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Depositi di conoide alluvionale/misto

Scisti carbonatici filladici

Complesso d'Ambin

Micascisti conglomeratici a clasti di quarzo

Metabasiti anfibolitiche*

Limiti geologici presunti.

Andamento della scistosità/foliazione.

Faglie e piani di taglio.

Zone di intensa fratturazione.

Tracciato in progetto.

LEGENDA

COPERTURE QUATERNARIE E DEPOSITI ANTROPICI

BASAMENTO ROCCIOSO

ZONA PIEMONTESE DEI CALCESCISTI CON PIETRE VERDI (ZP)

Unità di margine continentale

SIMBOLI E SEGNI CONVENZIONALI

Gneiss aplitici

Gneiss albitici passanti a micascisti quarzosi

Metabasiti a albite-clorite

Depositi glaciali indifferenziati

Depositi fluvioglaciali

Detrito di falda, coni detrititici,

frane di crollo e miste

Depositi torrentizi

UNITA' TETTONOSTRATIGRAFICA DELL'AMBIN

Complesso di Clarea

Micascisti e gneiss minuti a glaucofane più

o meno albitizzati

Coltre detritico-colluviale

Depositi alluvionali di fondovalle recenti

Depositi glaciali di ablazione (ga), affioranti (ag)

Unità oceaniche e di fossa (Zona Piemontese Auct.)

Gneiss albitici (Gneiss di Charbonnel auct.)

Coperture mesozoiche

Micascisti e scisti carbonatici

Quarziti massicce

Micascisti a granato ± glaucofane

ORIZZONTI DI SCOLLAMENTO

Brecce tettoniche carbonatiche (Carniole auct.)-

cataclasiti- Gouge di faglia.

Note:

(*)  Dal punto di vista delle dimensioni e della forma le lenti di metabasiti

sono rappresentative della loro reale morfologia; la loro posizione e

distribuzione in profondità è invece da considerarsi puramente indicativa e

schematica

K1 K2 K3

< 10

-8

 m/s 10

-8

 <k<10

-6

 m/s 10

-6

 <k<10

-4

 m/s

1

Brecce tettoniche (Carniole auct.)

Rocce carbonatiche, prevalentemente carniole con subordinati marmi, 

marmi dolomitici gessi e anidriti, brecce carbonatiche.

Permeabilità sia primaria (porosità) sia per carsismo di grado elevato

4b

Metabasiti e rocce verdi

Complesso costituito da prasiniti e scisti prasinitici, serpentiniti e serpentinoscisti

Permeabilità per fratturazione da bassa a medio-bassa nelle zone più fratturate

5

Micascisti e gneiss

Complesso costituito dai litotipi dei massicci cristallini pre-triassici

Permeabilità per fratturazione variabile da bassa a medio-bassa

6

Calcescisti e flysch

Complesso costituito dai calcescisti e gneiss (gneiss di Charbonnel) delle coperture

dell'Ambin e della Vanoise, inoltre dagli scisti carbonatici e arenacei della Zona Delfinese

Permeabilità variabile da bassa a media nelle zone a maggior fratturazione 

Q

Depositi quaternari

Complesso costituito dai depositi quaternari indifferenziati localizzati nelle aree di 

fondovalle e costituiti principalmente da ghiaie e sabbie in matrice limosa.

La permeabilità è primaria, per porosità, e variabile da media a elevata

in ragione della percentuale della matrice limosa

(P=porosità; F=fratturazione; C=carsismo)

Grado di permeabilità

(AFTES, 1992)

Sigla Complessi Idrogeologici

C

F

F

F

K4

>10

-4

 m/s

molto basso- basso basso-medio medio-alto alto-molto alto

P

Q. Rif. 600.00

DISTANZE PROGRESSIVE

DISTANZE PARZIALI

QUOTE TERRENO

QUOTE PROGETTO

KILOMETRICHE

SEZIONI

AND. PLAN.
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CONDIZIONI

IDROGEOLOGICHE

Grandi venute     >2500 l/min (10m. tunnel)

PORTATE RILEVATE (stima) l/s (10m tunnel)

Venute in galleria connesse a:

fenomeni carsici / intensa fratturazione

Temperature elevate (> 30° C)

Acque "aggressive"

 CRITICITÁ GEOLOGICHE
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Litologie potenzialmente contenenti

minerali asbestiformi
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della Nota Tecnica
MAD_VEN_EXE_2001 – “Relazione
interpretativa delle evidenze allo scavo
da pk 0+198 a pk 0+700”.
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Resistenza a compressione ammasso    c(MPa)
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Coefficiente di Poisson      
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nel profilo longitudinale di
Progetto Esecutivo (per un
confronto immediato tra le
percentuali di sezioni tipo previste
in Progetto e quelle realmente
applicate).
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Possibili venute in galleria connesse a:

fenomeni carsici / intensa fratturazione

Temperature elevate (> 30° C)

Acque "aggressive"
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Umido - Bagnato   <25 l/min (10m. tunnel)

Stillicidi      25-125 l/min (10m. tunnel)

Venute    125-2500 l/min (10m. tunnel)

Fenomeni carsici

Grandi venute     >2500 l/min (10m. tunnel)

(*) Dato stimato e non misurato (da studio

Italferr 2009)

Litologie potenzialmente contenenti
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minerali asbestiformi

25-50
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Scisti carbonatici filladici

Complesso d'Ambin

Micascisti conglomeratici a clasti di quarzo

Metabasiti anfibolitiche*

Limiti geologici presunti.

Andamento della scistosità/foliazione.

Faglie e piani di taglio.

Zone di intensa fratturazione.

Tracciato in progetto.
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Gneiss albitici (Gneiss di Charbonnel auct.)

Coperture mesozoiche
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Quarziti massicce

Micascisti a granato ± glaucofane

ORIZZONTI DI SCOLLAMENTO

Brecce tettoniche carbonatiche (Carniole auct.)-

cataclasiti- Gouge di faglia.

Note:

(*)  Dal punto di vista delle dimensioni e della forma le lenti di metabasiti sono

rappresentative della loro reale morfologia; la loro posizione e distribuzione in
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Depositi quaternari
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La permeabilità è primaria, per porosità, e variabile da media a elevata
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APPLICAZIONE SEZIONI TIPO (%)

Per la determinazione degli intervalli dei
parametri geomeccanici riportati nel
profilo mediante le formulazioni di Hoek
e Brown (2002) e Hoek e Diederichs
(2006) ved. paragrafo 2.6 della Nota
Tecnica MAD_VEN_EXE_2003 –
“Relazione interpretativa delle evidenze
allo scavo da pk 0+700 a pk 1+200”.

