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1. PREMESSA
Nella presente Relazione viene esposta e commentata la caratterizzazione geotecnica dei terreni e il modello
geotecnico di interesse per il dimensionamento delle opere inserite nel progetto definitivo della “Variante

all’abitato di San Vito di Cadore sulla SS51 di Alemagna”.

Per la definizione del modello geotecnico si & fatto riferimento ai risultati di una specifica campagna di
indagini in sito e in laboratorio.

La documentazione sulle indagini & contenuta nello specifico elaborato facente parte del progetto.

Per la descrizione litologica delle formazioni si rimanda alla Relazione Geologica.

Il dimensionamento e le verifiche geotecniche delle singole parti di opera sono riportati nelle relazioni di

calcolo.

L’area in esame ricade in zona sismica 3 secondo la vigente classificazione (ordinanza n. 3274 del 08/05/2003
e s.m.i. e DGR n. 387 del 22.05.2009). Le indagini e la modellazione geotecnica sono state condotte facendo
riferimento alle Norme Tecniche per le Costruzioni D.M. 14/01/2008 e alla Circolare Ministeriale del

02/02/2009 n. 617.
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NORMATIVA E RACCOMANDAZIONI DI RIFERIMENTO
D.M. 11 marzo 1988. “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei
pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, esecuzione ed il
collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione”.
Circ. LL.PP. 24 settembre n. 30483. “Istruzioni riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita
dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione
ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione”.
Eurocodice 7. Progettazione geotecnica. 2004.
Eurocodice 8. Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture. Parte 5: Fondazioni,
strutture di contenimento ed aspetti di geotecnica. 2004.
Ordinanza n. 3274 del 08/05/2003 della Presidenza del Consiglio dei Ministri "Primi elementi in materia
di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e normative tecniche per le
costruzioni in zona sismica" e relativi allegati e s.m.i.
Ordinanza n. 3519del PACM del 28 aprile 2006 “Criteri generali per I'individuazione delle zone sismiche
e per la formazione e I'aggiornamento degli elenchi delle medesime zone”.
Norme Tecniche per le Costruzioni. DM 14 gennaio 2008.
Istruzione per I'applicazione delle Norme Tecniche. Circ. Min. 2 febbraio 2009 n. 617
Nuova Classificazione Sismica della Regione Lazio - Delibera Di Giunta Regionale n. 387 del 22.05.2009
Raccomandazioni AGI sulla Programmazione ed Esecuzione delle Indagini Geotecniche (1977)
Raccomandazioni AGI sui pali di fondazione (1988).
Raccomandazioni AGI sulle Prove Geotecniche di Laboratorio (1994).
Raccomandazioni AGI Aspetti Geotecnici della Progettazione in Zona Sismica (1995)
DECRETO LEGISLATIVO 18 aprile 2016, n. 50. Attuazione delle direttive 2014/23/UE, 2014/24/UE e
2014/25/UE sull’aggiudicazione dei contratti di concessione, sugli appalti pubblici e sulle procedure
d’appalto degli enti erogatori nei settori dell’acqua, dell’energia, dei trasporti e dei servizi postali, nonché
per il riordino della disciplina vigente in materia di contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture.
D.P.R. 5/10/2010 n. 207. Regolamento di esecuzione ed attuazione del D.L. 12/4/2006 n. 163 recante
“Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE

e 2004/18/CE”.
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3. INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO E IDROGEOLOGICO

Si riportano in maniera sintetica in questo capitolo gli aspetti geomorfologici e idrogeologici, esposti in
maniera piu approfondita nella Relazione geologica, alla quale si rimanda per i dettagli.

La struttura geologica di una ampia area circostante quella in esame & caratterizzata dalla presenza di un
substrato formato da rocce ascrivibili ad un intervallo compreso tra il Carnico (Triassico medio superiore) ed
il Lias (Giurassico inferiore), di varia litologia, dalle formazioni vulcaniche alle rocce dolomitiche, arenacee e
pelitiche.

Queste formazioni sono state dislocate durante le fasi deformative Alpine di eta terziaria, che hanno prodotto
importanti sovrascorrimenti delle formazioni con una conseguente intensa fratturazione dei corpi rocciosi.
Su questo substrato variamente disarticolato hanno infine agito gli agenti esogeni e I'evoluzione gravitativa
dei versanti, con la produzione di estesi e potenti corpi detritici, conoidi torrentizie e accumuli di frana che si

sono depositati ai piedi dei rilievi litoidi sin dalla fine dell’ultima glaciazione.

Nella figura seguente si riporta lo stralcio della carta geologica in scala 1:50.000 Foglio Cortina.

La Carta Geologica progettuale in scala 1:5.000 ¢é allegata tra i documenti progettuali.

L'intera area di San Vito & occupata da una estesa fascia detritica (conoide) di recente messa in posto che ha
coperto il substrato roccioso antico. Si tratta di accumuli disomogenei e caotici di pezzame litoide delle
dimensioni della ghiaia e dei ciottoli (ma anche con blocchi superiori al metro cubo) immersi in maniera
caotica in una matrice prevalentemente sabbioso-limosa (aggregato sedimentario definito “diamicton”).

La genesi di questi terreni € da attribuire alle fasi di fusione glaciale e a imponenti movimenti di massa
avvenuti nelle ultime fasi glaciali che hanno profondamente modificato la morfologia del territorio,
provocando anche deviazioni di corsi d’acqua e formazione di laghi.

Su questi depositi si sono impostati poi i detriti di falda piu recenti che costituiscono nel caso in esame I'ampia

conoide di San Vito.
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SUCCESSIONE PLIO-QUATERNARIA

SINTEMA POSTGLACIALE ALPINO (crf. Sintema del Po - POI)

Coltre eluvio colluviale e detritico colluviale (PTGyg); detrito di versante e a grossi blocchi (PTG,); depositi di frana at-

tuali, subattuali ed antichi (PTGa1 e PTGa1a); diamicton a matrice sabbiosa con intercalazioni sabbiose ghiaiose e
PTG blocchi anche plurimetrici subangolosi-angolosi (depositi di origine mista PTGj); depositi palustri, di torbiera e lacu-

stri (PTGe4 € PTGep); concrezioni carbonatiche stratificate (travertini-PTGy); sedimenti ghiaioso-sabbiosi con ciottoli e

blocchi subarrotondati-arrotondati e sporadiche intercalazioni di livelli sabbioso-limosi talvolta terrazzati discontinui

(depositi fluviali-torrentizi terrazzati e non-PTGp); deposito da debris fiow (PTGp4).

