1P IWBISIS | 8 BUOIZEIIIRIS ] BAOP 21I[IGRISUL 3]|2p 21Uaw|ed0| IUasald ossewiwe ]
"OUI[|Od SIUOIA |3 BIIUOIIDY BHUM,[IB AUBUSLIedde 11D1J3RAS 1UNDS 013143 1211Wojop LiedeD

YID0T0LIT 3 OLNIIAVYYHOIHdY INOIZIYDS3da

elnen HHON\O._”\MH BA353U1] BPUOIOY BLIBS 2UOLILI 0ID ST
- E Gey
INIANLIONOT INIANLILYT YLITYD01 viva INOIZYLS e g . aueleq




FASE DI VERIFICA IN CORSO D'OPERA

IL CONTRAENTE GENERALE LIMPRESA

RILIEVO GEOLOGICO-STRUTTURALE DEL FRONTE

GALLERIA:
IMBOCCO:

SERRA ROTONDA

RILIEVO SPEDITIVO [ ]

FINESTRA

Data: __16/11/2011__ Progr. _ 134.32

RILIEVO ANALITICO [ X] Ver]ﬁca’[o;F. Staffini

Redattore:__C.Lia

RILIEVO GEO-STRUTTURALE

i

ne Equiangolare Ecuiaiezle

Semigth-Lambert

Emisierg inferore

Simbolo

Giacitura

Famiglia

N350/65]

K1(St)

N80 /75"

K2

M N190/457 K3

|Direzione di scavo:

N30 |

l . lDirezionefrontediscavo: hzo—sod

ASSENTE

UMIDO

STILLICIDIO

ACQUA

IVENUTA Q < 1L/sec

ENUTA Q@ > 1L/sec

ASSENTIH

PIEDRITTO SX

PIEDRITTO DX

CALOTTA

IV < 0.6mc

SOVRASCAVI

0.6mc < V < 1.0mc

Sez. applicata: B

RILIEVO PITTORICO DEL FRONTE

e s D | W AW A G WY B .
R 0 T\ \1
et -

e +1m

SSRRN | AV Y00 YD PN W W W v

SVILUPPATA: CALOTTA VISTA DAL BASSO

+2m

SVILUPPATA: PIEDRITTO_SINISTRO
SVILUPPATA: PIEDRITTO DESTRO

LEGENDA GEOLOGICA:

| | Rocce calcaree appartenenti all'Unita’ Carbonatica def Monte Pallino

> 1.0mce

ASSENT!

RETE ELETTROSALDATA

CENTINE

SPRITZ—BETON {cm)

SPRITZ—BETON _(fibrorinforzato)

OSSERVAZIONI

20

SPRITZ AL FRONTE (cm)

CHIODI SX

CHIODI DX

CHIODI CALOTTA

VIR FRONTE (N')

VTR CONTORNO (N')

J.G. CONTORNO

CONSOUDAMENTI

J.G. FRONIE

INFILAGGI

DRENAGG! (N)

DESCRIZIONE

Il fronte di scavo & composto interamente da roccia calcarea stratificata ad alta inclinazione
(N350/65) di color grigio scuro appartenente all'Unita tettonica del Monte Paollino,

Il fronte roccioso presenta un alto grado di alterazione conferendo all'ammasso una struttura
abbastanza irregolare.

Sono presenti dei fenomeni carsici di piccola entita a sviluppo sub-verticale.

Il riempimento presente & compaosto parzialmente da materiale residuale limo-argilioso di color
nocciola, visibile su tutto il fronte roccioso.

| sistemni di discontinuita presenti, connessi con le fratture di origine carsica, possono generare
blocehi o cunei di roccia potenzialmente instabili di piccole-medie dimensioni e soggetti a fenomeni
gravitativi.

Il fronte si presenta umido, talora bagnato a causa della circolazione di acqua lungo le
discontinuita

Durante il montaggio della centina si sono verificati dei locali e contenuti rilasci di materiale dal
fronte

Bassa resistenza allo scavo e scarse caratteristiche geomeccaniche.