La suddivisione per tratte della
finca coincide con quella adottata
nel profilo longitudinale di Progetto
Esecutivo (per un confronto
immediato tra le percentuali di
sezioni tipo previste in Progetto e
quelle realmente applicate).

Progressiva di riferimento (m)

1
+

2
0
0

· Tra pk 0+910 e pk 0+922, con fronte a pk 0+940 circa, si sono verificati fenomeni di rottura
della roccia sul paramento destro legati a decompressione dell'ammasso (spalling)
consolidati con interventi sistematici di chiodatura da L2.

F5* : la sezione F5 è stata integrata con spritz-beton al fronte (per il riempimento delle cavità)
e al contorno, e di iniezioni di resine ad elevata espandibilità. Lo spritz beton al fronte  è stato
messo in opera con pompa a mano dall’interno della testa fresante.
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Venute puntuali misurate
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IDROGEOLOGICA

Grandi venute         >2500 l/min (10m. tunnel)

Venute in galleria connesse a:

fenomeni carsici / intensa fratturazione

Temperature elevate (> 30° C)

Acque "aggressive"

 CRITICITÁ GEOLOGICHE

Rilevata

Non rilevata

Classe I

Classe III

Classe IV

Classe II

CLASSIFICAZIONE RMR

(Bieniawski, 1989)

C
L

A
S

S
I
F

I
C

A
Z

I
O

N
E

G
E

O
M

E
C

C
A

N
I
C

A
 
D

E
G

L
I

A
M

M
A

S
S

I
 
R

O
C

C
I
O

S
I

P
A

R
A

M
E

T
R

I

G
E

O
M

E
C

C
A

N
I
C

I
 
D

E
G

L
I

A
M

M
A

S
S

I
 
R

O
C

C
I
O

S
I

VARIABILITA' RMR

RILEVATI

81-100

71-80

61-70

51-60

41-50

< 41

Classe V

C
O

N
D

I
Z

I
O

N
I

G
E

O
M

E
C

C
A

N
I
C

H
E

SEZIONE APPLICATA

BULLONI SWELLEX

SPRITZ BETON (mc)

PK

SEZIONE TIPO

RETE ELETTROSALDATA (kg) Ø 6 10x10

RILIEVO PARAMENTI

Data

PK

RMR DA RILIEVO (BIENIAWSKI)

T
I
P

O
L

O
G

I
E

 
D

I

S
O

S
T

E
G

N
I

I
D

R
O

G
E

O
L

O
G

I
A

Zone con fratturazione

spaziata ma persistente

*(valori misurati all'impianto di depurazione, al netto della

portata emunta nel tratto in tradizionale stimata in 4 l/s)

GSI DA RILIEVO  (Hoek & Brown)
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CLASSI RMR

Copertura topografica da
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Peso dell'unità di volume         (kN/m³)

Resistenza a compressione ammasso     c(MPa)

Parametro di Hoek-Brown mb

Modulo elastico         E(GPa) Hoek e Brown (2002)

Coefficiente di Poisson         

Modulo elastico         Em(GPa) Hoek e Diederichs (2006)
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1.5

Depositi di conoide alluvionale/misto

Scisti carbonatici filladici

Complesso d'Ambin

Micascisti conglomeratici a clasti di quarzo

Metabasiti anfibolitiche*

Limiti geologici presunti.

Andamento della scistosità/foliazione.

Faglie e piani di taglio.

Zone di intensa fratturazione.

Tracciato in progetto.

LEGENDA

COPERTURE QUATERNARIE E DEPOSITI ANTROPICI

BASAMENTO ROCCIOSO

ZONA PIEMONTESE DEI CALCESCISTI CON PIETRE VERDI (ZP)

Unità di margine continentale

SIMBOLI E SEGNI CONVENZIONALI

Gneiss aplitici

Gneiss albitici passanti a micascisti quarzosi

Metabasiti a albite-clorite

Depositi glaciali indifferenziati

Depositi fluvioglaciali

Detrito di falda, coni detrititici,

frane di crollo e miste

Depositi torrentizi

UNITA' TETTONOSTRATIGRAFICA DELL'AMBIN

Complesso di Clarea

Micascisti e gneiss minuti a glaucofane più

o meno albitizzati

Coltre detritico-colluviale

Depositi alluvionali di fondovalle recenti

Depositi glaciali di ablazione (ga), affioranti (ag)

Unità oceaniche e di fossa (Zona Piemontese Auct.)

Gneiss albitici (Gneiss di Charbonnel auct.)

Coperture mesozoiche

Micascisti e scisti carbonatici

Quarziti massicce

Micascisti a granato ± glaucofane

ORIZZONTI DI SCOLLAMENTO

Brecce tettoniche carbonatiche (Carniole auct.)-

cataclasiti- Gouge di faglia.

Note:

(*)  Dal punto di vista delle dimensioni e della forma le lenti di metabasiti sono

rappresentative della loro reale morfologia; la loro posizione e distribuzione in

profondità è invece da considerarsi puramente indicativa e schematica

K1 K2 K3

< 10

-8

 m/s 10

-8

 <k<10

-6

 m/s 10

-6

 <k<10

-4

 m/s

1

Brecce tettoniche (Carniole auct.)

Rocce carbonatiche, prevalentemente carniole con subordinati marmi, 

marmi dolomitici gessi e anidriti, brecce carbonatiche.

Permeabilità sia primaria (porosità) sia per carsismo di grado elevato

4b

Metabasiti e rocce verdi

Complesso costituito da prasiniti e scisti prasinitici, serpentiniti e serpentinoscisti

Permeabilità per fratturazione da bassa a medio-bassa nelle zone più fratturate

5

Micascisti e gneiss

Complesso costituito dai litotipi dei massicci cristallini pre-triassici

Permeabilità per fratturazione variabile da bassa a medio-bassa

6

Calcescisti e flysch

Complesso costituito dai calcescisti e gneiss (gneiss di Charbonnel) delle coperture

dell'Ambin e della Vanoise, inoltre dagli scisti carbonatici e arenacei della Zona Delfinese

Permeabilità variabile da bassa a media nelle zone a maggior fratturazione 

Q

Depositi quaternari

Complesso costituito dai depositi quaternari indifferenziati localizzati nelle aree di 

fondovalle e costituiti principalmente da ghiaie e sabbie in matrice limosa.

