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1. PREMESSA

Su incarico di Abbanoa s.p.a. (del 01.10.2010)eslige il presente studio geotecnico e
approfondimento dello studio geologico, per lo “Scfa 31 Tirso” — Condotta di
alimentazione delle zone costiere del Sinis — Adegento alla Legge 109/94 e al D.P.R.
554/99 (ID 2004-532) presso i siti interessati dlen@nmediate vicinanze, volto alla
definizione delle condizioni attuali, delle caraéche litologiche.

In seguito ad un precedente studio geologico e ragrogetto esecutivo, svolti per la
realizzazione della condotta idrica di alimentaeialelle zone costiere, in cui € prevista la
realizzazione di quattro partitori in pressionesgre le localita di: Cabras, Mandrainas-
Nurachi, Sinis-Riola Sardo, Capo Mannu-Riola Saeda realizzazione di una centrale di
sollevamento Capo Mannu-San Vero Milis € emersaelzessita di acquisire ulteriori dati
geologici e geotecnici in situ attraverso il segadavoro.

Il presente studio € articolato sui risultati deéfldagini geognostiche svolte in situ, presso i
cinque siti sopra indicati, dalla Geosardinya Sea.talle analisi di laboratorio; associando
alle litologie le caratteristiche geologiche e g@eniche, in riferimento alle opere previste
dal progetto.

Inoltre, in accordo con il R.U.P. si é ritenuto @egario acquisire nuovi dati, predisponendo
un piano particolareggiato di indagini geologichensegnato il 20.10.2010), che prevede la
realizzazione di cinque pozzetti geognostici etredaanalisi di laboratorio nei siti di Riola
Sardo e Putzu Idu.

Le indagini geognostiche in situ, si sono svoltediaete I'utilizzo di un escavatore, prove
penetrometriche dinamiche DPM e analisi di labaratquali: “classificazione delle terre
secondo Norme CNR — UNI 10006” (granulometrich@miti di Atterberg).

2. INQUADRAMENTO CARTOGRAFICO

Nella cartografia topografica I.G.M.I in scala 1280 I'area di interesse ricade nei Fogli 528
“Oristano”-sezione | “Oristano Nord” e 514 “Cugliesezione Il “San Vero Milis”. Nella
cartografia tecnica regionale numerica (CTRN) Bade interesse ricade nelle sezioni 528030
e 514150.

Dal punto di vista geologico, la regione e cartéagemnei F° 216-217 “Capo San Marco-
Oristano” e F° 205-206 “Capo Mannu-Macomer” in ac&l100.000 della Carta Geologica
d’ltalia.



| Comuni interessati dal seguente intervento s@wabras, Nurchi, Riola Sardo e San Vero
Milis.

3. INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO

Il territorio e localizzato nel settore del Campidadi Oristano, avente origine dal

colmamento di fosse tettoniche ed in particolarediee costiere si sono formate dal deposito

di detriti portati dai fiumi, come, ad esempiopiana alla foce del Tirso.

Il Campidano & caratterizzato da morfologia piameug con altezza media di 7 metri sul
livello del mare, con aree depresse sedi di palgdi bonificate, con altezze di circa -2 metri
sotto il livello del mare; inoltre & caratterizzadla una serie di dune, in parte scomparse in
seguito a recenti opere di bonifica; pero in diveedti ne rimangono ancora, specialmente nel
Sinis, e si possono anche rilevare le tracce digpel antiche discretamente penetranti verso

I'interno.

La Penisole del Sinis é caratterizzata inoltreglagge sabbiose a sud, mentre a nord vi sono
piccole cale comprese tra rilievi caratterizzate wh sviluppo altimetrico, i quali sono
caratterizzati dalla copertura sommitale a basaitiali sono limitati da cornici nette, talvolta

a blocchi franati.

Nellarea oggetto di studio, e presente lo stagncCabras, formatosi nel periodo degli
imponenti fenomeni sedimentari che si verificaronel Pleistocene-Olocene (circa due
milioni di anni fa). A quel tempo le ghiaie, i cioli, le sabbie, le argille ed i limi, trasportati
soprattutto dal fiume Tirso, continuavano a colmarparte settentrionale della fossa tettonica
del Campidano. Il suo riempimento progressivo fjualche modo complicato dal mare che
ricacciava a riva una parte dei detriti e dei segtitn All'attenuarsi del conflitto tra la terra ed
il mare, contemporaneamente alle variazioni clioiegie quindi all’attenuazione dei fenomeni
sedimentari di grande portata, si affermo la “bsinazione” (detriti e sedimenti di natura
organica) di sbarramenti verso il mare che isokcshi acquei interni tra cui I'attuale stagno

di Cabras e il risultato.

Il settore nord della Penisola del Sinis é carattato dalla Piana costiera degli Stagni di
Capo Mannu, piu precisamente gli Stagni di Saleloe Is Benas, che rappresentano due
lagune morte, chiuse da dai depositi cementatiededleodune, ed a ovest dagli apparati

dunari attuali; i due stagni sono collegati da atiose canaliforme aperto entro i colluvi di



arenarie eoliche. Entrambe le depressioni sondeoda aree di esondazione a sommersione

temporanea.

L'area di Capo Mannu oggetto del seguente studamsétuita da un lembo residuale della
copertura carbonatica miocenica, ribassata vergp @®llegato alla terra ferma da un lembo
ad arenarie eoliche, motivo morfologico ripreso dardoni litorali attuali che chiudono

alcune zone umide del complesso di Salina Manna.

4. INQUADRAMENTO GEOLOGICO

L’'area interessata dal seguente studio € carattddizda una successione geologico-
stratigrafica ascrivibile interamente al Quatermathe sovrasta il terziario. Si tratta di ben
noti e complessi sedimenti continentali che camaitano l'area dell'alto Campidano e
dell'Oristanese.
A pochi chilometri a Nord-Ovest da Riola Sardo,icatno le formazioni terziarie
sedimentarie e vulcaniche. Le formazioni sediméntalatate Messiniano, sono costituite da
calcari vacuolari a Foraminiferi, Echinoidi e Mdlkhi (Penisola del Sinis) e da calcari
microcristallini di ambiente evaporitico (“Calcdraminati” del Sinis e “Formazione di Capo
San Marco” Auct). Le formazioni vulcaniche sono pegsentate da basalti alcanini e
transizionali (ciclo vulcanico alcalino) in espam@inti e colate, datati Pliocene — Pleistocene,
affioranti presso il Sinis ma ancora piu estesamerdrso Nord (Narbolia, Milis) ove
costituiscono le propaggini piu meridionali del mpla edificio vulcanico del Montiferru.
Presso Narbolia affiorano anche lembi delle andieagali del ciclo vulcanico calco-alcalino
oligo-miocenico.
Le unita litologiche rilevate, sono le seguenti, tdareni piu recenti:
- Alluvioni ciottoloso-sabbiose o argille e depoditho-argillosi palustri o salmastri
attuali e recenti (Olocene).
Si tratta di tipici depositi dellambiente transimale palustre-marino e di foce
fluviale. Si rilevano presso il corso del Riu di iMaoghe, lungo le rive dello Stagno

di Cabras e presso Pauli Manna, a Nord di Riold&ar

- Crostoni calcarei teneri, raramente lapidei e traweoidi, per lo piu palustri

(Pleistocene).



5.

Sono dovuti alla precipitazione del Cagdiffuso nei terreni a seguito della
dissoluzione delle rocce carbonatiche miocenichell’ddea rilevata affiorano

marginalmente presso la localita Francisca Perra.

Sabbie dunari pit 0 meno cementate, in massimae paiitmiane, a resti di Cervidi
(Pleistocene).

Si tratta di formazioni dunari “fossili” e pertanioattive, talora rimaneggiate da
intensa attivita agricola, riconducibili alla fasmntinentale del glaciale Wurm,
caratterizzato da un clima piu rigido ed energetitl’attuale. Costituiscono la
formazione litologica piu estesa dell’area rilevéhitato di Riola Sardo, localita Is

Fennugus, Matta Manna, Niu Sa Pubusa, ecc.).

Calcari e argille a Cardium (“Panchina TirrenianaAuct.) (Pleistocene).

Costituiscono un livello guida generalmente moltompatto, testimoniante la
trasgressione marina del Tirreniano (interglacRRlss—\Wurm). Affiorano presso lo
Stagno in localita Isca Maiori, Funtana Arizzonisrre Pischeredda, Corru Mileddu,

ecc.

INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO

Nei terreni alluvionali, sono presenti falde idechiu o0 meno profonde e soprattutto la falda

freatica. Quest’ultima € particolarmente importamédle alluvioni recenti sabbioso-ciottolose

delle zone di pianura percorse dai corsi d’acqucypali, cioé dal Fiume Tirso. In generale

si osserva che non esiste una evidente circolazimaedeflussi e zone di alimentazione

(dovute anche all'irrigazione) localizzate, in diee correlazione con le caratteristiche di

permeabilita dell’acquifero, valutato da studi camipsu aree del Campidano di Oristano, in

circa 10 m per le alluvioni sabbioso-limose e intor 17 m per le sabbie-dunari.

Il territorio in esame costituisce un complessoogdologico ben caratterizzato e

relativamente semplice in funzione dei suoi aspatirfologici e geologici. Sulla base dei

diversi caratteri di permeabilita delle rocce, shéflettono sull'andamento della circolazione

idrica sub-superficiale e sotterranea, e possitigginguere un complesso litologico che

mostra dal punto di vista della permeabilita caratiche differenti.



| corsi d'acqua sono caratterizzati da un reginneemtizio con portate modeste nel periodo
autunnale e scarse o nulle in quello estivo, foetet® condizionati dall'entita delle

precipitazioni, ma anche e soprattutto dalla lastridbuzione nell'anno.

6. DEFINIZIONE DEL TIPO DI SOTTOSUOLO

Ai fini della definizione dell'azione sismica diqyetto (Art. 3.2.2 D.M. 14 gennaio 2008) il
tracciato della condotta in progetto presumibilneerntade nella categoria di sottosuolo “C”
el/o categoria “D".

Categoria C:

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addiea terreni a grana fina mediamente
consistenti con spessori superiori a 30 m,cara#tati da un graduale miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valok's,30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s
(ovvero 15 < NSPT,30 < 50 nei terreni a grana gras§0 < cu,30< 250 kPa nei terreni a
grana fina).

Categoria D:

Depositi di terreni a grana grossa scarsamentenadteo di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con spessori superiori a 30 m,carati&i da un graduale miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valoVs,30 inferiori a 180 m/sec (ovvero
NSPT,30 < 15 nei terreni a grana grossa e cu,30éP@Mnei terreni a grana fina).

Si ritiene inoltre che per maggiori dettagli, spuéano necessari ulteriori approfondimenti
cosi come prevede I’ Art. 3.2.2 D.M. 14 gennaio00

7. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA IN CORRISPONDENZA DE |
QUATTRO PARTITORI E DELL'IMPIANTO DI SOLLEVAMENTO

Nell'area oggetto del seguente studio, nel 2008 d&beosardinya S.r.l, si sono svolte le
seguenti indagini geognostiche (vedi allegato A)attfo sondaggi a carotaggio continuo,
prove penetrometriche S.P.T., prove con Van Té&Xilket Penetrometer, analisi di laboratorio
€ un pozzetto geognostico, per il progetto di gagtartitori in pressione e una centrale di

sollevamento.



7.1 PARTITORE IN PRESSIONE CABRAS

SONDAGGIO S1

Dai risultati delle indagini geognostiche in siagffettuate dalla Geosardinya S.r.l., € emerso

quanto segue:

Profondita (m) L"_"’;g” Vi | SP.T. |N1|N2|N2 DESCRIZIONE TERRENO
Argllle imose debolmente sabblose brune; presenza dl
radlcl fino a m -0.20
0.60 — X X
Sabbie limo argillose brune e nocciola
1.00
1.00-145 3| 2| 4 Sabble llmo arglllose bruno ocracee
1,40 punta aperia
0.80 Argille imose debolmente sabbiose nocciola ocracee
con alcuni elementi litici quarzitici e arenacei < 1 cm
2.00 o.e2
1.20) Argille limose debolmente sabbiose nocciola ocracee
2.40
570 0.60 Argllle lmo sabblose nocclola con alcun| element] liticl
2.70 — = 0.28 M arenacel da < 1 cm a @ max 2 cm
3.00
3.00-2.30 A
Sabble fInl Imo arglllose con frammentl liticl arenacel
da <1 cmae max 4 cm
3.50-3.95| 12| 24 | 23
punta aperta
4.00

Sabble ghlalose e limo arglllose ad elementl liticl
5.00 evolutl d| rocce quarzltiche, vulcaniche e paleozolche
) da<1cmae max7cm

5.50-595 7 | &6 | B

punta aperta
5.80
6.00 = - Sabbie medie e finl debolmente limose bianco giallasire
g'ég F = Argllle debolmente sabblose blanche con framment!
’ Iitlel arenacel
5.70 Sabble [Imo arglllose blancastre con framment] [ltic|

arenacel da <1 cm a @ max 6 cm
7.00 Sabble fIlnl, medle e grosse |n alternanza e In varl rapportl
granulometricl, debolmente lImo arglllose, blancastre

FINE SONDAGGIO

8.00
Mote: livello H20 indica la quota della prima circolazione
idrica rilevata in fase di perforazione; il livello piezometrico
stabilizzato & a m -2.00
9.00
10.00
11.00
Pp: resistenza alla punta del Pocket penetrometer(kg/cm?) I Prellevo camplone Indlsturbato
V1: res|stenza al tagllo con Wane test (kg/cm®) A Prelievo campione a disturbo limitato

S.P.T.! Standard Penetration Test @ Prellevo camplone rlimanegglato




In questo sondaggio sono state eseguite tre proRel.S (vedi tabella riassuntiva sotto
riportata).

Sondaggio Quota m dal p.c. N S.P.T

1.00-1.45m

Sabbie limo argillose

3.50-3.95m

S1 Sabbie fini limo argillose con frammenti litici ar&ci

47
(7.0 m) da<1lcma@ max4cm

5.50-5.95m

Sabbie ghiaiose e limo argillose ad elementi lgdlute di rocce 12
quarzitiche, vulcaniche e paleozoiche da < 1 cmmaa® 7 cm

Inoltre sono state eseguite: una prova di Taglieti (S1) e due analisi granulometriche con
determinazione dei Limiti di Atterberg (S1-S1).

Dai risultati delle prove in situ ed in laboratqrg evince che le sabbie limo argillose sono
poco addensate; le sabbie fini limo argillose aamimenti litici arenacei sono caratterizzate
da un un buon grado di addensamento e le sablagogaie limo argillose ad elementi litici
evolute di rocce quarzitiche sono caratterizzateudagrado di addensamento da basso a
moderato.

L’ analisi granulometrica e la determinazione deniti di Atterberg hanno indicato che il
campione S1 (1.70m-1.90m) é caratterizzato da ongponente: ghiaiosa pari al 10.1%,
sabbiosa pari al 47.4%, limo argillosa pari al £4.% un Indice Plastico pari al 16%; riguardo
il campione S1 (3.00m-3.30m) e caratterizzato da eomponente: ghiaiosa pari al 15.1%,
limo argillosa pari al 24.4 %, sabbiosa pari al580.e un Indice Plastico N.D. (vedi tabella

riassuntiva sotto riportata).



Quota m dal

Sondaggio 0.C Indagine Risultati Falda
1.00-1.45 S.P.T. NSPT 6
Limo e argilla con sabbia
1.70-1.90 Classificazione debolmente ghiaioso
S1 A6
Classificazione Sabbia limosa ghiaiosa
3.00-3.30
S1 A2-4
Prova di o
o Angolo di attrito : 37.71°
Taglio diretto _ 2.70m
3.00 - 3.30 . Coesione : 0.7 KPa
su campione
S1 o
(7.0 m) indisturbato
S1
3.50-3.95 S.P.T. NSPT 47
5.50 - 5.95 S.P.T. NSPT 12




7.1.1 MODELLO GEOTECNICO

da 0.0 a 0.60 metri dal piano di campagna

Argille limose debolmente sabbiose

v, peso di volume, 1.7 gftm
Cu, valore di coesione non drenata, 0 kg/cm
v, angolo di attrito 0°

Densita relativa

da 0.60 a 1.40 metri dal piano di campagna

Sabbie limo argillose

v, peso di volume, 1.7 g/ém
Cu, valore di coesione non drenata, 0 kd/cm
v, angolo di attrito 25°
Densita relativa 0-15%

da 1.40 a 2.70 metri dal piano di campagna

Argille limose debolmente sabbiose con elemendti kifjuarzitici e arenacei

7, peso di volume, 2.0 glcm
Cu, valore di coesione non drenata, 0 kd/icm
v, angolo di attrito 15-20°

Densita relativa

da 2.70 a 4.00 metri dal piano di campagna

Sabbie fini limo argillose con frammenti litici ar&cei

v, peso di volume, 1.8 gfcm
Cu, valore di coesione non drenata, 0 kdg/cm
v, angolo di attrito 30-35°

Densita relativa 098 volume



da 4.00 a 6.20 metri dal piano di campagna
Sabbie ghiaiose e limo argillose ad elementi Ig@eolute di rocce quarzitiche con intercalato

uno strato avente spessore 0.10 m di argille detntiensabbiose

v, peso di volume 1.8 gftm
Cu, valore di coesione non drenata k@len?
v, angolo di attrito 30°
Densita relativa 35%

da 6.20 a 7.00 metri dal piano di campagna

Sabbie limo argillose e fini, medie e grossolanaliernanza e in vari rapporti granulometrici

v, peso di volume, 1.8 g/¢m
Cu, valore di coesione non drenata, 0 kdg/cm
v, angolo di attrito 25-30°

Densita relativa -

Sulla base dell'interpretazione dei sondaggi, dalialisi di laboratorio, delle SPT e dei dati
bibliografici (Elementi di geotecnica — P. Colomps) riscontrano prevalentemente terreni
sabbiosi e argillo-limo-sabbiosi, caratterizzati wla modello geotecnico ad elevato carico
ammissibile. In considerazione della presenza ¢$io@de della falda e di terreni
compressibili si ritiene sufficientemente cautelatiindicare un Qamm = 2.0 Kg/cmgq,
sufficiente a verificare le sollecitazioni esertgtdalle strutture in progetto.

Al fine di una corretta esecuzione delle opere riogptto, si deduce che le caratteristiche

geotecniche dei terreni indagati siano compattimih le opere in progetto.



7.2 PARTITORE IN PRESSIONE MANDRAINAS - NURACHI
SONDAGGIO S2

Dai risultati delle indagini geognostiche in sigffettuate dalla Geosardinya S.r.l., € emerso

quanto segue:

Profondlta (m) L:::g” Camp.|Litologla | Pp | vt | SP.T. [N1|[N2|[N3 DESCRIZIONE TERRENO
0.30 Sabbie limo argillose e argille limo sabbiose brune &
0'50 nocciola localmente con alcuni elementi litici
0.70 0.80
1.00 : Argllle debolmente lImo sabblose brune e nocclola con
' alcune concrezlon| ed element| litlcl carbonatlcl < 1 cm
1.30
0.60 Argllle lImose nocclola ocracee plastiche e comprimiblll
1.60 0.70 con alcunl elementl litlcl arenacel e framment| conchlgllarl
0.68 Argllle Imese debolmente sabblose plastiche con alcun|
2.00 s ooeal ~ elementi litici carbonatici < 1 cm, plastiche e comprimibili
gfﬁf;ﬁiré 3 14| Sabble llmo arglllose blancastre con alcun| framment|
0.10 [Itlcl arenacel
2.60 — : : : —
s 7080 Argille limo sabbiose biancastre plastiche e comprimibili,
3.00 con alcunl framment! litlcl arenacel da <1 cm a e max 4
3,40 cm varlamente distribultl
3.40 e 320365 1 | 2 | a
punta aperta Sabble llmo arglllose blancastre con frammentl litlcl
arenacel da <1 cmae@ max5cm
“%
) 1.20 Argille e argille limo sabbiose biancastre
4.50 Sabbie medie e grosse debolmente limo argillose con
alcuni elementi litici arenaceida <1 cmae max 2 cm,
5.00 biancastre
530 Sabble medle e grosse grigle
" 5 .80
0.40 Argllle lime sabblose nocclola con alcun| element] iticl
arenacelda <1 cmae max3cm
5.90 0.50
5-230 Sabbie medie debolmente limose nocciola
FINE SONDAGGIO
7.00 Mote: livello H20 indica la quota della prima circolazione
idrica rilevata in fase di perforazione e del livello
piezometrico stabilizzato
8.00
9.00
10.00
11.00
Pp: resistenza alla punta del Pocket penetrometer(kg/cm2) I Prellevo camplone Indlsturbato
Vi reslstenza al tagllo con Vane test (kg/cm?) A Prelievo campione a disturbo limitato
S.P.T.: Standard Penetration Test @ Prellevo camplone rimanegglato




In questo sondaggio sono state eseguite due prdvd.S (vedi tabella riassuntiva sotto

riportata).
Sondaggio Quota m dal p.c. N S.P.T.
2.00-245m .
Sabbie limo argillose biancastre con alcuni framtiéiti arenacei
S2
(6.20 m) 3.20-3.65m
Sabbie fini limo argillose con frammenti litici ava&ci
da<lcma@max5cm 5

Inoltre sono state eseguite: una prova di Tagli@t (S2) e una analisi granulometrica con
determinazione dei Limiti di Atterberg (S2).

Dai risultati delle prove in situ ed in laboratqrisi evince che le sabbie limo argillose
biancastre e le sabbie fini limo argillose comfraenti litici arenacei hanno un basso grado
di addensamento.

L’ analisi granulometrica e la determinazione deniti di Atterberg hanno indicato che il
campione S2 (2.00m-2.40m) é caratterizzato da wmapanente: ghiaiosa pari al 4.5%,
sabbiosa pari al 63.2%, limo argillosa pari al 32 un Indice Plastico pari al 10% (vedi

tabella riassuntiva sotto riportata).

) Quota m
Sondaggio INDAGINE RISULTATI FALDA
dal p.c.
2.00-2.45 S.P.T. NSPT 7
Classificazione Sabbia con limo
2.00-2.40
S2 A2-4
Prova di Taglio
i Angolo di attrito : 27.08°
s2 diretio g 3.40m
(6.20 m) 2.70 -3.00 su campione Coesione : 22.1 KPa
indisturbato
S2
3.20 - 3.65 S.P.T. NSPT 5




7.2.1 MODELLO GEOTECNICO

da 0 a 0.70 m dal piano di campagna

Sabbie limo argillose e argille limo sabbiose

v, peso di volume 1.7 gfcm
Cu, valore di coesione non drenata 0 kg/cm
v, angolo di attrito 25°
Densita relativa 0-15%

da 0.70 a 2.00 m dal piano di campagna

Argille limo sabbiose

v, peso di volume 2.0 glcm
Cu, valore di coesione non drenata 0 ké/cm
v, angolo di attrito 15-20°

Densita relativa -

da 2.00 a 2.60 m dal piano di campagna

Sabbie limo argillose con alcuni frammenti litici

v, peso di volume 1.8 glcm
Cu, valore di coesione non drenata 0 kg/cm
v, angolo di attrito 30°
Densita relativa 20 — 40%

da 2.60 a 3.40 m dal piano di campagna

Argille limo sabbiose

v, peso di volume 2.0 glcm
Cu, valore di coesione non drenata 0 kd/cm
¢, angolo di attrito 25°

Densita relativa -



da 3.40 a 4.10 m dal piano di campagna

Sabbie limo argillose con frammenti litici

~, peso di volume

Cu, valore di coesione non drenata

@, angolo di attrito

Densita relativa

da 4.10 a 4.50 m dal piano di campagna

Argille e argille limo sabbiose

~, peso di volume

Cu, valore di coesione non drenata

@, angolo di attrito

Densita relativa

da 4.50 a 5.30 m dal piano di campagna

1.8 g/tm
0 kd/icm
25- 30°

20 %

1.8 gftm

0 kd/cm

15-20°

Sabbie medie e grosse debolmente limo argillose

~, peso di volume

Cu, valore di coesione non drenata

v, angolo di attrito

Densita relativa

da 5.30 a 6.20 m dal piano di campagna

Argille limo sabbiose

7, peso di volume

Cu, valore di coesione non drenata

v, angolo di attrito

Densita relativa

1.8 gftm

Ocrkgy/

30°

2.0 glcm

0 kg/cm

20-25°



da 6.00 a 6.20 m dal piano di campagna

sabbie medie debolmente limose

v, peso di volume 1.8 glcm
Cu, valore di coesione non drenata 0 kd/cm
v, angolo di attrito 30°

Densita relativa -

Sulla base dell'interpretazione dei sondaggi, datlalisi di laboratorio, delle SPT e dei dati
bibliografici (Elementi di geotecnica — P. Colompse) riscontrano prevalentemente terreni
sabbiosi e argillo-limo-sabbiosi, caratterizzati wla modello geotecnico ad elevato carico
ammissibile. In considerazione della presenza ¢$io@de della falda e di terreni
compressibili si ritiene sufficientemente cautedatiindicare un Qamm = 2.0 Kg/cmq,
sufficiente a verificare le sollecitazioni esertgtdalle strutture in progetto.