OLOCENE

SOTTOBACINO DEL T. BOITE

Subsintema di Val Cernera
Diamicton clastosostenuto-matricesostenuto, a matrice sabbioso-limosa e sabbia grossolana, mai argillosa; clasti etero-
metrici di litologie locali angolosi-subangolosi; formano argini morenici (till di ablazione-PVlye1 e morenico scheletrico
PVl sparso PVly3).Ghiaie sabbiose con ciottoli e blocchi subarrotondati, grossolanamente stratificate e moderatamente clas-
sate; localmente cementate e terrazzate. (Depositi fluvioglaciali-PVlap). Accumuli cactici a clasti angolosi eterometrici (>1
m?) calcareo-dolomitici. (Depositi di frana antica PVlp, 14). Diaricton massivi a supporto di matrice limosa, organizzati in
strati concavo-convessi, spesso cementati e ghiaie classate (Depositi di origine mista-PVlg)). (Tardoglaciale sup.)
PLEISTOCENE SUP. p.p.

SUCCESSIONI LADINICHE PRE- E SIN-VULCANISMO MEDIO TRIASSICO

3 FORMAZIONE DEL M. FERNAZZA
IMF Arenarie prevalentemente vulcanoclastiche nerastre, falora con subordinate intercalazioni fini (calcisiftiti e calcilutit
con Daanelfa sp. e ammonoidi); carrispondono alle 'laoclastiti’ Auct. Nellalta Valle del Cordevale presenti colate lavi-
che basaltiche sottormarine e pilow-brecce. Megabrecce caotiche e brecce gradate a clasti poligenici denvanti dalle
IME formazioni prevulcaniche e sin-vulcaniche (IMF;). Fossli: bivalvi pelagici (Daonella lommeli, Posidonia spp.) e ammo-
u noidi (Pratrachyceras longobardicum, P. neumayrn). Spessore 40-400 m.
LAMNICO SUR. {LONGOBARDICO p.p.).

Figura 1 — Stralcio della carta geologica CARG Foglio 29 Cortina
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4. DESCRIZIONE SINTETICA DELLE OPERE IN PROGETTO

Provenendo da Belluno il tracciato di progetto si stacca dalla sede attuale della SS51 all’ingresso meridionale
dell’abitato, in localita La Scura, e con un percorso in curva e in discesa si sposta a ovest, verso il fondovalle
del Torrente Boite, per fiancheggiare il corso d’acqua in corrispondenza dell’incrocio tra la Via Senes e la Via
per Serdes (quest’ultima attraversa il torrente con un ponte).

Quindi risale in quota con un percorso sub-parallelo a quello del Boite, attraversa il Ru Sec (affluente di sinistra
del Boite) e con un’ampia curva si reinnesta alla sede attuale in corrispondenza dell’incrocio per il Cimitero e
la Via del Lago. Il tracciato ha una lunghezza di circa 2.3km.

Su questo tracciato, oltre alle opere minori necessarie per I'attraversamento della viabilita interferita e per
garantire il deflusso delle acque superficiali, siinseriscono due opere d’arte maggiori. L'opera di scavalco della
Via Senes in corrispondenza dell’incrocio per Serdes e I'attraversamento del Ru Sec.

Nel primo caso, in considerazione della forte obliquita tra il tracciato della nuova strada e quello dell’esistente
Via Senes, & stata prevista un’opera di scavalco formata da un primo tratto di scatolare sfinestrato proseguito
da un viadotto in acciaio a tre campate.

Per lo scavalco del Ru Sec e stato previsto un ponte di luce unica 80 m.

Fig. 2- Tracciato di progetto
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5. INDAGINI GEOTECNICHE
5.1. Indagini eseguite
Per la progettazione definitiva degli interventi e stata programmata ed eseguita una specifica indagine che &
consistita in:
v" 6 sondaggi a carotaggio continuo della profondita compresa tra 20 e 40m per un totale di 150 ml di
carotaggio;
45 prove SPT in foro, secondo le specifiche appresso riportate;
installazione di 3 piezometri a tubo aperto
9 prove penetrometriche dinamiche continue del tipo superpesante DPSH, profonde da 11 a 15m.

6 stendimenti geosismici a rifrazione in onde P e onde S.

AN N N RN

Prove di laboratorio su campioni indisturbati e rimaneggiati.

5.2. Risultati delle indagini

5.2.1. Suddivisione in Unita Geotecniche

Sulla base della modellazione geologica riportata nella specifica relazione, si possono distinguere le seguenti
unita di tipo geotecnico che interessano direttamente le opere in progetto:

1) Detrito difalda a grana grossa e blocchi (Unita Geotecnica DT)

2) Depositi detritici a grama limo-argillosa (Unita geotecnica DT-a)

3) Formazione del substrato (Unita Geotecnica Ar)
La distribuzione nel sottosuolo delle diverse unita geotecniche (modello geotecnico) e rappresentata nel
profilo geologico e geotecnico contenuto nello specifico allegato progettuale.
Nelle tabelle seguenti si riassumono i risultati delle prove in sito e in laboratorio, suddivise per unita
geotecniche, mentre nel capitolo successivo viene illustrata la caratterizzazione geotecnica delle singole

unita.