FASE DI VERIFICA IN CORSO D'OPERA

L CONTRAENTE GENERALE L'IPRESA

|

RILIEVO GEOLOGICO-STRUTTURALE DEL FRONTE

GALLERIA; __SERRAROTONDA RILIEVO SPEDITIVO[ | Data:  16/11/2011  Progr.. _ 134.32
IMBOCCO: __ FINESTRA RILIEVO ANALITICO [ %] Redattore: __C. Lia Verificato: F. Staffini
alea Sez. applicata: B

PARAMETR! DI CARATTERIZZAZIONE DELLAMMASSO ROCCIOSO
ucs romerte | * z ’ ! : ; ! ’ ’ e
{i]z\gla}&i-r//klsx Misure 1 2 3 1 5 6 7 8 9 10
|
i R
'E « % L | SPAZIATURA [PERSISTENZA| APERTURA | RUGOSITA | JCR Ics ALTERAZIONE RIEMPIMENTO| (o O
==AE-A
2|8 |5 G o |2 Al clelEIE i
= = E|E|e £ £ = (8l | £ sle|2| gl €
E12 1212 |el5lSl8 L elSlElEl e |E L5 El ol el | Blnl 8 B | B A1 A P E P
&= = = ~ — S .= sl A £ a|l=Z|&lw =4 Ul alal=
R = A s e 1= O U v U Al = et R - S T A B EEINMEEEEEEEE
Ol | = 3 |21elelEN T e |E |27 | gl el E 2 2| Bl el B | B clel<|a 2| B 8|5 Bl 4] 2[5|5] 5|2
212 |2 8RR TR | SERL R
Q " | & 12]a]a]s]6[7]8]s]t0 3|8
K1 |350]65 | [X X X X 10 X X X\
K2 [80 |75 |[X|X X X X 8 X X X
k3 19045 [X[X X | [X X 10 X X | ] X
1.CONDIZION! DI STABILITA'
L'ammasso presenta delle instabilita dove i sistemi di discontinuita connessi alla stratificazione possono generare dei volumi unitari di
roccia di piccole-medie dimensioni potenzialmente soggetti a distacchi gravitativi.
2.COPERTURA 10.RESISTENZA ALLA COMPRESSIONE UNIAS. DELLA ROCCIA INTATTA
c.a. 23 m dalla calotta La resistenza viene stimata per valori leggermente inferiori a 50 MPa
3.ALTERAZIONE 11.CLASSIFICAZIONE DELL'AMMASSO (BRMR Bieniawski 1989)
L'ammasso & nel complesso alterato Parametri Valori
4.CONDIZIONI IDRICHE DEL FRONTE Resistenza alla compressione della roccia intatta R1 4
3 A R . R.QL.D. (stimato) R2 7
Umido, talora bagnato in prossimiita delle cavita Spaziatura = 5
ST”)O DI SCAVO Persistenza 1
R . . Apertura 3
Piena Sezione con martello demolitore —
Condizione dei giunti Rugosita R4 3
6.SOSTEGNO Alterazione 1
Centina HEB 180 interasse 1,5 m con spritz-beton fibrorinforzato al Riempimento 2
contorno s
Condizioni idriche RS 8
7.CONSOLIDAMENTO Orientazione delia galleria (rispetto alla giacitura degli strati) RG 5
Nessuno
CLASSE RMRa RMReomnsrro QUALITA'
8.SEZIONE TIPO CORRENTE i -36- -31- Scadente
B1 Classi di ammasso roccioso
9.CONVERGENZE DIAMETRALI Valori RMR loo-81 | 8061 S04l = <]
Classe Roccia | Il i v \
Nessun valore Descrizione Ottimo Buono Discreto Scadente |M. Scadente
NOTE
L'ammasso presenta una bassa resistenza ailo scavo dovuta all' elevato grado di alterazione.
Non & stato possibile misurare I'indice di rimbalzo R in quanto si sono verificati dei locali e contenuti rilasci di materiale dal fronte.




FASE DI VERIFICA IN CORSO D'OPERA

IL CONTRAENTE GENERALE

LIMPRESA

RILIEVO GEOLOGICO-STRUTTURALE DEL FRONTE

GALLERIA: _ SERRA ROTONDA

IMBOCCO: __FINESTRA

RILIEVO SREDITIVO [ ]
RILIEVO ANALITICO { x]

Sez. applicata: B

Data: 16/11/2011

Progr.. _ 134.32

Redattore:

C. Lia

Verificato: . Staffini

STIMA GSI : 78 -33

OSSERVAZION! E FOTO:

GEOLOGICAL STRENGTH INDEX FOR
JOINTED ROCKS (Hoek and Marinos, 2000}

From ihe lithology, structure and surface
conditions of the discontinuities, estimate
the average value of GSI. Do not try {o
be too precise. Quoting a range from 33
to 37 is more realistic than stating that
GSI = 35, Nola that Ihs table_doss nal

apoly to siructurally_controlled Failures.
Where weak planar structural planes are
present in an unfavourable orlentation
with respect to the excavation face, these
will dominate the rock mass behaviour,
The shear strength of surfaces In rocks
that are prone to deterioratian as a result
of changes in moisture content will be
reduced if water is present. When
warking with rocks in the fair lo very poor
catagories, a shift to the right may be
made for wet conditions. Waler pressure
is dealt with by effective stress analysis.