Al fine di una corretta esecuzione delle opere fiogptto, si deduce che le caratteristiche

geotecniche dei terreni indagati siano compattimih le opere in progetto.



7.3 PARTITORE IN PRESSIONE SINIS — RIOLA SARDO
SONDAGGIO S3

Dai risultati delle indagini geognostiche in sigffettuate dalla Geosardinya S.r.l., € emerso
qguanto segue:

Livello

Prof: al
rotondlta (m) M0

Camp.[Litologla | Pp | Wi | S.P.T. [N1[N2[N3 DESCRIZIONE TERRENO

Argille limose debolmente sabbiose brune con alcuni
elementi litici carbonaticida <1 cm a @ max 2.cm

0.70

Sabbie limo argillose bruno nocciola con concrezioni
1.00 ed elementl liticl carbonatlcl da < 1 cm a @ max 3 cm
Sabble debolmente Imose grigle con alcunl| frammentl|

1.30 M\ itici arenacei
Sabbie limo argillose brune e nocciola con alcuni
1.80 ;')'Lfn?;'afe”; 1| 2 L. _elementi litici arenacei < 1 em
2.00 Limi argillosi bruni plastici e comprimibili con resti
aed g;ﬁg \ vegetali carboniosi e alcuni frammenti conchigliari
1.50|0.56
1.50|0.64 Argllle e argllle IImose plastiche e comprimiblll, bruno
3.00 nerastre e grigie, con alcuni elementi litici carbonatici
0.50(0.32 e restl vegetall varlamente dlstrlbultl
0.30 0,10
ggg Argllle sabblose nerastre plastlche e comprimlblll
' Sabbie medie e grosse Tmo argillose plastiche e
4.00 comprimiblll, griglo nerastre, con alcunl element! liticl
4.40 0.20 guarziticida < 1 cm a @ max 2 cm variamente distribuiti
. 0.20 Argllle Tme sabblose grigle e nerasire plastiche e
4.80 comprimlbll|
5.0'0 Sabble llmo arglllose grigle con alcun| elementl [itlcl
ERLEF B )
Sabble medle e grosse con frammentl llticl arenacel
da <1 cm ae max 8 cm debolmente limo argillose
6.00 biancastre e giallastre
6,40

Sabbie medie e grosse grigie e nocciola con alcuni
elementl liticl evolutl arenacel e quarzlticl da < 1 cm
700 aﬁn‘llaxttlcm . . _
Sabhie ghiaiose ad elementi litici evoluti quarzitici e
arenacei da < 1 cm a @ max 5 cm debolmente limo
7.50 argillose nocciola

FINE SONDAGGIO

Note: llvello HzO Indlca la quota della prima clrcolazlone
idrica rilevata in fase di perforazione e del livello
plezometrico stablllzzato

9.00
10.00
11.00
Pp: resistenza alla punta del Pocket penetrometer(kg/cm2) I Prellevo camplone Indlsturbato
V1: res|stenza al tagllo con Vane test (kgfcm?) A Prelievo campione a disturbo limitato

S.P.T.: Standard Penetration Test @ Prellevo camplone rimanegglato




In questo sondaggio € stata eseguita una prova.S(¥edi tabella riassuntiva sotto riportata).

Sondaggio Quota m dal p.c. N S.P.T|.
1.50-1.95m
3 Sabbie limo argillose brune e nocciola con alclgrinenti litici arenace 3

<lcm
(7.50 m) o : . . : . -
Limi argillosi bruni plastici e comprimibili con s#i vegetali carboniosi

e alcuni frammenti conchigliari

Inoltre sono state eseguite: una prova di Tagletin (S3) e due analisi granulometriche con
determinazione dei Limiti di Atterberg (S3 -S3).

Dai risultati delle prove in situ ed in laboratqre evince che le sabbie limo argillose brune e
nocciola con alcuni elementi litici arenacek 1 cm e i limi argillosi plastici, sono
caratterizzati da un grado di addensamento “scarso”

L’ analisi granulometrica e la determinazione deniti di Atterberg hanno indicato che il
campione S3 (2.10m-2.30m) e caratterizzato da wmapconente: ghiaiosa pari al 2.0%,
sabbiosa pari al 17.6%, limo argillosa pari al 8%4e un Indice Plastico pari al 43%;
riguardo il campione S3 (5.10m-5.40m) e carattatzzla una componente: ghiaiosa pari al
8.9%, sabbiosa pari al 68.4%, limo argillosa p&a22a7 % e un Indice Plastico ND (vedi

tabella riassuntiva sotto riportata).

| Quota m dal _ _ _
Sondaggio Indagine Risultati Falda
p.c.
1.50-1.95 S.P.T. NSPT 3
. Argilla e limo debolmente
210 2.30 Classificazione
: : S3 sabbiosa
A7-6
Prova di Taglio o
S3 diretto Angolo di attrito : 36.47° 270 m
(7.50 m) 5.10-5.40 su (;ampione Coesione : 0.8 KPa
indisturbato
S3
Classificazione o -
5.10 — 5.40 Sabbia limosa debolmente ghiaioga
S3 A2-4




7.3.1 MODELLO GEOTECNICO

da 0 a 0.70 m dal piano di campagna

Argille limose debolmente sabbiose

~, peso di volume

Cu, valore di coesione non drenata

¢, angolo di attrito

Densita relativa

da 0.70 a 1.80 mdal piano di campagna

sabbie limo argillose

7, peso di volume

Cu, valore di coesione non drenata

@, angolo di attrito

Densita relativa

da 1.80 a 2.00 m dal piano di campagna

Limi argillosi
~, peso di volume

Cu, valore di coesione non drenata

v, angolo di attrito

Densita relativa

da 2.00 a 3.80 m dal piano di campagna

Argille e limo debolmente sabbiose

~, peso di volume

Cu, valore di coesione non drenata

¢, angolo di attrito

Densita relativa

1.7ngc
0 kg/lcm

OO

1.8 gfcm

0 kg/cm

25°

2.9/en?

0° -

2.0ng7
Ocrkg



da 3.80 a 4.40 m dal piano di campagna

Sabbie limo argillose

v, peso di volume 1.8ngc
Cu, valore di coesione non drenata 0 ké/cm
v, angolo di attrito 25- 30°
Densita relativa -

da 4.40 a 4.80 m dal piano di campagna

Argille limo sabbiose
v, peso di volume 2.0ngfc
Cu, valore di coesione non drenata 0 rkg/c
v, angolo di attrito 15-20°
Densita relativa -

da 4.80 a 7.50 m dal piano di campagna

Sabbie
v, peso di volume 1.8 gicm
Cu, valore di coesione non drenata 0 rky/c
v, angolo di attrito 30-35°

Densita relativa

Sulla base dell'interpretazione dei sondaggi, dmtlalisi di laboratorio, delle SPT e dei dati
bibliografici (Elementi di geotecnica — P. Colomps) riscontrano prevalentemente terreni
sabbiosi e argillo-limo-sabbiosi, caratterizzati wla modello geotecnico ad elevato carico
ammissibile. In considerazione della presenza é$io@de della falda e di terreni
compressibili si ritiene sufficientemente cautedatiindicare un Qamm = 2.0 Kg/cmq,
sufficiente a verificare le sollecitazioni esertgtdalle strutture in progetto.

Al fine di una corretta esecuzione delle opere fiogptto, si deduce che le caratteristiche

geotecniche dei terreni indagati siano compattaiii le opere in progetto.



7.4 PARTITORE IN PRESSIONE CAPO MANNU — RIOLA SARDO
SONDAGGIO S4

Dai risultati delle indagini geognostiche in sigffettuate dalla Geosardinya S.r.l., € emerso

quanto segue:

Profondita (m) Lg’;g” Camp.|Litologla | Pp | vt | S.P.T. [N1|N2|N2 DESCRIZIONE TERRENO
Sabble limo arglllose e argllle Imose debolmente
sabblose brune |n alternanza
1.00
1.50
Sabble finl debolmente lImo arglllose nocclola con
2.00 alcuni frammenti litici arenacei da < 1 cm a @ max
> 00245 12| 12]14| 4 ¢m varlamente distribultl
2,40 punta aperta I - - .
. Argille Tmo sabbiose nocciola con striature ocracee
2.60
2.80 Ghlale ad elementl liticl da < 1 cm a @ max 4 cm In
3 0'0 _\mairlce arglllo sabblosa bruna
Argille debolmente limo sabbiose nocciola con aleuni
3.30 elementi litici arenacei, quarzitici e vulcanici da < 1 cm
ae max3cm
Argllle debolmente limose nocclola con element] llticl
4.00 carbonatlcl da < 1 cm a @ max 2 cm
4.00-4.45| 11 (1313 i i ) i
punta aperta Argille debolmente limo sabbiose nocciola e ocracee
con alcuni elementi litici carbonatici, quarzitici e
¢ 705, vulcanici da < 1 cm a @ max 3 cm variamente distribuiti
5.00 — - - —
Sabbie limo argillose ocracee con alcuni elementi litici
arenaceida <1 cma e max5cm
5.50 - - - -
Argille limo sabbiose ocracee con striature brune con
5.80 alcuni frammenti litici arenacei da < 1 cm a @ max 8 cm
6.00 Sabbie limo argillose ocracee
6.30
Sabbie debolmente limo argillose nocciola e ocracee
con framment| lltlc| arenacel da <1 cm a @ max 7 cm
7.00 . e
variamente distribuiti
7.50
FINE SONDAGGIO
8.00
Note: assenza Hz0
9.00
10.00
11.00
Pp: resistenza alla punta del Pocket penetrometer(kg/cm?) I Prellevo camplone Indisturbate
Vi: reslstenza al tagllo con Vane test (kg/cm?) A Prelievo campione a disturbo limitato
S.P.T.: Standard Penetration Test @ Prellevo camplone rimanegglato




In questo sondaggio sono state eseguite due prd¥d.S (vedi tabella riassuntiva sotto

riportata).
Sondaggio Quota m dal p.c. N S.P.T.
2.00-245m
L . . 26
Sabbie fini debolmente limo argillose
Argille limo sabbiose nocciola con striature oceace
S4
Argille debolmente limo sabbiose con alcuni elemigidi 26
carbonatici, quarziti e vulcaniti da < 1 cm a @ n3axm variamente
distribuiti

Inoltre sono state eseguite: una prova di Taglieti (S4) e una analisi granulometrica con
determinazione dei Limiti di Atterberg (S4).

Dai risultati delle prove in situ ed in laboratqrisi evince che le litologie presenti, sono

caratterizzate da un grado di addensamento da bassderato.

L’ analisi granulometrica e la determinazione deniti di Atterberg hanno indicato che il

campione S4 (4.70m-5.00m) é caratterizzato da ongonente: ghiaiosa pari al 11.6%,

sabbiosa pari al 43.0%, limo argillosa pari al 4% % un Indice Plastico pari al 23% (vedi

tabella riassuntiva sotto riportata).

) Quota m dal _ _ _
Sondaggio Indagine Risultati Falda
p.c.
2.00-2.45 S.P.T. NSPT 26
4.00 - 4.45 S.P.T. NSPT 26
27050 Classificazione Limo e argilla con sabbja
S4 0 —05. iai
s4 ghiaioso NG
(7.50 m) A-6
Prova di Taglio diretto | Angolo di attrito : 22.95

470 -5.00 | su campione indisturbat

S4

P Coesione : 8.3KPa




7.4.1 MODELLO GEOTECNICO

da 0 a 1.50 m dal piano di campagna

Sabbie limo argillose e argille limose debolmertielsose

~, peso di volume

Cu, valore di coesione non drenata

v, angolo di attrito

Densita relativa

da 1.50 a 2.80 m dal piano di campagna

Sabbie fini limo argillose

7, peso di volume

Cu, valore di coesione non drenata

@, angolo di attrito

Densita relativa

da 2.80 a 5.00 m dal piano di campagna

Argille debolmente limo sabbiose

~, peso di volume

Cu, valore di coesione non drenata

v, angolo di attrito

Densita relativa

da 5.00 a 7.50 m dal piano di campagna

Sabbie limo argillose

~, peso di volume

Cu, valore di coesione non drenata

¢, angolo di attrito

Densita relativa

1.7 glcm

0 ké/cm

25-30°

1.8 gfcm
0 kd/cm
30-35°

40-60%

2.0 gfcm

0 kd/lcm

15-20°

1.8 glcm

0 ké/cm

25-30°



Sulla base dell'interpretazione dei sondaggi, datlalisi di laboratorio, delle SPT e dei dati
bibliografici (Elementi di geotecnica — P. Colomps) riscontrano prevalentemente terreni
sabbiosi e argillo-limo-sabbiosi, caratterizzati wla modello geotecnico ad elevato carico
ammissibile. In considerazione della presenza $io@de della falda e di terreni
compressibili si ritiene sufficientemente cautedatiindicare un Qamm = 2.0 Kg/cmq,
sufficiente a verificare le sollecitazioni esertgtdalle strutture in progetto.

Al fine di una corretta esecuzione delle opergriogetto, si deduce che le caratteristiche

geotecniche dei terreni indagati siano compattaiii le opere in progetto



7.5 CENTRALE DI SOLLEVAMENTO CAPO MANNU — SAN VE RO MILIS
POZZETTO GEOGNOSTICO PZ 1

Dai risultati delle indagini geognostiche in siaffettuate dalla Geosardinya S.r.l., € emerso
quanto segue:

Profondita (m) L'H"':go Camp.| Lltologla DESCRIZIONE TERRENO

Sabbie limo argillose brune con alcuni frammenti litici arenaceida<1cma
0.35 \ @ max 10 cm, radici e resti vegetali

050 \ Sabble llmo arglllose ocracee addensate con alcune radicl
1.00 ?g ®
' Sabbie limo argillose ocracee, addensate, con concrezioni e elementi litici
arenacei da < 1 cm a @ max 4 cm variamente distibuiti
2.00
2.30 = Argile sabbiose ocracee
2.40 U L g

Sabble debolmente lImo arglllose ocracee, addensate, con aleun| element
litici carbonatici da <1 cm a @ max 3 cm

3.00
3.10
FINE SCAVO
4.00 Note: assenza Hz0,
Paret| dl scavo stablll nel corso della verlflca.
5,00

Durante l'esecuzione del pozzetto assenza di éafuaeti di scavo stabili.

Sono state eseguite: una prova di Taglio DirettdljPe una analisi granulometrica con
determinazione dei Limiti di Atterberg (PZ1).

Dai risultati delle prove in situ ed in laboratqrg evince che le sabbie limo argillose sono
caratterizzate da un basso grado di addensamento .

L’ analisi granulometrica e la determinazione deniti di Atterberg hanno indicato che il
campione PZ1 (1.00m-1.10m) e caratterizzato dacemaponente: ghiaiosa pari al 0.5%,
sabbiosa pari &6.1%, limo argillosa pari al 33.3% e un Indicesto pari al 17% (vedi

tabella riassuntiva sotto riportata).



_ Quota m dal _ _ _
Sondaggio Indagine Risultati Falda
p.c.
Prova di Taglio diretto | Angolo di attrito : 34.56°
1.00-1.10 | sucampione indisturbatpcoesione : 162.8 KPa
PZ1
Pz1 No
(3.10 m)

100 - 110 ClaSSiﬁca.Zione Sabbla ||mo argi”osa

PZ1 A2-6

7.5.1 MODELLO GEOTECNICO

da 0 a 3.10 m dal piano di campagna

Sabbie limo argillose con alcuni frammenti liticeaacei

v, peso di volume 1.8 glcm
Cu, valore di coesione non drenata 0 kd/icm
v, angolo di attrito 25-30°

Densita relativa -

Sulla base dell'interpretazione dei sondaggi, datlalisi di laboratorio, delle SPT e dei dati
bibliografici (Elementi di geotecnica — P. Colompse) riscontrano prevalentemente terreni
sabbiosi e argillo-limo-sabbiosi, caratterizzati wla modello geotecnico ad elevato carico
ammissibile. In considerazione della presenza ¢$io@de della falda e di terreni
compressibili si ritiene sufficientemente cautedatiindicare un Qamm = 2.0 Kg/cmq,
sufficiente a verificare le sollecitazioni esertgtdalle strutture in progetto.

Al fine di una corretta esecuzione delle opere fiogptto, si deduce che le caratteristiche

geotecniche dei terreni indagati siano compattaih le opere in progetto



8. STUDIO GEOLOGICO CON INDAGINI GEOGNOSTICHE E ANAL ISI DI
LABORATORIO LUNGO IL TRACCIATO “RIO MARE FOGHE (RIO LA
SARDO) E PUTZU IDU”

Da un accurato studio del sito di indagine, in ispgndenza del tracciato riportato negli
allegati grafici consegnatemi dalla societa Abbandapo un dettagliato rilevamento
geologico di campagna, € stato necessario per udiostdi dettaglio litostratigrafico e

idrogeologico, effettuare il presente piano di midageognostiche in situ e di laboratorio.

- Localita Riola Sardo — Attraversamento Rio Mare foghe
N° 2 pozzetti S5 e S6con profondita max 4 metri (vedi carta ubicazisnadaggi),
Analisi in situ:
N° 2 analisi in situ SPT;

Analisi di laboratorio:

N° 2 analisi di laboratorio “classificazione detlerre secondo Norme CNR-UNI 10006

(granulometriche + limiti di Atterberg).

- Localita Putzu Idu
N° 3 pozzetti S7, S8 e $STon profondita max 4 metri cadauno, (vedi cati&arzione
sondaggi);
Analisi in situ:
N° 3 analisi in situ SPT;

Analisi di laboratorio:

N° 3 analisi di laboratorio “classificazione detierre secondo Norme CNR-UNI 10006”
(granulometriche + limiti di Atterberg).
Durante la campagna di indagini, il pozzetto S6 amtato eseguito perché 'escavatore non
ha potuto accedere al sito, di conseguenza soteeftattuate solamente le prove DPM.
In questi pozzetti sono state eseguite le provamiche continue DPM che hanno investigato
sino alla profondita di -4.80 m. La prova consis&dla perforazione del terreno attraverso
I'azione di una punta conica metallica, angolopdiraura 60°, collegata ad una serie di aste di
un metro di lunghezza cadauna. L'infissione sen#imediante I'azione battente di un maglio
di 30 Kg con dispositivo di sollevamento oleodinemi
Durante la prova, si registra il numero di colpcessari per I'avanzamento della punta per

tratti successivi di 10 cm che possono esserelatirafla prova standardizzata S.P.T..



8.1 INDAGINI GEOGNOSTICHE E GEOTECNICHE RIO MARE FOGHE —
RIOLA SARDO

Si sono effettuati: un pozzetto Pz S5 e due prevefpometriche P1 e P2.

8.1.1 POZZETTO Pz S5-P1

Dai risultati delle indagini geognostiche in sigffettuate dalla Geosardinya S.r.l., € emerso
che dalle prove penetrometriche le litologie présga 0.00 m a -0.90 m, I'Nspt varia da 8; 5
a 2 e man mano che si va in profondita vi e umtadteza di valori 0; 1 e 2; da cio si desume
che sono caratterizzate da un grado di consist@mnzaa da sciolto a poco addensato.

Inoltre e stata eseguita una analisi granulometicadeterminazione dei Limiti di Atterberg,
nel campione C1 (2.00m — 2.20m), caratterizzatargacomponente: ghiaiosa pari allo 0 %,
sabbiosa pari al 10.0%, limo argillosa pari al'88%un Indice Plastico pari al 37% (vedi
tabella riassuntiva sotto riportata).

Durante l'esecuzione del pozzetto si e rilevata dabole infiltrazione idrica; con una
instabilita delle pareti di scavo da -1.50m. Laléah -0.90m e a -1.90m.

COMMITTENTE ! Abbanoa 5.p.A, LBICAZIONE ! ved| planimetda
LOCALITA' ¢ Rlo Mara Fogha Comune dl Rlola Sardo QUOTA @ plana campagna
OFERA ! Schema 31 Tirso - Condotta dl allmentazlone delle zone costlers del Sinls DATA : 2811072010
POZZETTO STRATIGRAFICO PZ S5
Profondla (m) | H2O | Camp Lialagla DESCRIZIONE TERREND
Sabble medfa e fin[[Imose brune con alcun] frammeant] plastlc], metalllc],
0.20 dl laterlzl & conglomerato camentlzlo
Argllle sabblase brune con alcunl element el
1 ﬂﬁgﬂ 050 Sabble arglllose brune
1.90
2.00 — .
2002, 5T
: Argille limose bruno scure plastiche @ comprmibili con alcuna intercalazioni
arglllo sabblose centimetriche-declmetriche, alcunl lvelll con frammentl
conchlgllarl e rest| vegetall,
3.00
4,00
FIME SCAVD
Hy O m =090 a m - 1,80; dabola Inflltrazlone |drlca rllevata In fasa d| scavo
Instabllita delle paretl dl scavo da m=1.50
5.00 Vane tast  da m=2,00 a m =£,00; valor| varlablll da 0,16 a 0,30 Kg/locme®
Pocket penetrometer  da m -2,00 a m -4,00: valod varlablll da 0.50 a 0,80 Koiom@




Sondaggio| Quota m dal p.c Litologia Risultati Falda m

Sabbie medie e fini imose brune con

0.00-0.40 alcuni frammenti plastici, metallici, di NSPT 8
laterizi e conglomerato cementizig
Argille sabbiose brune con alcuni
0.40 -0.80 NSPT 5
elementi litici
NSPT 2
0.80-1.00 Sabbie argillose brune
NspTo | 090

Argille limose bruno scure plastichel e NPT 1

comprimibili con alcune intercalazioni

NSPT O
Pz S5 argillo sabbiose centimetriche -
(4.00 m) 1.00 -4.00 NSPT 1
decimetriche, alcuni livelli con
frammenti conchigliari e resti vegetali NSPT 0
1.90
o Argilla di alta
Classificazione
2.00-2.20 plasticita
C1
A7-6
NSPT 1
4.00-4.80 ?
NSPT 2

8.1.2 PROVA PENETROMETRICA DINAMICA P2

Nel seguente sito si é effettuata la prova penattioa dinamica P2 fino alla profondita di
-7.80 m, dai risultati si evince che i valori di RB variano da 5 a 2 per i primi -2m, poi si
alternano valori di NSPT 1, 0; 2 fino alla profaaddi -6.40m; e aumentano 3; 6; 12; 17; 8 e
15 dalla profondita di -6.40m fino a -7.80m. Leolilgie presenti sono caratterizzate da un
grado di addensamento che va da basso a moderato.

La falda non e stata rilevata.



8.2 INDAGINI GEOGNOSTICHE E GEOTECNICHE PUTZU IDU
Si sono realizzati tre pozzetti Pz S7, Pz S8,%e 8e prove penetrometriche P3, P4 e P5.

8.2.1 POZZETTO Pz S7-P3

Dai risultati delle indagini geognostiche in sigifettuate dalla Geosardinya S.r.l., € emerso
che dalla prova penetrometrica (P3) le litologi@senti nel sito sono caratterizzate in
generale da un grado di addensamento che va da &assderato fino alla profondita di circa
-3.70 m, mentre da -3.70 a -4.40 m, si sono rigatintalori di NSPT piu alti, aventi litologie
caratterizzate da un grado di addensamento che avdmibderatamente addensato” a
“addensato”.

Inoltre e stata eseguita una analisi granulometicadeterminazione dei Limiti di Atterberg,
nel campione C2 (2.20m — 2.40m), caratterizzatargacomponente: ghiaiosa pari allo 1 %,
sabbiosa pari al 91.0%, limo argillosa pari al 9%ure Indice Plastico NP (vedi tabella
riassuntiva sotto riportata).