La permeabilità è primaria, per porosità, e variabile da media a elevata

in ragione della percentuale della matrice limosa

(P=porosità; F=fratturazione; C=carsismo)    

Grado di permeabilità

(AFTES, 1992)

Sigla Complesso Idrogeologico
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CONDIZIONI

IDROGEOLOGICHE

                          Complessi idrogeologici e classi di permeabilità
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Faglie e zone

tettonizzate principali
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CARATTERISTICHE

LITOLOGICHE

FORMAZIONALI

Portata cumulata (in regime stabilizzato) in l/s*

Venute puntuali misurate

CARATTERIZZAZIONE

IDROGEOLOGICA

Grandi venute         >2500 l/min (10m. tunnel)

Venute in galleria connesse a:

fenomeni carsici / intensa fratturazione

Temperature elevate (> 30° C)

Acque "aggressive"

 CRITICITÁ GEOLOGICHE

Rilevata

Non rilevata

Classe I

Classe III

Classe IV

Classe II

CLASSIFICAZIONE RMR

(Bieniawski, 1989)
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Peso dell'unità di volume         (kN/m³)

Resistenza a compressione ammasso     c(MPa)

Parametro di Hoek-Brown mb

Modulo elastico         E(GPa) Hoek e Brown (2002)

Coefficiente di Poisson         

VARIABILITA' RMR

RILEVATI

81-100

71-80

61-70

51-60

41-50

< 41

Classe V
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SEZIONE APPLICATA

BULLONI SWELLEX

SPRITZ BETON (mc)

PK

SEZIONE TIPO

RETE ELETTROSALDATA (kg) Ø 6 10x10

RILIEVO PARAMENTI

Data

PK

RMR DA RILIEVO (BIENIAWSKI)
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Zone con fratturazione

spaziata ma persistente

*(valori misurati all'impianto di depurazione, al netto della

portata emunta nel tratto in tradizionale stimata in 4 l/s)

GSI DA RILIEVO  (Hoek & Brown)

FENOMENI DI

INSTABILITA' RILEVATI

Non

rilevati

Distacco di

cunei

N. rilievo

SVILUPPO SEZIONI TIPO (m)

F1

F2 + rete

F3b

F3c

F4

F5

S
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m
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c
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n
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z
z
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o

APPLICAZIONE SEZIONI TIPO (%)

CLASSI RMR

Per la determinazione degli intervalli

dei parametri geomeccanici riportati

nel profilo mediante le formulazioni

di Hoek e Brown (2002) e Hoek e

Diederichs (2006) ved. paragrafo

2.6 della Nota Tecnica

MAD_VEN_EXE_2005 – “Relazione

interpretativa delle evidenze allo

scavo da pk 1+200 a pk 1+700”.

La suddivisione per tratte della

finca coincide con quella adottata

nel profilo longitudinale di Progetto

Esecutivo (per un confronto

immediato tra le percentuali di

sezioni tipo previste in Progetto e

quelle realmente applicate).

Copertura topografica da

piano galleria (m)

0-50 50-200 200-500 500-1000 > 1000

CENTINE 2HEB 120/420 (N°)

Progressiva di riferimento (m)

(in regime stabilizzato) in l/s

N. rilievo

l/s

CENTINE UPN120 (2+2 elementi solo in calotta) (N°)

Modulo elastico         Em(GPa) Hoek e Diederichs (2006)

* : venuta in foro per installazione

    strumentazione (profondità 15m)

** : venuta in foro da sparo TSP

    (profondità 1,5m)

F3c_1

Litologie potenzialmente contenenti

minerali asbestiformi
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SEZIONE DEL PARAMENTO DESTRO CON

RAPPRESENTAZIONE DELL'INCLINAZIONE  APPARENTE

DELLE FAGLIE E DELLE   DISCONTINUITA' RILEVATE

PLANIMETRIA IN  ASSE GALLERIA  (QUOTA CALOTTA)

PORTATE RILEVATE (stima) l/s (10m tunnel)
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MECCANIZZATO

Depositi di conoide alluvionale/misto

Scisti carbonatici filladici

Complesso d'Ambin

Micascisti conglomeratici a clasti di quarzo

Metabasiti anfibolitiche*

Limiti geologici presunti.

Andamento della scistosità/foliazione.

Faglie e piani di taglio.

Zone di intensa fratturazione.

Tracciato in progetto.

LEGENDA

COPERTURE QUATERNARIE E DEPOSITI ANTROPICI

BASAMENTO ROCCIOSO

ZONA PIEMONTESE DEI CALCESCISTI CON PIETRE VERDI (ZP)

Unità di margine continentale

SIMBOLI E SEGNI CONVENZIONALI

Gneiss aplitici

Gneiss albitici passanti a micascisti quarzosi

Metabasiti a albite-clorite

Depositi glaciali indifferenziati

Depositi fluvioglaciali

Detrito di falda, coni detrititici,

frane di crollo e miste

Depositi torrentizi

UNITA' TETTONOSTRATIGRAFICA DELL'AMBIN

Complesso di Clarea

Micascisti e gneiss minuti a glaucofane più

o meno albitizzati

Coltre detritico-colluviale

Depositi alluvionali di fondovalle recenti

Unità oceaniche e di fossa (Zona Piemontese Auct.)

Gneiss albitici (Gneiss di Charbonnel auct.)

Coperture mesozoiche

Micascisti e scisti carbonatici

Quarziti massicce

Micascisti a granato ± glaucofane

ORIZZONTI DI SCOLLAMENTO

Brecce tettoniche carbonatiche (Carniole auct.)-

cataclasiti- Gouge di faglia.

Note:

(*)  Dal punto di vista delle dimensioni e della forma le lenti di metabasiti sono

rappresentative della loro reale morfologia; la loro posizione e distribuzione in

profondità è invece da considerarsi puramente indicativa e schematica

Depositi glaciali di ablazione (ga), affioranti (ag)
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Brecce tettoniche (Carniole auct.)

Rocce carbonatiche, prevalentemente carniole con subordinati marmi, 

marmi dolomitici gessi e anidriti, brecce carbonatiche.

