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1. LISTA GENERALI DEI SIMBOLI
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Peso dell’unita di volume totale

Peso di volume efficace del terreno
Indice di plasticita

angolo di attrito interno

Rapporto di Poisson

Modulo di Young

Modulo non drenato

Modulo confinato

Modulo edometrico

Resistenza al taglio non drenata
Coesione in termini di tensione efficace
Fattore di sicurezza

Tensione di preconsolidazione
Capacita portante ammissibile
Profondita del piano campagna
Coefficiente di spinta a riposo
Coefficiente di spinta attiva

Grado di sovra consolidazione (GSC)
Numero di colpi/30cm (Standard Penetration Test)
Prova penetrometrica statica

Prova penetrometrica statica con piezocono

Resistenza di punta del penetrometro statico
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2.

INTRODUZIONE

Nella presente relazione vengono trattati gli aspetti di natura geotecnica riguardanti la realizzazione del
sottopasso ciclopedonale denominato SLAS8 (collegamento QBSE/AC). L’opera in oggetto ricade nel
comune di Mazzano (BS) ed ¢ ubicata alla pk 105+770.987 della Linea AV Milano-Verona; viene a
collocarsi in un’area pressoché pianeggiante (quota del piano campagna variabile nell’intorno delle
quote +143+144 m s.l.m.m.).

La L.S. ¢ in rilevato con quota piano ferro pari a circa +144.331 m s.I.m.m, cosi come la linea di
collegamento QBSE/AC con quota piano ferro pari a circa +144.270 m s.l.m.m; le profondita massime
di scavo risulteranno dell’ordine di 4.5+5 m dal p.c. locale interessando terreni fino a quote assolute
pari a circa +138.72 m s.L.m.m.. Localmente, in corrispondenza della vasca di sollevamento, lo scavo
dovra approfondirsi di ulteriori 2.8 m circa.

L’opera si compone di due manufatti scatolari (LS e collegamento QBSE/AC) e di una serie di tratti a
cielo aperto ad U.

In accordo con quanto esplicitato nella documentazione facente parte del progetto esecutivo dell’opera,
si riportano le dimensioni maggiormente significative:

Linea storica:

Esterne:

larghezza della sezione scatolare pari a 3.80 m.
altezza: 4.30 m.

Interne:

larghezza netta della sezione scatolare pari a 3.00 m.

altezza netta: 3.40 m.

Collegamento QBSE/AC:

Esterne:

larghezza della sezione scatolare pari a 4.20 m.
altezza: 4.00 m.

Interne:

larghezza netta della sezione scatolare pari a 3.00 m.

altezza netta: 3.10 m.