La falda a -2.60m; in fase di scavo e stata rieeatcolazione idrica. Instabilita delle pareti di

scavo da -0.90m.

COMMITTENTE ! Abbanoa 3.p.A, LIBICAZIONE ! ved| planimeida
LOCALITA ¢ Pulzu ldu Comune dl San Vero Mills CQUOTA | plana campagna
QOPERA | Schema 31 Tlrso - Condotta dl allmentazlore delle zone costlera del Sinls DATA © 2810/:2010

POZZETTO STRATIGRAFICO PZ S7

Profordlth (m) | H2O | Gamp Lhalagla DESCRIZIONE TERREMND

Terrena dl roorto; sabble brune con rflutl plastcl, metallel e framment dl
laterlzl. eternl & conglomerata cemantlzlo

0.80

1.00 Sabble medle e inl grigle nocclela con blacehl @ tramment| [Itlc] arenace|
centlmetrlcl-decimatrdcl (@ max 50 cm)

1.50

2.00 Al
2202 40 o Sabble meadle & finl grigle
2,60

2.00

g-lg Sabble fn| con framment| carbonatlco arenace| cemimetel-decimetrlc| grlgle

zﬂ:ﬁﬂ '\, Sabble fnl grigle

FINE SCAW

4.00 I CAVO

H;On m=2.50; clreolazlone |drlca rllevata In fase dl scavo

Instablitta delle paratl dl scavo da m =080
5.00




Sondaggio| Quota m dal p.c. Litologia Risultati | Falda m
Terreno di riporto: sabbie, brune con rifjuti
. . . | NSPT 1
0.00-0.80 plastici, metallici e frammenti di lateriz],
NSPT 3
eternit e conglomerato cementizio
NSPT 15
Sabbie medie e fini grigio nocciola con NSPT 21
0.80-1.50 bocchi e frammenti litici arenacei NSPT 17
centimetrici-decimetrici @ max 50 cm NSPT 12
NSPT 7
NSPT 3
NSPT 15
1.50-3.10 Sabbie medie e fini grigie NSPT 37
NSPT 15
NSPT 15 2 60
Sabbia
o debolmen
2.20-2.40 Classificazione _
Pz S7 e limosa
(3.50 m) 2 A3
Sabbie fini con frammenti carbonaficéNSPT 10
3.10 - 3.40
arenacei centimetrici-decimetrici grigie
3.40 - 3.50 Sabbie fini grigie NSPT 4
NSPT 7
NSPT 110
NSPT 67
3.50-4.40 ?
NSPT 31
NSPT 14

NSPT 31




8.2.2 POZZETTO Pz S8-P5

Dai risultati delle indagini geognostiche in sigffettuate dalla Geosardinya S.r.l., € emerso
che dalla prova penetrometrica (P5) le litologiesenti nel sito sono caratterizzate in
generale da un grado di addensamento che va dibstipoco addensato fino alla profondita
di circa -3.20 m, mentre da -3.20 a -3.80 m, sbsascontrati valori di NSPT piu alti, aventi
litologie caratterizzate da un grado di addensamehé va da “moderatamente addensato” a
“addensato”.

Inoltre e stata eseguita una analisi granulometacadeterminazione dei Limiti di Atterberg,
nel campione C3 (2.00m — 2.20m), caratterizzatardacomponente: ghiaiosa pari allo 31 %,
sabbiosa pari al 30.0%, limo argillosa pari all'4@4n Indice Plastico 6% (vedi tabella
riassuntiva sotto riportata).

La falda a -1.40 m e a -2.20 m; in fase di scagtata rilevata debole infiltrazione idrica, con

instabilita delle pareti di scavo da -1.40 m a G238

COMMITTENTE ! Abbanoz SpA, LBIGAZIONE | ved| planimetda
LOCALITA ¢ Pulzu ldu Comune dl San Vero Mlls QUOTA | plano campagna
OPERA : Schema 31 Tlrse - Condotta dl allmentazlone delle zone costlere dael Sinls DATA . 2BM0:2010

POZZETTO STRATIGRAFICO PZ S8

Profordla (m) | HeO | Cams Llalogla DESCAIZIONE TERRENG

Tarreno dl roorto; sabble medle Imose debolmente arglliose nocelola con
trammianti litici calcaranitici da centimetrici a o max 40 cm varaments

1.00 dlstribult!

1,40

.00 Al Sabble finl @ medle grgle can alounl element] [1lel evalutl
) 220 |20e220 o

2,30 —
2,40 m\ Argllle Imose debalmente sabblose blancastre

Sabble finl @ medle grgle

2.80
3.00

Sabble llma arglllose grigle

3.70

4.00 FINE SCAVO

HyOh m=1.40 e m - 2.20; debole Inflitrazlone Idrlca rllevaia In fase dl scavo

[nstabllita delle paret| dl scave da m =140 a m=2,30




Sondaggio| Quota m dal p.c. Litologia Risultati Falda m
Terreno di riporto: sabbie medie lim¢se NSPT 5
debolmente argillose nocciola corf NSPT 8
NSPT 15
0.00-1.40 frammenti litici calcarenitici da
NSPT 2
centimetricia @ max 40 cm NSPT 12
variamente distribuiti NSPT 18
NSPT 11
Sabbie fini e medie grigie con alcuni NSPT 4
1.40-2.30 NSPT O
elementi litici evoluti NSPT 1
NsPT 0 | 140
Limo con
ghiaia e
Classificazione sabbia
2.00-2.20
Cc3 A4
Pz S8
Argille limose debolmente sabbiose NsSpT 2 2.20
(3.70m) 2.30 - 2.40 S
biancastre
NSPT 14
2.40-2.80 Sabbie fini medie e grigie NSPT 9
NSPT 4
NSPT 31
NSPT 159
Sabbie limo argillose grigie NSPT 40
2.80-3.70

NSPT 161




8.2.3 POZZETTO Pz S9-P4

Dai risultati delle indagini geognostiche in sigffettuate dalla Geosardinya S.r.l., € emerso
che dalla prova penetrometrica (P4) le litologiesenti nel sito sono caratterizzate in
generale da un grado di addensamento che va dibstipoco addensato fino alla profondita
di circa -4.00 m, mentre da -4.00 a -5.10 m, sbsascontrati valori di NSPT piu alti, aventi
litologie caratterizzate da un grado di addensamehé va da “moderatamente addensato” a
“addensato”.

Inoltre e stata eseguita una analisi granulometacadeterminazione dei Limiti di Atterberg,
nel campione C4 (1.90m — 2.10m), caratterizzatargdacomponente: ghiaiosa pari allo 1.00
%, sabbiosa pari al 94.0%, limo argillosa pari6éd'e un Indice Plastico NP (vedi tabella
riassuntiva sotto riportata).

La falda a -2.70 m; in fase di scavo e stata rievdebole infiltrazione idrica, con debole

instabilita delle pareti di scavo da -1.30 m.

COMMITTENTE | Abbanoa 5pA. LIBICAZIONE ! ved| planimetda
LOGCALITA' @ Pulzu ldu Comune dl San Vero Mills CUOTA @ plana campagra
OPERA ; Schema 31 Tlrse - Condotta dl allmentazlone delle zone costlere del Sinls DATA . 2810:2010

POZZETTO STRATIGRAFICO PZ 59

Profardlia {m) Bz Camp | |I|:|||:|g|:'|. DESCRIZIONE TERREMD

Terrenao dl rlporto! framment el e blocch| carbonatlco-arenacel da
centimetrlcl a declmetrlcl @ max 80 cm con sabble medle e finl glallastre;
alcuni frammaenti di laterizi & calcastruzzo

1.00
1.20
1.25 % Llvello d| sabble cementate
Sabble finl @ madle grigle
1.70 o
2.00 180-2.10 [+
Sabble llma argllloze grlgla chlare con framment arenacel centimetre| &
2,70 declmaticl
3.00
3.40
Sabble debolmente lmo arglllose arlolo chlaro con frammentl arenacel
.80
4,00 FINE SCAVD

Hy0 m=2,70; debols Infllirazlone ldilca rllevata In fase dl scave

Debale Instabllith delle paretl dl scavo da m -1,30
5.00




Sondaggio| Quota m dal p.c Litologia Risultati [ Falda m
Terreno di riporto: frammenti liticie | NSPT 3
blocchi carbonatico-arenacei da | NSPT 14
o o NSPT 5
0.00-1.20 centimetrici a decimetrici @ max 80 ¢m
con sabbie medie e fini giallastre; alcuni
frammenti di laterizi e calcestruzzo
1.20-1.25 Livello di sabbie cementate NSPT| 9
L o NSPT 2
1.25-1.70 Sabbie fini e medie grigie
NSPT 7
. . L NSPT 4
Sabbie limo argillose grigio chiaro cop
_ ) _ o NSPT 2
frammenti arenacei centimetrici e
1.70 - 3.40 NSPT 8
decimetrici
NSPT 3
Pz S9 2.70
NSPT 6
(3.80 m) }
Sabbia
o debolmentg
1.90-2.10 Classificazione _
limosa
C4
A3
Sabbie debolmente limo argillose grigio NSPT 9
3.40 - 3.80
chiaro con frammenti arenacei
NSPT 15
NSPT 20
3.80-5.10 ?
NSPT 15
NSPT 106




9. CONCLUSIONI

Sulla base dei risultati dello studio geologico eotgcnico del presente studio e stata
riscontrata lungo tutto il tracciato, la presenzaedreni incoerenti facilmente scavabili, si
ritiene pertanto che non sono state riscontratécpéari problematiche alla realizzazione.

Si fa presente che in fase di cantieraggio, in id@nazione della presenza superficiale della
falda e della rilevante instabilita delle paretistiavo, evidenziata durante I'esecuzione dei
pozzetti e dei sondaggi, ci si dovra avvalere resrémente di idonee armature provvisorie
(sbadacchiature), per sostenere le pareti di scavo.

Al fine di una corretta esecuzione delle opere fiogptto, si deduce che le caratteristiche

geotecniche dei terreni indagati siano compatilifi le opere in progetto.
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PARTITORE CABRAS

UBICAZIONE INDAGINI GEOGNOSTICHE
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PARTITORE MANDRAINAS-NURACHI

UBICAZIONE INDAGINI GEOGNOSTICHE
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CENTRALE SOLLEVAMENTO - CAPO MANNU

UBICAZIONE INDAGINI GEOGNOSTICHE
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RIO DI MARE FOGHE

UBICAZIONE INDAGINI GEOGNOSTICHE
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m Pz Pozzetti geognostici

0

nnnnann

At
At
\\‘\\\\\\\\\\-\ )

A
e
AR .

\ ’ 0.26 N
RIOLQ\ S/ARD(}
gitero - 213 %’ ' 1-5§<

5
4

Scala 1:10.000



PUTZU IDU

UBICAZIONE INDAGINI GEOGNOSTICHE
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SEZIONE GEOLOGICA

Terreno di riporto Sabbie fini

Sabbie medie e fini Sabbie limo argillose

Sabbie cementate Sabbie debolmente limo argillose

Scala :
Argille
lunghezze 1:2.000 altezze 1:100
6.0
S7 (PZ-P3) S8 (PZ-P5) S9 (PZ-P4)
4.0
2.0
0.0
-2.0
-4.0

-6.0




ABBANOA S.p.A.

SCHEMA 31 TIRSO

CONDOTTA DI ALIMENTAZIONE DELLE ZONE COSTIERE DEL SINIS

INDAGINI GEOGNOSTICHE

L’ Impresa

GEOSARDINYA Sir.l.



Schema 31 Tirso

Condotta di alimentazione delle zone costiere dakSi

INDAGINI SVOLTE

Su incarico da parte della Societa Abbanoa S.poAo state eseguite nel mese di Ottobre
2010 indagini geognostiche per la condotta di alitazone delle zone costiere del Sinis in

localita Putzu Idu e Rio Mare Foghe.

Per le verifiche sono state eseguite le seguettdigimi:

Pozzetti geognostici
Prove di laboratorio
Prove penetrometriche dinamiche DPM

POZZETTI GEOGNOSTICI

Sono stati eseguiti 4 pozzetti geognostici conzatdl di un escavatore che hanno investigato
sino alla profondita variabile da m -3.50 a m @3d&l piano campagna in localita Putzu Idu e

sino a m — 4.00 dal piano campagna in localitaNkaoe Foghe.

PROVE DI LABORATORIO

Nel corso degli scavi sono stati prelevati complesaente n. 4 campioni su cui in
laboratorio sono state eseguite le Classificazaelie Terre secondo le norme CNR UNI

10006 e la determinazione dei pesi specifici eotlime.

PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHEDPM

Sono state eseguite n. 5 prove penetrometrichemithe continue DPM che hanno

investigato sino alla profondita variabile da nBBa m -8.20.

La prova consiste nella perforazione del terrertcaarso l'azione di una punta conica
metallica, angolo di apertura 60°, collegata ad seae di aste di un metro di lunghezza
cadauna. L’infissione si ottiene mediante I'aziobattente di un maglio di 30 kg con

dispositivo di sollevamento oleodinamico.

Geosardinya S.r.1. 1

Indagini svolfe



Schema 31 Tirso

Condotta di alimentazione delle zone costiere dakSi

Durante la prova, si registra il numero di colpcessari per 'avanzamento della punta per

tratti successivi di 10 cm che possono esserelatirafla prova standardizzata S.P.T..

Per ciascuna prova vengono forniti attraverso wgm@mma di calcolo i parametri geotecnici,
ottenuti schematizzando in livelli stratigrafici gsificativi i valori di resistenza.

L'interpretazione sulla natura granulare o coesidai terreni dovra essere stabilita
principalmente attraverso la correlazione con izgtiz geognostici e in parte analizzando

I'andamento dei diagrammi ottenuti dalle prove.

L'interpretazione geotecnica delle verticali invgate, dovra tener conto dei bassi valori di
resistenza ottenuti dalle prove eseguite in prassidel Rio Mare Foghe e su alcuni livelli
della prova n. 5 di Putzu Idu , spesso estremamiestgnificanti. Spesso € stato rilevato
'avanzamento della batteria di aste esclusivameeteil peso della massa battente, quindi
senza percussione e senza la possibilita di rideilavalore di resistenza. Tale condizione
risulta evidente dalle tabelle e diagrammi dellevpr Sara opportuno adottare dei parametri

maggiormente cautelativi rispetto a quelli caldolat

Gli elaborati lito-stratigrafici dei pozzetti geamgtici, le analisi di laboratorio e i diagrammi

delle prove penetrometriche sono inseriti nellspnte documentazione.

L'Impresa

GEOSARDINYA s.rl.

Vie ."Mi:r ngdo & T /B
e ORISTANO
P.IVAe C.F.: 011 0497 095 7

Geosardinya S.r.1. 2

Indagini svolfe



Indagini Geognostiche e Geotecniche

Rio di Mare Foghe



UBICAZIONE INDAGINI GEOGNOSTICHE

e P Prove penetrometriche dinamiche continue
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GEOSARDINYA S.R.L.

COMMITTENTE : Abbanoa S.p.A.

UBICAZIONE : vedi planimetria

LOCALITA' : Rio Mare Foghe Comune di Riola Sardo QUOTA : piano campagna
OPERA : Schema 31 Tirso - Condotta di alimentazione delle zone costiere del Sinis DATA : 28/10/2010

POZZETTO STRATIGRAFICO PZ S5

Profondita (m) | H20O | Camp Litologia

DESCRIZIONE TERRENO

0.40

0.80 0.90
1.00 —

2.00 —
2.00-2.20
3.00

4.00

5.00

Sabbie medie e fini limose brune con alcuni frammenti plastici, metallici,
di laterizi e conglomerato cementizio

Argille sabbiose brune con alcuni elementi litici

Sabbie argillose brune

Argille limose bruno scure plastiche e comprimibili con alcune intercalazioni
argillo sabbiose centimetriche-decimetriche, alcuni livelli con frammenti
conchigliari e resti vegetali.

FINE SCAVO

H,O: m -0.90 e m - 1.90; debole infiltrazione idrica rilevata in fase di scavo
Instabilita delle pareti di scavo da m -1.50

Vane test dam -2.00 am -4.00: valori variabili da 0.16 a 0.30 Kg/cm?
Pocket penetrometer da m -2.00 a m -4.00: valori variabili da 0.50 a 0.80 Kg/cm?




soiltechsn..

geologia e geotecnica Tott Geot Tt Cantty - Diott Geod Sypnavzic Voo
Via Parini, 71a/b - 09045 Quartu Sant'Elena (CA) Tel.070/862381 - E-mail soiltech@tiscali.it
Iscrizione Camera di Commercio: REA 240223 - P.I83018780928 Cell. P.Caula 347/7167780 - |.Dessi 368/7853386

DOCUMENTO DI PROVA

Certificato n° : 5281/10

Committente Geosardinya s.r.l. Data inizio prova: 29/10/10
Opera: Abbanoa - Schema 31 Tirso - condotta di altainne delle zone costiere del Sinis
Pozzetto: PZ S5 (Riola) Campione: C1 Profondita (m dal p.c.):2,0 - 2,2

ANALISI GRANULOMETRICA - LIMITI DI ATTERBERG - CLASSIFICAZIONE
ASTM D421 D422 D2217 - ASTM 4318 - CNR BU N°23 - BNUNI 10014 - CNR UNI 10006

Analisi granulometrica eseguita per setacciatura (via umida) "a" e per sedimentazione "b"

a b
Aperture Pass.cum. Diam.grani | Pass.cum. Umidita % 51,0
mm % mm %
400 100,0 Limiti di consistenza
200 100,0 LIMITE LIQUIDO : % 63
100 100,0 LIMITE PLASTICO : % 26
71 100,0 INDICE PLASTICO : % 37
60 100,0
40 100,0 Contenuto in ghiaia : % 0
20 100,0 Contenuto in sabbia : % 10
10 100,0 Contenuto in limo: % 89
5 100,0
2 99,8
1 99,1 CLASSIFICAZIONE : A7-6
0,4 97,8
0,16 92,6 Definizione tecnica del campione :
0,075 89,5 Argilla di alta plasticita

CURVA GRANULOMETRICA
100

90
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60
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40

Passante cumulato (%)
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20

10

0
0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000
Apertura vaglio (mm)

{ soiltech sn.c.

Laboratorio prove geotecniche

il Respo ile della Sperimentazione
Esg Dott. Gedl. Pa
RN, ==
14

D

DATA: 05/11/10




soiltech snc.

geologia e geotecnica Dot Goot Ferckt Lot Dot Good Fyasic Dorsi

Via Parini, 71a/b - 09045 Quartu Sant'Elena (CA)
Iscrizione Camera di Commercio: REA 240223 - P.88018780928

DOCUMENTO DI PROVA

Data della prova : 29-ott-10 Certificaton®: 5282/10
COMMITTENTE : Geosardinya s.r.l.

OPERA : Abbanoa - Schema 31 Tirso - condotta di altem@none delle zone costiere del Sinis

Pozzetto : PZ S5 (Riola) Campione : C1 Profondita (m dal p.c.): 2,0 - 2,2

PESO DI VOLUME NATURALE, SATURO, IMMERSO

Descrizione Parametro Risultato
Peso di volume naturale (g/cmc) 1,728
Umidita (%) 51,0
o L Massa volumica reale (g/cmc) 2,759

Argilla di alta plasticita

Peso di volume secco (g/cmc) 1,144
Peso di volume saturo (g/cmc) 1,730
Peso di volume immerso (g(cmc) 0,730

soiltech sn.c.

Laboratario prove geotecniche

il Responsabilte della Sperimentazione
< |_Dott. Gedl. Pa
sESSS

’ S

Data: 5-nov-10



Geosardinya Sir.l.
ViaDorando Petri, n. 9/B

09170 Oristano Riferimento: Sinis
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° 1
TABELLE VALORI DI RESISTENZA
- indagine : Prova penetrometrica riferita al Sondaggio S 5 - data : 27/10/2010
- cantiere Abbanoa S.p.A. Schema 31 Tirso Condotta Sinis - quota inizio : 0
- localita Rio Mare Foghe - Comune di Riola Sardo - prof. falda : 0,90 m dap.c.
- note : - pagina : 1

Prof.(m)  N(colpip) Rpd(kg/cm?) N(colpir) asta Prof.(m)  N(colpip) Rpd(kg/cm?) N(colpir) asta

0,00- 0,10 6 23,3 — 1 | 240- 250 1 3,5 — 3
0,10- 0,20 12 46,6 — 1 | 250- 2,60 1 3,5 — 3
0,20- 0,30 11 42,7 — 1 | 260- 270 1 3,5 — 3
0,30- 0,40 10 38,8 — 1| 270- 2,80 1 3,5 -3
0,40- 0,50 7 27,2 1 | 280- 2,90 1 3,5 — 3
0,50- 0,60 6 23,3 — 1 | 290- 3,00 1 3,4 e 4
0,60- 0,70 7 27,2 —— 1 | 300- 3,10 1 3,4 4
0,70- 0,80 3 11,6 — 1| 3110- 3,20 2 6,7 e 4
0,80- 0,90 2 7.8 — 1 | 320- 330 2 6,7 4
0,90- 1,00 -~ 2 | 330- 340 1 3,4 — 4
1,00- 1,10 1 3,7 -~ 2 | 340- 350 2 6,7 — 4
1,10- 1,20 2 7.4 — 2 | 350- 360 2 6,7 — 4
1,20- 1,30 1 3,7 — 2 | 360- 370 3 10,1 — 4
1,30- 1,40 2 7.4 — 2 | 370- 380 3 10,1 - 4
1,40- 1,550 1 3,7 -~ 2 | 380- 390 2 6,7 — 4
1,50 - 1,60 1 3,7 — 2| 390- 4,00 2 6,4 — 5
1,60- 1,70 — 2 | 400- 4,10 3 9,6 — 5
1,70- 1,80 — 2 | 410- 420 3 9,6 — 5
1,80- 1,90 — 2 | 420- 430 3 9,6 — 5
1,90- 2,00 1 3,5 — 3| 430- 440 4 12,9 — 5
2,00- 2,10 — 3 | 440- 450 3 9,6 — 5
2,10- 2,20 -~ 3 | 450- 4,60 3 9,6 — 5
2,20- 2,30 1 3,5 -~ 3 | 460- 470 3 9,6 — 5
2,30- 2,40 1 3,5 -~ 3 | 470- 480 3 9,6 — 5




Geosardinya Sir.l.
ViaDorando Petri, n. 9/B

09170 Oristano Riferimento: Sinis
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° 1
DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA-Rpd  scaia 1: 50

- indagine : Prova penetrometrica riferita al Sondaggio S 5 - data : 27/10/2010
- cantiere Abbanoa S.p.A. Schema 31 Tirso Condotta Sinis - quota inizio : 0
- localita Rio Mare Foghe - Comune di Riola Sardo - prof. falda : 0,90 m dap.c.
N = N(10) numero di colpi penetrazione punta - avanzamento §= 10 Rpd (kg/cm?)
m O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 1 10 100 1000
= i 1 ‘ B
\ ] C
[ ] C
—"—‘ Falda :0,90m ] L
1 1
5 :j ] L 5
3 % ] L 3
4 % — ‘ C 4
:S_‘ \ L
\ C
| C
5 i -5
5 ] ] L 6
7 ] ] L 7
8 1 ] -
9 ] ] L 9
10 ] 1 - 10




Geosardinya Sir.l.
ViaDorando Petri, n. 9/B

09170 Oristano Riferimento: Sinis
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° 1
- indagine : Prova penetrometrica riferita al Sondaggio S 5 - data : 27/10/2010
- cantiere Abbanoa S.p.A. Schema 31 Tirso Condotta Sinis - quota inizio : 0
- localita Rio Mare Foghe - Comune di Riola Sardo - prof. falda : 0,90 m da p.C.
- note : - pagina : 1
n° | Profondita (m)| PARAMETRO ELABORAZIONE STATISTICA VCA B Nspt
M | min | Max | Y2(M+min)| s M-s | M+s
1 0,00 0,40 N 9,8 6 12 7,9 - - 10 0,77 8
Rpd 37,8 23 47 30,5 - - 39
2 0,40 0,70 N 6,7 6 7 6,3 - - 7 0,77 5
Rpd 25,9 23 27 24,6 - - 27
3 0,70 0,90 N 2,5 2 3 2,3 - - 2 0,77 2
Rpd 97| 8| 12 8,7 8
4 0,90 1,00 N 0,0 0 0 0,0 - - 0 0,77 0
Rpd 00| © 0 0,0 0
5 1,00 1,60 N 1,3 1 2 1,2 - - 1,8 1 0,77 1
Rpd 4,9 4 7 4,3 1,9 3,0 6,8 4
6 1,60 1,90 N 0,0 0 0 0,0 - - 0 0,77 0
Rpd 00| © 0 0,0 0
7 1,90 2,00 N 1,0 1 1 1,0 - - 1 0,77 1
Rpd 35| 4 4 35 4
8 2,00 2,20 N 0,0 0 0 0,0 - - 0 0,77 0
Rpd 00| © 0 0,0 0
9 220 3,10 N 1,0 1 1 1,0 — 1,0 1,0 1 0,77 1
Rpd 3,5 3 4 3,4 - 3,4 3,6 4
10 3,10 4,80 N 2,6 1 4 1,8 - 1,9 3,3 3 0,77 2
Rpd 8,5 3 13 5,9 2,2 6,2 | 10,7 10
M: valore medio min: valore minimo Max: valore massimo s: scarto quadratico medio
N: numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento § = 10 cm) Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm?)