Permeabilità sia primaria (porosità) sia per carsismo di grado elevato

4b

Metabasiti e rocce verdi

Complesso costituito da prasiniti e scisti prasinitici, serpentiniti e serpentinoscisti

Permeabilità per fratturazione da bassa a medio-bassa nelle zone più fratturate

5

Micascisti e gneiss

Complesso costituito dai litotipi dei massicci cristallini pre-triassici

Permeabilità per fratturazione variabile da bassa a medio-bassa

6

Calcescisti e flysch

Complesso costituito dai calcescisti e gneiss (gneiss di Charbonnel) delle coperture

dell'Ambin e della Vanoise, inoltre dagli scisti carbonatici e arenacei della Zona Delfinese

Permeabilità variabile da bassa a media nelle zone a maggior fratturazione 

Q

Depositi quaternari

Complesso costituito dai depositi quaternari indifferenziati localizzati nelle aree di 

fondovalle e costituiti principalmente da ghiaie e sabbie in matrice limosa.

La permeabilità è primaria, per porosità, e variabile da media a elevata

in ragione della percentuale della matrice limosa

(P=porosità; F=fratturazione; C=carsismo)    

Grado di permeabilità

(AFTES, 1992)
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Temperature elevate (> 30° C)
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                          Complessi idrogeologici e classi di permeabilità
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Depositi di conoide alluvionale/misto

Scisti carbonatici filladici

Complesso d'Ambin

Micascisti conglomeratici a clasti di quarzo

Metabasiti anfibolitiche*

Limiti geologici presunti.

Andamento della scistosità/foliazione.

Faglie e piani di taglio.

Zone di intensa fratturazione.

Tracciato in progetto.

LEGENDA

COPERTURE QUATERNARIE E DEPOSITI ANTROPICI

BASAMENTO ROCCIOSO

ZONA PIEMONTESE DEI CALCESCISTI CON PIETRE VERDI (ZP)

Unità di margine continentale

SIMBOLI E SEGNI CONVENZIONALI

Gneiss aplitici

Gneiss albitici passanti a micascisti quarzosi

Metabasiti a albite-clorite

Depositi glaciali indifferenziati

Depositi fluvioglaciali

Detrito di falda, coni detrititici,

frane di crollo e miste

Depositi torrentizi

UNITA' TETTONOSTRATIGRAFICA DELL'AMBIN

Complesso di Clarea

Micascisti e gneiss minuti a glaucofane più

o meno albitizzati

Coltre detritico-colluviale

Depositi alluvionali di fondovalle recenti

Depositi glaciali di ablazione (ga), affioranti (ag)

Unità oceaniche e di fossa (Zona Piemontese Auct.)

Gneiss albitici (Gneiss di Charbonnel auct.)

Coperture mesozoiche

Micascisti e scisti carbonatici

Quarziti massicce

Micascisti a granato ± glaucofane

ORIZZONTI DI SCOLLAMENTO

Brecce tettoniche carbonatiche (Carniole auct.)-

cataclasiti- Gouge di faglia.

Note:

(*)  Dal punto di vista delle dimensioni e della forma le lenti di metabasiti sono

rappresentative della loro reale morfologia; la loro posizione e distribuzione in

profondità è invece da considerarsi puramente indicativa e schematica

K1 K2 K3
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 m/s 10

-8

 <k<10

-6

 m/s 10

-6

 <k<10

-4

 m/s

1

Brecce tettoniche (Carniole auct.)

Rocce carbonatiche, prevalentemente carniole con subordinati marmi, 

marmi dolomitici gessi e anidriti, brecce carbonatiche.

Permeabilità sia primaria (porosità) sia per carsismo di grado elevato

4b

Metabasiti e rocce verdi

Complesso costituito da prasiniti e scisti prasinitici, serpentiniti e serpentinoscisti

Permeabilità per fratturazione da bassa a medio-bassa nelle zone più fratturate

5

Micascisti e gneiss

Complesso costituito dai litotipi dei massicci cristallini pre-triassici

Permeabilità per fratturazione variabile da bassa a medio-bassa

6

Calcescisti e flysch

Complesso costituito dai calcescisti e gneiss (gneiss di Charbonnel) delle coperture

dell'Ambin e della Vanoise, inoltre dagli scisti carbonatici e arenacei della Zona Delfinese

Permeabilità variabile da bassa a media nelle zone a maggior fratturazione 

Q

Depositi quaternari

Complesso costituito dai depositi quaternari indifferenziati localizzati nelle aree di 

fondovalle e costituiti principalmente da ghiaie e sabbie in matrice limosa.

La permeabilità è primaria, per porosità, e variabile da media a elevata

in ragione della percentuale della matrice limosa

(P=porosità; F=fratturazione; C=carsismo)    

Grado di permeabilità

(AFTES, 1992)
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                          Complessi idrogeologici e classi di permeabilità
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CARATTERISTICHE

LITOLOGICHE

FORMAZIONALI

Portata cumulata (in regime stabilizzato) in l/s*

Venute puntuali misurate

CARATTERIZZAZIONE

IDROGEOLOGICA

Grandi venute         >2500 l/min (10m. tunnel)

Venute in galleria connesse a:

fenomeni carsici / intensa fratturazione

Temperature elevate (> 30° C)

Acque "aggressive"

 CRITICITÁ GEOLOGICHE
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Non rilevata
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Classe III
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Peso dell'unità di volume         (kN/m³)

Resistenza a compressione ammasso     c(MPa)

Parametro di Hoek-Brown mb

Modulo elastico         E(GPa) Hoek e Brown (2002)

Coefficiente di Poisson         

VARIABILITA' RMR

RILEVATI
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Zone con fratturazione

spaziata ma persistente

*(valori misurati all'impianto di depurazione, al netto della

portata emunta nel tratto in tradizionale stimata in 4 l/s)

GSI DA RILIEVO  (Hoek & Brown)

FENOMENI DI

INSTABILITA' RILEVATI

Non

rilevati

Distacco di

cunei

N. rilievo

SVILUPPO SEZIONI TIPO (m)

F1
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F3b

F3c
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APPLICAZIONE SEZIONI TIPO (%)

CLASSI RMR

Per la determinazione degli intervalli
dei parametri geomeccanici riportati
nel profilo mediante le formulazioni
di Hoek e Brown (2002) e Hoek e
Diederichs (2006) ved. paragrafo
2.6 della Nota Tecnica
MAD_VEN_EXE_2009 - “Relazione
interpretativa delle evidenze allo
scavo da pk 2+200 a pk 2+700”.

La suddivisione per tratte della
finca coincide con quella adottata
nel profilo longitudinale di
Progetto Esecutivo (per un
confronto immediato tra le
percentuali di sezioni tipo previste
in Progetto e quelle realmente
applicate).