I tratti a cielo aperto hanno altezze variabili, con un massimo di 4.66 m.
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3. DOCUMENTAZIONE DI RIFERIMENTO
3.1.  Elaborati di PD (Geologia ed Idrogeologia)
CODICE ‘ DESCRIZIONE
GEOLOGIA E NEOTETTONICA
INOS00DE2RGGE0001001 1 RELAZIONE GEOLOGICA GENERALE
INO5S00DE2N4GE00010051 CARTA GEOL. da km 65+324.67 a km 76+090.06
INO5S00DE2N4GE00010071 CARTA GEOL. dakm 72+930.67 a km 83+239.50
INO5S00DE2N4GE00010081 CARTA GEOL. da km 82+861.05 a km 92+793.01
INO5S00DE2N4GE00010091 CARTA GEOL. da km 92+190.54 a km 102+358.70 + Int. BS E
INO5S00DE2N4GE00010101 CARTA GEOL. dakm 101+263.16 a km 111+007.73
INO5S00DE2N4GE00010111 CARTA GEOL. da km 110+518.90 a km 120+186.65
INOS00DE2N4GE00010121 CARTA GEOL. dakm 119+469.13 a km 129+008.89
INO5S00DE2N4GE00010131 CARTA GEOL. da km 128+193.50 a km 137+893.47
INOS00DE2N4GE00010141 CARTA GEOL. dakm 134+162.51 a km 140+779.60
INOSO00DE2N3GE00010011 CARTA GEOL. da km 28+629.41 a km 77+008.13
INO5S00DE2N3GE00010021 CARTA GEOL. da km 63+299.30 a km 80+272.85
INOS00DE2N3GE00010031 CARTA GEOL. dakm 76+305.13 akm 122+907.22
INOS00DE2N3GE00010041 CARTA GEOL. da km 119+475.25 a km 140+779.60
INO5S00DE2RGGE00010021 ELEMENTI DI NEOTETTONICA-SISMICITA' DELL'AREA
INO5S00DE2N3GE00010051 CARTA NEOTETTONICA DI SINTESI
PROFILI GEOLOGICI
INO5S00DE2F5GE00010051 PROFILI GEOLOGICI da km 63+424.97 a km 72+424.97
INO5S00DE2F5GE00010061 PROFILI GEOLOGICI da km 72+424.97 a km 81+424.97
INO5S00DE2F5GE00010071 PROFILI GEOLOGICI da km 81+424.97 a km 90+424.97
INO5S00DE2F5GE00010081 PROFILI GEOLOGICI da km 90+424.97 a km 99+424.97
INO5S00DE2F5GE00010091 PROFILI GEOLOGICI da km 99+424.97 a km 108+424.97
INO5S00DE2F5GE00010101 PROFILI GEOLOGICI da km 108+424.97 da km 117+424.97
INO5S00DE2F5GE00010111 PROFILI GEOLOGICI da km 117+424.97 a km 126+424.97
INOS00DE2F5GE00010121 PROFILI GEOLOGICI da km 126+424.97 a km 135+424.97
INO5S00DE2F5GE00010131 PROFILI GEOLOGICI da km 135+424.97 da km 140+779.60
INOSOO0DE2F5GE00010151 PROFILI GEOLOGICI Interconnessione BS E
GEOMORFOLOGIA
INO5S00DE2RGGE0003001 1 RELAZIONE GEOMORFOLOGICA GENERALE
INO5S00DE2N4GE00030051 CARTA GEOM da km 65+324.67 a km 76+090.06
INO5S00DE2N4GE00030071 CARTA GEOM da km 72+930.67 a km 83+239.50
INOS00DE2N4GE00030081 CARTA GEOM da km 82+861.05 a km 92+793.01
INO5S00DE2N4GE00030091 CARTA GEOM da km 92+190.54 a km 102+358.70 + Int. BS E
INO5S00DE2N4GE00030101 CARTA GEOM dakm 101+263.16 a km 111+007.73
INOS00DE2N4GE00030111 CARTA GEOM dakm 110+518.90 a km 120+186.65
INO5S00DE2N4GE00030121 CARTA GEOM da km 119+469.13 a km 129+008.89
INOS00DE2N4GE00030131 CARTA GEOM da km 128+193.50 a km 137+893.47
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INO5S00DE2N4GE00030141 CARTA GEOM da km 134+162.51 a km 140+779.60
IDROGEOLOGIA
INOS00DE2RGGE0002001 1 REL. IDROG. GENERALE-SISTEMI IDROGEOLOGICI E VULNERABILITA'
INO5S00DE2N4GE00020051 CARTA PERM SUP. Da km 65+324.67 a km 76+090.06
INO5S00DE2N4GE00020071 CARTA PERM SUP. dakm 72+930.67 a km 83+239.50
INO5S00DE2N4GE00020081 CARTA PERM SUP. da km 82+861.05 a km 92+793.01
INO5S00DE2N4GE00020091 CARTA PERM SUP. da km 92+190.54 a km 102+358.70 + Int. BS E
INO5S00DE2N4GE00020101 CARTA PERM SUP. dakm 101+263.16 a km111+007.73
INO5S00DE2N4GE00020111 CARTA PERM SUP. dakm 110+518.90 a km 120+186.65
INO5S00DE2N4GE00020121 CARTA PERM SUP. da km 119+469.13 a km 129+008.89
INO5S00DE2N4GE00020131 CARTA PERM SUP. dakm 128+193.50 a km 137+893.47
INO5S00DE2N4GE00020141 CARTA PERM SUP. dakm 134+162.51 a km 140+779.60
INO5S00DE2N3GE00020011 CARTA PERM SUP. da km 28+629.41 a km 77+008.13
INO5S00DE2N3GE00020021 CARTA PERM SUP. da km 63+299.30 a km 80+272.85
INO5S00DE2N3GE00020031 CARTA PERM SUP. dakm 76+305.13 a km 122+907.22
INO5S00DE2N3GE00020041 CARTA PERM SUP. dakm 119+475.25 a km 140+779.60
INO5S00DE2N4GE00020191 CARTA PIEZ ACQ PRINC da km 65+324.67 a km 76+090.06
INO5S00DE2N4GE00020211 CARTA PIEZ. ACQUIF. PRINC.da km 72+930.67 a km 83+239.50
INO5S00DE2N4GE00020221 CARTA PIEZ. ACQUIF. PRINC. da km 82+861.05 a km 92+793.01
INO5S00DE2N4GE00020231 CARTA PIEZ ACQ PRINC da km 92+190.54 a 102+358.70 + Int BSE
INO5S00DE2N4GE00020241 CARTA PIEZ. ACQUIF. PRINC. da km 101+263.16 a km 1114+007.73
INO5S00DE2N4GE00020251 CARTA PIEZ. ACQUIF. PRINC. da km 110+518.90 a km 120+186.65
INO5S00DE2N4GE00020261 CARTA PIEZ. ACQUIF. PRINC.da km 119+469.13 a km 129+008.89
INO5S00DE2N4GE00020271 CARTA PIEZ. ACQUIF. PRINC.da km 128+193.50 a km 137+893.47
INO5S00DE2N4GE00020281 CARTA PIEZ. ACQUIF. PRINC.da km 134+162.51 a km 140+779.60
INO5S00DE2N3GE00020051 CARTA PIEZ. ACQUIF. PRINC.da km 28+629.41 a km 77+008.13
INOS00DE2N3GE00020061 CARTA PIEZ. ACQUIF. PRINC.da km 63+299.30 a km 80+272.85
INO5S00DE2N3GE00020071 CARTA PIEZ. ACQUIF. PRINC.da km 76+305.13 a km 122+907.22
INOS00DE2N3GE00020081 CARTA PIEZ. ACQUIF. PRINC.da km 119+475.25 a km 140+779.60
INO500DE2N4GE00020331 CARTA UB.PUNTI ACQ da km 65+324.67 a 76+090.06
INO5S00DE2N4GE00020351 CARTA UB.PUNTI ACQUA da km 72+930.67 a km 83+239.50
INO5S00DE2N4GE00020361 CARTA UB.PUNTI ACQUA da km 82+861.05 a km 92+793.01
INO5S00DE2RGGE0002003 1 STUDIO POZZI, FONTANILI, SORGENTI
INO5S00DE2N4GE00020371 CARTA UB.PUNTI ACQ da km 92+190.54 a 102+358.70 + Int BSE
INO5S00DE2N4GE00020381 CARTA UB.PUNTI ACQUA da km 1014+263.16 a km 1114+007.73
INO5S00DE2N4GE00020391 CARTA UB.PUNTI ACQUA dakm 110+518.90 a km 120+186.65
INO5S00DE2N4GE00020401 CARTA UB.PUNTI ACQUA da km 119+469.13 a km 129+008.89
INOS00DE2N4GE00020411 CARTA UB.PUNTI ACQUA dakm 128+193.50 a km 137+893.47
INO5S00DE2N4GE00020421 CARTA UB.PUNTI ACQUA dakm 134+162.51 a km 140+779.60
INO5S00DE2N3GE00020091 CARTA UB.PUNTI ACQUA da km 28+629.41 a km 77+008.13
INO5S00DE2N3GE00020101 CARTA UB.PUNTI ACQUA da km 63+299.30 a km 80+272.85
INO5S00DE2N3GE00020111 CARTA UB.PUNTI ACQUA da km 76+305.13 a km 122+907.22
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INOSO00DE2N3GE00020121 CARTA UB.PUNTI ACQUA da km 119+475.25 a km 140+779.60
INO5S00DE2N5SGE00020451 Carta dei sistemi di fontanili sistemi 2-6-7
INOS00DE2N5SGE00020461 Carta dei sistemi di fontanili sistemi 8-13
INOS00DE2N5GE00020471 Carta dei sistemi di fontanili sistemi 14-21
GEOLOGIA-IDROGEOLOGIA VIABILITA' EXTRALINEA
INOS00DE2RGGE00010081 ‘ REL. GEO-IDRO VIABILITA' EXTRALINEA - PROV. DI BS
GEOLOGIA-IDROGEOLOGIA GALLERIE
INOS00DE2RGGE00010031 STUDIO GEO-IDROGE GALLERIA FRASSINO-S CRISTINA MANO DI FERRO
INOS00DE2RGGE00010041 STUDIO GEOLOGICO-IDROGEOLOGICO DI DETTAGLIO GALLERIA LONATO
INOSO00DE2RGGE00010051 STUDIO GEOLOG-IDROG. DI DETTAGLIO GALLERIA PARADISO
INOS00DE2RGGE00010061 STUDIO GEOLOG-IDROG. DI DETTAGLIO GALLERIA CALCINATO II
INOSO0DE2F5GE00010181 Sez. geologica e idrogeologica galleria di Lonato
INO500DE2F5GE00010191 Sez. geologica e idrogeologica galleria di San Giorgio
INOSO0DE2F5GE00010201 Sez. geo e idrogeo galleria S.Cristina-Frassino Mano Ferro
INOSOODE2F5GE00010211 Sez. geologica e idrogeologica galleria Paradiso
INO500DE2F5GE00010221 Sez. geologica e idrogeologica galleria di Calcinato II
INOS00DE2RGGE00010091 STUDIO GEOLOG-IDROG. DI DETTAGLIO GALLERIA S.GIORGIO
INOS00DE2G5GE00010011 UBIC.MASSI ERRATICI E AFFIOR. GALLERIA DI LONATO
3.2.  Indagini integrative campagna geognostica 2018-2019
CODICE DESCRIZIONE
INOR[IT[E|E2| P[5 [GE|[00[0]0]001|PLANIMETRIA UBICAZIONI INDAGINI GEOGNOSTICHE INTEGRATIVE 2018-DA KM
105+700 A KM 111+200
INOR[I1[E|E2| P[5 [GE|[00[0]0]002|PLANIMETRIA UBICAZIONI INDAGINI GEOGNOSTICHE INTEGRATIVE 2018-DA KM
111+200 A KM 115+960
INOR|I1L|E[E2(P|[5|GE|00[0]0|003|PLANIMETRIA UBICAZIONI INDAGINI GEOGNOSTICHE INTEGRATIVE 2018-DA KM
115+960 A KM 120+450
INOR|I1L|E[E2(P[5|GE|00([0]0|004| PLANIMETRIA UBICAZIONI INDAGINI GEOGNOSTICHE INTEGRATIVE 2018-DA KM
120+450 A KM 124+868
INOR[IT[E|E2| P[5 [GE|[00[0]0]005|PLANIMETRIA UBICAZIONI INDAGINI GEOGNOSTICHE INTEGRATIVE 2018-DA KM
124+868 A KM 129+330
INOR[IT[E|E2| P[5 [GE|[00[0]0]006 | PLANIMETRIA UBICAZIONI INDAGINI GEOGNOSTICHE INTEGRATIVE 2018-DA KM
129+330 A KM 133+856
INOR|I1L|E[E2(P|[5|GE|00[0]0|007| PLANIMETRIA UBICAZIONI INDAGINI GEOGNOSTICHE INTEGRATIVE 2018-DA KM
133+956 A KM 138+837
INOR|I1L|E[E2(P|[5|GE|00[0]0|008 | PLANIMETRIA UBICAZIONI INDAGINI GEOGNOSTICHE INTEGRATIVE 2018-DA KM
139+300 A KM 144+251
INOR|1L|E|[E2|(P[5|GE|00([0]0|009|PLANIMETRIA UBICAZIONI INDAGINI GEOGNOSTICHE INTEGRATIVE 2018 DA KM
146+059 A KM 150+780
INOR[IT[E|E2|R[O[GE|[00([0]|0]001[INDAGINI GEOGNOSTICHE INTEGRATIVE 2018-RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA
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3.3.  Elaborati progettuali di PE
INOR|12 |E|E2| R |O|SL|{A8 |0 |0 |001 |SLA8-SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - RELAZIONE TECNICA GENERALE
INOR |12 [E|E2| R [O|SL|[A8|0 |0 |002 | SLA8 - SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - RELAZIONE DI CONFRONTO PD/PE
INOR|12 |E|E2| R |B|SL|{A8| 0|0 |001 | SLA8-SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - RELAZIONE GEOTECNICA
INOR|12 |E|[E2| P |7 |SL|A8| 0 [0 | 001 |SLA8-SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - PLANIMETRIA STATO DI FATTO
INOR|12 |E|E2| P |8 |SL|A8| 0|0 |001 | SLA8-SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - PLANIMETRIA DI PROGETTO E TRACCIAMENTO
INOR |12 |E|[E2| F | 8 |SL|A8| 0 |0 | 001 |SLA8-SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - PROFILO LONGITUDINALE
SLA8 - SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - PLANIMETRIA DI DRENAGGIO ACQUE DI
INOR|12 |E|[E2| P |9 |SL|A8| 0|6 |001 PIATTAFORMA
INOR|12 |E|[E2| R |1 |SL|A8| 0 |6 001 |SLA8-SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - RELAZIONE IDRAULICA
INOR |12 |E|E2| P |9 |SL|{A8| 0|9 |001 |SLA8-SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - PLANIMETRIA DELLA SEGNALETICA
INOR |12 |E|[E2|W | Z |SL|A8| 0|0 | 001 |SLA8-SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - SEZIONI TIPO
wor |12 1ele2lwlolstlas!|ololoot :SLLAS - SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - SEZIONI TRASVERSALI PISTA CICLOPEDONALE - TAV.
worl 12 lele2lwlolstlas!|ololoon ;LAS - SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - SEZIONI TRASVERSALI PISTA CICLOPEDONALE - TAV.
wor |12 1ele2lwlolstlas!|ololoos :LAS - SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - SEZIONI TRASVERSALI PISTA CICLOPEDONALE - TAV.
worl 12 ele2l 818 lstlaslololoo -SI_'I&A\\/S iSOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - CARPENTERIA - PIANTA E SEZIONE LONGITUDINALE -
worl121ele2l e lBlstlas!|ololoon -SI-'I&?/S £SOTI'0PASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - CARPENTERIA - PIANTA E SEZIONE LONGITUDINALE -
worl12 1 ele2l 818 lstlas!|ololoos SLA8 - SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - CARPENTERIA - PIANTA E SEZIONE LONGITUDINALE -
TAV. 3
INOR |12 |E|[E2| B |B|SL|A8| 0 |0 004 |SLA8-SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - CARPENTERIA - SEZIONI TRASVERSALI
SLA8 - SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - CARPENTERIA - VASCA DI RACCOLTAE
INOR|12 |E|E2| B |Z|SL|A8|C |0 001 SOLLEVAMENTO ACQUE
worl12ele2l e lBlstlas|ololoot SLA8 - SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - CARPENTERIA - MONOLITE A SPINTA SOTTO LINEA
STORICA
SLA8 - SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - FASI DI VARO MONOLITE SOTTO LINEA STORICA -
INOR|12 |E|E2| P |Z|SL|A8|D|1|001 FASE 1 - PIANTA E SEZIONI
SLA8 - SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - FASI DI VARO MONOLITE SOTTO LINEA STORICA -
INOR|12 |E|[E2| P |A|SL|A8|D|1|001 FASE 2 - PIANTA E SEZIONI
INOR|12 |E|[E2| B |C|SL|A8| 0|9 |001 |SLA8-SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - CARPENTERIA - PARTICOLARE GIUNTI
INOR |12 |E|E2| P |Z |SL|{A8 |0 |1|001|SLA8-SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - SCAVI - PIANTA E SEZIONI
INOR |12 ([E|E2| B [Z |SL|[A8|A |0 | 001 | SLA8-SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - ARMATURA - SCATOLARE AV/AC
INOR (12 [E|E2| B [B|SL|A8| C |0 001 |SLA8-SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - ARMATURA - MURI AD "U" - CONCIO 1-2
INOR[12 [E|E2| B [B|SL|A8| C |0 002 |SLA8-SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - ARMATURA - MURI AD "U" - CONCIO 3-5
INOR (12 [E|E2| B [B|SL|A8| C |0 003 |SLA8-SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - ARMATURA - MURI AD "U" - CONCIO 6-7
INOR|12 |E|[E2| B |Z |SL|A8|D |0 001 |SLA8-SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - ARMATURA - MONOLITE A SPINTA
worl121ele2lelzlstlaslol1!oo SLA8 - SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - ARMATURA - PLATEA DI VARO E MURO
REGGISPINTA
worl 12 ele2l Bz stlas!lcloloon SLA8 - SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - ARMATURA - VASCA DI RACCOLTA E SOLLEVAMENTO
ACQUE
INOR [12 |E|E2| C | L |SL|A8| 0|0 |001 |SLAS-SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - RELAZIONE DI CALCOLO SCATOLARI
SLA8 - SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - ALLEGATO ALLA RELAZIONE DI CALCOLO SCATOLARI
INOR |12 | E[E2| € | L |SL A8 |00 o002 | > "t
INOR[12 [E|E2| C [ L |SL|A8|C |0 001 |SLA8-SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - RELAZIONE DI CALCOLO MURI AD "U"
INOR|12 |E|[E2| C | L|SL|A8|C |0 002 |SLA8-SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI SOLLEVAMENTO
SLA8 - SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - ALLEGATO ALLA RELAZIONE DI CALCOLO VASCA DI
INOR |12 | E 1 E2 | C | L|SLIA8|C) 0003 SOLLEVAMENTO - TABULATI DI CALCOLO
worl 12l ele2lclulstlaslola!oo SRIE)ASi_RgOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - RELAZIONE DI CALCOLO SPINTA MONOLITE E
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INOR[12 [E|E2| C [ L |SL|AS8