B: Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico Bt =0,77) Nspt: numero colpi prova SPT (avanzamento §= 10 cm)

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

n°| Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA

DR| o' E' | Ysat| Yd Cu | Ysat w e
1 0.00 0.40 8 28.3| 29.2 253 1.91 1.46 | 0.50 1.87 35 | 0.945
2 0.40 0.70 5 -—-—- 1 0.31 1.83 39 |1.061
3 0.70 0.90 2 75| 26.8 207 1.85 | 1.36 | 0.13 1.75 47 | 1.267
4 0.90 1.00 ----| 26.0 191 1.83 | 1.33 -—-- 1.60 68 | 1.833
5 1.00 1.60 1 ---- | 0.06 1.68 56 | 1.519
6 1.60 1.90 - -—-- 1.60 68 | 1.833
7 1.90 2.00 1 ---- | 0.06 1.68 56 | 1.519
8 2.00 2.20 - -—-- 1.60 68 | 1.833
9 220 3.10 1 ---- | 0.06 1.68 56 | 1.519
10 3.10 4.80 2 75| 26.8 207 185 | 1.36 | 0.13 1.75 47 | 1.267

Nspt: numero di colpi prova SPT (avanzamento §= 30 cm)

DR % = densita relativa @' (°) = angolo di attrito efficace E' (kg/cm2) = modulo di deformazione drenato W% = contenuto d'acqua
e (-) = indice dei vuoti  Cu (kg/cm?) = coesione non drenata  Ysat, Yd (/m3) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno



Geosardinya Sir.l.
ViaDorando Petri, n. 9/B

09170 Oristano Riferimento: Sinis
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° 2
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- indagine : Prova penetrometrica riferita al Sondaggio S 6 - data : 27/10/2010

- cantiere Abbanoa S.p.A. Schema 31 Tirso Condotta Sinis - quota inizio : 0

- localita Rio Mare Foghe - Comune di Riola Sardo - prof. falda : Falda non rilevata

- note : - pagina : 1

Prof.(m)  N(colpip) Rpd(kg/cm?) N(colpir) asta Prof.(m) N(colpip) Rpd(kg/cm?) N(colpir) asta

0,00- 0,10 5 19,4 — 1 4,10- 4,20 — 5
0,10- 0,20 7 27,2 — A 4,20- 4,30 -~ 5
0,20 - 0,30 9 34,9 — 1 4,30 - 4,40 — 5
0,30- 0,40 5 19,4 1 4,40 - 4,50 5
0,40 - 0,50 6 23,3 — 1 4,50 - 4,60 — 5
0,50 - 0,60 3 11,6 1 4,60 - 4,70 5
0,60- 0,70 3 11,6 1 4,70 - 4,80 1 3,2 5
0,70 - 0,80 3 11,6 1 4,80- 4,90 1 3,2 5
0,80- 0,90 2 7,8 1 4,90 - 5,00 1 3,1 6
0,90 - 1,00 2 7,4 2 5,00- 5,10 1 3,1 6
1,00- 1,10 2 7,4 2 5,10- 5,20 1 3,1 6
1,10- 1,20 3 11,1 2 5,20 - 5,30 1 3,1 6
1,20- 1,30 2 7,4 2 5,30- 5,40 1 3,1 6
1,30- 1,40 4 14,8 2 5,40- 5,50 2 6,2 6
1,40- 1,50 4 14,8 2 5,50 - 5,60 1 3.1 6
1,50- 1,60 4 14,8 2 5,60- 5,70 2 6,2 6
1,60- 1,70 5 18,4 2 5,70 - 5,80 2 6,2 6
1,70- 1,80 7 25,8 2 5,80 - 5,90 2 6,2 6
1,80- 1,90 5 18,4 2 5,90- 6,00 1 3,0 7
1,90- 2,00 3 10,5 3 6,00 - 6,10 2 5,9 --- 7
2,00- 2,10 2 7,0 3 6,10 - 6,20 2 59 --- 7
2,10- 2,20 2 7,0 3 6,20 - 6,30 2 5,9 --- 7
2,20- 2,30 1 3,5 3 6,30 - 6,40 2 59 --- 7
2,30- 2,40 1 3,5 3 6,40 - 6,50 4 11,8 - 7
2,40- 2,50 3 6,50 - 6,60 8 23,7 --- 7
2,50- 2,60 3 6,60 - 6,70 9 26,6 7
2,60- 2,70 1 3,5 3 6,70 - 6,80 15 44 4 7
2,70- 2,80 1 3,5 3 6,80 - 6,90 17 50,3 7
2,80 - 2,90 — 3 | 690- 7,00 26 74,1 — 8
2,90 - 3,00 4 7,00- 7,10 29 82,6 8
3,00- 3,10 — 4 | 710- 7,20 21 59,8 — 8
3,10- 3,20 4 7,20- 7,30 14 39,9 8
3,20 - 3,30 — 4 | 730- 740 10 28,5 — 8
3,30 - 3,40 4 7,40- 7,50 21 59,8 8
3,40 - 3,50 — 4 | 750- 7,60 18 51,3 — 8
3,50 - 3,60 4 7,60- 7,70 16 45,6 8
3,60 - 3,70 — 4 | 7,70- 7,80 24 68,4 — 8
3,70 - 3,80 2 6,7 4 7,80- 7,90 37 105,4 8
3,80 - 3,90 — 4 | 790- 8,00 51 139,9 — 9
3,90 - 4,00 2 6,4 5 8,00- 8,10 40 109,8 9
4,00- 4,10 1 3,2 — 5 | 810- 820 50 137,2 — 9




Geosardinya Sir.l.
ViaDorando Petri, n. 9/B

09170 Oristano Riferimento: Sinis
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA ne 2
DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA-Rpd  scaia 1: 50

- indagine : Prova penetrometrica riferita al Sondaggio S 6 - data : 27/10/2010
- cantiere Abbanoa S.p.A. Schema 31 Tirso Condotta Sinis - quota inizio : 0
- localita Rio Mare Foghe - Comune di Riola Sardo - prof. falda : Falda non rilevata
N = N(10) numero di colpi penetrazione punta - avanzamento §= 10 Rpd (kg/cm?)
m O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 1 10 100 1000
1 g‘ § L 1
5 % L 5
e ? -
3 ] 3
I ] L
4 T/ E C 4
i 1T B
5 i :3 L 5
5 % ] L 6
— : E
7 . -7

10 10




Geosardinya Sir.l.
ViaDorando Petri, n. 9/B

09170 Oristano Riferimento: Sinis
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA ne 2
- indagine : Prova penetrometrica riferita al Sondaggio S 6 - data : 27/10/2010
- cantiere Abbanoa S.p.A. Schema 31 Tirso Condotta Sinis - quota inizio : 0
- localita Rio Mare Foghe - Comune di Riola Sardo - prof. falda : Falda non rilevata
- note : - pagina : 1
n° | Profondita (m)| PARAMETRO ELABORAZIONE STATISTICA VCA B Nspt
M | min | Max | Y2(M+min)| s M-s | M+s
1 0,00 0,50 N 6,4 5 9 5,7 - - 6 0,77 5
Rpd 24,8 19 35 22,1 - - 23
2 0,50 1,30 N 2,5 2 3 2,3 - 2,0 3,0 2 0,77 2
Rpd 9,5 7 12 8,4 2,2 73| 11,6 8
3| 130 1,60 N 40| 4 4 4,0 4 0,77 3
Rpd 14,8 | 15 15 14,8 NN [ e
4 1,60 1,90 N 57 5 7 5,3 - - 6 0,77 5
Rpd 20,9 18 26 19,7 - - 22
5 1,90 2,20 N 2,3 2 3 2,2 - - 2 0,77 2
Rpd 8,2 7 11 7,6 7
6 220 240 N 1,0 1 1 1,0 - - 1 0,77 1
Rpd 35| 4 4 3,5 4
7 2,40 2,60 N 0,0 0 0 0,0 - - 0 0,77 0
Rpd 00| © 0 0,0 0
8 260 2,80 N 1,0 1 1 1,0 - - 1 0,77 1
Rpd 35| 4 4 3,5 4
9 2,80 3,70 N 0,0 0 0 0,0 - - 0 0,77 0
Rpd 00| © 0 0,0 0
10 3,70 3,80 N 2,0 2 2 2,0 - - 2 0,77 2
Rpd 67| 7 7 6,7 7
11 3,80 3,90 N 0,0 0 0 0,0 - - 0 0,77 0
Rpd 00| © 0 0,0 0
12 3,90 4,10 N 1,5 1 2 1,3 - - 2 0,77 2
Rpd 48 | 3 6 4,0 6
13 4,10 4,70 N 0,0 0 0 0,0 - - 0 0,77 0
Rpd 00| © 0 0,0 0
14 4,70 6,40 N 1,5 1 2 1,2 ---- 1,0 2,0 2 0,77 2
Rpd 4,5 3 6 3,7 1,5 3,0 6,0 6
15 6,40 6,50 N 4,0 4 4 4,0 - - 4 0,77 3
Rpd 11,8 | 12 12 11,8 N [N — P
16 6,50 6,70 N 8,5 8 9 8,3 - - 8 0,77 6
Rpd 252 | 24 | 27 24,4 e || | 24
17 6,70 6,90 N 16,0 15 17 15,5 - - 16 0,77 12
Rpd 474 | 44 | 50 459 || | 47
18 6,90 7,30 N 22,5 14 29 18,3 - - 22 0,77 17
Rpd 64,1 | 40 | 83 52,0 e | | | 63
19 7,30 7,40 N 10,0 10 10 10,0 - - 10 0,77 8
Rpd 28,5 29 29 28,5 - - 29
20 7,40 7,80 N 19,8 16 24 17,9 - - 20 0,77 15
Rpd 56,2 46 68 50,9 - - 57
M: valore medio min: valore minimo Max: valore massimo s: scarto quadratico medio
N: numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento § = 10 cm) Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm?)

B: Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico Bt =0,77) Nspt: numero colpi prova SPT (avanzamento §= 10 cm)



Geosardinya Sir.l.
ViaDorando Petri, n. 9/B
09170 Oristano

Riferimento: Sinis

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA ne 2
ELABORAZIONE STATISTICA
- indagine : Prova penetrometrica riferita al Sondaggio S 6 - data : 27/10/2010
- cantiere Abbanoa S.p.A. Schema 31 Tirso Condotta Sinis - quota inizio : 0
- localita Rio Mare Foghe - Comune di Riola Sardo - prof. falda : Falda non rilevata
- note : - pagina : 2
n° | Profondita (m)| PARAMETRO ELABORAZIONE STATISTICA VCA B Nspt
M | min | Max | Y2(M+min)| s M-s | M+s
21 7,80 8,20 N 445 | 37 51 40,8 44 10,77 34
Rpd 123,1 | 105 | 140 114,2 122

M: valore medio min: valore minimo Max: valore massimo s: scarto quadratico medio

N: numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento § = 10 c¢m) Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm?2)
B: Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico |3t =0,77) Nspt: numero colpi prova SPT (avanzamento §= 10 cm)




Geosardinya Sir.l.
ViaDorando Petri, n. 9/B

09170 Oristano Riferimento: Sinis
Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI n° 2
- indagine : Prova penetrometrica riferita al Sondaggio S 6 - data : 27/10/2010
- cantiere Abbanoa S.p.A. Schema 31 Tirso Condotta Sinis - quota inizio : 0
- localita Rio Mare Foghe - Comune di Riola Sardo - prof. falda : Falda non rilevata
- note : - pagina : 2
n°| Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA
DR| @' E' | Ysat| Yd | Cu | Ysat W e
1 0.00 0.50 5 | 183| 28.0 230 1.88 | 1.41 | 0.31 1.83 39 | 1.061
2| 050 1.30 2 75| 268 | 207 | 1.85| 1.36 | 0.13 | 1.75 47 | 1.267
3| 130 1.60 3 | 11.3| 272 | 214 | 186 | 1.38 | 0.19 | 1.78 44 |1.194
4 1.60 1.90 5 | 183| 28.0 230 1.88 | 1.41 | 0.31 1.83 39 |1.061
5 1.90 2.20 2 75| 26.8 207 1.85 | 1.36 | 0.13 1.75 47 | 1.267
6| 220 2.40 1 3.8| 264 199 184 | 1.34 | 0.06 | 1.68 56 | 1.519
7 240 260 -] 26.0 191 1.83 | 1.33 - 1.60 68 | 1.833
8 2.60 2.80 1 3.8 264 199 1.84 | 1.34 | 0.06 1.68 56 | 1.519
9 2.80 3.70 - 26.0 191 1.83 | 1.33 - 1.60 68 | 1.833
10 3.70 3.80 2 7.5 26.8 207 1.85 | 1.36 | 0.13 1.75 47 | 1.267
11 3.80 3.90 - 26.0 191 1.83 | 1.33 - 1.60 68 | 1.833
12 | 3.90 4.10 2 75| 268 | 207 | 1.85| 1.36 | 0.13 | 1.75 47 | 1.267
13 410 4.70 -] 26.0 191 1.83 | 1.33 - 1.60 68 | 1.833
14 470 6.40 2 7.5 26.8 207 1.85 | 1.36 | 0.13 1.75 47 | 1.267
15 6.40 6.50 3 | 11.3] 272 214 1.86 | 1.38 | 0.19 1.78 44 | 1.194
16 6.50 6.70 6 | 21.7| 284 238 1.89 | 1.43 | 0.38 1.85 37 |1.000
17 | 6.70 6.90 12 | 38.0| 306 | 284 | 194 | 152 | 0.75 | 1.92 31 |0.842
18 | 6.90 7.30 17 | 455| 321 | 322 | 197 | 156 | 1.06 | 1.98 27 |0.729
19 7.30 7.40 8 | 28.3| 29.2 253 191 | 146 | 0.50 1.87 35 | 0.945
20 7.40 7.80 15 | 425 315 307 1.96 | 1.54 | 0.94 1.96 29 |0.773
21 7.80 8.20 34 | 69.0| 37.0 453 207 | 1.72 | 213 | 2.19 16 | 0.429

Nspt: numero di colpi prova SPT (avanzamento §= 30 cm)

DR % = densita relativa @' (°) = angolo di attrito efficace E' (kg/cm2) = modulo di deformazione drenato W% = contenuto d'acqua
e (-) = indice dei vuoti  Cu (kg/cm?) = coesione non drenata  Ysat, Yd (/m3) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno



Geosardinya Sir.l.
ViaDorando Petri, n. 9/B
09170 Oristano

Riferimento: Sinis

PENETROMETRO DIN

AMICO IN USO : DPM (30)

Classificazione ISSMFE (1988) dei penetrometri dinamici
TIPO Sigla riferimento Peso Massa Battente
M (kg)
Leggero DPL (Light) M< 10
Medio DPM (Medium) 10 < M< 40
Pesante DPH (Heavy) 40 < M< 60
Super pesante DPSH (Super Heavy) M> 60
CARATTERISTICHE TECNICHE : DPM (30)
PESO MASSA BATTENTE M = 30,00 kg
ALTEZZA CADUTA LIBERA H =020m
PESO SISTEMA BATTUTA Ms = 14,00 kg
DIAMETRO PUNTA CONICA D = 3570mm
AREA BASE PUNTA CONICA A = 10,00 cm?
ANGOLO APERTURA PUNTA a =60°
LUNGHEZZA DELLE ASTE La =1,00m
PESO ASTE PER METRO Ma = 2,40kg
PROF. GIUNZIONE 12 ASTA P1 =0,90m
AVANZAMENTO PUNTA § =0,10m
NUMERO DI COLPI PUNTA N = N(10) = Relativo ad un avanzamento di 10 cm
RIVESTIMENTO / FANGHI Sl

ENERGIA SPECIFICA x COLPO Q = (MH)/(A§) = 6,00 kg/cm? (prova SPT : Qspt = 7.83 kg/cm? )
COEFF.TEORICO DI ENERGIA Bt = Q/Qspt =0,766 (teoricamente : Nspt = gt N)

Valutazione resistenza dinamica alla punta Rpd [funzione del numero di colpi N] (FORMULA OLANDESE) :

Rpd = resistenza dinamica
e = infissione per colpo

Rpd =M2H/[Ae (M+P)]=M?2HN/[A § (M+P)]

punta [ area A] M = peso massa battente (altezza caduta H)
=§/N P = peso totale aste e sistema battuta

UNITA" di MISURA (conversioni)

1 kg/cm? = 0.098067 MPa

1 MPa =1 MN/m? = 10.197 kg/cm?
1 bar = 1.0197 kg/cm? = 0.1 MPa

1 kN =0.001 MN = 101.97 kg




METODI DI INTERPRETAZIONE

Mzpt-> Or DEMSITA'RELATIVA  [Terrenigranulari]) - TERZAGHI & PECE [1943-1957] -

Mzpr O[] Me=pt D) M=spr D) Flspt D>}

] 12 a0 Li14] 55 av a0 1

0 i) i 7 1] 44 25 a8

15 43 40 76 65 £ k] T

20 &0 45 &0 T 43 45 LIl

25 54 50 &5 Fis] G4 L] LI}
Mzpt = 0 =+ 4 sabbia MOLTO SCIOLT A Or= B=15
Mzpt = 4 =10 gabbia SCIOLTA Or=15=3%
Mspt =10 +30 zabbia MEDIAMEMTE ADDEMSATA, O = 35+ 65
Mspt =30 =&0 zabbia AODEMSATA Dr=65:85
M=pt = &0 zabbia MOLTO A00OEMNSATA D = 85 = W0 32

M=pt al’] f=pt al’] M=pt ] Mzpt 2]

] 28,0 an 36,0 BA 415 an 445
mn 30,0 36 ava A1 425 i) 44,5
{1] IR 40 385 7] 433 an 450
2n 330 45 388 Fil 44,0 1] 45,0
25 L 37 1] 41,0 £ 442 1] 45,0

M.E.: esistono altre pit precize correlazioni che tengono conto della pressione di consclidazions;
p'uwio [pressione geastatica efficace] .

Mzpt > @ [ANGOLODIATTRITO EFFICACE] [Terreni granmlari] - Yukitake Shioi e Jiro Kukuni [1382)

(%)= ([ 15 * Nspt ]*¥%)+15

| PECK-H.T. I

Mzpt - E' (MODULD DI DEFORMMAZIONE OREMATO) [Terreni granulari] - O'APPOLOMEA & altri [(1970] -
SABEIE e GHIAIE M.C. Mspt ETkglcm?) Mzpt E'[kglcm?] Mzpt  E'[kalcm?] Mzpt E'[kglcm?]
]

2294 b1 422k ] E15,3 a0 081

10 2EE4 b 4E11 1] ERH 25 B4EE

15 3084 40 494,7 4] E32.4 an #8A,2

20 3455 45 Rag2 Fi] Ta.0 a5 247

25 240 L] BYER fi] TELE oo 623

SABEIE S.C. f=pt  E'[kglcm?] Mzpt  E'[kgfcm’) Mzpt E'[kglcm?] Mzpt  E'[kglcm?]
] 4285 3 E34.5 7] SE05 a0 12265

10 4817 b L T ] 0137 25 127aT

15 LTNCL 40 20049 4] 10EE. 3 an 13324

20 AR5 45 A64.1 7o 1z0,1 a5 13861

25 E413 50 3073 i L Fpche) 100 1439.3



Mzpt-> lig [RISCHID DI LIGUEFAZIOME] [Termeni grandlan] - SHEMING [1982]  ipotesi: abbie aon falda superficiale -

Vil grado Yill grade ¥ grado [Soala Meroalli modifiosts)
profim)  Mer prof(m) o profim)  far
e i i
. + I .
400 7 400 1& .ﬁn gu
g.00 500 i ] 2
B0 E 00 15 L0 4
?.Hn 13 Fa i 16 00 5
. 1 .
o0 12 0T - ?lj.nn 32

LIQUEFAZIONE FOSSIBILE PER Mspt: Mer

Mspt -» Cu [COESIOMNE MOM DREMATA]  [Terreni coesivi] - TERZAGHI & FECE [13453-1967] -
Mzpt - Culkglcm?) Mzpt Cufkglcm?) Mzpt Cufkglcm?] M=pt Cufkgfcm?)

2 0,13 12 0,75 22 1,38 a2 2,00

4 0,25 L) 083 24 1,50 et 2,13

E 0,38 18 1,00 25 1,63 36 2,25

2 050 14 113 28 1,75 38 238

10 0E3 20 1,25 30 1,88 40 250
Mept= 0:2 terreno MOLTO MOLLE Cu= 0,000 = 0125 kglcm?
fzpt= 2:4 terrenc MOLLE Cu= 0125 : 0250 katem®
Mzpt= 4:8 terrenc MODERATA COMSISTEMZ A Cu= 0250 0500 kLgtem?
Mept= 8:15 terreno COMSISTEMTE Cu= 0500 : 1.000 kgfcm®
Mept = 15 : 30 terreno MIOLTO COMSIST. Cu= 1000 2.000 kglcm®
M=pt > 30 terreno ESTREMAMCOMSIST. Cux 2000 kglem®

M.E.: correlazioni scarsamente affidabili, conzsiderate le caratteristiche della prowa SPT [di tipo dinamical

Mzpt-> % [PESCODOIWOLUME]  [Terreni cossivi]
Yzat[tim’): pesa di volume saturo- Yd[m?]z pesodivolume secoo W= umiditd 2 & = indice wuoti

TERREM GRAMULARI[Terzaghi-Peck 13431367] [=mai=1 emin= 13 G= 2658]

Mept  ‘sat  Md Mzpt  “=at  d Mzpt  “=at  Yd Mzpt  “zat  td
] 183 133 25 202 164 A0 215 185 TH 220 143
] 188 14 o 205 184 RE. 21 187 a0 221 145
o 183 150 3\ 208 173 B0 217 188 85 22% 147
B 196 154 40 2m 177 EE 213 130 o 224 199
20 193 154 45 213 18 oo 21\ 182 | 224 199

Mept = % [PESOOIYOLUME]  [Terreni coesivi)
Yzat[thm?]= peso divolume satura Yd[Hm?]= pesodivolume secco W= umiditd 2 e = indice wooti

TERREMI COESIVI [Bowles 1982, Terzaghi-Peck 1942M967] [p.specifico G = 2.70]

Flzpt  “zat  wi & Mzpt  “=zab Wi = Mzpt  =zab Wi &

1] 1,60 B3 1833 10 140 33 ngEaz 20 20z 25 [OBET
z 1,75 47 12E7 12 192 HoonEaz 22 204 23 OEB2g
4 1,80 42 1126 14 195 23 0,795 24 207 2z 05Mm
E 1,85 ¢ 1,000 1 197 2g  0,ye0 ZE 2,09 21 058E
EE 187 35 0,945 1% 2,00 25 0yog 28 210 20 0545

M.E.: Correlazioni scarsamente affidabili soprattutto per terreni coesivi !



-]

bt B P L P B e R e

@ -> Me, Mg, Mg’ Angolo di attrito efficace - Fattori di Capacit portante [Terreni coesivi - granulari] - TERZ AGHI -
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-» Me, Mg, Mg Angola di attrite efficace - Fattori di Capaciti portante [Terreni coesivi - granulari] -
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Prova penetrometrica dinamica P 1

Prova penetrometrica dinamica P 2
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Indagini Geognostiche e Geotecniche

Putzu Idu
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GEOSARDINYA S.R.L.