Copertura topografica da

piano galleria (m)

0-50 50-200 200-500 500-1000 > 1000

CENTINE 2HEB 120/420 (N°)

Progressiva di riferimento (m)

(in regime stabilizzato) in l/s

N. rilievo

l/s

Modulo elastico         Em(GPa) Hoek e Diederichs (2006)

F3c_1

Litologie potenzialmente contenenti

minerali asbestiformi

F5

F3a

CENTINE UPN120 : "elemento tipo 1" (N°)

(*) Le sezioni sono state messe in opera

alternate per tratte di lunghezza limitata.

SEZIONE DEL PARAMENTO DESTRO CON

RAPPRESENTAZIONE DELL'INCLINAZIONE  APPARENTE

DELLE FAGLIE E DELLE   DISCONTINUITA' RILEVATE

PLANIMETRIA IN  ASSE GALLERIA  (QUOTA CALOTTA)

PORTATE RILEVATE (stima) l/s (10m tunnel)
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Unità tettonica

Unità litologica

Litotipi prevalenti

Copertura topografica da

piano galleria (m)

Pianta geologica in asse galleria (quota calotta)

Indice di affidabilità

   delle previsioni

Buona

Media

Bassa

Litologia e tettonica duttile

Tettonica fragile

Carichi idraulici ipotizzati a piano galleria (m di colonna d'acqua)

                          Complessi idrogeologici e classi di permeabilità
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Portata specifica stimata (in regime stabilizzato in l/s/km)

Portata cumulata (in regime stabilizzato) in l/s

Venute puntuali  (in regime stabilizzato) in l/s*  

CARATTERIZZAZIONE

IDROGEOLOGICA

Possibili venute in galleria connesse a:

fenomeni carsici / intensa fratturazione

Temperature elevate (> 30° C)

Acque "aggressive"

 CRITICITÁ GEOLOGICHE

               PROBABILITÁ

Alta

Medio
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Classe II

SEZIONE DI VERIFICA NUMERICA

CLASSIFICAZIONE RMR
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Zone con fratturazione

spaziata ma persistente

Umido - Bagnato      < 25 l/min (10m. tunnel)

Stillicidi         25-125 l/min (10m. tunnel)

Venute       125-2500 l/min (10m. tunnel)
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Grandi venute         >2500 l/min (10m. tunnel)

(*) Dato stimato e non misurato

(da studio Italferr 2009)

Litologie potenzialmente contenenti

minerali asbestiformi
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Depositi di conoide alluvionale/misto

Scisti carbonatici filladici

Complesso d'Ambin

Micascisti conglomeratici a clasti di quarzo

Metabasiti anfibolitiche*

Limiti geologici presunti.

Andamento della scistosità/foliazione.

Faglie e piani di taglio.

Zone di intensa fratturazione.

Tracciato in progetto.

LEGENDA

COPERTURE QUATERNARIE E DEPOSITI ANTROPICI

BASAMENTO ROCCIOSO

ZONA PIEMONTESE DEI CALCESCISTI CON PIETRE VERDI (ZP)

Unità di margine continentale

SIMBOLI E SEGNI CONVENZIONALI

Gneiss aplitici

Gneiss albitici passanti a micascisti quarzosi

Metabasiti a albite-clorite

Depositi glaciali indifferenziati

Depositi fluvioglaciali

Detrito di falda, coni detrititici,

frane di crollo e miste

Depositi torrentizi

UNITA' TETTONOSTRATIGRAFICA DELL'AMBIN

Complesso di Clarea

Micascisti e gneiss minuti a glaucofane più

o meno albitizzati

Coltre detritico-colluviale

Depositi alluvionali di fondovalle recenti

Depositi glaciali di ablazione (ga), affioranti (ag)

Unità oceaniche e di fossa (Zona Piemontese Auct.)

Gneiss albitici (Gneiss di Charbonnel auct.)

Coperture mesozoiche

Micascisti e scisti carbonatici

Quarziti massicce

Micascisti a granato ± glaucofane

ORIZZONTI DI SCOLLAMENTO

Brecce tettoniche carbonatiche (Carniole auct.)-

cataclasiti- Gouge di faglia.

Note:

(*)  Dal punto di vista delle dimensioni e della forma le lenti di metabasiti sono

rappresentative della loro reale morfologia; la loro posizione e distribuzione in

profondità è invece da considerarsi puramente indicativa e schematica

K1 K2 K3

< 10

-8

 m/s 10

-8

 <k<10

-6

 m/s 10

-6

 <k<10

-4

 m/s

1

Brecce tettoniche (Carniole auct.)

Rocce carbonatiche, prevalentemente carniole con subordinati marmi, 

marmi dolomitici gessi e anidriti, brecce carbonatiche.

Permeabilità sia primaria (porosità) sia per carsismo di grado elevato

4b

Metabasiti e rocce verdi

Complesso costituito da prasiniti e scisti prasinitici, serpentiniti e serpentinoscisti

Permeabilità per fratturazione da bassa a medio-bassa nelle zone più fratturate

5

Micascisti e gneiss

Complesso costituito dai litotipi dei massicci cristallini pre-triassici

Permeabilità per fratturazione variabile da bassa a medio-bassa

6

Calcescisti e flysch

Complesso costituito dai calcescisti e gneiss (gneiss di Charbonnel) delle coperture

dell'Ambin e della Vanoise, inoltre dagli scisti carbonatici e arenacei della Zona Delfinese

Permeabilità variabile da bassa a media nelle zone a maggior fratturazione 

Q

Depositi quaternari

Complesso costituito dai depositi quaternari indifferenziati localizzati nelle aree di 

fondovalle e costituiti principalmente da ghiaie e sabbie in matrice limosa.

La permeabilità è primaria, per porosità, e variabile da media a elevata

in ragione della percentuale della matrice limosa

(P=porosità; F=fratturazione; C=carsismo)   

Grado di permeabilità

(AFTES, 1992)

Sigla Complesso Idrogeologico
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Unità tettonica

Unità litologica

Litotipi prevalenti

Umido - Bagnato      < 25 l/min (10m. tunnel)

Stillicidi         25-125 l/min (10m. tunnel)

Venute       125-2500 l/min (10m. tunnel)

Fenomeni carsici
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                          Complessi idrogeologici e classi di permeabilità
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CARATTERISTICHE

LITOLOGICHE

FORMAZIONALI
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portata emunta nel tratto in tradizionale stimata in 4 l/s)

GSI DA RILIEVO  (Hoek & Brown)
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Non
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SVILUPPO SEZIONI TIPO (m)
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APPLICAZIONE SEZIONI TIPO (%)

CLASSI RMR

Per la determinazione degli intervalli
dei parametri geomeccanici riportati
nel profilo mediante le formulazioni
di Hoek e Brown (2002) e Hoek e
Diederichs (2006) ved. paragrafo
2.6 della Nota Tecnica
MAD_EXE_VEN_2011 - “Relazione
interpretativa delle evidenze allo
scavo da pk 2+700 a pk 3+200”.