002

SLA8 - SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - RELAZIONE DI CALCOLO OPERE PROVVISIONALI

INOR[12 [E|E2| P [Z|SL|AS8

001

SLA8 - SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - PIANTA PUNTI LUCE, CAVIDOTTI E IMPIANTO

SEMAFORICO

INOR[12 |[E|E2| P [Z|SL|AS8

002

SLA8 - SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - PIANTA PIAZZOLA IMPIANTI

INOR|[12 |[E|E2| B [ B|SL|A8

001

SLA8 - SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - PARTICOLARI IMPIANTO DI SOLLEVAMENTO ACQUE

INOR[12 |[E|E2| 4 [R|SL|AS8

001

SLA8 - SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - RELAZIONE DIMENSIONAMENTO ILLUMINOTECNICO

INOR{12 |[E|E2| 4 [R|SL|AS8

002

SLA8 - SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - RELAZIONE DIMENSIONAMENTO DELLE LINEE E

DELLE APPARECCHIATURE ELETTRICHE

INOR[12 |[E|E2| 4 [A|SL|A8

001

SLA8 - SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - SCHEMA UNIFILARE QUADRO GENERALE UTENZE

INOR[12 |[E|E2| 4 [A|SL|AS8

002

SLA8 - SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - SCHEMA UNIFILARE QUADRO COMANDO GRUPPO

POMPE

INOR[12 |[E|E2| 4 [A|SL|AS8

003

SLA8 - SOTTOPASSO CICLOPEDONALE PK 105+770,987 - SCHEMA UNIFILARE QUADRO ILLUMINAZIONE
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4. NORMATIVA DI RIFERIMENTO
UNI EN 1998-5:2005 (Eurocodice 8): “Progettazione delle strutture per la resistenza sismica

— Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici”;

D. M. Min. II. TT. del 14 gennaio 2008 — Norme tecniche per le costruzioni;
CIRCOLARE 2 febbraio 2009, n.617 Istruzione per I’applicazione delle «Nuove norme

tecniche per le costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008;

S. INDAGINI ESEGUITE

I sondaggi e i pozzetti ubicati nei pressi dell’opera in esame e presi in considerazione per la
caratterizzazione geotecnica del sito sono riportati nella Tabella 5-1.

Si sono considerate tutte le campagne geognostiche disponibili dal 1992:

- Campagna di indagine CEPAVDue 1992-1994
- Campagna di indagine Italferr 2001-2002
- Campagna di indagine Italferr 2001-2002

- Campagna di indagine CEPAVDue 2004
- Campagna di indagine CEPAVDue 2004
- Campagna di indagine CEPAVDue 2018

AS----
XA202----
- S--

-SN---
PZ---
WBS_---

Nel corso dei sondaggi sono state effettuate prove penetrometriche SPT e prelevati campioni
rimaneggiati.
Nella recente campagna di indagine 2018, ai fini della caratterizzazione sismica del terreno, sono state
inoltre condotte indagini geofisiche con la tecnica MASW.

Nella Figura 5-1 si riporta uno stralcio planimetrico dell’opera con indicazione approssimativa della
posizione dei sondaggi considerati.

Tabella 5-1
Piezometro
Anno
Quota b.f. |Lunghezza installato
Sondaggio, pozzetto | campagna
(m slmm) (m) TA=Tubo Aperto
d’indagine
C=Casagrande
S6 2001-2002 | +144.26 40 TA
3SS408 2004 +144.570 50 -
RI89 MASW 001 2018 - 40 -
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Figura 5-1 Stralcio planimetrico con sondaggi
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6. DESCRIZIONE STRATIGRAFICA
Le stratigrafie dei sondaggi presi in considerazione mostrano, per gli orizzonti d’interesse ai fini della
costruzione dell’opera in oggetto, la presenza di orizzonti prevalentemente granulari costituiti da
ghiaia e sabbia, con locale frazione fine nella forma di lenti.
Si evidenzia la presenza di uno strato superficiale di natura limoso-argillosa con spessore variabile e
pari a circa 1.5 m in prossimita dell’opera (rif. Sondaggio S6).
7. CONDIZIONI DELLA FALDA

La massima quota del livello di falda ¢ stata riscontrata in corrispondenza del piezometro
GA 27 TA 003 2018, pari a +130.644 m slmm (misura luglio 2018).

In accordo a quanto riportato nella Relazione Geotecnica Generale, la quota della falda di progetto, per
1 sottovia, ¢ assunta pari a quella massima misurata maggiorata di 0.50 m mentre, ai fini del calcolo

delle OOPP, viene assunta di 1m inferiore rispetto a quella di progetto.