COMMITTENTE : Abbanoa S.p.A.

LOCALITA' : Putzu Idu Comune di San Vero Milis

UBICAZIONE : vedi planimetria
QUOTA : piano campagna

OPERA : Schema 31 Tirso - Condotta di alimentazione delle zone costiere del Sinis DATA : 28/10/2010

POZZETTO STRATIGRAFICO PZ S7

Profondita (m) | H20 | Camp Litologia DESCRIZIONE TERRENO
Terreno di riporto: sabbie brune con rifiuti plastici, metallici e frammenti di
laterizi, eternit e conglomerato cementizio
0.80
1.00 Sabbie medie e fini grigio nocciola con blocchi e frammenti litici arenacei
centimetrici-decimetrici (g max 50 cm)
1.50
2.00 A3
2.20-2.40 &) Sabbie medie e fini grigie
2.60
3.00
218 Sabbie fini con frammenti carbonatico arenacei centimetrici-decimetrici grigie
3.50 Sabbie fini grigie
4.00 FINE SCAVO

5.00

H,O: m -2.60; circolazione idrica rilevata in fase di scavo

Instabilita delle pareti di scavo da m -0.90




GEOSARDINYA S.R.L.

COMMITTENTE : Abbanoa S.p.A. UBICAZIONE : vedi planimetria
LOCALITA' : Putzu Idu Comune di San Vero Milis QUOTA : piano campagna
OPERA : Schema 31 Tirso - Condotta di alimentazione delle zone costiere del Sinis DATA : 28/10/2010

POZZETTO STRATIGRAFICO PZ S8

Profondita (m) | H20O | Camp Litologia DESCRIZIONE TERRENO

Terreno di riporto: sabbie medie limose debolmente argillose nocciola con
frammenti litici calcarenitici da centimetrici a @ max 40 cm variamente

1.00 distribuiti

1.40

200 Al Sabbie fini e medie grigie con alcuni elementi litici evoluti
) 2.20 |2.00-2.20 ©

2.30 —_—
2.40

Argille limose debolmente sabbiose biancastre

Sabbie fini e medie grigie

2.80
3.00

Sabbie limo argillose grigie

3.70

4.00 FINE SCAVO

H,O: m -1.40 e m - 2.20; debole infiltrazione idrica rilevata in fase di scavo

Instabilita delle pareti di scavo da m -1.40 am -2.30
5.00




GEOSARDINYA S.R.L.

COMMITTENTE : Abbanoa S.p.A.

LOCALITA' : Putzu Idu Comune di San Vero Milis

UBICAZIONE : vedi planimetria
QUOTA : piano campagna

OPERA : Schema 31 Tirso - Condotta di alimentazione delle zone costiere del Sinis DATA : 28/10/2010

POZZETTO STRATIGRAFICO PZ S9

Profondita (m) | H20O | Camp Litologia DESCRIZIONE TERRENO
Terreno di riporto: frammenti litici e blocchi carbonatico-arenacei da
centimetrici a decimetrici @ max 80 cm con sabbie medie e fini giallastre;
alcuni frammenti di laterizi e calcestruzzo
1.00
1.20 - - -
1.25 Livello di sabbie cementate
Sabbie fini e medie grigie
1.70 o
2.00 1.90-2.10 ©
Sabbie limo argillose grigio chiaro con frammenti arenacei centimetrici e
2.70 decimetrici
3.00
3.40
Sabbie debolmente limo argillose grigio chiaro con frammenti arenacei
3.80
4.00 FINE SCAVO

5.00

H,O: m -2.70; debole infiltrazione idrica rilevata in fase di scavo

Debole instabilita delle pareti di scavo da m -1.30




soiltechsn..

geologia e geotecnica
Tel.070/862381 - E-mail soiltech@tiscali.it

Via Parini, 71a/b - 09045 Quartu Sant'Elena (CA)
Iscrizione Camera di Commercio: REA 240223 - P.I83018780928 Cell. P.Caula 347/7167780 - |.Dessi 368/7853386

Tott Geot Tt Cantty - Diott Geod Sypnavzic Voo

DOCUMENTO DI PROVA

Certificato n° : 5277/10

Committente Geosardinya s.r.l. Data inizio prova: 29/10/10
Opera: Abbanoa - Schema 31 Tirso - condotta di altainne delle zone costiere del Sinis
Pozzetto : PZ S7 (Putzu Idu) Campione : C2 Profondita (m dal p.c.):2,2-2,4

ANALISI GRANULOMETRICA - LIMITI DI ATTERBERG - CLASSIFICAZIONE
ASTM D421 D422 D2217 - ASTM 4318 - CNR BU N°23 - BNUNI 10014 - CNR UNI 10006

Analisi granulometrica eseguita per setacciatura (via umida) "a" e per sedimentazione "b"

a b
Aperture Pass.cum. Diam.grani | Pass.cum. Umidita % 27,4
mm % mm %
400 100,0 Limiti di consistenza
200 100,0 LIMITE LIQUIDO : % ND
100 100,0 LIMITE PLASTICO : % ND
71 100,0 INDICE PLASTICO : % NP
60 100,0
40 100,0 Contenuto in ghiaia : % 1
20 100,0 Contenuto in sabbia : % 91
10 100,0 Contenuto in limo + argilla: % 9
5 99,9
2 99,5
1 98,8 CLASSIFICAZIONE : A3
0,4 96,8
0,16 9,4 Definizione tecnica del campione :
0,075 8,6 Sabbia debolmente limosa
CURVA GRANULOMETRICA
100 e —
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o |
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Apertura vaglio (mm)

{ soiltech sn.c.

DATA: 05/11/10 Laboratorio prove geotecniche

il Respo ile della Sperimentazione
Esg Dott. Gedl. Pa
RN, ==
14

D




soiltech snc.

geologia e geotecnica Dott Gocd Sk Cantls Dttt Good Sy

Via Parini, 71a/b - 09045 Quartu Sant'Elena (CA)
Iscrizione Camera di Commercio: REA 240223 - P.88018780928

DOCUMENTO DI PROVA

Data della prova : 29-ott-10 Certificaton®: 5278/10
COMMITTENTE : Geosardinya s.r.l.

OPERA : Abbanoa - Schema 31 Tirso - condotta di altem@none delle zone costiere del Sinis

Pozzetto : PZ S7 (Putzu Idu) Campione : c2 Profondita (m dal p.c.): 2,2 - 2,4

PESO DI VOLUME NATURALE, SATURO, IMMERSO

Descrizione Parametro Risultato
Peso di volume naturale (g/cmc) 1,816
Umidita (%) 27,4
) ) Massa volumica reale (g/cmc) 2,619

Sabbia debolmente limosa

Peso di volume secco (g/cmc) 1,425
Peso di volume saturo (g/cmc) 1,881
Peso di volume immerso (g(cmc) 0,881

soiltech sn.c.

Laboratario prove geotecniche

il Responsabilte della Sperimentazione
< |_Dott. Gedl. Pa
sESSS

’ S

Data: 5-nov-10



soiltechsn..

geologia e geotecnica Tott Geot Tt Cantty - Diott Geod Sypnavzic Voo
Via Parini, 71a/b - 09045 Quartu Sant'Elena (CA) Tel.070/862381 - E-mail soiltech@tiscali.it
Iscrizione Camera di Commercio: REA 240223 - P.I83018780928 Cell. P.Caula 347/7167780 - |.Dessi 368/7853386

DOCUMENTO DI PROVA

Certificato n° : 5279/10

Committente Geosardinya s.r.l. Data inizio prova: 29/10/10
Opera: Abbanoa - Schema 31 Tirso - condotta di altainne delle zone costiere del Sinis
Pozzetto : PZ S8 (Putzu Idu) Campione : C3 Profondita (m dal p.c.):2,0 - 2,2

ANALISI GRANULOMETRICA - LIMITI DI ATTERBERG - CLASSIFICAZIONE
ASTM D421 D422 D2217 - ASTM 4318 - CNR BU N°23 - BNUNI 10014 - CNR UNI 10006

Analisi granulometrica eseguita per setacciatura (via umida) "a" e per sedimentazione "b"

a b
Aperture Pass.cum. Diam.grani | Pass.cum. Umidita % 28,9
mm % mm %
400 100,0 Limiti di consistenza
200 100,0 LIMITE LIQUIDO : % 26
100 100,0 LIMITE PLASTICO : % 20
71 100,0 INDICE PLASTICO : % 6
60 100,0
40 89,2 Contenuto in ghiaia : % 31
20 79,8 Contenuto in sabbia : % 30
10 74,8 Contenuto in limo + argilla: % 40
5 72,2
2 69,1
1 66,5 CLASSIFICAZIONE : A4
0,4 61,7
0,16 40,8 Definizione tecnica del campione :
0,075 39,5 Limo con ghiaia e sabbia

CURVA GRANULOMETRICA
100

90
80 L

70

60

50 /

40

\\\

Passante cumulato (%)
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0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000
Apertura vaglio (mm)

{ soiltech sn.c.

Laboratorio prove geotecniche

il Respo ile della Sperimentazione
Esg Dott. Gedl. Pa
RN, ==
14

D

DATA: 05/11/10




soiltech snc.

geologia e geotecnica Dot Goot Ferckt Lot Dot Good Fyasic Dorsi

Via Parini, 71a/b - 09045 Quartu Sant'Elena (CA)
Iscrizione Camera di Commercio: REA 240223 - P.88018780928

DOCUMENTO DI PROVA

Data della prova : 29-ott-10 Certificaton®: 5280/10
COMMITTENTE : Geosardinya s.r.l.

OPERA : Abbanoa - Schema 31 Tirso - condotta di altem@none delle zone costiere del Sinis

Pozzetto : PZ S8 (Putzu Idu) Campione : C3 Profondita (m dal p.c.): 2,0 - 2,2

PESO DI VOLUME NATURALE, SATURO, IMMERSO

Descrizione Parametro Risultato
Peso di volume naturale (g/cmc) 1,921
Umidita (%) 28,9
) o _ Massa volumica reale (g/cmc) 2,709

Limo con ghiaia e sabbia

Peso di volume secco (g/cmc) 1,490
Peso di volume saturo (g/cmc) 1,940
Peso di volume immerso (g(cmc) 0,940

soiltech sn.c.

Laboratario prove geotecniche

il Responsabilte della Sperimentazione
< |_Dott. Gedl. Pa
sESSS

’ S

Data: 5-nov-10



soiltechsn..

geologia e geotecnica

Via Parini, 71a/b - 09045 Quartu Sant'Elena (CA)
Iscrizione Camera di Commercio: REA 240223 - P.I83018780928

Tott Geot Tt Cantty - Diott Geod Sypnavzic Voo

Tel.070/862381 - E-mail soiltech@tiscali.it
Cell. P.Caula 347/7167780 - 1.Dessi 368/7853386

DOCUMENTO DI PROVA
Certificato n° : 5275/10

Datainizio prova: 29/10/10

Committente Geosardinya s.r.l.

Opera: Abbanoa - Schema 31 Tirso - condotta di altainne delle zone costiere del Sinis

Pozzetto : PZ S9 (Putzu Idu) Campione : C4 Profondita (m dal p.c.):1,9-2,1

ANALISI GRANULOMETRICA - LIMITI DI ATTERBERG - CLASSIFICAZIONE
ASTM D421 D422 D2217 - ASTM 4318 - CNR BU N°23 - BNUNI 10014 - CNR UNI 10006

Analisi granulometrica eseguita per setacciatura (via umida) "a" e per sedimentazione "b"

a b
Aperture Pass.cum. Diam.grani | Pass.cum. Umidita % 26,6
mm % mm %
400 100,0 Limiti di consistenza
200 100,0 LIMITE LIQUIDO : % ND
100 100,0 LIMITE PLASTICO : % ND
71 100,0 INDICE PLASTICO : % NP
60 100,0
40 100,0 Contenuto in ghiaia : % 1
20 100,0 Contenuto in sabbia : % 94
10 100,0 Contenuto in limo + argilla: % 6
5 99,9
2 99,4
1 98,7 CLASSIFICAZIONE : A3
0,4 97,0
0,16 6,3 Definizione tecnica del campione :
0,075 5,9 Sabbia debolmente limosa

CURVA GRANULOMETRICA
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{ soiltech sn.c.

DATA: 05/11/10 Laboratorio prove geotecniche

il Respo ile della Sperimentazione
Esg Dott. Gedl. Pa
RN, ==
14

D




soiltech snc.

geologia e geotecnica Dot Goot Ferckt Lot Dot Good Fyasic Dorsi

Via Parini, 71a/b - 09045 Quartu Sant'Elena (CA)
Iscrizione Camera di Commercio: REA 240223 - P.88018780928

DOCUMENTO DI PROVA

Data della prova : 29-ott-10 Certificaton®: 5276/10
COMMITTENTE : Geosardinya s.r.l.

OPERA : Abbanoa - Schema 31 Tirso - condotta di altem@none delle zone costiere del Sinis

Pozzetto : PZ S9 (Putzu Idu) Campione : c4 Profondita (m dal p.c.): 1,9-2,1

PESO DI VOLUME NATURALE, SATURO, IMMERSO

Descrizione Parametro Risultato
Peso di volume naturale (g/cmc) 1,732
Umidita (%) 26,6
) ) Massa volumica reale (g/cmc) 2,679

Sabbia debolmente limosa

Peso di volume secco (g/cmc) 1,368
Peso di volume saturo (g/cmc) 1,857
Peso di volume immerso (g(cmc) 0,857

soiltech sn.c.

Laboratario prove geotecniche

il Responsabilte della Sperimentazione
< |_Dott. Gedl. Pa
sESSS

’ S

Data: 5-nov-10



Geosardinya Sir.l.
ViaDorando Petri, n. 9/B

09170 Oristano Riferimento: Sinis
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° 3
TABELLE VALORI DI RESISTENZA
- indagine : Prova penetrometrica riferita al Sondaggio S 7 - data : 28/10/2010
- cantiere Abbanoa S.p.A. Schema 31 Tirso Condotta Sinis - quota inizio : -0.10 dap.c.
- localita Putzu Idu - Comune di San Vero Milis - prof. falda : 1,80 m da p.C.
- note : - pagina : 1

Prof.(m)  N(colpip) Rpd(kg/cm?) N(colpir) asta Prof.(m) N(colpip) Rpd(kg/cm?) N(colpir) asta

0,00- 0,10 1 2,50- 2,60 22 77,3 3
0,10- 0,20 1 3,9 1 2,60- 2,70 16 56,3 3
0,20- 0,30 1 3,9 1 2,70- 2,80 19 66,8 3
0,30- 0,40 3 11,6 1 2,80- 2,90 12 42,2 3
0,40- 0,50 5 19,4 1 2,90- 3,00 11 36,9 4
0,50- 0,60 16 62,1 1 3,00- 3,10 20 67,2 4
0,60- 0,70 18 69,8 1 3,10- 3,20 23 77,2 4
0,70- 0,80 20 77,6 1 3,20 - 3,30 27 90,7 4
0,80- 0,90 18 69,8 1 3,30 - 3,40 13 43,7 4
0,90- 1,00 22 81,1 2 3,40 - 3,50 6 20,1 4
1,00- 1,10 28 103,3 2 3,50 - 3,60 4 13,4 4
1,10- 1,20 22 81,1 2 3,60- 3,70 9 30,2 4
1,20- 1,30 17 62,7 2 3,70 - 3,80 143 480,2 4
1,30- 1,40 14 51,6 2 3,80 - 3,90 73 2451 4
1,40- 1,50 10 36,9 2 3,90 - 4,00 88 282,9 5
1,50- 1,60 8 29,5 2 4,00- 4,10 100 321.,4 5
1,60- 1,70 5 18,4 2 410- 4,20 40 128,6 5
1,70- 1,80 3 11,1 2 4,20 - 4,30 18 57,9 5
1,80- 1,90 4 14,8 2 4,30- 4,40 41 131,8 5
1,90- 2,00 19 66,8 3 4,40 - 4,50 21 67,5 5
2,00- 2,10 19 66,8 3 4,50 - 4,60 12 38,6 5
2,10- 2,20 22 77,3 3 4,60- 4,70 23 73,9 5
2,20- 2,30 35 123,0 3 4,70 - 4,80 112 360,0 5
2,30- 2,40 19 66,8 3 4,80- 4,90 60 192,9 5
2,40- 2,50 25 87,9 3 4,90 - 5,00 109 336,0 6




Geosardinya Sir.l.
ViaDorando Petri, n. 9/B

09170 Oristano Riferimento: Sinis
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° 3
DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA-Rpd  scaia 1: 50

- indagine : Prova penetrometrica riferita al Sondaggio S 7 - data : 28/10/2010
- cantiere Abbanoa S.p.A. Schema 31 Tirso Condotta Sinis - quota inizio : -0.10danp.c.
- localita : Putzu Idu - Comune di San Vero Milis - prof. falda : 1,80 m da p.c.
N = N(10) numero di colpi penetrazione punta - avanzamento §= 10 Rpd (kg/cm?)
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Geosardinya Sir.l.
ViaDorando Petri, n. 9/B

09170 Oristano Riferimento: Sinis
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° 3
- indagine : Prova penetrometrica riferita al Sondaggio S 7 - data : 28/10/2010
- cantiere Abbanoa S.p.A. Schema 31 Tirso Condotta Sinis - quota inizio : -0.10 dap.c.
- localita Putzu Idu - Comune di San Vero Milis - prof. falda : 1,80 m da p.C.
- note : - pagina : 1
n° | Profondita (m)| PARAMETRO ELABORAZIONE STATISTICA VCA B Nspt
M | min | Max | Y2(M+min)| s M-s | M+s
1 0,00 0,30 N 0,7 0 1 0,3 - - 1 0,77 1
Rpd 26| 0 4 1,3 4
2 0,30 0,50 N 4,0 3 5 3,5 - - 4 0,77 3
Rpd 155 | 12 | 19 13,6 e || | 1B
3 0,50 1,00 N 18,8 16 22 17,4 - - 19 0,77 15
Rpd 72,1 62 81 67,1 - - 73
4 1,00 1,10 N 28,0 28 28 28,0 - - 28 0,77 21
Rpd 103,3 | 103 103 103,3 - - ----| 103
5 1,10 1,20 N 22,0 22 22 22,0 - - 22 0,77 17
Rpd 81,1 | 81 81 81,1 e || | B
6 1,20 1,40 N 15,5 14 17 14,8 - - 16 0,77 12
Rpd 572 | 52 | 63 54,4 e || | B9
7 1,40 1,60 N 9,0 8 10 8,5 - - 9 0,77 7
Rpd 33,2 30 37 31,4 - - 33
8 1,60 1,90 N 4,0 3 5 3,5 - - 4 0,77 3
Rpd 14,8 | 11 18 12,9 e || | 1B
9 1,90 2,20 N 20,0 19 22 19,5 - - 20 0,77 15
Rpd 70,3 67 77 68,6 - - 70
10 220 2,30 N 35,0 35 35 35,0 - - 35 0,77 27
Rpd 123,0 | 128 123 123,0 - - ---| 123
11 230 2,80 N 20,2 16 25 18,1 - - 20 0,77 15
Rpd 71,0 56 88 63,6 - - 70
12 2,80 3,30 N 18,6 11 27 14,8 - - 19 0,77 15
Rpd 628 | 37 | of 49,9 e || | B4
13 3,30 3,40 N 13,0 13 13 13,0 - - 13 0,77 10
Rpd 437 | 44 | 44 43,7 e || | 44
14 | 340 3,60 N 50| 4 6 45 5 |0,77 4
Rpd 16,8 | 13 | 20 15,1 e || |7
15 3,60 3,70 N 9,0 9 9 9,0 - - 9 0,77 7
Rpd 30,2 30 30 30,2 - - 30
16 3,70 3,80 N 143,0 | 143 143 143,0 - - --—-| 143 0,77 110
Rpd 480,2 | 480 | 480 480,2 e | e | -] 480
17 3,80 4,10 N 87,0 73 100 80,0 - - 87 0,77 67
Rpd 283,1 | 245 | 321 264,1 - - ----| 283
18 4,10 4,20 N 40,0 40 40 40,0 - - 40 0,77 31
Rpd 128,6 | 129 129 128,6 - - - 129
19 420 4,30 N 18,0 18 18 18,0 - - 18 0,77 14
Rpd 57,9 58 58 57,9 - - 58
20 | 430 4,40 N 410 | 41 41 41,0 e || | 41 077 31
Rpd 131,8 | 132 132 131,8 - - -] 132
M: valore medio min: valore minimo Max: valore massimo s: scarto quadratico medio
N: numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento § = 10 cm) Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm?)

B: Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico Bt =0,77) Nspt: numero colpi prova SPT (avanzamento §= 10 cm)



Geosardinya Sir.l.
ViaDorando Petri, n. 9/B

09170 Oristano Riferimento: Sinis
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° 3
ELABORAZIONE STATISTICA

- indagine : Prova penetrometrica riferita al Sondaggio S 7 - data : 28/10/2010
- cantiere Abbanoa S.p.A. Schema 31 Tirso Condotta Sinis - quota inizio : -0.10 dap.c.
- localita Putzu Idu - Comune di San Vero Milis - prof. falda : 1,80 m dap.c.
- note : - pagina : 2
n° | Profondita (m)| PARAMETRO ELABORAZIONE STATISTICA VCA B Nspt
M | min | Max | Y2(M+min)| s M-s | M+s
21 440 4,50 N 21,0 | 21 21 21,0 — | —| 21 0,77 16
Rpd 67,5 68 68 67,5 - - 68
22 | 450 470 N 175 | 12 23 14,8 18 0,77 14
Rpd 56,3 | 39 | 74 47,4 | -] -] 58
23 | 470 4380 N 112,0 | 112 | 112 112,0 | | 112 0,77 86
Rpd 360,0 | 360 | 360 360,0 - - -—--| 360
24 4,80 4,90 N 60,0 60 60 60,0 - - 60 0,77 46
Rpd 192,9 | 193 193 192,9 - - -—-| 193
25 4,90 5,00 N 109,0 | 109 109 109,0 - - -—--| 109 0,77 83
Rpd 336,0 | 336 | 336 336,0 - - -—--| 336

M: valore medio min: valore minimo Max: valore massimo s: scarto quadratico medio
N: numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento § = 10 c¢m) Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm?2)
B: Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico |3t =0,77) Nspt: numero colpi prova SPT (avanzamento §= 10 cm)



Geosardinya Sir.l.
ViaDorando Petri, n. 9/B

09170 Oristano Riferimento: Sinis
Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI n° 3
- indagine : Prova penetrometrica riferita al Sondaggio S 7 - data : 28/10/2010
- cantiere Abbanoa S.p.A. Schema 31 Tirso Condotta Sinis - quota inizio : -0.10dap.c.
- localita Putzu Idu - Comune di San Vero Milis - prof. falda : 1,80 m dap.c.
- note : - pagina : 2
n°| Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA
DR| @' E' | Ysat| Yd Cu |Ysat W e
1 0.00 0.30 1 3.8 189 199 1.84 | 1.34 -
2| 030 050 3 | 11.3| 217 | 214 | 1.86 | 1.38
3 0.50 1.00 15 | 42.5| 30.0 307 1.96 | 1.54 -
4 1.00 1.10 21 51.5| 327 353 2.00 | 1.60 -
5 1.10 1.20 17 | 45,5, 31.0 322 1.97 | 1.56 -
6 1.20 1.40 12 | 38.0| 284 284 1.94 | 1.52 -
7| 1.40 1.60 7 | 250| 252 | 245 | 1.90 | 1.45
8| 1.60 1.90 3 | 11.3| 217 | 214 | 1.86 | 1.38
9 1.90 2.20 15 | 42.5| 30.0 307 1.96 | 1.54 -
10 220 2.30 27 | 60.5| 35.1 399 2.03 | 1.66 -
11 2.30 2.80 15 | 42.5| 30.0 307 1.96 | 1.54 -
12 | 2.80 3.30 15 | 42.5| 30.0 | 307 | 1.96 | 1.54
13 3.30 3.40 10 | 35.0| 27.2 268 1.93 | 1.50 -
14 3.40 3.60 4 | 15.0| 22.7 222 1.87 | 1.39 -
15 3.60 3.70 7 | 25.0| 2838 245 1.90 | 1.45 | 0.44 1.86 36 |0.972
16 3.70 3.80 110 [100.0| 45.0 | 1039 224 | 199 | 6.88 | 3.11 -07 |-0.195
17 | 3.80 4.10 67 | 91.4| 436 | 708 | 219 | 1.91 | 419 | 259 03 |0.070
18 | 4.10 4.20 31 | 66.0 363 | 430 | 206 | 1.70 | 1.94 | 2.15 18 | 0.474
19 420 4.30 14 | 41.0) 31.2 299 1.96 | 1.53 | 0.88 1.95 30 |0.795
20 430 4.40 31 66.0| 36.3 430 206 | 1.70 | 1.94 | 2.15 18 | 0.474
21 440 4.50 16 | 440, 31.8 315 1.97 | 1.55 | 1.00 1.97 28 |0.750
22 450 4.70 14 | 41.0| 31.2 299 1.96 | 1.53 | 0.88 1.95 30 |0.795
23 4.70 4.80 86 | 98.5| 4438 854 223 | 197 | 538 | 2.82 -02 |-0.066
24 480 4.90 46 | 81.0/ 40.0 546 213 | 1.82 | 288 | 2.33 10 | 0.274
25 490 5.00 83 | 97.4| 447 831 222 | 196 | 5.19 | 2.78 -02 |-0.047