La suddivisione per tratte della
finca coincide con quella adottata
nel profilo longitudinale di
Progetto Esecutivo (per un
confronto immediato tra le
percentuali di sezioni tipo previste
in Progetto e quelle realmente
applicate).

Copertura topografica da

piano galleria (m)

0-50 50-200 200-500 500-1000 > 1000

CENTINE 2 HEB120/420 - fino a pk 3+190  (N°)

Progressiva di riferimento (m)

(in regime stabilizzato) in l/s

N. rilievo

l/s

Modulo elastico         Em(GPa) Hoek e Diederichs (2006)

F3c_1

Litologie potenzialmente contenenti

minerali asbestiformi
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CENTINE UPN120 : "elemento tipo 1" (N°)

SEZIONE DEL PARAMENTO DESTRO CON

RAPPRESENTAZIONE DELL'INCLINAZIONE  APPARENTE

DELLE FAGLIE E DELLE   DISCONTINUITA' RILEVATE

PLANIMETRIA IN  ASSE GALLERIA  (QUOTA CALOTTA)

CENTINE 2 HEB120/500 - da pk 3+190 **  (N°)

PORTATE RILEVATE (stima) l/s (10m tunnel)

AND. PLAN.

Q. Rif. 500.00

DISTANZE PROGRESSIVE

DISTANZE PARZIALI
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Venute puntuali  (in regime stabilizzato) in l/s*  

CARATTERIZZAZIONE

IDROGEOLOGICA

Possibili venute in galleria connesse a:

fenomeni carsici / intensa fratturazione

Temperature elevate (> 30° C)

Acque "aggressive"

 CRITICITÁ GEOLOGICHE

               PROBABILITÁ
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Classe I

Classe III

Classe IV

Classe II
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(Bieniawski, 1989)
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Progressiva di
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spaziata ma persistente

Umido - Bagnato      < 25 l/min (10m. tunnel)

Stillicidi         25-125 l/min (10m. tunnel)
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Grandi venute         >2500 l/min (10m. tunnel)

(*) Dato stimato e non misurato

(da studio Italferr 2009)
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minerali asbestiformi
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MICASCISTI E GNEISS A GLAUCOFANE

BULLONI SWELLEX

SPRITZ BETON (mc)

PK

SEZIONE TIPO

RETE ELETTROSALDATA (kg) Ø 6 10x10

SVILUPPO SEZIONI TIPO (m)

CENTINE 2HEB 120/420 (N°)

CENTINE UPN120 : "elemento tipo 1" (N°)

3+162.0 - 3+167.0

F4

5.0

190.0

5

(°°)

3+167.0 - 3+170.0

3.0

114.0

6

F5

3.0

3+187.0 - 3+190.0

N°3 Swellex ml 3 in L1

F5

6

(**) La modifica del pannello delle sezioni F4 e F5, con aumento dell'interasse delle 2
centine HEB120  da  420 mm a 500 mm a partire da pk 3+180, è stata presentata  e
trasmessa alla DL e, a valle di regolare istruttoria, è stata successivamente

approvata. Si elencano di seguito i relativi documenti di riferimento:

· MAD_EXE_0156_08-01-00_40-10_Sezioni tipo F4  (da pk 3+180) - Scavo e
consolidamento_E  .

· MAD_EXE_0161_08-01-00_40-15_Sezioni tipo F4 (da pk 3+180) -
Carpenteria pannelli metallici Tav 1 di 2_E

· MAD_EXE_0162_08-01-00_40-16_Sezioni tipo F4 (da pk 3+180) -
Carpenteria pannelli metallici Tav 2 di 2_E

· MAD_EXE_0157_08-01-00_40-11_Sezioni tipo F5 (da pk 3+180) - Scavo e
consolidamento_C

· MAD_EXE_0322_08-01-00_40-18_Sezioni tipo F5, F5a, F5b, F5c (da pk
3+180) - Carpenteria pannelli metallici Tav 1 di 2_C

· MAD_EXE_0323_08-01-00_40-19_Sezioni tipo F5, F5a, F5b, F5c (da pk
3+180) - Carpenteria pannelli metallici Tav 2 di 2_C

· Nota Tecnica MAD_EXE_VEN_2120: Galleria naturale - Scavo in
meccanizzato - Sezioni tipo F4 e F5 - Adattamenti geometrici in corso
d'opera
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Depositi di conoide alluvionale/misto

Scisti carbonatici filladici

Complesso d'Ambin

Micascisti conglomeratici a clasti di quarzo

Metabasiti anfibolitiche*

Limiti geologici presunti.

Andamento della scistosità/foliazione.

Faglie e piani di taglio.

Zone di intensa fratturazione.

Tracciato in progetto.

LEGENDA

COPERTURE QUATERNARIE E DEPOSITI ANTROPICI

BASAMENTO ROCCIOSO

ZONA PIEMONTESE DEI CALCESCISTI CON PIETRE VERDI (ZP)

Unità di margine continentale

SIMBOLI E SEGNI CONVENZIONALI

Gneiss aplitici

Gneiss albitici passanti a micascisti quarzosi

Metabasiti a albite-clorite

Depositi glaciali indifferenziati

Depositi fluvioglaciali

Detrito di falda, coni detrititici,

frane di crollo e miste

Depositi torrentizi

UNITA' TETTONOSTRATIGRAFICA DELL'AMBIN

Complesso di Clarea

Micascisti e gneiss minuti a glaucofane più

o meno albitizzati

Coltre detritico-colluviale

Depositi alluvionali di fondovalle recenti

Depositi glaciali di ablazione (ga), affioranti (ag)

Unità oceaniche e di fossa (Zona Piemontese Auct.)

Gneiss albitici (Gneiss di Charbonnel auct.)

Coperture mesozoiche

Micascisti e scisti carbonatici

Quarziti massicce

Micascisti a granato ± glaucofane

ORIZZONTI DI SCOLLAMENTO

Brecce tettoniche carbonatiche (Carniole auct.)-

cataclasiti- Gouge di faglia.