5.2.2.  Prove Penetrometriche dinamiche in foro SPT
Tabella 1 —Risultati delle prove SPT

Sondaggio Profondita (m) Unita geotecnica Numero colpi N Nspr
SS1 3.0 DT 3-7-7 14
SS1 6.2 DT 6-9-11 20
SS1 12.0 DT 19-37- Rifiuto -
SS1 15.0 DT 18-27-42 69
SS1 21.0 DT 28-39- Rifiuto -
SS1 24.0 DT 32-41-Rifiuto -
SS1 27.0 DT 36-Rifiuto -
SS1 30.0 DT 25- Rifiuto -
SS2 3.0 DT 7-9-9 18-

PIANO CORTINA 2021 — Variante all’abitato di San Vito di Cadore
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SS2 6.3 DT 13-21- Rifiuto -
SS2 9.2 DT Rifiuto -
SS2 12.1 DT 18-32- Rifiuto -
SS2 14.6 DT Rifiuto -
SS2 18.3 DT 36-Rifiuto -
SS2 21.3 DT 38- Rifiuto -
SS2 23.7 DT Rifiuto -
SS2 27.0 DT Rifiuto -
SS3 3.0 DT 8-12-20 32
SS3 6.0 DT 10-17-24 41
SS3 9.1 DT 17-22-30 52
SS3 12.0 DT 19-Rifiuto -
SS3 15.2 DT 16-21-30 51
SS3 18.0 DT 21-32-36 68
SS3 21.1 DT 27-32-Rifiuto -
SS3 24.0 DT 24-38- Rifiuto -
SS3 27.2 DT 32- Rifiuto -
SS3 30.0 DT-a 10-13-9 22
SS3 33.3 DT-a 7-9-9 18
SS4 3.0 DT 10-12-16 28
SS4 6.1 DT 12-19-25 44
SS4 9.2 DT Rifiuto -
SS4 12.0 DT 16-35- Rifiuto -
SS4 15.0 DT 16-22- Rifiuto -
SS4 18.3 DT 19-27-42 69
SS5 3.0 DT 3-5-6 11
SS5 6.2 DT 8-11-17 28
SS5 9.1 DT 9-7-5 14
SS5 12.0 DT 11-13-17 30
SS5 15.1 DT 16-25-30 55
SS5 18.2 DT 20-29-40 69
SS6 2.5 DT 12-19- Rifiuto -
SS6 6.1 DT 15-27-19 46
SS6 9.0 DT Rifiuto -
SS6 12.1 DT Rifiuto -
SS6 15.0 DT 19-35- Rifiuto -
SS6 18.2 DT 25-42- Rifiuto -
5.2.3.  Prove di laboratorio
Tabella 2 — Risultati delle prove di laboratorio
sond. Prof. Unita Ghiaia | Sabbia | Limo | Argilla | LL LP IP C Isso

(m) geotecnica (%) (%) (%) (%) (%) | (%) | (%) | (kPa) | (MPa)

SS1 16.25 DT 54 27 16 3

SS2 15.25 DT 56 26 15 3

SS2 36.2 Arenarie 1.54

SS2 39.7 Arenarie alt.

SS3 | 31.65 DT-a 0 1 68 31 34 20 14 145

SS4 10.15 DT 81 15 2 2

SS5 9.85 DT 63 20 15 2

SS6 16.25 DT 58 20 17 5 27 17 10

7
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6. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI TERRENI

Per la caratterizzazione geotecnica delle diverse unita si fa riferimento alla descrizione litologica riportata

nella Relazione Geologica, che va quindi considerata parte integrante della presente Relazione Geotecnica.

6.1. Unita geotecnica DT. Detrito a grana grossa

I risultati delle analisi granulometriche eseguite nei campioni prelevati in questa unita sono rappresentati nei

grafici seguenti.

ghiaia (%) sabbia (%) limo (%) argilla (%)
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80 0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
0 0 0 0
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Fig. 4- Curve granulometriche dei singoli campioni
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| terreni sono classificabili sempre nel campo delle ghiaie con sabbie e ghiaie sabbiose, con frazione fine
(limo+argilla) sempre inferiore al 25% e frazione argillosa sempre inferiore al 5%.
La frazione ghiaiosa & sempre superiore al 50% & quella sabbiosa tra il 20 e 30% circa. Non si evidenziano

correlazioni con la profondita.

La caratterizzazione di terreni come quelli in esame € molto complessa a causa della grana grossa del
materiale (che non consente il prelievo di campioni di indisturbati) e della presenza di frammenti e blocchi
che rende questa unita molto eterogenea. La presenza di questi grossi frammenti porta peraltro a falsare i

valori delle prove SPT (che incontrano questi frammenti), come si ricava dai frequenti valori a rifiuto.

Dalla tabella del precedente paragrafo, risulta infatti che gran parte (oltre la meta) delle prove SPT eseguite
nei terreni detritici sono andate a rifiuto. Dal grafico seguente si evidenzia tuttavia una maggiore frequenza
di valori misurabili nei primi 18m dove si evidenzia peraltro una netta tendenza all’'aumento dei valori con la
profondita (con una tendenza all’incirca lineare da 3 a 18m dove i valori di Nspr aumentano da circa 20 a circa

60). Escludendo le prove a rifiuto la media dei valori Nspr € uguale a 40.

Nger

0 20 40 60 &0 100

3 1—eee—ee

-5

L =0y

ca [

*
-—-———8—0—0———— —

prof. {rm)

-33

Fig. 5- Risultati delle prove SPT per i terreni detritici a grana grossa DT

Le prove a rifiuto sono distribuite sull’intero intervallo di profondita indagato (anche se con maggiore
frequenza nelle porzioni piu profonde) aindicazione che in gran parte questi valori sono affetti dalla presenza
di grossi frammenti di roccia. La presenza di questi frammenti e anche di grossi blocchi é stata confermata

dagli stendimenti geofisici.
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Ulteriori dati possono essere ricavati dalle prove penetrometriche dinamiche continue eseguite con

attrezzatura super pesante (DPSH).

| risultati di queste prove riportate nei certificati sono espressi in tre diversi modi: numeri di colpi/20 cm,

resistenza penetrometrica dinamica equivalente e valori equivalenti Nspr (trasformati sulla base dei rapporti

di energia e/o di correlazioni).

Le diagrafie delle prove mostrano andamenti irregolari, ma tendenzialmente si evidenzia un aumento dei

valori con la profondita, con valori di Nspr equivalenti che dai valori molto bassi nei primissimi metri di

profondita raggiungono i valori pil elevati di 40-50 alle massime profondita investigate di 12-15m.

Nel grafico sottostante, che riassume i risultati di tutte le prove eseguite, si evidenzia la tendenza all’laumento

dei valori con la profondita, anche se con una nuvola di punti alquanto dispersa (la retta di interpolazione

lineare indicata nel grafico ha un coefficiente di correlazione molto basso).
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Fig. 6- Valori di Nspr equivalenti ricavati dall’insieme delle prove DPSH
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I valori equivalenti di Nspr ricavati dalle prove penetrometriche DPSH sono generalmente piu bassi di quelli
ricavati dalle prove SPT in foro (il valore medio di Nspr equivalente per tutte le prove e di circa 22 contro il
valore di 40). Inoltre non & mai stato raggiunto il valore di rifiuto strumentale.