Nspt: numero di colpi prova SPT (avanzamento § = 30 cm)

DR % = densita relativa @' (°) = angolo di attrito efficace E' (kg/cm?) = modulo di deformazione drenato W% = contenuto d'acqua
e (-) = indice dei vuoti  Cu (kg/cm?) = coesione non drenata  Ysat, Yd (/m?3) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno



Geosardinya Sir.l.
ViaDorando Petri, n. 9/B

09170 Oristano Riferimento: Sinis
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° 4
TABELLE VALORI DI RESISTENZA
- indagine : Prova penetrometrica riferita al Sondaggio S 9 - data : 28/10/2010
- cantiere Abbanoa S.p.A. Schema 31 Tirso Condotta Sinis - quota inizio : - 0.20 da p.c.
- localita Putzu Idu - Comune di San Vero Milis - prof. falda : 1,45m dap.c.
- note : - pagina : 1

Prof.(m)  N(colpip) Rpd(kg/cm?) N(colpir) asta Prof.(m) N(colpip) Rpd(kg/cm?) N(colpir) asta

0,00- 0,10 1 2,60- 2,70 4 14,1 3
0,10- 0,20 1 2,70- 2,80 8 28,1 3
0,20- 0,30 11 427 1 2,80- 2,90 9 31,6 3
0,30- 0,40 18 69,8 1 2,90- 3,00 7 23,5 4
0,40- 0,50 18 69,8 1 3,00- 3,10 9 30,2 4
0,50- 0,60 8 31,0 1 3,10- 3,20 9 30,2 4
0,60- 0,70 5 19,4 1 3,20 - 3,30 7 23,5 4
0,70- 0,80 6 23,3 1 3,30 - 3,40 11 36,9 4
0,80- 0,90 12 46,6 1 3,40 - 3,50 8 26,9 4
0,90- 1,00 4 14,8 2 3,50 - 3,60 10 33,6 4
1,00- 1,10 2 7,4 2 3,60- 3,70 12 40,3 4
1,10- 1,20 4 14,8 2 3,70 - 3,80 14 47,0 4
1,20- 1,30 2 7,4 2 3,80- 3,90 15 50,4 4
1,30- 1,40 3 11,1 2 3,90 - 4,00 10 32,1 5
1,40- 1,50 11 40,6 2 4,00- 4,10 14 45,0 5
1,50- 1,60 8 29,5 2 4,10- 4,20 19 61,1 5
1,60- 1,70 8 29,5 2 4,20 - 4,30 26 83,6 5
1,70- 1,80 5 18,4 2 4,30- 4,40 27 86,8 5
1,80- 1,90 5 18,4 2 4,40 - 4,50 26 83,6 5
1,90- 2,00 6 21,1 3 4,50 - 4,60 27 86,8 5
2,00- 2,10 5 17,6 3 4,60- 4,70 20 64,3 5
2,10- 2,20 3 10,5 3 4,70 - 4,80 21 67,5 5
2,20- 2,30 3 10,5 3 4,80- 4,90 17 54,6 5
2,30- 2,40 13 45,7 3 4,90 - 5,00 17 52,4 6
2,40- 2,50 8 28,1 3 5,00- 5,10 138 425,3 6
2,50- 2,60 5 17,6 3




Geosardinya Sir.l.
ViaDorando Petri, n. 9/B

09170 Oristano Riferimento: Sinis
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° 4
DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA-Rpd  scaia 1: 50

- indagine : Prova penetrometrica riferita al Sondaggio S 9 - data : 28/10/2010
- cantiere Abbanoa S.p.A. Schema 31 Tirso Condotta Sinis - quota inizio : -0.20dap.c.
- localita : Putzu Idu - Comune di San Vero Milis - prof. falda : 1,45 m dap.c.
N = N(10) numero di colpi penetrazione punta - avanzamento §= 10 Rpd (kg/cm?)
m O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 1 10 100 1000

Falda :1,45m

Lt |

[ O

57 | 7 :5
6 6
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Geosardinya Sir.l.
ViaDorando Petri, n. 9/B

09170 Oristano Riferimento: Sinis
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° 4
- indagine : Prova penetrometrica riferita al Sondaggio S 9 - data : 28/10/2010
- cantiere Abbanoa S.p.A. Schema 31 Tirso Condotta Sinis - quota inizio : -0.20 dap.c.
- localita Putzu Idu - Comune di San Vero Milis - prof. falda : 1,45 m da p.C.
- note : - pagina : 1
n° | Profondita (m)| PARAMETRO ELABORAZIONE STATISTICA VCA B Nspt
M | min | Max | Y2(M+min)| s M-s | M+s
1 0,00 0,30 N 3,7 0 11 1,8 - - 4 0,77 3
Rpd 142 | 0 | 43 7,1 e || | 1B
2 0,30 0,50 N 18,0 18 18 18,0 - - 18 0,77 14
Rpd 69,8 70 70 69,8 - - 70
3 0,50 0,80 N 6,3 5 8 5,7 - - 6 0,77 5
Rpd 246 | 19 | 31 22,0 e || | 23
4 0,80 0,90 N 12,0 12 12 12,0 - - 12 0,77 9
Rpd 46,6 | 47 | 47 46,6 e || |47
5 0,90 1,40 N 3,0 2 4 2,5 - - 3 0,77 2
Rpd 11,1 7| 15 9,2 e | e 1
6 1,40 1,70 N 9,0 8 11 8,5 - - 9 0,77 7
Rpd 332 | 30 | 41 31,4 e || | 33
7 1,70 2,10 N 53 5 6 5,1 - - 5 0,77 4
Rpd 189 | 18 | 21 18,2 e || |18
8 210 2,30 N 3,0 3 3 3,0 - - 3 0,77 2
Rpd 10,5 | 11 11 10,5 e | e 1
9 2,30 2,50 N 10,5 8 13 9,3 - - 10 0,77 8
Rpd 36,9 28 46 32,5 - - 35
10 250 2,70 N 4,5 4 5 4,3 - - 4 0,77 3
Rpd 158 | 14 | 18 14,9 S e L P
11 2,70 3,30 N 8,2 7 9 7,6 1,0 7,2 9,1 8 0,77 6
Rpd 27,9 24 32 25,7 36 | 243 | 314 27
12 3,30 4,10 N 11,8 8 15 9,9 2,4 9,3 | 14,2 12 0,77 9
Rpd 39,0 27 50 32,9 8,1 30,9 | 47,1 40
13 4,10 4,20 N 19,0 19 19 19,0 - - 19 0,77 15
Rpd 61,1 | 61 61 61,1 B I
14 420 4,60 N 26,5 26 27 26,3 - - 26 0,77 20
Rpd 852 | 84 | 87 84,4 e || | 84
15 4,60 5,00 N 18,8 17 21 17,9 - - 19 0,77 15
Rpd 59,7 52 68 56,1 - - 60
16 500 5,10 N 138,0 | 138 138 138,0 - - --| 138 0,77 106
Rpd 4253 | 425 | 425 4253 e | e | eee| 425
M: valore medio min: valore minimo Max: valore massimo s: scarto quadratico medio
N: numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento § = 10 cm) Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm?)

B: Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico Bt =0,77) Nspt: numero colpi prova SPT (avanzamento §= 10 cm)



Geosardinya Sir.l.
ViaDorando Petri, n. 9/B

09170 Oristano Riferimento: Sinis
Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI n° 4
- indagine : Prova penetrometrica riferita al Sondaggio S 9 - data : 28/10/2010
- cantiere Abbanoa S.p.A. Schema 31 Tirso Condotta Sinis - quota inizio : -0.20 dap.c.
- localita : Putzu Idu - Comune di San Vero Milis - prof. falda : 1,45 mda p.c.
- note : - pagina : 1
n°| Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA
DR| @' E' | Ysat| Yd Cu | Ysat w e
1 0.00 0.30 3 11.3] 21.7 214 1.86 | 1.38 -
2| 030 050 14 | 410 295 | 299 | 196 | 1.53
3 0.50 0.80 5 18.3] 28.0 230 1.88 | 1.41 0.31 1.83 39 | 1.061
4 0.80 0.90 9 | 31.7| 29.6 261 1.92 | 1.48 | 0.56 1.89 34 |0.918
5 090 1.40 2 75| 26.8 207 1.85 | 1.36 | 0.13 1.75 47 | 1.267
6 140 1.70 7 | 25.0| 28.8 245 1.90 | 145 | 0.44 1.86 36 |0.972
7| 170 210 4 | 150| 276 | 222 | 187 | 139 | 0.25 | 1.80 42 | 1.125
8| 210 2.30 2 75| 268 | 207 | 185 | 1.36 | 0.13 | 1.75 47 | 1.267
9 230 2.50 8 | 28.3| 29.2 253 1.91 146 | 0.50 1.87 35 |0.945
10 250 2.70 3 11.3] 27.2 214 1.86 | 1.38 | 0.19 1.78 44 |1 1.194
11 2.70 3.30 6 | 21.7| 284 238 1.89 | 143 | 0.38 1.85 37 |1.000
12 | 3.30 4.10 9 | 317 296 | 261 | 1.92| 148 | 056 | 1.89 34 100918

13| 410 4.20 15 | 425| 315 307 196 | 1.54 | 0.94 | 1.96 29 10.773
14 | 420 4.60 20 | 50.0| 33.0 346 199 | 159 | 1.25 | 2.02 25 |0.667
15| 4.60 5.00 15 | 42.5| 315 307 196 | 1.54 | 094 | 1.96 29 |10.773
16 | 5.00 5.10 106 (100.0| 45.0 | 1009 | 2.24 | 1.99 | 6.63 | 3.06 -07 |-0.176

Nspt: numero di colpi prova SPT (avanzamento §= 30 cm)

DR % = densita relativa @' (°) = angolo di attrito efficace E' (kg/cm2) = modulo di deformazione drenato W% = contenuto d'acqua
e (-) = indice dei vuoti  Cu (kg/cm?) = coesione non drenata  Ysat, Yd (/m3) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno



Geosardinya Sir.l.
ViaDorando Petri, n. 9/B

09170 Oristano Riferimento: Sinis
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° 5
TABELLE VALORI DI RESISTENZA
- indagine : Prova penetrometrica riferita al Sondaggio S 8 - data : 28/10/2010
- cantiere Abbanoa S.p.A. Schema 31 Tirso Condotta Sinis - quota inizio : - 0.30 da p.c.
- localita Putzu Idu - Comune di San Vero Milis - prof. falda : 0,80m da p.C.
- note : - pagina : 1

Prof.(m)  N(colpip) Rpd(kg/cm?) N(colpir) asta Prof.(m) N(colpip) Rpd(kg/cm?) N(colpir) asta

0,00- 0,10 1 1,90- 2,00 1 3,5 3
0,10- 0,20 1 2,00- 2,10 1 3,5 3
0,20- 0,30 1 210- 2,20 3
0,30- 0,40 7 27,2 1 2,20- 2,30 3
0,40- 0,50 6 23,3 1 2,30- 2,40 3 10,5 3
0,50- 0,60 11 42,7 1 2,40 - 2,50 18 63,3 3
0,60- 0,70 10 38,8 1 2,50- 2,60 12 42,2 3
0,70- 0,80 12 46,6 1 2,60- 2,70 5 17,6 3
0,80- 0,90 13 50,4 1 2,70- 2,80 3 10,5 3
0,90- 1,00 11 40,6 2 2,80- 2,90 6 21,1 3
1,00- 1,10 19 70,1 2 2,90- 3,00 5 16,8 4
1,10- 1,20 2 7.4 2 3,00- 3,10 4 13,4 4
1,20- 1,30 16 59,0 2 3,10- 3,20 5 16,8 4
1,30- 1,40 24 88,5 2 3,20 - 3,30 40 134,3 4
1,40- 1,50 15 55,3 2 3,30- 3,40 208 698,5 4
1,50- 1,60 5 18,4 2 3,40 - 3,50 56 188,1 4
1,60- 1,70 2 3,50 - 3,60 48 161,2 4
1,70- 1,80 2 3,60- 3,70 170 570,9 4
1,80- 1,90 1 3,7 2 3,70 - 3,80 250 839,6 4




Geosardinya Sir.l.
ViaDorando Petri, n. 9/B

09170 Oristano Riferimento: Sinis
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° 5
DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA-Rpd  scaia 1: 50

- indagine : Prova penetrometrica riferita al Sondaggio S 8 - data : 28/10/2010
- cantiere Abbanoa S.p.A. Schema 31 Tirso Condotta Sinis - quota inizio : -0.30danp.c.
- localita : Putzu Idu - Comune di San Vero Milis - prof. falda : 0,80 m dap.c.
N = N(10) numero di colpi penetrazione punta - avanzamento §= 10 Rpd (kg/cm?)
m O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 1 10 100 1000
= ; :
1 ‘ Falda :0,80m ] L
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Geosardinya Sir.l.
ViaDorando Petri, n. 9/B

09170 Oristano Riferimento: Sinis
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° 5
- indagine : Prova penetrometrica riferita al Sondaggio S 8 - data : 28/10/2010
- cantiere Abbanoa S.p.A. Schema 31 Tirso Condotta Sinis - quota inizio : -0.30dap.c.
- localita Putzu Idu - Comune di San Vero Milis - prof. falda : 0,80 m da p.C.
- note : - pagina : 1
n° | Profondita (m)| PARAMETRO ELABORAZIONE STATISTICA VCA B Nspt
M | min | Max | Y2(M+min)| s M-s | M+s
1 0,00 0,30 N 0,0 0 0 0,0 - - 0 0,77 0
Rpd 00| © 0 0,0 0
2 0,30 0,50 N 6,5 6 7 6,3 - - 6 0,77 5
Rpd 25,2 23 27 24,2 - - 23
3 0,50 1,00 N 11,4 10 13 10,7 - - 11 0,77 8
Rpd 438 | 39 | 50 413 e | e | | 42
4 1,00 1,10 N 19,0 19 19 19,0 - - 19 0,77 15
Rpd 70,1 70 70 70,1 - - 70
5 1,10 1,20 N 2,0 2 2 2,0 - - 2 0,77 2
Rpd 74| 7 7 7,4 7
6 1,20 1,30 N 16,0 16 16 16,0 - - 16 0,77 12
Rpd 59,0 59 59 59,0 - - 59
7 1,30 1,40 N 24,0 24 24 24,0 - - 24 0,77 18
Rpd 88,5 89 89 88,5 - - 89
8 1,40 1,50 N 15,0 15 15 15,0 - - 15 0,77 11
Rpd 55,3 55 55 55,3 - - 55
9 1,50 1,60 N 5,0 5 5 5,0 - - 5 0,77 4
Rpd 184 | 18 | 18 18,4 e || |18
10 1,60 1,80 N 0,0 0 0 0,0 - - 0 0,77 0
Rpd 00| © 0 0,0 0
11 1,80 2,10 N 1,0 1 1 1,0 - - 1 0,77 1
Rpd 36| 4 4 35 4
12 210 2,30 N 0,0 0 0 0,0 - - 0 0,77 0
Rpd 00| © 0 0,0 0
13 230 2,40 N 3,0 3 3 3,0 - - 3 0,77 2
Rpd 10,5 | 11 11 10,5 e | e 1
14 2,40 2,50 N 18,0 18 18 18,0 - - 18 0,77 14
Rpd 63,3 63 63 63,3 - - 63
15 250 2,60 N 12,0 12 12 12,0 - - 12 0,77 9
Rpd 422 | 42 | 42 42,2 e | e | | 42
16 2,60 3,20 N 4,7 3 6 3,8 1,0 3,6 57 5 0,77 4
Rpd 16,0 11 21 13,3 36 | 12,4 19,7 17
17 3,20 3,30 N 40,0 40 40 40,0 - - 40 0,77 31
Rpd 134,3 | 134 | 134 134,3 e || | 134
18 3,30 3,40 N 208,0 | 208 | 208 208,0 - - ---| 208 0,77 159
Rpd 698,5 | 699 699 698,5 - - ----| 699
19 3,40 3,60 N 52,0 48 56 50,0 - - 52 0,77 40
Rpd 174,6 | 161 188 167,9 - - -] 175
20 3,60 3,80 N 210,0 | 170 250 190,0 - - -] 210 0,77 161
Rpd 705,2 | 571 840 638,1 - - ----| 705
M: valore medio min: valore minimo Max: valore massimo s: scarto quadratico medio
N: numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento § = 10 cm) Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm?)

B: Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico Bt =0,77) Nspt: numero colpi prova SPT (avanzamento §= 10 cm)



Geosardinya Sir.l.
ViaDorando Petri, n. 9/B

09170 Oristano Riferimento: Sinis
Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI n°5
- indagine : Prova penetrometrica riferita al Sondaggio S 8 - data : 28/10/2010
- cantiere Abbanoa S.p.A. Schema 31 Tirso Condotta Sinis - quota inizio : - 0.30 da p.c.
- localita Putzu Idu - Comune di San Vero Milis - prof. falda : 0,80 mda p.c.
- note : - pagina : 2
n°| Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA
DR| g E' | Ysat| Yd Cu | Ysat w e
1| 0.00 0.30 -—| 15.0 | 191 1.83 | 1.33
2| 030 0.50 5 | 18.3| 237 | 230 | 1.88 | 1.41
3| 050 1.00 8 | 283 26.0 | 253 | 1.91 | 1.46
4| 100 1.10 15 | 42.5| 30.0 | 307 | 1.96 | 1.54
5| 110 1.20 2 | - 1013 | 1.75 47 |1.267
6| 120 1.30 12 | 38.0| 284 | 284 | 194 | 1.52
7| 130 1.40 18 | 47.0| 314 | 330 | 198 | 157
8| 140 1.50 11 | 365| 278 | 276 | 194 | 1.51
9| 150 1.60 4 | 150| 276 | 222 | 1.87 | 1.39 | 0.25 | 1.80 42 |1.125
10 | 1.60 1.80 ---| 260 | 191 | 1.83 | 1.33 —--—- | 1.60 68 |1.833
11| 1.80 2.10 1 38| 264 | 199 | 1.84 | 1.34 | 0.06 | 1.68 56 | 1.519
12 | 210 230 —-| 260 | 191 | 1.83| 1.33 ——- | 1.60 68 |1.833
13 | 2.30 2.40 2 75| 268 | 207 | 185 | 1.36 | 0.13 | 1.75 47 |1.267
14 | 240 250 14 | 41.0] 295 | 299 | 1.96 | 1.53
15| 250 2.60 9 | 31.7| 26.6 | 261 192 | 1.48
16 | 2.60 3.20 4 | 150] 276 | 222 | 1.87 | 1.39 | 0.25 | 1.80 42 |1.125
17 | 3.20 3.30 31 | 66.0| 36.6 | 430 | 2.06 | 1.70
18 | 3.30 3.40 159 [100.0| 63.8 | 1417 | 224 | 1.99
19 | 3.40 3.60 40 | 75.0| 39.5 | 500 | 2.10 | 1.77
20 | 3.60 3.80 161 |100.0| 64.1 | 1433 | 224 | 1.99

Nspt: numero di colpi prova SPT (avanzamento § = 30 cm)

DR % = densita relativa @' (°) = angolo di attrito efficace E' (kg/cm?) = modulo di deformazione drenato W% = contenuto d'acqua
e (-) = indice dei vuoti  Cu (kg/cm?) = coesione non drenata  Ysat, Yd (t/m?3) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno



Geosardinya Sir.l.
ViaDorando Petri, n. 9/B
09170 Oristano

Riferimento: Sinis

PENETROMETRO DIN

AMICO IN USO : DPM (30)

Classificazione ISSMFE (1988) dei penetrometri dinamici
TIPO Sigla riferimento Peso Massa Battente
M (kg)
Leggero DPL (Light) M< 10
Medio DPM (Medium) 10 < M< 40
Pesante DPH (Heavy) 40 < M< 60
Super pesante DPSH (Super Heavy) M> 60
CARATTERISTICHE TECNICHE : DPM (30)
PESO MASSA BATTENTE M = 30,00 kg
ALTEZZA CADUTA LIBERA H =020m
PESO SISTEMA BATTUTA Ms = 14,00 kg
DIAMETRO PUNTA CONICA D = 3570mm
AREA BASE PUNTA CONICA A = 10,00 cm?
ANGOLO APERTURA PUNTA a =60°
LUNGHEZZA DELLE ASTE La =1,00m
PESO ASTE PER METRO Ma = 2,40kg
PROF. GIUNZIONE 12 ASTA P1 =0,90m
AVANZAMENTO PUNTA § =0,10m
NUMERO DI COLPI PUNTA N = N(10) = Relativo ad un avanzamento di 10 cm
RIVESTIMENTO / FANGHI Sl

ENERGIA SPECIFICA x COLPO Q = (MH)/(A§) = 6,00 kg/cm? (prova SPT : Qspt = 7.83 kg/cm? )
COEFF.TEORICO DI ENERGIA Bt = Q/Qspt =0,766 (teoricamente : Nspt = gt N)

Valutazione resistenza dinamica alla punta Rpd [funzione del numero di colpi N] (FORMULA OLANDESE) :

Rpd = resistenza dinamica
e = infissione per colpo

Rpd =M2H/[Ae (M+P)]=M?2HN/[A § (M+P)]

punta [ area A] M = peso massa battente (altezza caduta H)
=§/N P = peso totale aste e sistema battuta

UNITA" di MISURA (conversioni)

1 kg/cm? = 0.098067 MPa

1 MPa =1 MN/m? = 10.197 kg/cm?
1 bar = 1.0197 kg/cm? = 0.1 MPa

1 kN =0.001 MN = 101.97 kg




METODI DI INTERPRETAZIONE

Mzpt-> Or DEMSITA'RELATIVA  [Terrenigranulari]) - TERZAGHI & PECE [1943-1957] -

Mzpr O[] Me=pt D) M=spr D) Flspt D>}

] 12 a0 Li14] 55 av a0 1

0 i) i 7 1] 44 25 a8

15 43 40 76 65 £ k] T

20 &0 45 &0 T 43 45 LIl

25 54 50 &5 Fis] G4 L] LI}
Mzpt = 0 =+ 4 sabbia MOLTO SCIOLT A Or= B=15
Mzpt = 4 =10 gabbia SCIOLTA Or=15=3%
Mspt =10 +30 zabbia MEDIAMEMTE ADDEMSATA, O = 35+ 65
Mspt =30 =&0 zabbia AODEMSATA Dr=65:85
M=pt = &0 zabbia MOLTO A00OEMNSATA D = 85 = W0 32

M=pt al’] f=pt al’] M=pt ] Mzpt 2]

] 28,0 an 36,0 BA 415 an 445
mn 30,0 36 ava A1 425 i) 44,5
{1] IR 40 385 7] 433 an 450
2n 330 45 388 Fil 44,0 1] 45,0
25 L 37 1] 41,0 £ 442 1] 45,0

M.E.: esistono altre pit precize correlazioni che tengono conto della pressione di consclidazions;
p'uwio [pressione geastatica efficace] .