Dai dati relativi alle quote della falda aggiornate, il livello massimo ¢ stato rilevato a quota +130.644
m s..Lm.m.; si assumono pertanto i seguenti valori:

- quota falda di progetto in fase di esercizio: +131.144 m
- quota falda di progetto in fase di costruzione (di cantiere): +130.144 m

Alla luce delle quote sopra riportate, la falda ¢ da ritenersi non interferente con le opere in oggetto, sia
in fase di costruzione che in esercizio.
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8. STRATIGRAFIA DI PROGETTO

Sulla base della descrizione stratigrafica riportata nel Capitolo 6 si assume la stratigrafia di progetto
riportata nella Tabella 8-1.

Tabella 8-1
Profondita da | Profondita a Nspr
Strato Descrizione
(m da p.c.) (m da p.c.) (colpi/30cm)
| 0.0 15 Terreno vegetale-agrario / Limo
’ ' argilloso / Argilla limosa
Ghiaia e sabbia in diverse 40
3 ~1.5 30 frazioni percentuali con lenti

locali a frazione fine

Le fondazioni dovranno essere impostate sulla formazione corrispondente allo strato 2.

9. PARAMETRI GEOTECNICI DEL TERRENO DI FONDAZIONE

Risultando i terreni in esame prevalentemente a grana grossa le caratteristiche geotecniche dei terreni
sono valutate sulla base dell’interpretazione dei risultati delle prove penetrometriche dinamiche SPT e
delle analisi granulometriche effettuate sui campioni.

Le figure riportate nel cap. 17 di questo documento mostrano con evidenza 1’andamento dei parametri
significativo con la profondita.

I parametri geotecnici caratteristici da introdurre nelle analisi di dimensionamento e verifica, secondo
quanto riportato nei documenti relativi ai criteri di calcolo delle varie opere, sono riassunti nella
Tabella 9-1. Si evidenzia come la caratterizzazione meccanica dello strato 1 non sia significativa ai
finni progettuali.

Tabella 9-1
Parametri Strato 2
v (KN/m?3) 19.0
€max = €min 0.3-0.35
D: (%) >50
oo () 37
doperativo(°)? 35
o (9 33
Ko 0.5
GSC >1 in superficie
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Vs (m/s) @ 250+650
100°000+400°000
interpolabile da un’espressione del
tipo:
Go (kPa)®
3007000+ (p’/100)°3
con p’ = pressione litostatica efficace
media

Simbologia:

Y = Peso di volume;

D, = Densita relativa;

Op = Angolo di attrito di picco;

Doperativo = Angolo di attrito operativo;

dcv = Angolo di attrito a volume costante;

ko = Coefficiente di spinta del terreno a riposo;

GSC = Grado di sovraconsolidazione meccanico;

Vs = Velocita delle onde S;

Go = Modulo di taglio a piccole deformazioni.

Note:

(D= Parametro significativo solo per la caratterizzazione del terreno;

@ = Per la valutazione delle spinte delle terre sulle opere di sostegno e per le verifiche di stabilita globale

@ = Per le verifiche allo scorrimento e quelle di capacita portante delle fondazioni dirette effettuate con i metodi

descritti nei capitoli successivi.

11 valore assunto tiene implicitamente conto della presenza di locali lenti a frazione fine.

@ = La velocita delle onde S ¢ determinata in base ai risultati della prova geofisica MASW 2018 e delle prove
SPT secondo la relazione di Ohta & Goto N. (1978), con f;=1.3 f,=1.45.

)= In prima approssimazione, i moduli elastici operativi da utilizzare nel calcolo delle opere con metodi lineari,
che ricorrono alla teoria dell’elasticita, sono:

- G =1/10-Gy, con G, valutato assumendo k = k, — rilevati

- G =(1/5+1/3)-Go, con G, valutato assumendo k = k, — fondazioni dirette e opere di sostegno.

- G = 1/3-Gy, con G, valutato assumendo k = k, — nella valutazione dei cedimenti verticali dello
scatolare (con approfondimento maggiore a 3+4m) tenendo conto del fatto che le fondazioni del
manufatto di attraversamento lavoreranno in regime di ricarico.




GENERAL CONTRACTOR

Cepav due

V & 4

ALTA SORVEGLIANZA

PVl ;741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Doc. N.

Progetto
INOR

Lotto
12

Codifica Documento
E E2 RB SLA8 00 001

Rev.

Foglio
16 di 54

Nella determinazione di parametri sopra riportati, si ¢ operato come segue:

Orizzonti granulari

D: ¢ stimata da Npt, secondo quanto suggerito da Cubrinowski &, Ishihara K. (1999):

D = Nl ) (emax - emin)l'7
' 9

con

N, = Nepr

98kPa (60%

dalla seguente Figura 9-1, sempre tratta dal citato riferimento.

0.8

0.6

0.4F

T T T
.
CLEANSANDS [SANDS WITHANES| @

Clean sands
(Miura et al., 1997),

0.2f Clean sands

(Miura et al., 1997)

WS Natural sand samples
Reconstituted sand samples

Silty Sands, Clean Sands
and Gravels

Silty s

Sands

oils (F, = 40-80 %)
with fines. (F, = 20-30 %)
. (F,=10-20 %)
o= 510 %)

<5 %)
5 (P, = 1525 %)
(P, =2535 %)

L L
0.1 1

Mean grain size, Dy,

(mm)

— X
o, 78%

con (€. —€mnn) stimato

€max = Cain

>0.70
0.60-0.70
0.50-0.60
0.45-0.55
0.30-0.50
0.30-0.40

Table 2. Typical values of the void ratio range for silty sands, clean
sands and gravels

1 aeu Fe P,
il (%) (%)
Silty soils 40-30 <S5
Silty sands 20-30 <5

” 10-20 <S5

” 5-10 <5

Clean sands <5 <5
Gravelly sands <10 15-35
<5 S0-8S

Gravels

Fines: D<0.075 mm; Gravel: D=2.0 mm.

Figura 9-1

L’ angolo d’attrito di picco ¢ quindi valutato, in accordo con Bolton (1986), come

Pp = Oy + AP

Con A¢ valutato dalla Figura 9-2.

Figura 9-2

¢! _¢'CV

20

D%

0 100

: modificata da Fleming et al (1992)

0.20-0.30
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Dimensionamento delle opere scatolari — Esercizio

Per quanto riguarda la definizione delle spinte del terreno sui piedritti dei manufatti si potra far
riferimento ai seguenti parametri geotecnici:

- Peso di volume ¥ =20 kN/m?.

- Angolo di resistenza al taglio ¢’ =35° se in presenza di terreno di
riporto, in volume significativo, ben
compattato

Avvertenza:

In accordo con quanto richiesto dalla Normativa Italiana agli SLU, tutti i valori dei parametri di
resistenza sopra indicati sono da intendersi come valori caratteristici. Pertanto, ai fini delle verifiche
nei confronti degli stati limite di collasso di volta in volta rilevanti (EQU, STRU, GEO HYDR), a
tali valori caratteristici vanno applicati gli opportuni fattori di sicurezza parziali da selezionare a
seconda della combinazione (approccio di progetto) selezionato. Ad esempio, ove si consideri la
verifica a capacita portante (GEO) si dovra di regola considerare la combinazione A2+M2+R2: nel
caso in cui si caratterizzi la resistenza tramite 1’angolo d’attrito, il valore di progetto (design) di
questo parametro dovra essere determinato applicando un coefficiente di sicurezza parziale 1.25
sulla tangente dell’angolo d’attrito caratteristico: ossia

¢a’ = arctan (tan (¢x”) /1.25)
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PROBLEMATICHE LEGATE AL SISMA

10.1. DEFINIZIONE DEL SISMA DI PROGETTO

Per la definizione dell’azione sismica, occorre definire il periodo di riferimento Pyr in funzione dello
stato limite considerato.

La vita nominale (V) dell’opera ¢ stata assunta pari a 100 anni. La classe d’uso assunta ¢ la III.

11 periodo di riferimento (Vr) per 1’azione sismica, data la vita nominale e la classe d’uso vale:
Vr = Vn-Cy = 150 anni

I valori di probabilita di superamento del periodo di riferimento Pvr, cui riferirsi per individuare
I’azione sismica agente ¢:

Pvr(SLV) =10%

Il periodo di ritorno dell’azione sismica Tr espresso in anni, vale:

Tr(SLV) = -Vg / In (1-Pyg) = 1424 anni

Dato il valore del periodo di ritorno suddetto, tramite le tabelle riportate nell’ Allegato B della norma,
¢ possibile definire i parametri che caratterizzano il sisma.

L’opera ¢ ubicata nel comune di Mazzano (BS).