Note:

(*)  Dal punto di vista delle dimensioni e della forma le lenti di metabasiti sono

rappresentative della loro reale morfologia; la loro posizione e distribuzione in

profondità è invece da considerarsi puramente indicativa e schematica

K1 K2 K3

< 10

-8

 m/s
10

-8

 <k<10

-6

 m/s 10

-6

 <k<10

-4

 m/s

1

Brecce tettoniche (Carniole auct.)

Rocce carbonatiche, prevalentemente carniole con subordinati marmi, 

marmi dolomitici gessi e anidriti, brecce carbonatiche.

Permeabilità sia primaria (porosità) sia per carsismo di grado elevato

4b

Metabasiti e rocce verdi

Complesso costituito da prasiniti e scisti prasinitici, serpentiniti e serpentinoscisti

Permeabilità per fratturazione da bassa a medio-bassa nelle zone più fratturate

5

Micascisti e gneiss

Complesso costituito dai litotipi dei massicci cristallini pre-triassici

Permeabilità per fratturazione variabile da bassa a medio-bassa

6

Calcescisti e flysch

Complesso costituito dai calcescisti e gneiss (gneiss di Charbonnel) delle coperture

dell'Ambin e della Vanoise, inoltre dagli scisti carbonatici e arenacei della Zona Delfinese

Permeabilità variabile da bassa a media nelle zone a maggior fratturazione 

Q

Depositi quaternari

Complesso costituito dai depositi quaternari indifferenziati localizzati nelle aree di 

fondovalle e costituiti principalmente da ghiaie e sabbie in matrice limosa.

La permeabilità è primaria, per porosità, e variabile da media a elevata

in ragione della percentuale della matrice limosa

(P=porosità; F=fratturazione; C=carsismo)   

Grado di permeabilità

(AFTES, 1992)

Sigla Complesso Idrogeologico
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Unità tettonica

Unità litologica

Litotipi prevalenti

Umido - Bagnato      < 25 l/min (10m. tunnel)

Stillicidi         25-125 l/min (10m. tunnel)

Venute       125-2500 l/min (10m. tunnel)
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CONDIZIONI

IDROGEOLOGICHE

                          Complessi idrogeologici e classi di permeabilità
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CARATTERISTICHE

LITOLOGICHE

FORMAZIONALI

Portata cumulata (in regime stabilizzato) in l/s*

Venute puntuali misurate

CARATTERIZZAZIONE

IDROGEOLOGICA

Grandi venute         >2500 l/min (10m. tunnel)

Venute in galleria connesse a:

fenomeni carsici / intensa fratturazione

Temperature elevate (> 30° C)

Acque "aggressive"

 CRITICITÁ GEOLOGICHE

Rilevata

Non rilevata
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Classe III

Classe IV

Classe II

CLASSIFICAZIONE RMR

(Bieniawski, 1989)
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Peso dell'unità di volume         (kN/m³)

Resistenza a compressione ammasso     c(MPa)

Parametro di Hoek-Brown mb

Modulo elastico         Em(GPa) Hoek e Brown (2002)

Coefficiente di Poisson         

VARIABILITA' RMR

RILEVATI
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BULLONI SWELLEX

SPRITZ BETON (mc)
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SEZIONE TIPO

RETE ELETTROSALDATA (kg) Ø 6 10x10

RILIEVO PARAMENTI
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RMR DA RILIEVO (BIENIAWSKI)
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PORTATE STIMATE  l/s (10m tunnel)

Zone con fratturazione

spaziata ma persistente

*(valori misurati all'impianto di depurazione, al netto della

portata emunta nel tratto in tradizionale stimata in 4 l/s)

GSI DA RILIEVO  (Hoek & Brown)

FENOMENI DI

INSTABILITA' RILEVATI

Non

rilevati

Distacco di

cunei

N. rilievo

SVILUPPO SEZIONI TIPO (m)
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APPLICAZIONE SEZIONI TIPO (%)

CLASSI RMR

LITOLOGIA CON RAPPRESENTAZIONE DELL'INCLINAZIONE  APPARENTE DELLE
FAGLIE E DELLE  PRINCIPALI DISCONTINUITA' (PARAMENTO DX)

PIANTA GEOLOGICA IN ASSE GALLERIA  (QUOTA CALOTTA)

Per la determinazione degli intervalli
dei parametri geomeccanici riportati
nel profilo mediante le formulazioni
di Hoek e Brown (2002) e Hoek e
Diederichs (2006) ved. paragrafo
2.6 della Nota Tecnica
MAD_EXE_VEN_2013 - “Relazione
interpretativa delle evidenze allo
scavo da pk 3+200 a pk 3+700”.

La suddivisione per tratte della
finca coincide con quella adottata
nel profilo longitudinale di
Progetto Esecutivo (per un
confronto immediato tra le
percentuali di sezioni tipo previste
in Progetto e quelle realmente
applicate).

Copertura topografica da

piano galleria (m)

0-50 50-200 200-500 500-1000 > 1000

CENTINE 2HEB120 (N°)

Progressiva di riferimento (m)

(in regime stabilizzato) in l/s

N. rilievo

l/s

Modulo elastico         Erm(GPa) Hoek e Diederichs (2006)

F3c_1

Litologie potenzialmente contenenti

minerali asbestiformi

F5

F3a

CENTINE UPN120 : "elemento tipo 1" (N°)

INIEZION CON RESINE

Per tipo  di resina e quantità

impiegate vedi tabella

In calotta

Paramento dx

AND. PLAN.

Q. Rif. 550.00

DISTANZE PROGRESSIVE

DISTANZE PARZIALI
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UNITA' TETTONOSTRATIGRAFICA DELL'AMBIN

Complesso di Clarea

Micascisti plumbei a prevalenti quarzo, albite, mica bianca, glaucofane, con cloritoide, localmente granatiferi.