Si deve tuttavia ricordare che i valori di Nspr equivalente ricavati con queste prove si riferiscono a correlazioni
empiriche o rapporti di energia e non vanno quindi considerati come elementi certi. Sarebbe maggiormente
corretto ricavare alcune specifiche correlazioni dirette tra valori da prove SPT e valori di N2g da DPSH per la
stessa verticale di indagine e sulla base di questo rapporto riformulare il valore equivalente.

Confrontando ad esempio i risultati delle prove SPT e delle prove DPSH di coppie di indagini che ricadono in
siti adiacenti o a poca distanza, si ricaverebbe un rapporto di correlazione Nspr/N2o intorno a 2.5 invece del
classico valore 1.5. Utilizzando questo diverso valore ovviamente i valori sarebbero diversi come
rappresentato nel grafico seguente

Prove penetrometriche DPSH i
SPT

40 60 80 100

prof. (m})

-14

]
.
L d L 2 L
]

-16

Fig. 7 Grafico dei valori Nser equivalenti ricavati con un diverso rapporto di correlazione

Per la caratterizzazione di questi terreni si ritiene corretto e adeguatamente conservativo non considerare,
per la stima delle caratteristiche di resistenza e deformabilita, la presenza di grossi frammenti e blocchi e di

fare riferimento alle porzioni detritiche a grana prevalentemente ghiaioso-sabbiosa.
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Con tale approccio, si puo fare riferimento ai valori delle prove SPT (non a rifiuto) che possono essere

considerati rappresentativi delle porzioni detritiche prive di blocchi e frammenti di grosse dimensioni.

Con questo approccio si puo fare riferimento alle piu usuali correlazioni che portano a stimare i valori di alcuni

parametri geotecnici (essenzialmente angolo di attrito e modulo di deformabilita) sulla base dei risultati delle

prove SPT. Siricorda tuttavia che le principali correlazioni che sono alla base dello sviluppo dell’uso di questa

prova, si riferivano essenzialmente a materiali essenzialmente sabbiosi. L’estensione di queste correlazioni a

materiali di diversa granulometria, dalle argille alle ghiaie, € stata sviluppata negli anni con sperimentazioni

e metodi empirici che devono essere approcciati con molta cautela.

La procedura standard per I'interpretazione delle prove SPT prevede una serie di correzioni (normalizzazioni)

che tengono conto delle modalita esecutive, delle tensioni litostatiche e presenza di falda.
Solo per completezza si riportano nel seguito le correzioni che vengono applicate.

Neo = Cer Cs Cs Cr Nspr (formula di Skempton per la normalizzazione per le procedure esecutive)
in cui

Neo =  valore corretto per le procedure esecutive

Cir=  fattore di correzione per il rapporto di energia
Cs= fattore di correzione per il diametro del foro
Cs= fattore di correzione per il tipo di campionatore
Cr= fattore di correzione per la lunghezza della fune

Nspr=  valore misurato

Tabella 3 Fattori di correzione per le procedure esecutive (da Skempton)

Fattore Procedure e strumentazione utilizzate Termine Valore
Rapporto di energia Safety hammer Cer 0.9
Donut hammer Cer 0.75
Diametro del foro 65+115 mm Cs 1.0
115+150 mm Cs 1.05
150+200 mm Cs 1.15
Tipo di campionatore Standard sampler Cs 1.0
Sampler without liner Cs 1.2
Lunghezza della fune >10m Cr 1.0
6+10 m Cr 0.95
4+6m Cr 0.85
3+4m Cr 0.75

(Ni)so = Cn Neo (correzione diverse tensioni litostatiche)

in cui:
(Ni)so = valore corretto per le tensioni litostatiche e per le procedure esecutive
Neo =  valore corretto per le procedure esecutive
Cn= fattore di correzione per la tensione litostatica
1
CN =

VOvo [Liao-Withman]

Ovo = tensione verticale efficace in kg/cm?

Una volta corretti i valori di Nsprsi possono stimare le varie grandezze.
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Per la stima della densita relativa (D:) si puo utilizzare la correlazione derivata dai metodi di Skempton e di
Liao & Whitman (“Manual on estimating soil properties” - Cornell University, 1990) valida per sabbie normal

consolidate (OCR = 1 estendibile anche a OCR = 3).

Dr = N, )so
60+ 25log D, (1]

Dso = diametro dei granuli passanti al 50% in mm.
Oppure la correlazione proposta da Meyerhof
Dr = 21 |_Ner [2]
Ow+ 0.7
Per la stima dell’angolo di attrito esistono varie correlazioni, ma si preferisce utilizzare quella di Shioi-Fukui

del Road Bridge Specification che risulta tra le piu conservative
@=1Ng,; +15 (3]

Anche per la stima del modulo di deformabilita esistono varie correlazioni proposte in letteratura per varie
granulometrie dei terreni. Tra queste si citano le seguenti.

Correlazioni proposte da D’Appolonia et al. (1970)

E =0.756 Nspr + 18.75 (4] (MPa) valida per sabbia e ghiaia NC

Correlazione proposta in Pasqualini: Standard Penetration Test (Politecnico di Torino 1983)

La seguente correlazione interpola i risultati di correlazioni tra prove SPT e prove pressiometriche eseguite

da Tornaghi, Franke, Ghionna-Lancellotta-Maniscalco, Albert-Hegg-Manassero.
E =B4/NgpT [5]

con B=7MPa

Per le considerazioni svolte precedentemente, la scelta del valore di Nspr rappresentativo € complicata dalla
presenza di blocchi e grossi frammenti. Escludendo i valori a rifiuto si ricava un valore medio di 40.

Con questi dati si ricavano valori di densita relativa compresi tra 60 e 85%.

Per la stima dell’angolo di attrito si ottiene un valore di $[B9°. Applicando le correzioni prima ricavate si
dovrebbero utilizzare valori leggermente inferiori (fino a N=35) con il quale risulta $[B7°, valore che pud
risultare realistico e rappresentativo di materiali sciolti a grana grossa. valori inferiori, fino a 32-35° si
ottengono prendendo il campo di valori inferiori (Nspr = 20-25). Questi valori possono ritenersi rappresentativi
degli strati pil superficiali, nell’lambito cioe dei primi 5 metri.