Very rough, fresh urweathered surfaces

SURFACE CONDITIONS

VERY GOOD

STRUCTURE

GOCD

Rough, slightly weatherad, iron stained surfaces

DECREASING SURFACE QUALITY

FAIR

with compact
with soft clay

d, highly

coatings or fillings or angular fragments

VERY POOR

Smonth, moderately weatherad and altered surfaces
POOR

S

coatings o fi

|

INTACT OR MASSIVE - intact
rock specimerts of massive in
situ rack with few widely spaced
discantinuities

/s

BLOCKY - well interlocked un-
disturbed rock mass consisting
of cublcal hlocks formed by three
intersecting disconlinuity sets

S0
s
/
80_

/

N/A

g

/

%
77

VERY BLOCKY- interfocked,
= partially disturbed mass with
multi-faceted angular blocks
formed by 4 or more joint sets

“
/

/
/

BLOCKY/DISTURBED/SEAMY
- folded with angular blocks
formed by many intarsecting
discontinuity sets. Persistence
of bedding planes or schistosity

£

st

DISINTEGRATED - poorly Inter-
locked, heavily broken rock mass
with mixture of angular and
rounded rock pieces

/

<Zm== DECREASING INTERLOCKING OF ROCK PIECES

LAMINATEDVSHEARED - Lack
of blockiness due to clase spacing NA
of weak schistosity or shear planes

N/A
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FASE DI VERIFICA IN CORSO D'OPERA

IL CONTRAEMTE GEMERALE LIMPRESA

RILIEVO GEOLOGICO-STRUTTURALE DEL FRONTE

GALLERIA: __SERRA ROTONDA RILIEVO SPEDITIVO [ ] Data: _ 02/12/2011  Progr.. _ 96.32
IMBOCCO: __ FINESTRA RILIEVO ANALITICO [ ] Redattore: __C. Lia Verificato:F. Staffini

Sez. applicata: B

RILIEVO GEO-STRUTTURALE RILIEVO PITTORICO DEL FRONTE

Proiezione Squiargolere Equidrele
Diagramma di Scruidti-Lambert S i 1 I 17
Emistero inferore | | & ¥

=T e L =1

o g s (et
[ S M S Y Y \\“\ im

]
S SN A AN VA Y/ YOO SO W W W v

SVILUPPATA: CALOTTA VISTA DAL BASSO

SVILUPPATA: PIEDRITTO SINISTRO
SVILUPPATA: PIEDRITTO DESTRO

Simbolo |Giacitura| Famiglia

©  IN350/65] K1(St)
5 N80/75 K2

° N180/457 K3

|D1rezione di scavo: | N30 |

I . |Direzionefrontedi SCAVO: |120-—30d

ASSENTE LEGENDA GEOLOGICA:
< |uMiDo X
§ STILLICIDIO -'-j—:—T— Rocce calcaree appartenenti all'Unita’' Carbonatica del Monte Pollina
VENUTA Q < 1L/sec - ~—
ENUTA Q > 1L/sec
ASSENTI
_ |PIEDRITTO_SX
Z |PIEDRITTO DX X
% |caLoTTA X
g < 0.6mc
0 10.6me < V < 1.0mc DESCRIZIONE
V > 1.0me
ASSENTI Il fronte di scavo & composto interamente da roccia calcarea stratificata ad alta inclinazione
= RETE ELETTROSALDATA (N350/85) di color grigio scuro appartenente all'Unita tettonica del Monte Pollino.
S CENTINE X [l fronte roccioso presenta tuttavia un alto grado di alterazione conferendo allammasso una
g SPRITZ—BETON {cm) struttura abbastanza irregolare.
“%J SPRITZ-BETON (fibrorinforzato)] 20 Sono presenti dei fenomeni carsici di piccola entita a sviluppo sub-verticale,
[s] SPRITZ AL FRONTE (cm) | sistemi di discontinuita presenti, connessi con le fratture di origine carsica, possono generare
CHIODI SX blocehi o cunei di roccia potenzialmente instabili di piccole-medie dimensioni e soggetti a fenomeni
E |cHioDI DX gravitativi.
& |CHIODI CALOTTA Il fronte si presenta umido, talora bagnato a causa della circolazione di acqua lungo le
S [VIR_FRONTE (N) discontinuita.
§ VTR _CONTORNO (N') Rispetto ai metri precedenti la parte destra del fronte presenta un lieve miglioramento. Cio
Z |J.G. CONTORNO nonostante nel complesso ['ammasso continua ad avere una bassa resistenza allo scavo e scarse
© 1U.G. FRONTE +| caratteristiche geomeccaniche.
INFILAGGI
DRENAGGI (N')
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RILIEVO GEOLOGICO-STRUTTURALE DEL FRONTE