Comune di Mazzano (BS)

ag accelerazione orizzontale massima del terreno su suolo di
categoria A, espressa come frazione dell’accelerazione di | 0.2322 g
gravita;

Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro 2 4404
in accelerazione orizzontale ]

T*. periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro 0.2798 s
in accelerazione orizzontale ]

Ss coefficiente di amplificazione stratigrafica Cat B 1.1733

St coefficiente di amplificazione topografica 1.0000

Per la definizione della categoria di sottosuolo si ¢ fatto particolare riferimento ai risultati ottenuti
dall’indagine geofisica MASW condotta nel 2018, realizzata maggiormente in prossimita dell’opera,
dalla quale si evince un valore di Vs3o pari a 506 m/s, corrispondente alla categoria B “Rocce
tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti,
caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di
velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s”, come definito nella normativa NTC2008.
L’accelerazione massima risulta quindi:

amax(SLV) = 1.1733%0.2322g = 0.2724 g
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10.2. VALUTAZIONE DELLA MAGNITUDO

Al fine della valutazione della stabilita del sito in condizioni sismiche, oltre alla massima

accelerazione, occorre stimare la Magnitudo attesa.

A questo proposito, ¢ possibile riferirsi ai dati predisposti dall’INGV, (http://essel-gis.mi.ingv.it/)

che costituiscono la base sulla quale sono state definite 1 livelli di sismicita recepiti dalla legge.

A questo riguardo, per il sito in esame (Figura 10-1) nella Figura 10-2 sono rappresentati in forma

grafica i contributi specifici di Magnitudo-distanza alla pericolosita sismica con TR = 2475 anni.
Poich¢é tale periodo di ritorno ¢ maggiore di quello associato allo stato limite considerato

progetto (SLV, Tr=1424 anni) i valori di Magnitudo qui indicati sono coerenti con i valori di amax.

nel

Prevalgono contributi di terremoti caratterizzati da Magnitudo comprese tra 4.5 e 5.0, valori che

possono essere adottati nelle verifiche di stabilita del sito.
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Figura 10-1: estratto mappa sismica INGV (Comune di Mazzano)

Disaggregazione del valore di a(g) con probabilita' di eccedenza
del 2% in 50 anni
(Coordinate del punto lat: 45,521, lon: 10.351)
Comune di Mazzano (BS)

contributo perc. alla pericoloista

Distanza in km

Figura 10-2: Contributi specifici magnitudo-distanza alla pericolosita sismica (Comune di Mazzano)
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10.3. STABILITA DEL SITO IN CONDIZIONI SISMICHE

Le misurazioni della profondita della falda evidenziano soggiacenze inferiori a 15 m da piano
campagna. Tuttavia, le Magnitudo attese sono inferiori a 5, pertanto la verifica a liquefazione potra
essere omessa, in accordo al punto 7.1.3.4.2 di NTCOS.

11.  SOLUZIONI PROGETTUALI

Per il manufatto di attraversamento si prevedono fondazioni di tipo diretto; in ogni caso, le fondazioni
dei manufatti dovranno essere impostate sullo strato 2.
Alla luce delle profondita di scavo previste non si attendono interferenze con la falda.

Piani di posa stradali

In relazione alle caratteristiche granulometriche dei materiali degli strati piu superficiali per quanto
riguarda il piano di posa delle trincee ¢ previsto uno scotico di 0.5 m, ma comunque di una profondita
tale da garantire la totale asportazione del terreno vegetale/agricolo.

Rinterri

Scatolari sottobinario o sotto rilevato stradale

Il riempimento a tergo degli scatolari sia effettuato con materiale selezionato appartenente ai gruppi
Al-ao Al-b.

Il materiale dovra essere messo in opera a strati di spessore non superiore a 50 cm (materiale sciolto) e
compattato fino a raggiungere il 95% della densita secca AASHTO.
Il modulo di deformazione dovra risultare non inferiore a 200 kg/cm?2 su ogni strato finito

Muri a U o muri di sostegno

Si ipotizza di regola il ricorso a materiale proveniente dagli scavi purché ascrivibile ai gruppi Al, A2-4
A3. Nel caso di rinterri in presenza di falda superficiale si raccomanda di limitare la frazione fine
(passante allo staccio 0.075) a non piu del 15%.

La posa in opera dovra comunque essere fatta con le modalita sopra esposte, tenendo presente che, nel
caso di materiale appartenente al gruppo A2-4, la posa a compattazione dovra essere effettuata per
strati successivi di spessore non superiore a 30 cm.
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12. CRITERI DI CALCOLO DELLA CAPACITA PORTANTE

12.1. Scatolari e muri ad U

La verifica nei confronti dello SLU-GEO ¢ condotta seguendo I’approccio 1, combinazione 2, ossia
A2+M2+R2. Nel complesso occorre che sia verificata la seguente condizione:

Ed <R4
nella quale:

- Eq rappresenta la generica azione (o effetto dell’azione) di progetto derivante da una opportuna
combinazione delle azioni base, combinate secondo coefficienti parziali (A2);

- Ryg ¢ la corrispondente resistenza di progetto o di calcolo, derivante dall’applicare opportuni
coefficienti di sicurezza parziali ai parametri geotecnici caratteristici (M2) ed alle resistenze
(R2).

Le NTC2008 definiscono il complesso di tali coefficienti.

Si adotta la formula di Brinch-Hansen specializzata al caso terreni granulari, per fondazioni per le
quali le azioni orizzontali H ed i momenti M agiscono, insieme con le azioni verticali V,
prevalentemente nel piano trasversale, ossia nella direzione parallela al lato minore B (vedere Figura
12-1).

Le formule che permettono di calcolare i vari coefficienti che concorrono alla capacita portante
possono essere espresse dalle seguenti relazioni

(q'Nq'sq'dq'iq'gq'zq+%'Beff'§'Nv'sv 'dv'iv'gv 'Zv)
vz = 1.8 (A2+M2+R2)apprlc2

qu.d =

dove
; = peso specifico medio del terreno (nella parte coinvolta dal meccanismo di rottura).

Befr = larghezza efficace minore della fondazione (B — 2 ¢), con e=M/N.
q = sovraccarico ai lati (permanente) posto pari al peso efficace del terreno ai lati (nel caso di terreno
in falda, va preso il sovraccarico efficace)

N _ en.tan(q)) ) tan2[£+ (I)j Ny =1.5. (Nq — 1) tan(¢)

q L

S, =1+ BE“ -sin(¢) s, =1—0.4%
D/By se D/By <1 d =1

d, =1+2-tan(¢)- (1 - sin(9)f {tanl(D/B 1) S& D/By >1
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v
M
I, /- \ VA SRS,
H =—T>
D
v,
< B >
Figura 12-1

I coefficienti zq € z, tengono conto dell’accelerazione sismica nell’ammasso di terreno coinvolto dal
meccanismo di rottura. Si possono adottare, a tale proposito, 1 valori suggeriti da Paolucci & Pecker
(1997) tramite la seguente espressione analitica:

z,=1 :(1— K, j
! tan(¢)

con ky = coefficiente d’intensita sismica prescelto, da assumersi pari al valore amax(SLV).

In tutte queste relazioni, ’angolo d’attrito ¢ da intendersi come ’angolo d’attrito di progetto ¢q’.
ossia:

¢a’ = arctan (tan (¢x”) /1.25)

Le verifiche estese, tenendo conto anche del contributo del terreno di rinfianco sono esposte nel cap
15.
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STIMA DEI CEDIMENTI ATTESI E DELLE COSTANTI DI SOTTOFONDO

In rapporto alla configurazione geometrica dell’opera ed alla luce della successione stratigrafica e
dell’entita di carichi attesi, si ritiene opportuno limitarsi a valutazioni basate, in questo caso, sul
metodo di Burland & Burbridge (1985).

Il metodo di Burland & Burbidge (1985), applicabile sia a depositi normalmente consolidati che a
depositi sovraconsolidati, ¢ riconducibile all’applicazione delle seguenti espressioni:

sy =1 -f -f -{c;mgx .B%7 '%‘f- (q' —G;/mcx)' B%/ -IC} per q’> Gymax’

. I
Sy =f % -f, -{q B%7 %} per ’< Gvmax’
essendo:
Stf = cedimento in mm
q = N/A = pressione efficace esercitata sul terreno dalla fondazione in kPa
A = area di impronta della fondazione in m?

Ovmax =pressione verticale efficace massima subita dal terreno in passato alla quota di
imposta della fondazione in kPa

B = dimensione minore della fondazione in m
Ie = (1.1+2.5)- N3} = indice di compressibilita
Nsper = valore Nspr medio su un tratto di spessore z; al di sotto della fondazione, corretto nel caso

dei terreni sabbioso-limosi sotto falda o dei terreni sabbioso-ghiaiosi in accordo a quanto riportato nel

seguito
2

1.25-£

fi= L—B = coefficiente di forma
—+0.25
B

H H . . . o .
fh =—-(2——j= coefficiente per presenza di uno strato incompressibile alla profondita H < z; dal
Z; Z;

piano di imposta della fondazione

t
fi= {1 +R, +R- log(gﬂ =coefficiente per tenere conto dei cedimenti differiti nel tempo (“creep”)

t = tempo a partire dall’applicazione del carico (> 3 anni) espresso in anni
R3 = costante pari a 0.3 nel caso di carichi statici e a 0.7 nel caso di carichi ciclici
R = costante pari a 0.2 nel caso di carichi statici e pari a 0.8 nel caso di carichi ciclici

profondita significativa espressa in m, valutabile come segue:
se 1 valori Nspt sono crescenti o costanti con la profondita
se 1 valori Nspr decrescono con la profondita, z; ¢ pari a 2-B.