Il valore di coesione andrebbe considerato nullo coerentemente con la scarsita di frazione limo-argillosa (e
con 'assenza di cementazione vera e propria). E noto tuttavia che questi materiali possono assumere, in

particolari condizioni, un comportamento “pseudocoesivo”, soprattutto in condizioni di sottosaturazione
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(coesione per capillarita, incastro tra i granuli, ecc...). E' comunque non affidabile e non cautelativo assumere
valori di coesione a lungo termine e soprattutto se in condizioni di saturazione, mentre potrebbe essere lecito

assumere valori (assai bassi) di coesione apparente in particolari condizioni e comunque a breve termine.

I modulo di deformabilita (modulo di Young E’), ricavato dalle correlazioni prima citate, risulta nel campo tra
50 e 70 MPa circa.
Si tratta di valori relativamente bassi se riferiti alla granulometria del materiale; possono essere tuttavia

rappresentativi delle porzioni prevalentemente sabbiose o sabbioso-ghiaiose.

Per gli stati di addensamento prima indicati si puo stimare (v. norme DIN 1055 per terreni ghiaiosi) un peso
di volume di 19-20kN/m?3. Nelle porzioni detritiche a grossi blocchi, il peso di volume medio pud risentire della
presenza di grossi blocchi di roccia (con peso di volume tipico della roccia) e assumendo valori piu elevati,

fino al 20-21kN/m?3.

Dall'insieme di questi dati, 'ammasso detritico puo essere caratterizzato dal seguente campo di valori (da
assumere come “valori caratteristici” ai sensi del DM 14/1/2008)

peso divolume y=19-20 kN/m3

coesione efficacec’ =0

angolo d’attrito ¢’ = 32°-35° (0-5m) 35°-37° (>5m)

modulo di deformabilita E’ =50 MPa (per le porzioni piu superficiali, in genere nei primi 10m)

E’ =50-10 MPa (per le porzioni profonde)

6.2. Unita geotecnica DT-a. Depositi alluvionali a grana limo-argillosa

Nel solo sondaggio SS3 e stato attraversato in profondita, al di sotto di un potente accumulo detritico a grana
grossa, un deposito argilloso di natura alluvionale; in particolare & stato attraversato a partire dalla profondita
di 29 e fino a fondo foro (35m).

Negli altri sondaggi questi depositi a grana fine non sono mai stati incontrati, né ci sono affioramenti di
superficie nell’ampia area indagata.

Si tratta verosimilmente di una facies a grana fine dei depositi di versante o forse una interdigitazione degli
antichi depositi alluvionali che sono stati poi coperti dalla conoide del Ru Secco.

In considerazione della posizione stratigrafica di questi depositi, essi non hanno particolari interazioni con le
opere in progetto. Vengono comungue fornite alcune indicazioni sui parametri meccanici di questi terreni.
Dal campione prelevato da questo depositi si ricava una classificazione granulometrica di limo con argilla

(limo = 68%, argilla = 31%) con sabbia e ghiaia praticamente assenti.
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Le caratteristiche di plasticita (LL = 34%, LP = 20%, IP = 14%) fanno classificare il campione come un limo di
bassa plasticita (ML).
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Fig. 8 Carta di Casagrande per il campione di DT-a

Le due prove SPT eseguite in questi depositi hanno misurato valori di Nspr di 22 e 18, valori che possono essere
riconducibili ad un medio stato di consistenza.
La coesione non drenata dei terreni coesivi puo essere correlata al numero di colpi Ner mediante un

coefficiente f; funzione della plasticita, Stroud (1974):

Cu="f1+ Nepr
in cui fi e un coefficiente funzione della plasticita con valori 10
compresitra 3.5 e 6.5 kPa (con valori medi 4.4 kPa ma dispersi come 8
'y
evidente dal grafico allegato). ; 8 'E\:\Q{%‘;‘\*- "
- . L . . z *5 ot bdblon
Utilizzando il valore medio si otterrebbe un valore di coesione non = ! :: e~ s =
“ -

drenata poco inferiore a 100 kPa. 2
La correlazione di Terzaghi e Peck indica un valore del coefficiente e S e

0 0 30 40 50 el 70

. L. . . Indice d plastcila (%
pari a 67 (dalla quale si ricaverebbero valori di coesione non poco

superiori a 100 kPa).

La stessa relazione proposta nel DM-/ (Design Manual for Soil

o Argia o Boulder

o Argiia laminala

A Argila morenica di Sunny Brook
o Argila di Londra

O Lenu th Bracklesham

v Argilla di Oxford

& Argilla o Kimmendge

® Argilla i Woolwich

® Argilla del Lias supenone
A Mare d Keuper

@ Fling

Mechanics) viene utilizzata con valori del coefficiente di 38 per argille a bassa plasticita, 74 di media plasticita

e 125 di alta plasticita (nel nostro caso si avrebbero valori di circa 150kPa per argille di media plasticita);

La prova triassiale non consolidata non drenata UU ha determinato un valore di coesione non drenata 145

kPa, simile a quello ricavato con alcune delle correlazioni prima indicate.

Per la stima del modulo non drenato di Young (Eu) si puo utilizzare la relazione di C. Ladd et al. (1977):

E, =nl¢,
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dove n € una costante che dipende dal livello di sovraconsolidazione (OCR) e dallo sforzo applicato. La stima
del modulo non drenato e stata eseguita utilizzando I’abaco proposto da C. Ladd per due livelli di sforzo di
taglio applicato, 1/3 e 2/3 di quello a rottura (Figura 9). Si & ritenuto opportuno utilizzare I’abaco relativo a
uno sforzo applicato pari a 1/3 di quello di rottura e un grado di sovraconsolidazione pari a 2.
Il valore stimabile di E, per tale unita, assumendo un valore rappresentativo di c, di 150 kPa e un rapporto
Eu/Su =500 é di 75 MPa.
a) b)
Ty/Sy=1/3 TalS,=2/3
1000 17T 500 — 17T Locallte’

Sito e caratl Sul0le
plasticita’

800 —400

2 Boston 0.20
CL Clay PI=22
LL=41
3 Bangkok 0.27
CH Clay PI=41
LL=65
4 Maine 0.29
CH OH Clay
Pi=38 LL=65
AGS 0.26
CH Clay PI=40
LL=71
6 Atchafalaya 0.24
CH Clay PI=75
OCR OCR LL=95

Figura 9 — Andamento del rapporto Eu/c, al variare di OCR (C. Ladd et al., 1977)
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6.3. Unita geotecnica K. Formazione del substrato

Come €& noto, per la caratterizzazione geotecnica (geomeccanica) degli ammassi rocciosi non si possono
seguire gli approcci tipici della meccanica delle terre a causa della forte disomogeneita e spesso anisotropia
degli ammassi rocciosi. Questi sono infatti sono strutture composte da una matrice intatta separata da giunti
o discontinuita, serrate o pill 0 meno aperte, a volte riempite da materiale di origine secondaria.