Presenza d'intercalazioni da metriche a decametriche di metabasiti anfiboliche retrocesse e/o metadioriti
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Portata cumulata (in regime stabilizzato) in l/s

Venute puntuali  (in regime stabilizzato) in l/s*  

CARATTERIZZAZIONE

IDROGEOLOGICA

Possibili venute in galleria connesse a:

fenomeni carsici / intensa fratturazione

Temperature elevate (> 30° C)

Acque "aggressive"
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CLASSIFICAZIONE RMR

STIMATA

(Bieniawski, 1989)

CONDIZIONE

PREVALENTE

CAMPO DI

VARIABILITÀ

C
L

A
S

S
I
F

I
C

A
Z

I
O

N
E

G
E

O
M

E
C

C
A

N
I
C

A
 
D

E
G

L
I

A
M

M
A

S
S

I
 
R

O
C

C
I
O

S
I

P
A

R
A

M
E

T
R

I

G
E

O
T

E
C

N
I
C

I

D
E

I
 
T

E
R

R
E

N
I

Peso dell'unità di volume         (kN/m³)

Resistenza a compressione ammessa     c(MPa)

Parametro di Hoek-Brown mb

Modulo elastico         E(GPa)

Coefficiente di Poisson         

VARIABILITA' RMR

81-90

71-80

61-70

51-60

41-50

21-40

< 20

Classe V

P
R

O
G

E
T

T
O

 
E

S
E

C
U

T
I
V

O

F1

F2

F3a

F3b

F3c

F4

S
c
a
v
o

 
m

e
c
c
a
n

i
z
z
a
t
o

APPLICAZIONE SEZIONI TIPO (%)

Progressiva di

riferimento (m)

0-50 50-200 200-500 500-1000 > 1000

Zone con fratturazione

spaziata ma persistente
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Grandi venute         >2500 l/min (10m. tunnel)

(*) Dato stimato e non misurato

(da studio Italferr 2009)

Litologie potenzialmente contenenti

minerali asbestiformi
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Depositi di conoide alluvionale/misto

Scisti carbonatici filladici

Complesso d'Ambin

Micascisti conglomeratici a clasti di quarzo

Metabasiti anfibolitiche*

Limiti geologici presunti.

Andamento della scistosità/foliazione.

Faglie e piani di taglio.

Zone di intensa fratturazione.

Tracciato in progetto.

LEGENDA

COPERTURE QUATERNARIE E DEPOSITI ANTROPICI

BASAMENTO ROCCIOSO

ZONA PIEMONTESE DEI CALCESCISTI CON PIETRE VERDI (ZP)

Unità di margine continentale

SIMBOLI E SEGNI CONVENZIONALI

Gneiss aplitici

Gneiss albitici passanti a micascisti quarzosi

Metabasiti a albite-clorite

Depositi glaciali indifferenziati

Depositi fluvioglaciali

Detrito di falda, coni detrititici,

frane di crollo e miste

Depositi torrentizi

UNITA' TETTONOSTRATIGRAFICA DELL'AMBIN

Complesso di Clarea

Micascisti e gneiss minuti a glaucofane più

o meno albitizzati

Coltre detritico-colluviale

Depositi alluvionali di fondovalle recenti

Depositi glaciali di ablazione (ga), affioranti (ag)

Unità oceaniche e di fossa (Zona Piemontese Auct.)

Gneiss albitici (Gneiss di Charbonnel auct.)

Coperture mesozoiche

Micascisti e scisti carbonatici

Quarziti massicce

Micascisti a granato ± glaucofane

ORIZZONTI DI SCOLLAMENTO

Brecce tettoniche carbonatiche (Carniole auct.)-

cataclasiti- Gouge di faglia.

Note:

(*)  Dal punto di vista delle dimensioni e della forma le lenti di metabasiti sono

rappresentative della loro reale morfologia; la loro posizione e distribuzione in

profondità è invece da considerarsi puramente indicativa e schematica
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-8
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-6

 m/s 10

-6

 <k<10
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 m/s

1

Brecce tettoniche (Carniole auct.)

Rocce carbonatiche, prevalentemente carniole con subordinati marmi, 

marmi dolomitici gessi e anidriti, brecce carbonatiche.

Permeabilità sia primaria (porosità) sia per carsismo di grado elevato

4b

Metabasiti e rocce verdi

Complesso costituito da prasiniti e scisti prasinitici, serpentiniti e serpentinoscisti

Permeabilità per fratturazione da bassa a medio-bassa nelle zone più fratturate

5

Micascisti e gneiss

Complesso costituito dai litotipi dei massicci cristallini pre-triassici

Permeabilità per fratturazione variabile da bassa a medio-bassa

6

Calcescisti e flysch

Complesso costituito dai calcescisti e gneiss (gneiss di Charbonnel) delle coperture

dell'Ambin e della Vanoise, inoltre dagli scisti carbonatici e arenacei della Zona Delfinese

Permeabilità variabile da bassa a media nelle zone a maggior fratturazione 

Q

Depositi quaternari

Complesso costituito dai depositi quaternari indifferenziati localizzati nelle aree di 

fondovalle e costituiti principalmente da ghiaie e sabbie in matrice limosa.

La permeabilità è primaria, per porosità, e variabile da media a elevata

in ragione della percentuale della matrice limosa

(P=porosità; F=fratturazione; C=carsismo)   

Grado di permeabilità

(AFTES, 1992)

Sigla Complesso Idrogeologico
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molto basso- basso basso-medio medio-alto alto-molto alto

A
S

-
B

U
I
L

T

Unità tettonica

Unità litologica

Litotipi prevalenti

Umido - Bagnato      < 25 l/min (10m. tunnel)

Stillicidi         25-125 l/min (10m. tunnel)

Venute       125-2500 l/min (10m. tunnel)

Fenomeni carsici
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LITOLOGIA CON RAPPRESENTAZIONE DELL'INCLINAZIONE  APPARENTE DELLE
FAGLIE E DELLE  PRINCIPALI DISCONTINUITA' (PARAMENTO DX)

PIANTA GEOLOGICA IN ASSE GALLERIA  (QUOTA CALOTTA)

Per la determinazione degli intervalli
dei parametri geomeccanici riportati
nel profilo mediante le formulazioni
di Hoek e Brown (2002) e Hoek e
Diederichs (2006) ved. paragrafo
2.6 della Nota Tecnica
MAD_EXE_VEN_2015 - “Relazione
interpretativa delle evidenze allo
scavo da pk 3+700 a pk 4+200”.

La suddivisione per tratte della
finca coincide con quella adottata
nel profilo longitudinale di
Progetto Esecutivo (per un
confronto immediato tra le
percentuali di sezioni tipo previste
in Progetto e quelle realmente
applicate).
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Modulo elastico         Erm(GPa) Hoek e Diederichs (2006)
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CENTINE UPN120 : "elemento tipo 1" (N°)
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(*) Dato stimato e non misurato

(da studio Italferr 2009)

Litologie potenzialmente contenenti

minerali asbestiformi
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