Z]

Con riferimento alle azioni riportate al paragrafo 15 ed in accordo alla relazione di calcolo strutturale
citata tra i1 riferimenti, si stima un carico sulle fondazioni pari a circa 135 kPa.
I1 valore medio di Nspr nel tratto deformabile al di sotto della fondazione ¢ stato assunto pari a 40.
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TITOLO: SLA8
CALCOLO CEDIMENTI - Metodo Burland & Burbidge

Il metodo di Burland & Burbidge (1985) e riconducibile all’applicazione delle seguenti espressioni:

Sff = t . fh 'fi ) |:0-.vmc>< ) BOJ '%J’_ (q - G;:mox). BOJ ) |c} per q,>cvmax,

Sff = fS . fh . ff . [q'-BOJ . I§:| per q°'< Cymer’

stf =cedimento

q’ =pressione efficace esercitata sul terreno dalla fondazione

135,
ovmax’ = pressione verticale efficace massima subita dal terreno in passato alla quota di imposta della fondazione 80
B =dimensione minore della fondazione 3.8
L =dimensione maggiore della fondazione 28.14
Ic =indice di compressibilita 0.01
NsPTcalcolo = valore NsPTdi calcolo gia corretto 40
t=tempo a partire dall’applicazione del carico (>3 anni) espresso in anni 20
zI =profondita significativa 2.80
2
£
1.25- 3
A = A = coefficiente di forma fs 1.46
—+0.25
B
H(, H . . . . . -
fi = —+| 2——| = coefficiente che tiene conto della presenza di uno strato incompressibile alla profondita fn 1.00
Zy Zr
H < z dal piano di imposta della fondazione
t
f; = |:1 +R, +R- log[gj} = coefficiente per tenere conto dei cedimenti differiti nel tempo (“creep”) ft 1.46

utilizzare nel calcolo risultano corretti come segue:

1. Terreni sabbioso-limosi con Ngpr < 15 colpi/30 cm

(NSPT )colcolo =15+0.5- (Nspr -1 5)

2.  Terreni sabbioso-ghiaiosi

(NSPT )colcolo =1.25-Nge;

Nel caso di terreni sabbioso-limosi sotto falda e nel caso di terreni sabbioso-ghiaiosi i valori misurati di Ngpr da

kPa
kPa

m

Colpi NspT
anni

m

Si fara inoltre riferimento ai suggerimenti proposti da Viggiani (1999) ed espressi nel grafico nella
figura seguente, da utilizzare per stimare il rapporto w/q tra il cedimento atteso e la pressione sul piano
di posa delle fondazioni, al variare della larghezza B della fondazione nastriforme.
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5+ Legenda |
Simbolo|Stato di addensamento| N,
w o sciolto <10
q 2~ o medio 10+ 30 —
. denso >30
(mm 1= 5|
kPa
Limite superiore per
0.5 = 1e sabbie sciolte
0,2
0,1
0,005
0,002
0,001

01 02 05 1 2 5 10 20 50 100
B (m)

Figura 13-1 Cedimenti osservati per fondazioni su sabbie di vario addensamento (Burland et al. 1977)

(figura tratta da Viggiani (1998))

Per una larghezza equivalente di lato pari a circa 4 m, si stima, in questo caso w/q = 0.05 [mm/kPa].

Con riferimento ad una pressione media dell’ordine di 135 kPa, il cedimento medio stimato, in questo
caso, sara pari a:

w = (135 kPa) - (0.05 mm/kPa) = 7 mm

In conclusione, il cedimento atteso si attesta attorno a 4-7 millimetri, con un valore medio dell’ordine
di 5.5 mm. Tale valore ¢ da ritenersi accettabile.

Per la stima della costante di sottofondo (costante di Winkler) da introdurre nei calcoli strutturali, si
puo ancora fare riferimento alle indicazioni sopra ricordate, dalle quali si ottiene

Ky = (wW/q)" =(0.05 - 10-%) " ~ 20000 kPa/m

Si osserva che tale valore, di fatto convenzionale e mirato essenzialmente alla valutazione di una
costante d’interazione di sottofondo trasversale, non tiene conto del cedimento complessivo subito
dall’opera in quanto interferente con i rilevati. Pertanto, ai fini del calcolo della platea del manufatto, si
ritiene tuttavia opportuno adottare anche un valore decisamente minore, dell’ordine di 5000 kN/m?,
considerando di volta in volta I’ipotesi piu gravosa a seconda del tipo di azione interna da valutare: ad
esempio, ove si voglia massimizzare i momenti flettenti in campata fra i punti di scarico delle azioni
verticali, si dovra includere nel calcolo il limite inferiore della costante di Winkler.
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14. CALCOLO DELLE SPINTE SUI MURI
14.1. Criteri generali

In generale occorre considerare, di volta in volta, le spinte piu appropriate a seconda della
deformabilita della parete.

Nel caso di muri per i quali si possano accettare significative deformazioni, ¢ possibile assumere,
sia in condizioni statiche sia in condizioni sismiche, un regime di spinte attive. Altrimenti ¢ in
genere necessario assumere condizioni di spinta a riposo.

In presenza di sisma, € consentito 1’approccio pseudo-statico, secondo il quale il complesso muro +
terreno mobilitato ¢ pensato soggetto ad un’accelerazione sismica uniforme avente le seguenti
componenti

Orizzontale =kn g Verticale=kyg= +0.5kn g

Come nel caso statico, anche in condizioni sismiche ¢ necessario distinguere tra:
e muri indeformabili;
e muri deformabili;
e muri molto deformabili;

Nella prima classe di muri (muri indeformabili) possono essere inclusi i manufatti aventi pareti
adeguatamente contrastate, quali, ad esempio, gli scatolari. In questo caso ¢ opportuno adottare
spinte sismiche secondo la teoria di Wood (1973), come meglio indicato nel 14.1.6§, assumendo

(SLV) kn = amax/g in questo caso kn=0.2724

Nella categoria dei muri deformabili si possono includere le pareti sufficientemente deformabili
grazie alla loro snellezza ma tuttavia sostanzialmente vincolate, in qualche modo, ad altre strutture,
come ad esempio le pareti di manufatti a U. In questo caso potranno essere considerate spinte
comprese tra valori a riposo e attive, in ragione della deformabilita. Queste ultime (sismiche attive)
saranno valutate assumendo

(SLV) kn = Pm* amax/g , con Bm=1 in questo caso kn=(1)-(0.2724) =0.2724

Nella categoria dei muri molto deformabili per i quali possono essere ipotizzati significativi
spostamenti relativi tra muro e terreno, si possono includere, ad esempio, i muri di sostegno fondati
su fondazioni dirette. In questo caso si assumeranno certamente spinte attive, da valutarsi,
introducendo nel caso sismico un coefficiente Bm in accordo con la Tabella 7.11.11 di NTC2008.

in questo caso Bm=0.31, quindi ky=(0.31)-( 0.2724) =0.084
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Seguono ora criteri generali di valutazione delle spinte, applicabili a geometrie ordinarie. Nel caso
di geometrie complesse, quali muri di sottoscarpa, caratterizzati da un profilo del rilevato non piano
¢ tuttavia raccomandabile ricorrere a metodi piu generali.

14.1.1. Spinte attive in condizioni statiche

Ad una generica profondita z, nel caso di terreno puramente granulare, lo sforzo orizzontale totale
6, (2) sulla parete & dato da:

0a(2) =Ky [0, (2) - uz)] +u(z) (14-1)
In cui

csv(z) = sforzo verticale totale alla generica profondita, ossia il peso della colonna di terreno e di

acqua soprastante la quota z.

u(z) = pressione dell’acqua alla generica profondita

Il coefficiente di spinta attiva Ka puo, in genere, essere assunto pari a

- 1+

E possibile, tuttavia, mettere in conto I’angolo d’attrito § tra terra e muro, assumendo quindi che la
spinta sia inclinata, rispetto alla normale alla superficie di contatto tra muro e terreno, di un angolo

d.
In questo caso il coefficiente di spinta attiva puo essere valutato con le note formule derivate dalla

teoria di Coulomb e sviluppate da Muller-Breslau.

CONDIZIONI DI SPINTA ATTIVA
Teoria di Coulomb

sen’fw+d)

2 - senf + 5 Jsen{b—PB)
sen‘wsenfw—-3&41+

seniw — 3§ Jseniw +B)

(14-3)

Operando nell’ambito del metodo agli stati limite, nelle formule precedenti, va introdotto I’angolo
d’attrito di calcolo, cio¢ tan(pa)=tan(dx) / yo se si opera nell’ambito di una combinazione GEO (ad
esempio A2+M2+R2).