Le discontinuita hanno pertanto una fondamentale importanza per il comportamento meccanico
dell’lammasso roccioso che, dal punto di vista ingegneristico, viene assimilato ad un aggregato di blocchi, piu
0 meno giustapposti.

La caratterizzazione geomeccanica dell’lammasso consiste quindi nella definizione dei parametri
geomeccanici e geometrici pil significativi e nell’individuazione di un modello che meglio approssimi il
comportamento dell’lammasso, assimilandone il comportamento ad un mezzo “continuo” equivalente.

Gli usuali approcci in campo progettuale prevedono I'utilizzo degli “indici” di caratterizzazione e I'applicazione
poi di uno specifico modello costitutivo dell’lammasso.

Uno dei criteri pit utilizzati in termine di indici di caratterizzazione & quello denominato GSI (Geological

Strength Index) di Hoek. Questo criterio (nato negli anni ‘80 da Hoek & Brown) per un ammasso roccioso
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generico, & poi stato ampliato, dettagliato e integrato anche da altri autori per renderlo applicabile a vari tipi
di ammasso e per superare I'approccio strettamente qualitativo originario.

Nella figura seguente si riporta lo schema base del criterio GSI che viene utilizzato per la determinazione del
valore indice di riferimento in relazione al grado di fatturazione e alle condizioni dei giunti.

Il giudizio si basa sostanzialmente sulla intensita della fratturazione e sulle condizioni di allentamento da un
lato e sulle caratteristiche delle superfici dei giunti dall’altro, mentre viene trascurato I'effetto della resistenza
del materiale roccioso.

Questo schema & poi stato modificato, integrato e adattato anche per altre tipologie di ammassi rocciosi

(flysch, rocce scistose, ecc..) rimanendo pero invariato I'approccio di base.

GEQOLOGICAL STRENGTH INDEX

According to geologicai conditions, pick the
appropriaie box in this chart. Estimate the
average value of the Geological Strength
Index Gl from the contours

highly weathered surfaces

with soft clay ¢oatings or fillings

STRUCTURE

with compact coatings or fillings containing
angular rock fragments

~JVERY POOR

Smooth, moderalely weathered or altered
Slickensided, highly weathered surfaces

surfaces

Rough, slightly weathered, iron stained
POOR

surfaces

Very rough, unweathered surfaces
FAIR

DISCONTINUITY
SURFACE CONDITION
VERY GOOQD

GOOD
Slickensided,

N

\\_, o
NN

BLOCKY - very well interlocked
undisturbed rock mass consisting
of cubicai blocks formed by three
orthogonal discontinuity sets

R 5A] VYERY BLOCKY - interlocked,

= partially distributed rock mass
§ with multifaceted angular blocks
4 formed by four or more
discontinuity sets

N

g
\

=

40

BLOCKY/FOLDED - folded and
faulted with many intersecting
1 discontinuities forming angular

=5
(=]
[v]
x
2]
G
(=]

™

CRUSHED - poorly interlocked,
heavily broken rock mass with a
o3 mixture of angular and rounded
59»v] blocks

10

/

L’apparente semplicita del metodo GSI ha portato ad un uso intensivo (e spesso non consono alle effettive

~
\
\sﬁ

intenzioni degli Autori) di questo criterio. L'applicazione corretta di questo metodo presuppone la
realizzazione di approfonditi studi e rilevamenti geomeccanici sul campo, con la disponibilita di affioramenti
e fronti di scavo di dimensioni e qualita tali da garantire una significativita statistica dei dati di acquisizione

oltre che una affidabilita degli stessi.
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Molto spesso gli affioramenti sono molto limitati, di ridotte dimensioni e disturbati da fenomeni di alterazione
dell’lammasso. | dati principali circa lo stato di fratturazione della roccia derivano molto spesso dai soli dati di
carotaggio (RQD ed esame delle condizioni delle superfici di discontinuita).

Tali circostanze hanno indotto Hoek ed altri autori a proporre un metodo “quantitativo” del GSI
(“Quantification of the Geological Strength Index Chart” — Hoek, Carter, Diederichs — 2013) che prevede
I'utilizzo dei soli dati RQD e J (condizioni delle discontinuita, gia impiegate da Bienawski con la sigla JCondss,
ad indicare “Joint Condition” secondo il sistema di Bienawski del 1989).

Questo approccio puo essere considerato valido e applicabile nel caso in esame, dove mancano del tutto
affioramenti del substrato roccioso (ameno nell’lambito delle aree di progetto) a causa di una potente ed

estesa copertura detritica. Le uniche osservazioni possono essere ricavate dalle carote dei sondaggi.

Il sistema proposto ¢ illustrato nella scheda seguente ed & rappresentabile dalla formula:

GSI = 1.5 JCondss + RQD/2

GEOLOGICAL STRENGTH INDEX (GSl)
FOR JOINTED BLOCKY ROCK MASSES

From the lithology, structure and observed
discontinuity surface conditions, estimate the
average G5l based on the descriptions in
the row and column headings. Alternatively,
from logged RQD values and Joint Condition
ratings (from Bieniawski, 1989), estimate
GSI = 1.5 JCond,,+ RQD/2 based on the
scales attached to the chart axes.

For intact or massive rock with GS| > 75,
check for brittle spalling potential. For
sparsely jointed rock with GSI > 75, failure
will be controlled by structurally defined blocks
or wedges. The Hoek-Brown criterion should
not be used for either of these conditions

This chart applies to tunnels of about 10 m
span and slopes < 20 m high. For larger
caverns and slopes consider reducing G5
to account for decreasing block interlocking.