Mzpt > @ [ANGOLODIATTRITO EFFICACE] [Terreni granmlari] - Yukitake Shioi e Jiro Kukuni [1382)

(%)= ([ 15 * Nspt ]*¥%)+15

| PECK-H.T. I

Mzpt - E' (MODULD DI DEFORMMAZIONE OREMATO) [Terreni granulari] - O'APPOLOMEA & altri [(1970] -
SABEIE e GHIAIE M.C. Mspt ETkglcm?) Mzpt E'[kglcm?] Mzpt  E'[kalcm?] Mzpt E'[kglcm?]
]

2294 b1 422k ] E15,3 a0 081

10 2EE4 b 4E11 1] ERH 25 B4EE

15 3084 40 494,7 4] E32.4 an #8A,2

20 3455 45 Rag2 Fi] Ta.0 a5 247

25 240 L] BYER fi] TELE oo 623

SABEIE S.C. f=pt  E'[kglcm?] Mzpt  E'[kgfcm’) Mzpt E'[kglcm?] Mzpt  E'[kglcm?]
] 4285 3 E34.5 7] SE05 a0 12265

10 4817 b L T ] 0137 25 127aT

15 LTNCL 40 20049 4] 10EE. 3 an 13324

20 AR5 45 A64.1 7o 1z0,1 a5 13861

25 E413 50 3073 i L Fpche) 100 1439.3



Mzpt-> lig [RISCHID DI LIGUEFAZIOME] [Termeni grandlan] - SHEMING [1982]  ipotesi: abbie aon falda superficiale -

Vil grado Yill grade ¥ grado [Soala Meroalli modifiosts)
profim)  Mer prof(m) o profim)  far
e i i
. + I .
400 7 400 1& .ﬁn gu
g.00 500 i ] 2
B0 E 00 15 L0 4
?.Hn 13 Fa i 16 00 5
. 1 .
o0 12 0T - ?lj.nn 32

LIQUEFAZIONE FOSSIBILE PER Mspt: Mer

Mspt -» Cu [COESIOMNE MOM DREMATA]  [Terreni coesivi] - TERZAGHI & FECE [13453-1967] -
Mzpt - Culkglcm?) Mzpt Cufkglcm?) Mzpt Cufkglcm?] M=pt Cufkgfcm?)

2 0,13 12 0,75 22 1,38 a2 2,00

4 0,25 L) 083 24 1,50 et 2,13

E 0,38 18 1,00 25 1,63 36 2,25

2 050 14 113 28 1,75 38 238

10 0E3 20 1,25 30 1,88 40 250
Mept= 0:2 terreno MOLTO MOLLE Cu= 0,000 = 0125 kglcm?
fzpt= 2:4 terrenc MOLLE Cu= 0125 : 0250 katem®
Mzpt= 4:8 terrenc MODERATA COMSISTEMZ A Cu= 0250 0500 kLgtem?
Mept= 8:15 terreno COMSISTEMTE Cu= 0500 : 1.000 kgfcm®
Mept = 15 : 30 terreno MIOLTO COMSIST. Cu= 1000 2.000 kglcm®
M=pt > 30 terreno ESTREMAMCOMSIST. Cux 2000 kglem®

M.E.: correlazioni scarsamente affidabili, conzsiderate le caratteristiche della prowa SPT [di tipo dinamical

Mzpt-> % [PESCODOIWOLUME]  [Terreni cossivi]
Yzat[tim’): pesa di volume saturo- Yd[m?]z pesodivolume secoo W= umiditd 2 & = indice wuoti

TERREM GRAMULARI[Terzaghi-Peck 13431367] [=mai=1 emin= 13 G= 2658]

Mept  ‘sat  Md Mzpt  “=at  d Mzpt  “=at  Yd Mzpt  “zat  td
] 183 133 25 202 164 A0 215 185 TH 220 143
] 188 14 o 205 184 RE. 21 187 a0 221 145
o 183 150 3\ 208 173 B0 217 188 85 22% 147
B 196 154 40 2m 177 EE 213 130 o 224 199
20 193 154 45 213 18 oo 21\ 182 | 224 199

Mept = % [PESOOIYOLUME]  [Terreni coesivi)
Yzat[thm?]= peso divolume satura Yd[Hm?]= pesodivolume secco W= umiditd 2 e = indice wooti

TERREMI COESIVI [Bowles 1982, Terzaghi-Peck 1942M967] [p.specifico G = 2.70]

Flzpt  “zat  wi & Mzpt  “=zab Wi = Mzpt  =zab Wi &

1] 1,60 B3 1833 10 140 33 ngEaz 20 20z 25 [OBET
z 1,75 47 12E7 12 192 HoonEaz 22 204 23 OEB2g
4 1,80 42 1126 14 195 23 0,795 24 207 2z 05Mm
E 1,85 ¢ 1,000 1 197 2g  0,ye0 ZE 2,09 21 058E
EE 187 35 0,945 1% 2,00 25 0yog 28 210 20 0545

M.E.: Correlazioni scarsamente affidabili soprattutto per terreni coesivi !



-]

bt B P L P B e R e

@ -> Me, Mg, Mg’ Angolo di attrito efficace - Fattori di Capacit portante [Terreni coesivi - granulari] - TERZ AGHI -

i

B0
B0z
B34
B,BE
6,34
il
T.rE
B2z

M

2382
25,10
27,52
29,04
323E
3478

452
45,74

Rlgq

a0
112

1,24
1,36
1,48
1,60
182
2,04

Mg

11,64

12,70
14,66
16,62
18,58
20,54

26,28
30,06

|

e
0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,64
073

Mg

a7E
a7
1)
12,70
15,70
17,70
1370
24,24
28,73

a

i

3,60
B
B0
10,26
1052
11.5a
1224
1230

M

43,86
53404
5r.a0
£5,33
7285
o054
EH R b
#5700
11,04

Rl

2,26
248
270
3,04
3,38
3,72
4,06
4,40

Mg

2304
arE2
4140
43,33
5736
EG,24
Taa

59,70

Mg

049z
1,06
.20
145
1re
1,94
2.24
2,50

a

16
17
1
13
20
21
22
23

a

42
43
44
45
48
47
48
49
50

M

126,38
14172

157,06
172,30
207,34
24238
2rrdz
312,46
bl

|

5,00
5,60
E.20
.20
740
G45
952
10,53

-» Me, Mg, Mg Angola di attrite efficace - Fattori di Capaciti portante [Terreni coesivi - granulari] -

Mg

18,10

136,50
154,90
173,30
2
270,18
b} =R
367,06
#1550

Mg

300
380
4,00
4,50
5,00
594
SREE
T8

TERZAGH) -
Mg

178,24
218,68
264,08
297,50
465 B4
B389, 78
210,52
A5z, 06
20



Prova penetrometrica dinamica P 3




Prova penetrometrica dinamica P 5




ABBANOA S.p.A.

“SCHEMA N. 31 TIRSO” PROGETTO ESECUTIVO DELLA CONDOTTA

DI ALIMENTAZIONE DELLE ZONE COSTIERE.

INDAGINI GEOGNOSTICHE

L' Impresa

GEOSARDINYA Sir.l.
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Schema n. 31 Tirso

Progetto Esecutivo della condotta di alimentazione delle zone costiere.

PREMESSA

Su incarico da parte della Societa Abbanoa S.pAo state eseguite alla fine del mese di
Ottobre 2009 indagini geognostiche per il progeitoumero quattro partitori in pressione e
una centrale di sollevamento.

Gli interventi sono localizzati nei territori comaindi Cabras, Nurachi, Riola Sardo e San

Vero Milis.

Nelle aree di intervento sono state eseguite laesggindagini:

Sondaggi a carotaggio continuo

Prove con Vane Test e Pocket Penetrometer
Prove penetrometriche S.P.T.

Prove di laboratorio

Pozzetto geognostico

SONDAGGI A CAROTAGGIO CONTINUO

Sono stati eseguiti complessivamente n. 4 sondaggirotaggio continuo in corrispondenza
dei siti indicati per la realizzazione dei partiton pressione utilizzando una sonda di
perforazione cingolata CLIVIO RAP 3 con le segueatiatteristiche tecniche:

- momento torcente: 800 Kgm

- giri rotazione: 380 giri/min

- spinta: 7.000 Kg

- tiro: 7.000 Kg

La perforatrice € munita a bordo di una pompa epigiuplex CLIVIO da 90 I/min a 40 bar.

| campioni prelevati mediante utilizzo di carotisemplici @ 101 mm sono stati alloggiati su
apposite cassette catalogatrici porta campioni aanparti su cui sono state riportate le
profondita progressive di avanzamento della periore.

Nei livelli maggiormente instabili € stata utilizaauna colonna di rivestimento provvisorio
@127 mm.

Geosardinya S.r.1. 1

— Premessa —



Schema n. 31 Tirso

Progetto Esecutivo della condotta di alimentazione delle zone costiere.

PrROVE CONVANE TEST EPOCKET PENETROMETER

Sui campioni estratti in perforazione provenientai divelli coesivi maggiormente
significativi, sono state effettuate valutazionilasuesistenza al taglio in condizioni non

drenate mediante utilizzo del Vane Test e PockeetPemeter.

PROVE PENETROMETRICHES.P.T.

Nel corso dei sondaggi sono state eseguite connd@ssnte n. 8 prove S.P.T. (Standard
Penetration Test). La prova consiste nel deterrainarumero di colpi necessari per infiggere
un campionatore cilindrico standard tipo Raymond paointa aperta (diametro esterno 51
mm) nei materiali sottili mentre nei livelli gramul-ciottolosi I'utilizzo di una punta chiusa e
nel registrare il numero di colpi ottenuti ognidrd di avanzamento (45 cm complessivi).

Il sistema d'infissione e rappresentato da un afigfyo standardizzato di percussione con
maglio di 63.5 Kg, altezza di caduta di 76,2 cm.

Il dato significativo della prova e rappresentatdlal somma del numero di colpi ottenuti
negli ultimi 30 cm di avanzamento, attraverso iblgupossono essere valutate importanti
caratteristiche geotecniche dei terreni. Tale preeabene standardizzata per le sabbie, viene
spesso effettuata anche nei terreni coesivi asgille limo-argillo-sabbiosi, per una

valutazione orientativa del grado di consistenza.

PROVE DI LABORATORIO

Sui alcuni campioni prelevati a quote significatimel corso dei sondaggi e dal pozzetto
geognostico Pz. 1 sono state eseguite complessintame? Classificazioni delle Terre e n. 5

Prove di Taglio con Scatola di Casagrande.

POZZETTO GEOGNOSTICO

Esclusivamente nel settore in cui viene previstarédalizzazione della Centrale di
sollevamento Capo Mannu, € stato eseguito un pozzsognostico con utilizzo di un
escavatore che ha investigato sino alla proforaiita -3.10 dal p.c.

Nel corso dello scavo e stato prelevato un campiorg.00+ -1.10 per una Classificazione

delle Terre e una Prova di Taglio.

Geosardinya S.r.1. 2

— Premessa —



Schema n. 31 Tirso

Progetfo Esecutivo della condotta di alimentazione delle zone costiere.

PARTITORE IN PRESSIONE CABRAS

SONDAGGIO S. 1

Profondita indagine m 7.00
Prima circolazione idrica m 2.70 - Liwelpiezometrico stabilizzato m 2.00

Prove SPT

Prova a m. 1.00-145 NS.P.T. 3 -2 -4 (puntaaperta)
Prova a m. 3.50-395 NS.P.T. 12-24-23 (punta aperta)
Prova a m. 550-595 NS.P.T. 7 -6 -6 (puntaaperta)

Prova di Taglio diretto

Prova a m. 3.00-3.35
Angolo di attrito 0 = 37.71°
2.14 glcr
0.7 k Pa

Peso di volume y
Coesione c

Classificazione delle Terre

Prova a m. 1.70-1.90

Classificazione CNR UNI:A 6

Descrizione tecnica Racc. AGLimo e argilla con sabbia debolmente ghiaioso
Pesodivolume y = 2.17 glcrh

Prova a m. 3.00-3.30
Classificazione CNR UNIA 2-4
Descrizione tecnica Racc. AG8abbia limosa ghiaiosa

Geosardinya S.r.1.

— Fartifore in pressione Cabras —



GEOSARDINYA S.R.L.

SONDAGGIO S 1

COMMITTENTE: Abbanoa S.p.a
LOCALITA'": Comune di Cabras

OPERA: Progetto partitore in pressione Cabras

UBICAZIONE: vedi foto allegata
QUOTA: piano campagna
DATA: 26/10/2009

S.P.T. [N1

DESCRIZIONE TERRENO

Profondita (m) L|i_\|/§CII)0 Camp.|Litologia | Pp
0.60
1.00
1.40 s
’“‘u}:«} 1.75
1.70-1.90% A”
2.00 b
240 270 &42%?‘? 2.00
2.70 — -
3.00 300330 A
4.00
5.00
5.90
6.00
6.10 S
6.70
7.00
8.00
9.00
10.00
11.00

1.00-1.45| 3
punta aperta

3.50-3.95[ 12

punta aperta

5.50-5.95] 7
punta aperta

Argille limose debolmente sabbiose brune; presenza di
radici fino a m -0.20

Sabbie limo argillose brune e nocciola

Sabbie limo argillose bruno ocracee

Argille limose debolmente sabbiose nocciola ocracee
con alcuni elementi litici quarzitici e arenacei <1 cm

Argille limose debolmente sabbiose nocciola ocracee

Argille limo sabbiose nocciola con alcuni elementi litici

narenaceida<1cmag max2cm

Sabbie fini limo argillose con frammenti litici arenacei
da<1cmag max4cm

Sabbie ghiaiose e limo argillose ad elementi litici
evoluti di rocce quarzitiche, vulcaniche e paleozoiche
da<1cmagmax7cm

Sabbie medie e fini debolmente limose bianco giallastre

Argille debolmente sabbiose bianche con frammenti
litici arenacei

Sabbie limo argillose biancastre con frammenti litici
arenaceida < 1cmag max 6. cm

granulometrici, debolmente limo argillose, biancastre

\Sabbie fini, medie e grosse in alternanza e in vari rapporti

FINE SONDAGGIO

Note: livello H20 indica la quota della prima circolazione
idrica rilevata in fase di perforazione; il livello piezometrico
stabilizzato € a m -2.00

Pp: resistenza alla punta del Pocket penetrometer(kg/cm?)

Vi: resistenza al taglio con Vane test (kg/cm?)

S.P.T.: Standard Penetration Test

| Prelievo campione indisturbato
A Prelievo campione a disturbo limitato
@ Prelievo campione rimaneggiato




Sondaggio S 1 (0.00 m + -5.00 m)




Postazione sondaggio a carotaggio continuo S 1




soiltechs.

geologia e geotecnica Dott.Geol. Paolo Caula - Dott.Geol. Ignazio Dessi

Via Parini, 71a/b - 09045 Quartu Sant'Elena (CA) Tel.070862381 - Cell.3477167780, 3687853386

| DOCUMENTO DI PROVA |
Data inizio prova: 09-nov-09 Rif. laboratorio:

\ Committente: Geosardinya srl \

‘ Opera: Abbanoa - Partitore in pressione Cabras ‘

Data del campionamento: [ -] Ubicazione  Sondaggio n°:
Sigla del campione: [ - ] Profondita prelievo dal p.c. (mt) ,003 3,30

PROVA DI TAGLIO DIRETTC
Apparecchio di Casagrande

Descrizione del campione \ Sabbia limosa ghiaiosa \
Caratteristiche della prova \ CD su provini indisturbati \
Dimensioni della cella (mm) \ L 60,00 H 30,00 Velodiizesecuzione (mm/min) 0,250
Caratteristiche del provino Provinon \ 1 \ 2 \ 3 \ \
Contenuto d'acqua iniziale % 14,2 \
Peso di volume glemc \ 2,142 2,148 2,142 \
Determinazioni della prove Carico kP: . 1050  202,0C  308,0( \
Tempo di consolidazione are 12 \
Resistenza massima al taglio kPa \ 81,11 158,38 238,15 \
400
<
o
=
o
Angolo d'attrito: 37,71 E’ 300
Coesione: kPa 0,7 -
200
100
0 :
0 100 200 300 400
o - Carico normale (kPa)

Laboratorio proye geotecniche
erimentazione ||




soiltechs.

geologia e geotecnica Dott.Geol. Paolo Caula - Dott.Geol. Ignazio Dessi

Via Parini, 71a/b - 09045 Quartu Sant'Elena (CA) Tel.070862381 - Cell.3477167780, 3687853386

CERTIFICATO DI ANALISI

Data inizio prove: \ 06-nov-09 \ Rif. laboratorio: \ 4403/09 \
COMMITTENTE: Geosardinya SRL CANTIERE: Progetto partitore in pressione Cabras
Data del campionamento: - \ Ubicazione sondaggio n°: S1 \
Sigla del campione: - | Profondita prelievo m. p.c.: 1,70-1,90

ANALIS| GRANULOMETRICA - LIMITI DI ATTERBERG - CLASSIFICAZIONE
ASTM D421 D422 D2217 - ASTM 4318 - CNR UNI 10006 - CNIRI 1008

Analisi granulometrica eseguita Umidita del campione: % 16,9
per setacciatura (via umid2" e per sedimentaziorié" Peso di volume: g/cmc 2,170
a b Rapporto 0,075/0 -
Aperture Pass.cum. Diam.gran Sed.cum.
mm % mm % Limite liquido: % 31
71 100,0 Limite plastico: % 15
60 100,0 Indice plastico: % 16
50 100,0 Indice di consistenza: 0,9
40 100,0
30 100,0 Contenuto in ghiaia: % 10,1
20 100,0 Contenuto in sabbia: % 47,4
10 98,4 Contenuto in limo e argilla: % 42,5
5 94,6
89,9
83,5 CLASSIFICAZIONE CNR UNI:
0,4 71,6
0,16 50,1 Descrizione tecnica del campione (Racc.AGI):
0,075 42,5 \ Limo e argilla con sabbia debolmente ghiaioso
CURVA GRANULOMETRICA
100
|
90 —
80
70 2
S
S 60
L
8 50 <
7
$ a0 *
30
20
10
0
0,01 01 1 10 100
Diametro dei grani (mm)
. Y i
soiltech s.n.c !

Laboratorio proyve geotecniche
erimentazione




soiltechs.

geologia e geotecnica Dott.Geol. Paolo Caula - Dott.Geol. Ignazio Dessi

Via Parini, 71a/b - 09045 Quartu Sant'Elena (CA)

Tel.070862381 - Cell.3477167780, 3687853386

CERTIFICATO DI ANALISI

Data inizio prove: \ 09-nov-09 \ Rif. laboratorio: \ 4404B/09 \

COMMITTENTE: Geosardinya SRL CANTIERE: Progetto partitore in pressione Cabras

Data del campionamento: - \ Ubicazione sondaggio n°: S1 \
Sigla del campione: - | Profondita prelievo m. p.c.: 3,00-3,30

ANALIS| GRANULOMETRICA - LIMITI DI ATTERBERG - CLASSIFICAZIONE
ASTM D421 D422 D2217 - ASTM 4318 - CNR UNI 10006 - CNIRI 1008

Analisi granulometrica eseguita Umidita del campione: % 14,2
per setacciatura (via umid2" e per sedimentaziorié" Peso di volume g/lemc -
a b Rapporto 0,075/0 0,39
Aperture Pass.cum. Diam.gran Sed.cum.
mm % mm % Limite liquido: % NP
71 100,0 Limite plastico: % NP
60 100,0 Indice plastico: % ND
50 100,0 Indice di consistenza: -
40 100,0
30 100,0 Contenuto in ghiaia: % 15,1
20 96,2 Contenuto in sabbia: % 60,5
10 90,2 Contenuto in limo e argilla: % 24,4
5 87,5
84,9
78,0 CLASSIFICAZIONE CNR UNI: A2-4
0,4 62,9
0,16 31,6 Descrizione tecnica del campione (Racc.AGI):
0,075 24,4 \ Sabbia limosa ghiaiosa \
CURVA GRANULOMETRICA
100
&
90 —
Pa—
80 -
70
s o
< 60 7~
L /
§ 50 //
8 4 L
4
30 =
&
20
10
0
0,01 01 1 10 100
Diametro dei grani (mm)

Laboratorio proyve geotecniche
erimentazione




Schema n. 31 Tirso

Progetfo Esecutivo della condotta di alimentazione delle zone costiere.

PARTITORE IN PRESSIONE MANDRAINAS - NURACHI

SONDAGGIO S.2

Profondita indagine m 6.20

Prima circolazione idrica e livello piezometricabtlizzato m 3.40

Prove SPT

Prova a m. 2.00-245 NS.P.T. 2 - 3 -4 (puntaaperta)
Prova a m. 3.20-3.65 NS.P.T. 1 -2 -3 (puntaaperta)

Prova di Taglio diretto
Prova a m. 2.70-3.00

Angolo di attrito 0O = 27.08°
Peso divolume y = 1.98 g/ci
Coesione c = 221kPa

Classificazione delle Terre

Prova a m. 2.00-2.40
Classificazione CNR UNI:A 2-4
Descrizione tecnica Racc. AG8abbia con limo

Geosardinya S.r.1.

— Fartifore in pressione Mandrainas Nurachi —
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GEOSARDINYA S.R.L.

SONDAGGIO S2

COMMITTENTE: Abbanoa S.p.a.
LOCALITA': Comune di Nurachi
OPERA: Progetto partitore in pressione Mandrainas

UBICAZIONE: vedi foto allegata
QUOTA: piano campagna
DATA: 26/10/2009

Livello

Profondita (m) | *,” - |Camp. Litologia | Pp | Vt | S.P.T. |N1N2|N3 DESCRIZIONE TERRENO
0.30 Sabbie limo argillose e argille limo sabbiose brune e
0'50 nocciola localmente con alcuni elementi litici
0.70 0.80
1.00 : Argille debolmente limo sabbiose brune e nocciola con
) alcune concrezioni ed elementi litici carbonatici < 1 cm
1.30 0.60 Argille limose nocciola ocracee plastiche e comprimibili
1.60 0.70 con alcuni elementi litici arenacei e frammenti conchigliari
0.68 Argille limose debolmente sabbiose plastiche con alcuni
2.00 n\ elementi litici carbonatici < 1 cm, plastiche e comprimibili
2.00-2.45( 2 [ 3| 4 ol : : : :
ounta aperta Sfat_)ble limo farglllose biancastre con alcuni frammenti
0.10 litici arenacei
2.60
Argille limo sabbiose biancastre plastiche e comprimibili,
3.00 con alcuni frammenti litici arenacei da < 1 cm a @ max 4
cm variamente distribuiti
3.40
3.40 — 3.20-365/ 1|2 |3
punta aperta Sabbie limo argillose biancastre con frammenti litici
arenaceida<1cmag max5cm
99
' 2.90|1.20 Argille e argille limo sabbiose biancastre
4.50 Sabbie medie e grosse debolmente limo argillose con
alcuni elementi litici arenacei da < 1 cm a @ max 2 cm,
5.00 biancastre
Sabbie medie e grosse grigie
5.30 0.80
0.40 Argille limo sabbiose nocciola con alcuni elementi litici
arenaceida<1cmag@max3cm
5.90 0.50
G-ggo Sabbie medie debolmente limose nocciola
FINE SONDAGGIO
7.00 Note: livello H20 indica la quota della prima circolazione
idrica rilevata in fase di perforazione e del livello
piezometrico stabilizzato
8.00
9.00
10.00
11.00

Pp: resistenza alla punta del Pocket penetrometer(kg/cm?)
Vi: resistenza al taglio con Vane test (kg/cm?)
S.P.T.: Standard Penetration Test

| Prelievo campione indisturbato
A Prelievo campione a disturbo limitato
@ Prelievo campione rimaneggiato




Sondaggio S 2 (0.00 m + -5.00 m)
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soiltechs.

geologia e geotecnica

Dott.Geol. Paolo Caula - Dott.Geol. Ignazio Dessi

Via Parini, 71a/b - 09045 Quartu Sant'Elena (CA)

Tel.070862381 - Cell.3477167780, 3687853386

DOCUMENTO DI PROVA

Data inizio prova:

03-nov-09

Rif. laboratorio: 4406/09

Committente: Geosardinya srl

‘ Opera: Abbanoa - Partitore in pressione Mandrainas

Data del campionamento:

Sigla del campione:

-]
-]

Profondita prelievo dal p.c. (mt)

Ubicazione  Sondaggio n°:

PROVA DI TAGLIO DIRETTC
Apparecchio di Casagrande

702 3,00

Descrizione del campione \

Argilla limosa con ghiaia

Caratteristiche della prova \

CD su provini indisturbati

Dimensioni della cella (mm) \ L 60,00 H 30,00 Velodiizesecuzione (mm/min) 0,025
Caratteristiche del provino Provinon 1 \ 2 \ 3 \ \
Contenuto d'acqua iniziale % 22,0 \
Peso di volume glemc 1,979 1,984 1,977 \
Determinazioni della prove Carico kP: 105,00 | 202,00 | 308,00 \
Tempo di consolidazione ore 24 \
Resistenza massima al taglio kPa 75,92 125,14 179,69 \
400
<
[a
=
o
Angolo d'attrito: 27,08 E’ 300
Coesione: kPa 22,1 -
200
100 +
0 :
0 100 200 300 400
o - Carico normale (kPa)

geotecniche
erimentazione ||




soiltechs.

geologia e geotecnica

Dott.Geol. Paolo Caula - Dott.Geol. Ignazio Dessi

Via Parini, 71a/b - 09045 Quartu Sant'Elena (CA)

Tel.070862381 - Cell.3477167780, 3687853386

CERTIFICATO DI ANALISI

Data inizio prove: \

09-nov-09

Rif. laboratorio: \

4405/09 \

COMMITTENTE: Geosardinya SRL

CANTIERE: Progetto parttn pressione Mandrain‘as

Data del campionamento:

Sigla del campione:

Ubicazione sondaggio n°:

S2 \

Profondita prelievo m. p.c.:

2,00-2,40

ANALIS| GRANULOMETRICA - LIMITI DI ATTERBERG - CLASSIFICAZIONE
ASTM D421 D422 D2217 - ASTM 4318 - CNR UNI 10006 - CNIRI 1008

Analisi granulometrica eseguita Umidita del campione: % 25,3
per setacciatura (via umid2" e per sedimentaziorié" Peso di volume g/lemc -
a b Rapporto 0,075/0 0,36
Aperture Pass.cum. Diam.gran Sed.cum.
mm % mm % Limite liquido: % 26
71 100,0 Limite plastico: % 16
60 100,0 Indice plastico: % 10
50 100,0 Indice di consistenza: -
40 100,0
30 100,0 Contenuto in ghiaia: % 4,5
20 100,0 Contenuto in sabbia: % 63,2
10 99,2 Contenuto in limo e argilla: % 32,2
5 97,1
95,5
94,3 CLASSIFICAZIONE CNR UNI: A2-4
0,4 90,1
0,16 39,5 Descrizione tecnica del campione (Racc.AGI):
0,075 32,2 \ Sabbia con limo \
CURVA GRANULOMETRICA
100
_————T
90 e
//
80 Vi
/
70 £
S 7
= 60 v
L /
® 50
)
S a0 ——+
30 i
20
10
0
0,01 01 1 10 100
Diametro dei grani (mm)
5 ¥ i
soiltech s.n.c !

geotecniche

erimentazione




Schema n. 31 Tirso

Progetfo Esecutivo della condotta di alimentazione delle zone costiere.