GALLERIA; __SERRA ROTONDA RILIEVO SPEDITIVO[ ] Data: _ 02/12/2011 _ Progr.; _ 96.32
IMBOCCO: __FINESTRA RILIEVO ANALITICO [ ¥] Redattore:__C. Lia Verificato:F. Staffini

Sez. applicata: B

PARAMETRI D! CARATTERIZZAZIONE DELL’AMMASSO ROCCIOSO
ucs xﬁzﬁe 2 3 4 5 6 7 8 N =
:& |Z\&{ l 3|-1— i 4/& }5$ Misure L H 3 4 5 5 7 8 9 10
(X8 ) N
'S_ < g L | SPAZIATURA |PERSISTENZA| APERTURA | RUGOSITA | JCR ics ALTERAZIONE|RIEMPIMENTO| e 2O
S|2|5|8
2|9 |5 J Rk g elel £ z
=S| Y|« E|lEle 3 Elg sl |18 g | & sl5|8l2elel e ol2
Zl= % Z [glolgl el =l2] 5|5l el E |G El 2l <l = Bl 5 & & | 2 HEEE RN EEEREE
= : SIRE . 3lee Gl 2| G = G E ole 2122
Olg | = O [2]clE| B[RRI IE | 7|7 €l £l515 212 el B2l & | & e R EE
- - a0 L = o b
2 g 2 [ 8[=®] | IR | 15LEY L E R HEHEEEEEEREE
o a[1]2]3[4|5|6|7]|8]|9]10 I
K1 [350 |65 [X[X X X X 10 X X X
K2 (80 |75 [XIX X X X 10 X X X
K3 19045 [X|X X | X X 10 X X X
1
1.CONDIZION! DI STABILITA'
L'ammasso presenta delle instabilita dove i sistemi di discontinuita connessi alla stratificazione possono generare dei volumi unitari di
roccia di piccole-medie dimensioni potenzialmente soggetti a distacchi gravitativi.
2.COPERTURA 10.RESISTENZA ALLA COMPRESSIONE UNIAS. DELLA ROCCIA INTATTA
c.a. 28 m dalla calotta La resistenza viene stimata per valori leggermente inferiori a 50 MPa
3. ALTERAZIONE 11.CLASSIFICAZIONE DELL'AMMASSO (BRMR Bieniawski 1989)
L'ammasso & nel complesso alterato parametii Valor
A.CONDIZION! {DRICHE DEL FRONTE Resistenza alla compressione della roccia intatta R1 4
R.Q.D. (stimato) R2 7
Umido, talora bagnato in prossimiita delle discontinuita Spariatura " -
5.TIPO DI SCAVO Persistenza 1
Apertu
Plena Sezione con martello demolitore = 3
Condiziene dei giunti Rugaosita R4 3
6.50STEGNO Alterazione 2
Centina HEB 180 interasse 1,0 m con spritz-beton fibrorinforzato al Riempimento Py
contorno e
Condizioni idriche RS ]
7.CONSOLIDAMENTO Orientazione della galleria {rispetto alla giacitura degli strati) rE 5
Nessuno
CLASSE RMR. RMResuserra QUALITA'
8.SEZIONE TIPO CORRENTE 1 -38- -33- Scadente
B1 Classi di ammasso roccioso
9.CONVERGENZE DIAMETRALI VlorTRUR 100-81 ) _HO61 5041 021 =]
Classe Rocdla | { i v v
Valori delle convergenze inferiori a 0.5 cm Descrizione Ottimo Buocno Discreto Scadente |[M. Scadente
NOTE
L’ammasso presenta una bassa resistenza allo scavo dovuta all' elevato grado di alterazione.
Localmente 'ammasso presenta fasce con materiale disgregato.
Non & stato possibile determinare I'indice di rimbalzo R da correlare alla resistenza alla compressione uniassiale.