STRUCTURE

lickensided, highly weathered surfaces with compact

coatings or fillings of angular fragments
Slickensided, highly weathered surfaces with soft clay

ough, slightly weathered, iron-stained surfaces
mooth, moderately weathered and altered surfaces
coatings or infillings

Very rough, fresh unweathered surfaces

VERY GOOD
Q0D
AIR
00R

SURFACE CONDITIONS
VERY POOR

G
R
E
S
=)
S

REASING SURFACE QUALITY —— >

Q
m
w
[9]

\

BLOCKY - well interlocked
undisturbed rock mass made
up of cubical blocks formed by
three sets of intersecting joints

VERY BLOCKY - interlocked,
partially disturbed rocck mass,
multi-faceted angular blocks
formed by 4 or mare joint sets

RQD/2

BLOCKY, DISTURBED/SEAMY

4 - folded with angular blocks formed
by many intersecting joint sets.
Persistence of bedding planes or
schistosity

<1 DECREASING INTERLOCKING

DISINTEGRATED - poorly inter-

:| locked, heavily broken rock mass
with mixture of angular and rounded
| rock pieces

1.5 JCond,,
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La metodologia di calcolo del JCondss € riportata nella tabella seguente (ripresa dalla pubblicazione citata).

Una valutazione per quanto possibile realistica di tale valore (ricavata dall’esame delle carote e dei pochi
affioramenti, peraltro molto disturbati e in zone non proprio vicine al sito di progetto), portano ad una
valutazione di JCondsy= 7+16 a seconda delle varie condizioni di fratturazione e di alterazione (quest’ultima

dipendente anche dalla vicinanza con la superficie topografica).

Table 1: Definition of JCondge. after Bieniawski (1989) [5].

Very rough surfaces | Slighty rough Slightly rough Slickensided surfaces

Mot continuous surfaces surfaces or Gouge < 5 mm ;?;got:uge > 5mm
Condition of discontinuities Mo separation Separation < 1 mm Separafion < 1 mm thick or Separafion 5 ion>5

Unweatheredwall | Slightly weathered | Highly weathered 1-5mm eparafion > 5 fmm

anty ghly f Continuous

rock walls walls Continuous
Rating 30 25 20 10 0
Guidelines for classification of discontinuity condifions
Discontinuity length (persistence) <1im 1 Tiodm Jiol0m ] 1Wt20m More than 20m
Rafing & 4 2 1 0
Separafion (aperture) Mone <01 mm 0.1-1.0 mm 1-5mm More than 5 mm
Rafing & 5 4 1 0
Roughness Very rough Rough | Slightly rough Smooth | Slickensided
Rating ) 5 . 1 0
Infilling (gouge) None Hard infilling < 5 mm | Hard filling > 5 mm Soft infilling < 5 mm Softinfiling > 5 mm
Rating 6 4 Z Z 0
Weathering Unweathered Slightly weathered Moderate weathering Highly weathered ||  Decomposed
Rating 6 5 3 1 0

I valori di RQD sono risultati quasi sempre nulli nel carotaggio tranne alcuni brevi tratti in cui si riescono a
prelevare piccoli spezzoni di carote della lunghezza dell’ordine di 20cm al massimo. E’ lecito presumere che
il sistema di carotaggio utilizzato (con carotiere semplice) abbia sicuramente provocato un certo grado di
disturbo indotto dalla perforazione, ma non insito nella formazione indisturbata in situ). Pur con queste

considerazioni, ma avendo appurato che l'intera zona & affetta da un notevole disturbo per fenomeni

tettonici antichi, si € adottato un valore rappresentativo di RQD=0.

Il valore di GSI che si ricaverebbe sarebbe quindi nel campo GSI = 10+20. Si ritiene che un valore di GSI=15
possa ritenersi rappresentativo della porzione di formazione pil direttamente interessata dalle opere.
% %k %k %k
Per il modello costitutivo dell’ammasso si fa riferimento (come & usuale) dal criterio di resistenza non lineare
di Hoek e Brown (1980) espresso dalle relazioni:
. . . 212

0, =0;+\M0.0;+S0,
: : : 212 [1]

0, =03+ M,0.0;+S,0;
rispettivamente per materiale roccioso e ammasso roccioso, in cui ¢ € la resistenza a compressione uniassiale
del materiale roccioso e m ed s sono due parametri legati alla resistenza, di tipo attritivo e coesivo.

Per il materiale roccioso viene usualmente assunto s; = 1.
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Il criterio, parte dalle caratteristiche meccaniche della roccia intatta, per poi introdurre dei coefficienti
correttivi per tenere conto delle caratteristiche dei giunti dell’'ammasso.
Per tenere conto di effetti di disturbo dell’ammasso, Hoek ha introdotto un criterio di rottura modificato e

“ Il

successivamente “generalizzato” in cui nell’equazione [1] € stato introdotto un coefficiente per adattare

meglio la forma della curva nel piano di Mohr.
In tal modo la [1] diventa:
f ' ' 2 a
Jl = 03 + miJcJS + Slac
f ' ' a
0,=03 +{ m,o.0;+ Saacz}
Hoek e Brown (1980), per stimare i valori di m, e s, dell’'ammasso roccioso a partire dall’indice GSI, hanno

proposto le seguenti relazioni:
GS-10 GS-10
=mlexg ————— =gexg ——
m =m e S 100 =5 e S9300

Piu recentemente (Hoek, Carranza-Torres and Corkum, 2002), al fine di tenere conto di effetti di disturbo o

allentamento dell’ammasso, i valori di my, s e a sono stati ricavati dalle seguenti espressioni:

GS-100 GS -100
m=m!e s=exp ———
28—14D 9-3D
(e GS /15 _ e—20/3)
2 6
m; costante adimensionale dipendente dal tipo litologico (m; =10 per calcari).
D effetto di disturbo in seguito all’abbattimento della roccia con esplosivo (nel nostro caso nullo).

| parametri di resistenza dell’lammasso possono essere espressi anche nel piano di Mohr-Coulomb (0-T)
anziché in termini di sforzi principali, correlando in base a relazioni geometriche, lo sforzo di taglio in funzione
della sollecitazione normale (si rimanda alle pubblicazioni specifiche per la trattazione della conversione
numerica).