PARTITORE IN PRESSIONE SINIS - RIOLA SARDO

SONDAGGIO S.3

Profondita indagine m 7.50
Prima circolazione idrica e livello piezometricabtlizzato m 2.70

Prove SPT
Prova a m. 150-195 NSP.T. 1-1 -2 (puntaaperta)

Prova di Taglio diretto
Prova a m. 5.10-5.40

Angolo di attrito 0O = 36.47°
Pesodivolume y = 1.99 g/cm
Coesione c = 08kPa

Classificazione delle Terre

Prova a m. 2.10-2.30
Classificazione CNR UNL:A 7-6
Descrizione tecnica Racc. AGArgilla e limo debolmente sabbioso

Prova a m. 5.10-5.40
Classificazione CNR UNIA 2-4
Descrizione tecnica Racc. AG8abbia limosa debolmente ghiaiosa

Geosardinya S.r.1. 16

— Fartifore in pressione Sinis Riola Sardo —



GEOSARDINYA S.R.L.

SONDAGGIO S 3

COMMITTENTE: Abbanoa S.p.a. UBICAZIONE: vedi foto allegata
LOCALITA'": Comune di Riola Sardo QUQOTA: piano campagna
OPERA: Progetto partitore in pressione Sinis DATA: 27/10/2009

Profondita (m) L|i_\|/:C||)0 Vit | S.P.T. [N1[N2|N3 DESCRIZIONE TERRENO

Argille limose debolmente sabbiose brune con alcuni
elementi litici carbonaticida < 1 cm a g max 2 cm

0.70 Sabbie limo argillose bruno nocciola con concrezioni
1.00 ed elementi litici carbonaticida <1 cm a g max 3 cm
Sabbie debolmente limose grigie con alcuni frammenti
1.30 N\ litici arenacei
Sabbie limo argillose brune e nocciola con alcuni
1.80 g,f’n?;é%zn; ' | 2 L\ _elementi litici arenacei < 1 cm
2.00 Limi argillosi bruni plastici e comprimibili con resti
29 8;13 \vegetali carboniosi e alcuni frammenti conchigliari
570 0.56
e 0.64 Argille e argille limose plastiche e comprimibili, bruno
3.00 nerastre e grigie, con alcuni elementi litici carbonatici
’ 0.32 e resti vegetali variamente distribuiti
0.10 - - - ——
3.70 Argille sabbiose nerastre plastiche e comprimibili
3.80 Sabbie medie e grosse limo argillose plastiche e
4.00 comprimibili, grigio nerastre, con alcuni elementi litici
4.40 0.20 quqrzitipi da<1 cm a g max 2cm variamer]te distribuiti
. 0.20 Argille limo sabbiose grigie e nerastre plastiche e
comprimibili
5 é.go Sabbie limo argillose grigie con alcuni elementi litici
510540 A
Sabbie medie e grosse con frammenti litici arenacei
da <1 cm a @ max 8 cm debolmente limo argillose
biancastre e giallastre
6.00
6.40

Sabbie medie e grosse grigie e nocciola con alcuni

elementi litici evoluti arenacei e quarziticida <1 cm
max 4 cm

7.00 agmax4c

Sabbie ghiaiose ad elementi litici evoluti quarzitici e
arenacei da < 1 cm a g max 5 cm debolmente limo
7.50 n\ argillose nocciola

8.00 FINE SONDAGGIO

Note: livello H20 indica la quota della prima circolazione
idrica rilevata in fase di perforazione e del livello
piezometrico stabilizzato

9.00
10.00
11.00
Pp: resistenza alla punta del Pocket penetrometer(kg/cm?) | Prelievo campione indisturbato
Vi: resistenza al taglio con Vane test (kg/cm?) A Prelievo campione a disturbo limitato

S.P.T.: Standard Penetration Test @ Prelievo campione rimaneggiato




Sondaggio S 3 (0.00 m + -5.00 m)
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soiltechs.

geologia e geotecnica Dott.Geol. Paolo Caula - Dott.Geol. Ignazio Dessi

Via Parini, 71a/b - 09045 Quartu Sant'Elena (CA) Tel.070862381 - Cell.3477167780, 3687853386

| DOCUMENTO DI PROVA |
Data inizio prova: 09-nov-09 Rif. laboratorio:

\ Committente: Geosardinya srl \

‘ Opera: Abbanoa - Partitore in pressione Sinis ‘

Data del campionamento: [ -] Ubicazione  Sondaggio n°:
Sigla del campione: [ - ] Profondita prelievo dal p.c. (mt) ,105- 5,40

PROVA DI TAGLIO DIRETTC

Apparecchio di Casagrande

Descrizione del campione \ Sabbia limosa debolmente ghiaiosa \

Caratteristiche della prova \ CD su provini indisturbati \

Dimensioni della cella (mm) \ L 60,00 H 30,00 Velodiizesecuzione (mm/min) 0,250

Caratteristiche del provino Provinon \ 1 \ 2 \ 3 \ \
Contenuto d'acqua iniziale % 24,7 \
Peso di volume glemc \ 1,999 1,997 1,990 \
Determinazioni della prove Carico kP: . 1050  202,0C  308,0( \
Tempo di consolidazione ore 12 \
Resistenza massima al taglio kPa \ 79,38 148,37 229,34 \
400
<
[a
=
o
Angolo d'attrito: 36,47 E’ 300
Coesione: kPa -
200
100 +
0 :
0 100 200 300 400
o - Carico normale (kPa)

Laboratorio proye geotecniche
erimentazione ||




soiltechs.

geologia e geotecnica

Dott.Geol. Paolo Caula - Dott.Geol. Ignazio Dessi

Via Parini, 71a/b - 09045 Quartu Sant'Elena (CA)

Tel.070862381 - Cell.3477167780, 3687853386

CERTIFICATO DI ANALISI

Data inizio prove: \

06-nov-09

Rif. laboratorio: \

4407/09

COMMITTENTE: Geosardinya SRL

CANTIERE: Progetto partitore in pressione S‘inis

Data del campionamento:

Sigla del campione:

Ubicazione sondaggio n°:

S3

Profondita prelievo m. p.c.:

2,10-2,30

ANALIS| GRANULOMETRICA - LIMITI DI ATTERBERG - CLASSIFICAZIONE
ASTM D421 D422 D2217 - ASTM 4318 - CNR UNI 10006 - CNIRI 1008

Analisi granulometrica eseguita Umidita del campione: % 44.9
per setacciatura (via umid2" e per sedimentaziorié" Peso di volume g/lemc -
a b Rapporto 0,075/0 -
Aperture Pass.cum. Diam.gran Sed.cum.
mm % mm % Limite liquido: % 68
71 100,0 Limite plastico: % 25
60 100,0 Indice plastico: % 43
50 100,0 Indice di consistenza: 0,5
40 100,0
30 100,0 Contenuto in ghiaia: % 2,0
20 100,0 Contenuto in sabbia: % 17,6
10 100,0 Contenuto in limo e argilla: % 80,4
5 99,9
98,0
95,0 CLASSIFICAZIONE CNR UNI: A7-6
0,4 91,7
0,16 84,3 Descrizione tecnica del campione (Racc.AGI):
0,075 80,4 \ Argilla e limo debolmente sabbioso
CURVA GRANULOMETRICA
100
90 ]
|
80 =]
70
S
S 60
e
® 50
)
S a0
30
20
10
0
0,01 01 1 10 100
Diametro dei grani (mm)
5 ¥ i
soiltech s.n.c !
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soiltechs.

geologia e geotecnica

Dott.Geol. Paolo Caula - Dott.Geol. Ignazio Dessi

Via Parini, 71a/b - 09045 Quartu Sant'Elena (CA)

Tel.070862381 - Cell.3477167780, 3687853386

CERTIFICATO DI ANALISI

Data inizio prove: \

09-nov-09

\ Rif. laboratorio:

\ 4408/09 \

COMMITTENTE: Geosardinya SRL

CANTIERE: Progetto partitin pressione Capo Man‘nu

Data del campionamento:

Sigla del campione:

\ Ubicazione sondaggio n°:
\ Profondita prelievo m. p.c.:

S3 \

510-540

ANALIS| GRANULOMETRICA - LIMITI DI ATTERBERG - CLASSIFICAZIONE
ASTM D421 D422 D2217 - ASTM 4318 - CNR UNI 10006 - CNIRI 1008

Analisi granulometrica eseguita

Umidita del campione: % 24,7
per setacciatura (via umid2" e per sedimentaziorié" Peso di volume g/lemc -
a b Rapporto 0,075/0 0,29
Aperture Pass.cum. Diam.gran Sed.cum.
mm % mm % Limite liquido: % NP
71 100,0 Limite plastico: % NP
60 100,0 Indice plastico: % ND
50 100,0 Indice di consistenza: -
40 100,0
30 100,0 Contenuto in ghiaia: % 8,9
20 100,0 Contenuto in sabbia: % 68,4
10 96,1 Contenuto in limo e argilla: % 22,7
5 94,1
91,1
87,7 CLASSIFICAZIONE CNR UNI: A2-4
0,4 78,9
0,16 34,4 Descrizione tecnica del campione (Racc.AGI):
0,075 22,7 \ Sabbia limosa debolmente ghiaiosa \
CURVA GRANULOMETRICA
100
M’_"/
90 —
80 i
0
g 60
Q
% 50 /
I e
P
30
20 o
10
0
0,01 01 1 10 100
Diametro dei grani (mm)
14 NOV 2009 soiltech s.n.c

e geotecniche
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Schema n. 31 Tirso

Progetfo Esecutivo della condotta di alimentazione delle zone costiere.

PARTITORE IN PRESSIONE CAPO MANNU - RIOLA SARDO

SONDAGGIO S. 4

Profondita indagine m 7.50

Assenza d’acqua

Prove SPT

Prova a m. 2.00-245 NS.P.T. 12-12-14 (punta aperta)
Prova a m. 4.00-445 NS.P.T. 11-13-13 (punta aperta)

Prova di Taglio diretto

Prova a m. 4.70-5.00
Angolo di attrito 0O = 22.95°
2.02 gl/cm
8.30 k Pa

Peso di volume y
Coesione c

Classificazioneddlle Terre

Prova a m. 4.70-5.00
Classificazione CNR UNI:A 6
Descrizione tecnica Racc. AGLimo e argilla con sabbia ghiaioso

Geosardinya S.r.1. 23

— Fartifore in pressione Capo Mannu Riola Sardo —



GEOSARDINYA S.R.L.

SONDAGGIO S 4

COMMITTENTE: Abbanoa S.p.a. UBICAZIONE: vedi foto allegata
LOCALITA'": Comune di Riola Sardo QUQOTA: piano campagna
OPERA: Progetto partitore in pressione Capo Mannu DATA: 27/10/2009
Profondita (m) L:_‘I’:C"f Camp.|Litologia| Pp | vt | s.PT. [N1|N2[N3 DESCRIZIONE TERRENO
Sabbie limo argillose e argille limose debolmente
sabbiose brune in alternanza
1.00
1.50 e
Sabbie fini debolmente limo argillose nocciola con
2.00 alcuni frammenti litici arenacei da < 1 cm a @ max
b 00-2.45| 12| 12| 14| 4 cm variamente distribuiti
2.40 punta aperta S _ _ _
2' 60 Argille limo sabbiose nocciola con striature ocracee
2'80 Ghiaie ad elementi liticida <1 cm a g max 4 cmin
3 0'0 \matrice argillo sabbiosa bruna
Argille debolmente limo sabbiose nocciola con alcuni
3.30 \elementi litici arenacei, quarzitici e vulcanicida < 1 cm
ag max3cm
Argille debolmente limose nocciola con elementi litici
4.00 carbonaticida <1 cmag max2cm
4.00-4.45[ 11 (13| 13 ) ) . .
punta aperta Argille debolmente limo sabbiose nocciola e ocracee
con alcuni elementi litici carbonatici, quarzitici e
vulcanici da < 1 cm a @ max 3 cm variamente distribuiti
5.00 — - . —
Sabbie limo argillose ocracee con alcuni elementi litici
arenaceida<1cmag@ max5cm
550 Argille limo sabbiose ocracee con striature brune con
5.80 alcuni frammenti litici arenacei da <1 cm a @ max 8 cm
6.00 Sabbie limo argillose ocracee
6.30
Sabbie debolmente limo argillose nocciola e ocracee
7.00 con frammenti litici arenaceida <1 cma g max 7 cm
) variamente distribuiti
7.50
FINE SONDAGGIO
8.00
Note: assenza H20
9.00
10.00
11.00
Pp: resistenza alla punta del Pocket penetrometer(kg/cm?) | Prelievo campione indisturbato
Vi: resistenza al taglio con Vane test (kg/cm?) A Prelievo campione a disturbo limitato

S.P.T.: Standard Penetration Test @ Prelievo campione rimaneggiato







Postazione sondaggio a carotaggio continuo S 4




soiltechs.

geologia e geotecnica

Dott.Geol. Paolo Caula - Dott.Geol. Ignazio Dessi

Via Parini, 71a/b - 09045 Quartu Sant'Elena (CA)

Tel.070862381 - Cell.3477167780, 3687853386

DOCUMENTO DI PROVA

Data inizio prova:

06-nov-09

Rif. laboratorio: 4409A/09

Committente: Geosardinya srl

‘ Opera: Abbanoa - Partitore in pressione Capo Mannu ‘

Data del campionamento:

Sigla del campione:

PROVA DI TAGLIO DIRETTC
Apparecchio di Casagrande

-]
-]

Ubicazione

Profondita prelievo dal p.c. (mt)

Sondaggio n°:

704 5,00

Descrizione del campione \

Limo e argilla con sabbia ghiaioso \

Caratteristiche della prova \

CD su provini indisturbati \

Dimensioni della cella (mm) \

H 30,00

Velodlicgesecuzione (mm/min) 0,025

Caratteristiche del provino Provinon 1 2 3 \ 4 \ \
Contenuto d'acqua iniziale % 16,5 \
Peso di volume glcmc 2,029 | 2,032 2,023 2,021 \
Determinazioni della prove Carico kPi 54,0 105,0( 202,00 | 308,00 \
Tempo di consolidazione ore 24 \
Resistenza massima al taglio kPa 20,50 59,47 106,81 9029, \
400
<
[a
=
el
Angolo d'attrito: 22,95 E’ 300
Coesione: kPa -
200
°
100 + ®
°
0 . :
0 100 200 300 400
o - Carico normale (kPa)

geotecniche
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soiltechs.

geologia e geotecnica

Dott.Geol. Paolo Caula - Dott.Geol. Ignazio Dessi

Via Parini, 71a/b - 09045 Quartu Sant'Elena (CA)

Tel.070862381 - Cell.3477167780, 3687853386

CERTIFICATO DI ANALISI

Data inizio prove: \

06-nov-09 \

Rif. laboratorio: \

4409B/09 \

COMMITTENTE: Geosardinya SRL

CANTIERE: Progetto partitin pressione Capo Man‘nu

Data del campionamento:

Sigla del campione:

Ubicazione sondaggio n°: S4 \
Profondita prelievo m. p.c.:

4,70-5,00

ANALIS| GRANULOMETRICA - LIMITI DI ATTERBERG - CLASSIFICAZIONE
ASTM D421 D422 D2217 - ASTM 4318 - CNR UNI 10006 - CNIRI 1008

Analisi granulometrica eseguita Umidita del campione: % 16,5
per setacciatura (via umid2" e per sedimentaziorié" Peso di volume g/lemc -
a b Rapporto 0,075/0 -
Aperture Pass.cum. Diam.gran Sed.cum.
mm % mm % Limite liquido: % 40
71 100,0 Limite plastico: % 17
60 100,0 Indice plastico: % 23
50 100,0 Indice di consistenza: 1,0
40 100,0
30 100,0 Contenuto in ghiaia: % 11,6
20 100,0 Contenuto in sabbia: % 43,0
10 94,3 Contenuto in limo e argilla: % 45,5
5 90,5
88,4
85,3 CLASSIFICAZIONE CNR UNI:
0,4 76,5
0,16 50,1 Descrizione tecnica del campione (Racc.AGI):
0,075 455 \ Limo e argilla con sabbia ghiaioso \
CURVA GRANULOMETRICA
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Schema n. 31 Tirso

Progetto Esecutivo della condotta di alimentazione delle zone costiere.

CENTRALE DI SOLLEVAMENTO CAPO MANNU - SAN VERO MILIS

PozzETTO GEOGNOSTICO Pz.1

Profondita indagine m 3.10

Assenza d’acqua

Prova di Taglio diretto

Prova a m. 1.00-1.10
Angolo di attrito [0 = 34.56°

Pesodivolume y = 1.90 g/cm
Coesione c 162.8 k Pa

Classificazioneddlle Terre

Prova a m. 4.70-5.00
Classificazione CNR UNI:A 6
Descrizione tecnica Racc. AG8abbia limo argillosa

Il Geologo

DoTT. GEOL. ANTONELLO PIREDDA

s OR mﬂ ET)GBOLOGI
sgls ¢t E DEGNL -
N. 80 Dott. Geol. ANTONELLO PIREDDA

Geosardinya S.r.1. 29

— Centrale di sollevamento Capo Mannu San Vero Milis—



GEOSARDINYA S.R.L.

COMMITTENTE: Abbanoa S.p.a. UBICAZIONE: vedi foto allegata
LOCALITA'": Comune di San Vero Milis QUQOTA: piano campagna
OPERA: Progetto centrale di sollevamento Capo Mannu DATA: 28/10/2009
POZZETTO STRATIGRAFICO PZ1
Profondita (m) La’:g° Camp.| Litologia DESCRIZIONE TERRENO
Sabbie limo argillose brune con alcuni frammenti litici arenaceida <1 cm a
0.35 \ @ max 10 cm, radici e resti vegetali
0-50 \ Sabbie limo argillose ocracee addensate con alcune radici
1.00 1-?8 ®
' Sabbie limo argillose ocracee, addensate, con concrezioni e elementi litici
arenacei da < 1 cm a @ max 4 cm variamente distibuiti
2.00
2.30 i i
239 b Argille sabbiose ocracee
Sabbie debolmente limo argillose ocracee, addensate, con alcuni elementi
litici carbonatici da <1 cm a @ max 3 cm
3.00
3.10
FINE SCAVO
4.00 Note: assenza H20.
Pareti di scavo stabili nel corso della verifica.
5.00




Postazione pozzetto stratigrafico Pz 1




soiltechs.

geologia e geotecnica

Dott.Geol. Paolo Caula - Dott.Geol. Ignazio Dessi

Tel.070862381 - Cell.3477167780, 3687853386

Via Parini, 71a/b - 09045 Quartu Sant'Elena (CA)

DOCUMENTO DI PROVA

Data inizio prova:

11-nov-09

Rif. laboratorio: 4410A/09

Committente: Geosardinya srl

‘ Opera: Abbanoa - Partitore in sollevamento Capo Mannu

Data del campionamento:

Sigla del campione:

Descrizione del campione

Caratteristiche della prova

-]

Ubicazione

pozzetto n°:

-]

Profondita prelievo dal p.c. (mt)

PROVA DI TAGLIO DIRETTC

Apparecchio di Casagrande

,001- 1,10

Sabbia limo argillosa

CD su provini indisturbati

Dimensioni della cella (mm) \ L 60,00 H 30,00 Velodiizesecuzione (mm/min) 0,025
Caratteristiche del provino Provinon \ 1 \ 2 \ 3 \ \
Contenuto d'acqua iniziale % 10,9 \
Peso di volume glemc \ 1,899 1,898 1,901 \
Determinazioni della prove Carico kP: . 1050  202,0C  308,0( \
Tempo di consolidazione ore 12 \
Resistenza massima al taglio kPa \ 234,54 303,10 374,40 \
500
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o = 400
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soilt ﬁs.n.c. |
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CERTIFICATO DI ANALISI

Data inizio prove: \

11-nov-09 \

Rif. laboratorio: \

4410B/09 \

COMMITTENTE: Geosardinya SRL

CANTIERE: Progetto partitn sollevamento Capo Man‘nu

Data del campionamento:

Sigla del campione:

Ubicazione pozzetto n°:
Profondita prelievo m. p.c.:

PZ1 \
1,00-1,10

ANALIS| GRANULOMETRICA - LIMITI DI ATTERBERG - CLASSIFICAZIONE
ASTM D421 D422 D2217 - ASTM 4318 - CNR UNI 10006 - CNIRI 1008

Analisi granulometrica eseguita

Umidita del campione: % 10,9
per setacciatura (via umid2" e per sedimentaziorié" Peso di volume g/lemc -
a b Rapporto 0,075/0 0,35
Aperture Pass.cum. Diam.gran Sed.cum.
mm % mm % Limite liquido: % 35
71 100,0 Limite plastico: % 18
60 100,0 Indice plastico: % 17
50 100,0 Indice di consistenza: -
40 100,0
30 100,0 Contenuto in ghiaia: % 0,5
20 100,0 Contenuto in sabbia: % 66,1
10 100,0 Contenuto in limo e argilla: % 33,3
5 99,8
99,5
98,9 CLASSIFICAZIONE CNR UNI: A2-6
0,4 96,6
0,16 38,8 Descrizione tecnica del campione (Racc.AGI):
0,075 333 \ Sabbia limo argillosa \
CURVA GRANULOMETRICA
100 pam—— M
90 /
80 /
/
70 /
Py /
S /
= 60 ya
Q J
& 50 7
7 /
S a0 —=
30
20
10
0
0,01 01 1 10 100
Diametro dei grani (mm)
. [ I
soiltech s.n.c |

geotecniche
erimentazione




	COPERTINA_relazioni-Layout5
	Geotecn_2010_completa
	CD- studio geotecnico e approfondimento geologico_2010
	Indagini Geognostiche Sinis_2010
	Indagini geognostiche_2010