FASE DIVERIFICA IN CORSO D'OPERA

L CONTRAENTE GENERALE

LIMPRESA

RILIEVO GEOLOGICO-STRUTTURALE DEL FRONTE

GALLERIA._ SERRA ROTONDA

RILIEVO SPEDITIVO[ ] Data:

IMBOCCO: __ FINESTRA

RILIEVO ANALITICO [ ¥]

Sez. applicata: B

02/12/2011

Progr.: _ 96.32

Lia

Redattore; _C.lia

Verificato: F. Staffini

STIMA GSt : 30 - 33

OSSERVAZIONI E FOTO:

GEOLOGICAL STRENGTH INDEX FOR
JOINTED ROCKS (Hoek and Marinos, 2000}

From the litholegy, structure and surface
conditions of the discontinuities, eslimate
the average value of GSL. Do not {ry to
be too precise. Quoting a range from 33
to 37 is more realistic than staling that
GSI = 35. Note that the table does not
apply to structurally eontrolled failures.
Where weak planar structural planes are
present In an unfavourable orlentation
with respect to the excavation face, these
will dominate the rock mass behaviour,
The shear strength of surfaces In rocks
{hat are prone to deterioration as a result
of changes in moisture content will be
reduced if water is present.  When
warking with rocks in the fair to very poor
categories, a shift to the right may be
made for wet conditions. Waler pressure
is dealt with by effective stress analysis.

SURFACE CONDITIONS

VERY GOOD

STRUCTURE

Very raugh, fresh unweathered surfaces

GOCD

Rough, slightly weathered, iron stained surfaces

DECREASING SURFACI

FAIR

with

idad, highly
coatlings or fillings or anguiar fragmenis

VERY POOR

Smooth, moderately weathered and altered surfaces
Slickansided, highly weathered surfaces with soft clay

POOR

}

QUALITY

INTACT OR MASSIVE - intact
rock specimens or massive In
situ rock with faw widely spaced
discontinuities

BLOCKY - weli Interlocked un-
disturbed rock mass consisting
of cubical blocks formed by three
intersecting discontinuity sets

N

%7

$

7o

N

g
7

VERY BLOCKY- interfocked,
partially disturbed mass with
multi-faceted angular blocks
formed by 4 or more joint sets

/

/

/

BLOCKY/DISTURBED/SEAMY
i - folded with angular blocks
formed by many intersecting
discontinuity sets. Persistence
of bedding planes or schistosity

%

g

SONNE
N

DISINTEGRATED - poorly inter-
locked, heavily broken rock mass
with mixture of angular and
rounded rock pleces

A ARARY AN
\\\s

RS

<Z=—= DECREASING INTERLOCKING OF ROCK PIECES

LAMINATED/SHEARED - Lack

{ of weak schistosity or shear planes

of blockiness due to clase spacing NA

N/A
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FASE DI VERIFICA IN CORSO D'OPERA

L. CONTRAEMTE GEMERALE LiMPRESA

RILIEVO GEOLOGICO-STRUTTURALE DEL FRONTE

GALLERIA: _ SERRA ROTONDA

RILIEVO SPEDITIVO | Date:, _ 15/12/2011 _ Progr.. __69.32

IMBOCCO: __FINESTRA

RILIEVO ANALITICO [ %] Redattore; __C. Lia Verificato: F._Staffini

RILIEVO GEO-STRUTTURALE

Proiezione Equiargolere Equiieae
Diagramma di Semigth-Lambert
Emisfero infarmare

Famiglia
K1(St)
K2
K3

Giacitura

N350/60
N80,/ 75"

N190/45]

Simbolo

lDirezione di scavo: | N45 ]

I o | Direzione fronte di scavr i 20300

ASSENTE

UMIDO

STILLICIDIO

VENUTA Q < 1L/sec
VENUTA @ > 1L/sec
ASSENTI
PIEDRITTO_SX
PIEDRITTO DX
CALOTTA

V < D.6mc

0.6mc < V < 1.0mc
vV > 1.0me

IASSENTI

RETE ELETTROSALDATA
CENTINE

SPRITZ—BETON (cm)
SPRITZ—BETON _({fibrorinforzato)
SPRITZ AL FRONTE (cm)
CHIODI SX

CHIODI DX

CHIODI CALOTTA

VTR _FRONTE (N)
VIR _CONTORNO (N)
J.G. CONTORNO

J.G. FRONTE
INFILAGG]

DRENAGGI (N')

ACQUA

SOVRASCAVI

OSSERVAZIONI

CONSOLIDAMENT!

Sez. applicata; B

RILIEVO PITTORICO DEL FRONTE

- 1 ) VA A Z\ \ 1
) VAP VAR VA NS VAR WA W W
L A 4 W " s i e v v e
A AR VA VAN Y W U W e
SVILUPPATA: CALOTTA VISTA DAL BASSO
Fd
>\;,
A Boe
o e
= f &
Z i
7 A8
E R E
© o
i i
a. [N
:
7 5

LEGENDA GEOLOGICA:

Rocce calcaree appartenenti all'Unita' Carbonatica del Monte Pollino

DESCRIZIONE

Il fronte di scavo & composto interamente da roccia calcarea stratificata ad alta inclinazione
(N350/60) di color grigio scuro appartenente all'Unita tettonica del Monte Pollino.
L'ammasso si presenta fortemente alterato e fratturato.