In definitiva, per il calcolo dei parametri di resistenza espressi in termini di coesione ed angolo di attrito

efficaci lo stesso Hoek (1980) ha proposto la seguente procedura di calcolo:

6am, (s + mba-'Sn )
21+ a)(2+a) +6am, (s+ m,0,, )"

¢ =arcsen

0,1+ 2a)s+ (1- a)m 0} (s + myoy,)
(L+a)(2+ay/1+ (6am, (s+ m,03,)" ) [(L+2)(2 + a)

c=

dove

USn = JSmax / ac
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Il valore di G'sma & il limite superiore della tensione di confinamento per il quale viene considerata la

correlazione tra il criterio di Hoek-Brown e di Mohr-Coulomb.

Per quanto riguarda la resistenza a compressione del litotipo, si possono prendere a riferimento le prove
point load eseguite su pezzi iregolari di roccia carotata nei sondaggi (vista I'assenza di carote integre).
I risultati delle prove di laboratorio sono riportate nella tabella seguente.

Tabella 4 — Risultati delle prove point load

No. Tipodiprova | W(mm)| D(mm)| D.mm) [D%(mm?) P(KN) F |Is(Mpa) -I;SD]
{Mpa
1 i n 27 19 | 25,319481[641.076] 1,18 | 074 [1,83442]1.35057
2 [ n 25 31 |31,097033 [967,025| 071 | 081 |0.73007| 0,5896
3 i n 41 22 |33.888967 [114846| 165 | 084 |1.43409]1.20383
4 [ n 60 44 |57.735094 [333334| 6,03 | 107 | 1.8093 | 1,93028
5 [ n 42 30 |40,053487 [1604.28| 662 | 091 |4.,12583]3.73391
6 i n 30 34 | 35735966 | 1277.06| 502 | 086 |3,932473,38086
7 i n 20 24 | 24721549 611,155 205 | 073 |3.34776|2.43838
8 i n 53 10 | 25977239 [674.817] 209 | 074 [3.09417]2.30449
Media |, = 1,54
Note Media I, 5

Il valore di resistenza a compressione uniassiale (Oc) pud essere ricavato dai risultati delle prove point load
tramite la relazione 0. =9 Iss0) dove

Is;so) € I'indice point load riferito alla carota di diametro 50 mm;

045
F:(&j |s(so) =F£2
50 D

e
P ¢ il carico a rottura ricavato dalle prove su carote di diametro diverso da 50 mm;

D%, = D? per le prove diametrali dove D = diametro della carota. Per le prove assiali D% =4A/T1, dove A & il
valore della minima superficie di piani passanti attraverso i punti di contatto delle punte (per provini cilindrici
uguale al prodotto del diametro per I'altezza della carota);

Si ottiene un valore della resistenza a compressione di circa 14 MPa, che puo essere ritenuto rappresentativo
delle caratteristiche del litotipo.

Nella figura seguente é riportata la curva intrinseca e i valori di resistenza in funzione dello sforzo normale

efficace, per una applicazione generale (la curva é ricavata dal software RocLab proposto da Hoek).
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E stato adottato un valore di GSI = 15, mentre per la resistenza a compressione del litotipo (intatto) & stato
adottato un valore cautelativo pari a 15 MPa.

nell’ambito di profondita di 3om (dove viene incontrata la roccia) si ricava una coppia di valori, in termini
arrotondati ¢ =200 kPa, ¢ = 33° che puo ritenersi rappresentativa del’ammasso alterato e fratturato, ma

confinato in profondita.

Analysis of Rock 5trength using RocLab

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial comp. strength (sigci) = 30 MPa
GSl=15 mi=10 Disturbance factor (D) =0
intact modulus (Ei) = 12000 MPa
Hoek-Brown Criterion
mb=0480 s=00001 a=0.581
Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 0.707 MPa  friction angle = 19.81 deg
Rock Mass Parameters
tenzile strength = -0.005 MPa
uniaxial compressive strength = 0.150 MPa
global strength = 2.011 MPa
deformation modulus = 437.39 MPa

Wajor principal stress (WPa)

'
v
'
i
[
¥
a1 B e
= i
] [
3 £ v
T e e T
g [ : :
244 = o <
H @ 1|sign=0 803 sigtau=0 7438 . . . : :
H : : : : 11-e-oo  c=0.2137,phi=33.43 |- fana )
] . e - g : : “
. -+ +~ ' . k
: ' :
' = L
0 1 2 3 4 5 6 T & 9 10 "
0 1 2 3 4 5 6 7
Winor principal stress (MPa) Nermal stress (MPa)

Per la stima del modulo di deformabilita (a livello di ammasso) & ben nota la difficolta di una valutazione
affidabile considerando la stretta dipendenza tra questo valore e il grado di fratturazione (e nel nostro caso
anche della forte alterazione dell’ammasso). Il modulo di deformabilita che si puo ricavare dalle prove di
compressione in laboratorio & relativo alle sole caratteristiche del campione intatto, ma non possono essere
attribuite all’ammasso roccioso.

Indicazioni preliminari sulla deformabilita dell’lammasso possono essere ricavate da una valutazione della
qualita della roccia basata sulle classifiche tecniche.

Gli autori Hoek and Diederichs (2006) hanno riesaminato tutti i metodi empirici per stimare il modulo di
deformabilita dell’ammasso roccioso ed hanno proposto la relazione:

1-D/2 )

1 + e ((5+250-Gs )11)

E,(MPa) = 10000((

Il valore cosi ricavato & quello riportato nella scheda precedente e cioé in termini arrotondati E=400-450MPa.
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6.4. Modello geotecnico

Nella tabella seguente si riporta la caratterizzazione geotecnica ricavata dall’insieme dei dati commentati in

precedenza. | valori della tabella vanno intesi come “valori caratteristici” ai sensi del DM14/1/2008.

Tabella 2 — Caratteristiche geotecniche delle Unita

Unita Descrizione y (kN/m3) | ¢’ (kPa) ¢ (°) E (MPa)
bT Detrito a grana grossa 19+20 0 35+38 50+100
K Formazione del substrato alterato 22+23 200 33 400+500

7. INTERFERENZA CON LA FALDA IDRICA

Non sono previste interferenze tra gli scavi necessari per l'inserimento del tracciato e la falda idrica, poiché

questa e posta a profondita maggiori degli scavi stessi.

Per le strutture con fondazioni su pali andranno considerati, in termini di dimensionamento geotecnico dei

pali stessi, dei livelli idrici segnalati dalle misure piezometriche.
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