14.1.2. Spinte passive in condizioni statiche

Analogamente al caso attivo, si puo porre
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0p(2)=Kp - [0, (2) - u(2)] + u(z) (14-4)

In cui il coefficiente di spinta passiva dipende dall’attrito terra-muro. Si raccomanda di desumere
K, dalla Figura 14-1.

COEFF. SPINTA PASSIVA Kp

F i
© ©

w
o

n
(=}

1.0

°© o
A O

o
w

COEFF. SPINTA ATTIVA Kp
o
N

o

14.1.3. Spinte a riposo

FATTORE DI RIDUZIONE DI Kp . 3 V4 e
PER VARI RAPPORTI +3/0! i :;g'—::)e II Vw0
PO PR = 8
%“ng 06 (+05(+04[+03(+02+01/+00| sl o —1/0'= +0.4
10 |:978 |.962946.929|.912 | 898|.861].865| __ LA
15 |.961].934/907].881.854|.830|.803].774] 200 // / ;
20 |.939.901|.862.824|.787|.752|.716/.678| 400 f-1/9 =+0.2
25 |.912].850[.808].759|.718|.666/.620/.574 // //‘
30 |.878].811].746|.686[.627].574|.520/.467| 340 L/ / |
35 |.838].752].674.603|.536|475|.417].362| ~ / / LAiate o
40 |.783|.682/592|.512[439|:375|.316|.262 / ; -
45 |.718.600/.500].414.339[.276].221].174 / AN
T d 7 ‘
%/— i1¢0' =-0.2
jJ e '//"“" Fo iip=-0.4
&b /.‘ 4
N ? & AV AR b &
\I V119
7 74 “/ // // i/19'=-06
iy W BaE
7 7~ v
"7
e L
i1¢'=-0.8
i79'=-0.9
i1/ = -1
i1/9'=+0.8
i’79'=+0.6
i1/9'= +0.4
3 i/¢l= 0
—== 8=0 1/0'=-0.4
— §520 | i79' = -1
| |

4 8 12 16 20 24 28 32

ANGOLO DI RESISTENZA AL TAGLIO !

Figura 14-1: abaco per il calcolo di K5 ¢ Kp (condizioni statiche)

Ad una generica profondita z, nel caso di terreno puramente granulare, lo sforzo orizzontale totale

o, (Z) sulla parete ¢

dato da:

0,(2) =K, [0, (2) - ulz)] + uz)

(14-5)
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In cui, nel caso di piano campagna orizzontale, il coefficiente di spinta a riposo Ko se non
diversamente definito, essere assunto pari a

K, = (1-sin(¢))- /OCR (14-6)
Con OCR = GSC = grado di sovraconsolidazione.

In questo caso, pur operando secondo un approccio agli SLU, in una combinazione A2+M2+R2, Ko
puo essere valutato sempre_con riferimento all’angolo d’attrito caratteristico ¢x.

14.1.4. Spinte attive in condizioni sismiche

Nell’ambito dell’approccio psudo-statico, il complesso muro + terreno mobilitato ¢ pensato
soggetto ad un’accelerazione sismica uniforme avente le seguenti componenti

Orizzontale = kn-g Verticale = kvg
La spinta totale attiva su un paramento di altezza pari ad H ¢ data da:

Es =1y (11K, )KyH? +Ey +E,q (14-7)

Il primo termine ¢ la spinta attiva dovuta allo scheletro solido, il secondo termine Ews ¢ la
risultante delle pressioni idrostatiche ed il terzo Ewq ¢ la risultante delle sovrappressioni
interstiziali.

I coefficienti di spinta attiva sono dati dalle seguenti espressioni (Mononobe & Okabe, nel seguito
M-0O):

CONDIZIONI DI SPINTA ATTIVA — Teoria di M-O

B<o—0: X = sen(w+6-6)

[ sen($+3 Jsen(0—B-6) |

cosBsen’wsen(w—-6-5) I+ — |
[ \Jsenlu—e—o;semu—ﬁf [

B>0-6: B, -2 -0
) “ " cosBsen’ysen(v—6-3) (14-8)

Operando nell’ambito del metodo agli stati limite, nelle formule precedenti, va introdotto I’angolo
d’attrito di calcolo, cio¢ tan(dq)=tan(dx) / y¢ se si opera nell’ambito di una combinazione GEO (ad
esempio A2+M2+R2).

A seconda della definizione del peso specifico y* del cuneo e dell’angolo 6 definito come I’angolo,
rispetto alla verticale, fra le azioni esterne orizzontali e quelle verticali agenti sul cuneo di spinta
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di volume V, I’espressione generale puo essere utilizzata per tre diverse condizioni nelle quali puo
trovarsi il rilevato.

Rilevato asciutto

Non c¢’¢ alcuna azione dovuta all’acqua: corrisponde alla configurazione originale ipotizzata da
M-0O. Come peso specifico y* si deve assumere il peso secco yq ; la forza orizzontale Fy, € pari alla
massa del terreno moltiplicata per 1’accelerazione orizzontale mentre la forza verticale Fy ¢ il peso
del cuneo incrementato o decrementato dall’accelerazione sismica verticale; quindi:

Y =7Yd
k
tano = —"
[tk
Ews = Ewa=0

Rilevato saturo a grana fine (dinamicamente impervio: k<5-10"* m/s)

In sostanza si assume che ’acqua, imprigionata negli interstizi, si muova insieme con il terreno:
I’accelerazione sismica agira quindi sulla massa complessiva (terreno+acqua) del cuneo, pari a
V- vsat. Si ammette che le pressioni interstiziali non subiscano variazioni ai fini del calcolo delle
azioni sulla parete. In questo caso 1’equilibrio limite del cuneo ¢ fatto al netto della risultante delle
azioni idrostatiche e quindi, nelle formule generali, si assumera:

=Y

tano =yi."t—kh
y 1%k,

Alla spinta efficace dovra essere aggiunta la spinta idrostatica dell’acqua, mentre, per ipotesi, la
componente idrodinamica non puo svilupparsi. Quindi:

Ews =1y H’

1
2

Ewd:()

Rilevato saturo a grana grossa (dinamicamente permeabile: k>5-10"* m/s)

Si ammette che 1’acqua negli interstizi possa muoversi liberamente, indipendentemente dalle
deformazioni subite dal terreno: 1’accelerazione sismica agira quindi sulla massa della sola parte
solida del cuneo, pari a V- yq. L’equilibrio limite del cuneo ¢ fatto al netto della risultante delle
pressioni interstiziali e quindi, nelle formule generali, si assumera:

* )

Y=Y




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

Cepav due D> 4
P ;741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
Doc. N. INOR 12 E E2 RB SLA8 00 001 A 31 di 54

tang = Yo Ko _
y 1Kk,

In questo caso dovranno essere aggiunte sia la spinta idrostatica sia la sovraspinta idrodinamica
della stessa acqua di falda.

Ews =1y H?

Ewi= Lk,v,H? con H = altezza della freatica dal piede del muro.

Rilevato parzialmente immerso

Ebeling e Morrison (1992) indicano il modo per utilizzare, anche in questo caso, le equazioni di
M-O: sostanzialmente questo caso pud essere assimilato
a quello di un terrapieno completamente immerso
omogeneo, avente un peso specifico equivalente. Per
ﬁYd calcolare la risultante delle spinte, si potra operare come
segue. Si definiscono i pesi specifici medi da associare
rispettivamente alla componente efficace verticale ed alla

- /
h - Ya free water COmponente laterale
<+ ) 5 ,
Vst constrained water . h i h
Y’ ’Y = v . y + | w . 'Y
hy, i v h h d

Y4 se terreno din. permeabile

o 2 2
Figura 14-2: terrapieno Yu= (hij Vet j{l —(hTWj ]y 4 seterreno din. impervio

parzialmente immerso.
Definendo

tan6:y—£Ii
YV 1_kv

si applichera poi la (14-7) calcolando i coefficienti di spinta tramite le (14-8) e ponendo Y = Yy

Punto di applicazione delle spinte attive sismiche

Considerato che la spinta attiva complessiva ¢ in generale composta da tre termini, occorre
calcolare il punto di applicazione di ognuno di essi

1. Componente associata allo scheletro solido: ¢ possibile operare come segue

a) si calcola la spinta attiva in condizioni statiche (Sas)

b) si calcola la quota parte efficace di spinta sismica Eq dovuta alla terra:

SAE= %y* (1+ kv)KA,EH2
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Nel caso di terreno eterogeneo, la spinta attiva ¢ calcolata considerando la variabilita di
Kasismico. Nel caso di terreno omogeneo ma parzialmente in falda, si suggerisce di
adottare 1’approccio sopra indicato, piuttosto che introdurre diversi valori dei
coefficienti di spinta.
c) si calcola I’incremento di spinta dovuto alla terra in caso di sisma (componente
efficace):
ASA=SAE- Sas
d) Nel caso di muri che possano ruotare alla base, si pud considerare che tale incremento
abbia una risultante nello stesso punto della risultante delle spinte statiche
e) Negli altri casi si pud assumere che tale azione si distribuisca uniformemente sulla
parete, il che equivale ad applicare un carico uniformemente distribuito pari a:
q=ASa/H
2. Componente idrostatica: ¢ applicata come nel caso statico
3. Componente idrodinamica (Ewa): se esiste, ¢ applicata considerando la seguente

distribuzione di pressioni:

qwd(z)= * %kh v, VH"Z con z quota del generico punto rispetto la base della parete.