La roccia appare decomposta e localmente presenta fasce di ordine decimetrico di materiale
completamente disgregato.

| sisterni di discontinuita presenti possono generare blocchi o cunei di roccia potenzialmente
instabili di piccole-medie dimensioni e soggetti a fenomeni gravitativi.

Il fronte si presenta umido, talora bagnato a causa della circolazione di acqua lungo le
discontinuita.

Le scadenti condizioni geomeccaniche e l'alto grado di alterazione, insieme ai locali e contenuti
rilasci di terreno, rendono necessaria I'esecuzione del pre-spritz al fronte alla fine di ogni
avanzamento.
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PARAMETRI DI CARATTERIZZAZIONE DELL’ AMMASSO ROCCIOSC

Misure
ucs corretts 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10
] i 2 o N Y 1 N O Y I Y O Y R 1 N L
'<Z W N CONDIZION}
= L SPAZIATURA |PERSISTENZA | APERTURA RUGOSITA | ICR ics ALTERAZIONE|RIEMPIMENTO IDRAULICHE
El«|gly
o] = - —
= g 2 % £ o |3 g EEEE ]
— . o = [0 2|y at
122|155 | Elele] |2 ElElel |l [8]18 5 |2 BIE 5| E 2| E|Ea|n| ol £ | o] |s
Z| < Z |gle|3|V| gl E|g|e|al sle|a| £l 2| Ele| & g2 & | £ HE R R N M EE B L
Q=1 2| I e elzlsaltlel = 8]=| 2% g 2| &2 o | e AHEEENME EEE M S E
Qe | = | O [VIe|ES| A7 EISIE|~|~|g|elo|E| 35 el 2]8] & | € gl2ls|wl |85 5| 42|88l 5| 3
an| 2 : | = 5| 2le o|S[m ElEIVITIT] ||| E |2 3|s| a| 8 s|=|E| 2| 2| 7| 5[gfC 7|
= == |elg[® ~ w|E 2 gl 2 |5 =|2|£|¢ 25555 |°|2
=) a[1]2[3[a[s[6]7]8]9 0 o5
K1 |350 |60 |[X|X X X X 10 X X X
K2 |80 |75 [X|X X X X 10 X X X
\,
3 | k3 |190]a5 XX X | X X 10 X X X
I
] |

1.CONDIZIONI DI STABILITA'

L'ammasso presenta delle instahilitd dove i sistemi di discontinuita connessi alla stratificazione possono generare dei volumi unitari di
roccia di piccole-medie dimensioni potenzialmente soggetti a distacchi gravitativi.

2.COPERTURA

c.a. 42 m dalla calotta

10.RESISTENZA ALLA COMPRESSIONE UNIAS. DELLA ROCCIA INTATTA

La resistenza viene stimata per valori leggermente inferiori a 30 MPa

3.ALTERAZIONE

11.CLASSIFICAZIONE DELL'AMMASSO (BRIMR Bieniawski 1989)

L'ammasso & nel complesso fortemente alterato Parametri Valori
4.CONDIZIONI IDRICHE DEL ERONTE Resistenza alla compressione della roccia intatta R1 3
. i R R.Q.D. (stimato) R2 4
Umido, talora bagnato in prossimiita delle discontinuita Spaziatura s s
5.TIPO DI SCAVO Persistenza 1
. ) 5 Apertura 1
Piena Sezione con martelflo demolitore —
Condizione dei giunti Rugosita R4 3
6.SOSTEGNO Alterazione 1
Centina HEB 180 interasse 1,0 m con spritz-beton fibrorinforzato al Riempimento 1
contorno Condizioni idriche RS 9
7.CONSOLIDAMENTO Orientazione della galleria {rispetto alla giacitura degli strati) RE .5
Nessuno
CLASSE RMRa RMReosacrro QUALITA'
8.SEZIONE TIPO CORRENTE Y .28 -23- Scadente
B1 Classi di ammasso roccioso
i -8 - 60-41 40-21 21
9.CONVERGENZE DIAMETRALI ValGH R L T S
Classe Roccia | i 1 v A
Valori delle convergenze inferiori a 0.5 cm Descrizione Ottimo Buona Discreto Scadente |M. Scadente

NOTE

L'ammasso presenta una bassa resistenza allo scave dovuta all elevato grado di alterazione.
Non & stato possibile determinare I'indice di rimbalzo R da correlare alla resistenza alla compressione uniassiale.
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GEOLOGICAL STRENGTH INDEX FOR

STIMAGSI: 95 _ 38 JOINTED ROCKS (Hoek and Marinos, 2000)
—_— From the lithology, structure and surface

conditions of the discontinuities, eslimate

the average value of GSI. Do not by 1o

be too precise. Quoting a range from 33

with

OSSERVAZIONI E FOTO: te 37 is more realistic than stating that
GSI = 35. they b
aonly

Where waak planar stuclural planes are
preasnt In en unfavourable orfentation
with respect to the excayation face, these
will dominate the rock mass behaviour.
The shear strength of surfaces in rocks
{hat are prone to deterioration as a result
of changes in moisture content will be
reduced if water is presenl. When
working with recks in the fair lo very poor
catagaries, @ shift to the right may be
made for wet conditions, Water pressure
is dealt with by effective stress analysis.

STRUCTURE D:DWG SURFACE QL)ALITY
o
777V T
VN AKX
/ )

f /

LAMINATEQHSHEARED - Lack / 10
of blockiness due to ciose spacing NIA N/A
of weak schisioeity ar shear planes

ided, highly
coatings or filtngs or angutar fragments

VERY POOR

Smooth, moderately wealhered and altered surfaces
Shickansided, highly weathered surfaces with soft clay

Rough, slightly weathered, iron stained surfaces

o
g
*
=3
=

=
|
8

POOR

GOOD
Sli

Very rough, fresh unweathered surfaces
FAIR

SURFACE CONDITIONS

VERY GOOD

}

N

rock specimers or massive in
situ rock with few widely spaced
discontinuities

NIA

S

" INTACT OR MASSIVE - intact B
e

3 BLOCKY - well intertocked un-
disturbed rock mass consisting
% of cublcal blocks formed by three
4 intersecting disconlinuity sets

VERY BLOCKY- intertocked,
partially disturbed mass with
multi-faceted anguler blocks
formed by 4 or more joint sets

BLOCKY/DISTURBED/SEANY
- folded with angular blocks
formed by many intersecting
discontinulty sets. Persistence
of bedding planes or schistosity

DISINTEGRATED - poorly inter-
locked, heavily broken rock mass
with mixture of angular and
rounded rock pleces

<Z=—= DECREASING INTERLOCKING OF ROCK PIECES
.

=54 FOF HETERODENECLUS RCCK W°SSES SUCK AS FLYESH
Mzr=sPand sk B 2600 & <
Fram  deseriion il the Wiy shishunt el srtim Sudtsns (indedey w3 g : | _E'
Ve bt g i @ e | B 1 charl st P onbotintpater 5 4 =3 [ ;-]
ol S o and g 2 Ha 1‘ 5
e e T o wa prasiss a TE z
v 33 0 I7 e ekl gpcey G54 = 15 Bk | o (e B S 35§ = §
e T e e i Ez |} 3
esmwiouman o preseel fhies 3l derslt QS 3 E L
uE o *_-.'E -
; £ : HES
o e e G i S &3 - =35 B
R = ZER|E
EnasaiT o ANG STRUSTLNE n3= = = =
A P el ey Uheky sarchéame ./
Fias ehvel Wl b cunboga oo thp Laikigy
ﬂﬂ’aminﬁrruﬁ—-d’d
etk e, O shesbew bl ar o
ot Benbding e riow caom shvcdicaly a0
/ ;
'J- Tocteroaly st W wnisaty / -
Py, it LLapi BaEs
o wittne aith brokes st iAo
sanzzers et fovies i smod
e /
I, Teetesreamty debarpacd sy pr I ! J
— " ipts A o i ki
[l i e Gy g S| auchse wib fEs
1y pearibine by L] raasen e
o | Aenshaid oty S Ech Sl




FASE DI VERIFICA IN CORSO D'OPERA

IL CONTRAENTE GENERALE

LIMPRESA

RILIEVO GEOLOGICO-STRUTTURALE DEL FRONTE

.GALLERIA:
IMBOCCO:

SERRA ROTONDA

FINESTRA

RILIEVO SPEDITIVO] ]
RILIEVO ANALITICO [ %]

Sez. applicata: B

Data: 15/12/2011

Progr.. _ 69.32

Redattore;_C.Lia

Verificato: . Staffini

® N3S0fEDT KI5
§ o nag/7st K2
® MIOOME 3




%'i.'*c"r}\"c vie. ‘§

FASE DI VERIFICA IN CORSO D'OPERA

I CONTRAENTE GENERALE

LIMPRESA

RILIEVO GEOLOGICO-STRUTTURALE DEL FRONTE

GALLERIA:

SERRA ROTONDA”

RILIEVO SPEDITIVO[ |

Data: 02/02/2012 Progr.: _12.32

IMBOCCO: __FINESTRA

RILIEVO ANALITICO [ o Verificato: F. Staffini

Redattore; __C.Lia

RILIEVO GEO-STRUTTURALE

Pravenions Equiangoluce Equisreale
Duagramma di Serithelambert
Emistzio interizre

Famiglia
K1(5t)
K2
K3

Giacitura
N350/60"
. N8O/75

. N190/45"

[Direzione di scavo: 1 N55 ]

! . |Diraionefmntediscavo: h45_325|

ASSENTE
UMIDG X
STILLICIDIO

VENUTA Q < 1L/sec
VENUTA Q > 1L/sec
ASSENT!

PIEDRITTO _SX
PIEBRITTO DX
CALOTTA X
V < 0.6mc X
0.6mc < V < 1.0mc
VvV > 1.0mce

ASSENTI

RETE ELETTROSALDATA
CENTINE X
SPRITZ—BETON (cm)
SPRITZ-BETON _(fibrorinforzate)| 20
SPRAZ AL FRONTE {cm) 5
CHIODI_SX

CHIOD! BX

CHIODI CALOTTA

VTR _FRONTE {(N')
VIR CONTORMO (N)
J.G. CONTORNO

J.G. FRONTE
INFILAGGI

DRENAGG! (N°)

ACQUA

SOVRASCAVI

OSSERVAZION!

ONSOLIDAMENT!

~

Sez. applicata: B
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LEGENDA GEOLOGICA

Rocce calcaree appartenenti ail'Unita’ Carbonatica del Monte Pollino

DESCRIZIONE

Il fronte di scavo & composto interamente da roccia calcarea stratificata ad alta inclinazione
(N350/60) di color grigio scuro appartenente all'Unita tettonica del Monte Pallino.

L' ammasso & caratterizzato da un elevato grado di fratturazione e si presenta fortemente alterato.
A scala del fronte & ben visibile una faglia con riempimento sabbioso che siimposta lungo i giunti di
strato. Inoltre sono presenti fasce in cui il materiale appare molto disgregato e decomposto.
L'elevata fratturazions, pervasiva e continua, isola volumi uniteri di roccia di piccole dimensioni
potenzialmente instabili e soggetti a fenomeni gravitativi.

il fronte si presenta umido a causa della circolazione di acqua lungo le discontinuita.

Le scadenti condizioni geomeccaniche e I'alto grado di alierazione, insieme ai locall e contenuti
rilasci di roccia, dalla parte alta de! fronte, rendono necessaria 'esecuzione del pre-spritz al fronte
alla fine di ogni avanzamento.
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PARAMETRI DI CARATTERIZZAZIONE DELL’AMMASSO ROCCIOSO
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1.CONDIZIONI Di STABILITA'

L'ammasso presenta delle instabilita dove i sistemi di discontinuitd connessi alla stratificazione possona generare deivolumi unitari di
roccia di piccole dimensioni potenzialmente soggettia distacchi gravitativi.

2.COPERTURA

c.a. 70 m dalla calotta

10.RESISTENZA ALLA COMPRESSIONE UNIAS. DELLA ROCCIA INTATTA

La resistenza viene stimata per valori leggermente inferioria 30 MPa

3.ALTERAZIONE

11.CLASSIFICAZIONE DELL'AMMASSO {BRIVR Bieniawski 1989)

. .
L'ammasso & nel complesso fortemente alterato Paramet valori
4.CONDIZIONI IDRICHE DEL FRONTE Resistenza alla compressione della roccia intatta R1 3
. . . R.Q.D. (stimato) R2 3
Umido in prossimiita delle discontinuita T
paziatura R3 S
5.TIPO DI SCAVO Persistenza 1
. . . Apertura 1
Piena Sezione con martello demolitore -
Condizione dei giunti Rugosita R4 3
6.SOSTEGNO Alterazione 1
Centina HEB 180 interasse 0,5m con spritz-beton fibrorinforzato al Riempimento 1
contorno e al fronte Condizioni idriche RS g
7.CONSOLIDAMENTO Orientazione delia galleria (rispetto alla giacitura degli strati) R6 5
Nessuno
CLASSE RMR s RMR comerna QuauTa’
8.SEZIONE TIPO CORRENTE v -27- -22- Scadente
B Classi di ammasso roccioso
9.CONVERGENZE DIAMETRALI valori RMR 100-81 80-61 60-41 40-21 <21
Classe Roccia | 1l 1t v v
Valori delle convergenze inferioria 0.5 cm Descrizione Ottimo Buono Discreto Scadente [M. Scadante

NOTE

L'ammasso presenta una bassa resistenza allo scavo dovuta all' elevato grado di alterazione e fratturazione.
Non & stato possibile determinare I'indice di rimbalzo R da correlare alla resistenza alla compressione uniassiale.
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