14.1.5. Spinte passive in condizioni sismiche

In questo caso I’utilizzo delle equazioni di M-O ¢ raccomandato solo nel caso in cui si voglia
ignorare 1’attrito tra terra ¢ muro. Negli altri casi si raccomanda piuttosto di utilizzare relazioni
basate sull’ipotizzare superficie di scivolamento curve, tra le quali si puo citare la formulazione di
Lancellotta (2007).

Il coefficiente di spinta passiva, in questo caso, per un muro verticale, ¢ dato dalla seguente
espressione:

Ky [ 050 «[cos 5 + \sin? §—sin? 5| @2

cos(B - ) — y/sin” ¢ —sin*(B — 0)
20 = arcsin(Wj + arcsin(sm(B - 6)) +8+(3-0)+20
sing sin¢

(14-9)

Con 0 valutato come nel caso attivo, a seconda delle condizioni del terreno nei riguardi della
falda. Nella Tabella 14-1, si riportano valori di Kpg calcolati con questa teoria, nel caso di muro
verticale terrapieno orizzontale e con componente sismica verticale nulla (ky=0). La componente
orizzontale del coefficiente di spinta passiva sara calcolata utilizzando i1 valori della tabella
moltiplicati per cos(d).
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8/6 =0
d—>
24° 26° 28° 30° 32° 34° 36° 38° 40°
Kn
0 237 | 2.56 | 2.77 3 325 | 354 | 385 | 4.2 4.6
0.1 219 |1 238 | 258 | 2.8 | 3.05 | 332 | 363 | 3.97 | 435
0.2 197 | 215 | 234 [ 256 | 2.8 | 3.06 | 3.36 | 3.69 | 4.06
0.3 169 | 1.87 | 2.06 | 227 | 25 | 2.76 | 3.04 | 3.36 | 3.71
0.4 131 [ 1.52 | 1.73 | 1.94 | 2.17 | 2.42 | 2.69 3 3.34
8/o =1/3
d—>
24° 26° 28° 30° 32° 34° 36° 38° 40°
Kn
0 2851 3.15 ]| 349 | 389 | 434 | 487 | 549 | 6.22 | 7.09
0.1 263 |1 292 ] 325]| 363 | 407 | 458 | 517 | 587 | 6.71
0.2 236 | 264 | 295 | 331 | 3.73 | 422 | 478 | 545 | 6.25
0.3 202 | 2.3 26 | 294 | 334 | 38 | 434 | 497 | 5.72
0.4 157 | 1.87 | 218 | 251 | 2.89 | 3.33 | 3.84 | 444 | 5.14
8/p=1/2
d—
24° 26° 28° 30° 32° 34° 36° 38° 40°
Kn
0 305 | 34 | 381|429 | 48 | 55 | 629 | 7.23 | 8.38
0.1 2821 3.16 | 355 | 401 | 454 | 517 | 592 | 6.83 | 7.93
0.2 253 1285|322 | 366 | 416 | 476 | 548 | 6.34 | 7.39
0.3 217 | 248 | 2.84 | 3.25 | 3.73 | 429 | 497 | 578 | 6.77
0.4 1.68 | 2.02 | 238 | 2.77 | 3.23 | 3.76 | 4.4 | 5.16 | 6.08
8/¢ =2/3
O=> | ol o | oo |agr | 2or | age | e | age | agr
24 26 28 30 32 34 36 38 40
Kn
0 322 | 3.62 | 408 | 463 | 5.28 | 6.06 7 8.15 | 9.57
0.1 298 | 336 | 3.8 | 433 | 495 | 5.7 6.6 7.7 | 9.06
0.2 267 | 3.03 ]| 345 | 395 | 454 | 525 | 6.1 | 7.15 | 8.44
0.3 229 | 264 | 3.04 | 351 | 406 | 473 | 553 | 651 | 7.73
0.4 1.78 | 2.15 [ 2.55 3 352|415 | 49 | 581 | 6.95

Tabella 14-1: coefficienti di spinta passiva Kpe (Lancellotta (2007)), al variare dell’accelerazione orizzontale, con

accelerazione verticale nulla.

14.1.6. Sovraspinte sismiche per muri non in grado di spostarsi

In questo caso 1’utilizzo delle equazioni di M-O non ¢ raccomandato. Le spinte delle terre, sono
calcolate in regime di spinta a riposo che comporta il calcolo delle spinte sismiche in tali
condizioni; I’incremento dinamico di spinta del terreno puo essere quindi calcolato attraverso la
nota formulazione di Wood (1973) come:

AP4 = Sag/gy htot2 = Amax /gy htot2
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Con hyot = altezza del muro.

Questa spinta ¢ applicata come una distribuzione uniforme lungo 1’altezza hyo.

Nel caso di scatolare, si assumera y = 20 kN/m> = peso di volume del materiale compattato del

rilevato.

Il punto di applicazione della spinta che interessa lo scatolare ¢ posto hscar/2, con “hit” altezza
dalla fondazione dello scatolare al piano stradale e hscat 1’altezza dello scatolare.
Essendo “AP4“ la risultante globale, ed il diagramma di spinta di tipo rettangolare, ¢ immediato

ricavare la quota parte della

spinta che agisce sul piedritto dello scatolare.

L’azione sismica ¢ rappresentata da un insieme di forze statiche orizzontali e verticali, date dal
prodotto delle forze di gravita per i coefficienti sismici in precedenza definiti, di cui la
componente verticale ¢ considerata agente verso I’alto o verso il basso, in modo da produrre gli

effetti piu sfavorevoli.

F.F.

h acot

Figura 14-3

14.1.7. Calcolo allo stato limite di muri

Le verifiche di tipo geotecnico (GEO) e (STRU) devono essere svolte in accordo con la normativa
vigente, di regola secondo gli approcci indicati nelle due seguenti tabelle.
Nelle verifiche lato terreno (GEO) dovranno essere assunti i parametri geotecnici elencati nel

capitolo 9 di questa relazione.

Nel calcolo della capacita portante alla base di muri di sostegno (quali ad esempio muri a mensola) si
ricorrera alle formule riportate nel cap.12, utilizzando tuttavia un coefficiente yr=1 piuttosto che

1.80.

Nel caso in cui si rendesse necessario, per 1’equilibrio alla traslazione, mettere in conto la resistenza
passiva mobilita grazie all’introduzione di indentamenti o similari, si potranno adottare i valori dei
coefficienti di spinta passiva suggeriti nel §14.1.2, opportunamente ridotti secondo quanto indicato

dalle NTC2008.




GENERAL CONTRACTOR

Cepav due D>

ALTA SORVEGLIANZA

Y & ]
_’IITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Doc. N.

Progetto
INOR

Lotto
12

Codifica Documento
E E2 RB SLA8 00 001

A

Rev.

Foglio
35 di 54

Per il progetto delle resistenze strutturali (armature) occorre considerare le azioni derivanti da una
combinazione A1+MI+RI1 in cui i parametri geotecnici del terreno non sono abbattuti da coefficienti

di sicurezza parziali.

Azioni Parametri geotecnici (V) Resistenze
(A) tan (§) ¢ S (R)
A Rilevato F= Y= 130 '}'5=1 '}'c==1 ";'l:u=]. ';'I‘_=1
—| | u
E é % E E Sovraccarico vr=vq1=1.50
- 8 i R é ¥% | Terreno di Fondazione vr="ve1=1.00 =1 | ve=1 | Yar=1 | =1
'% b Pezo Muro vr=ve1=1.00
[=]
,I% Jelg Rilevato ¥F="761=1.00 Ya=1.25 | 1e=1.25 | Yarl | 7r=1
' E S:' g § E “8" Sovraccarico vF="yq=1.30
S ﬁ .8 & 8 9| Terreno di Fondazione vr="ve1=1.00 ¥e=1.25 | ye=1.25 | Yar=1 | ye=1
1| Peso Muro ¥F=va1=1.00
o ol s Eloas yr=y01=130 wl | vt | gt =14
=
'g L ¢ -':% E g Sovraccarico yr="Yq1=1.50
2 |3
& |7 g &' B 9/ Temreno di Fondazione | yr=101=1.00 el | et | et | =14
A
= % Peso Muro 1r=7e1=1.00
” Rilevato ¥F=761=1.10 ve=1.25 | Yo=125 | Yarl | 1r=1
w5 =
r,é;.r ;l,j % g Sovraccarico ¥F=7q1=1.30
= B E 2 |  Terreno di Fondazione Ininfluente
= Peso Muro 1F=1a1=0.90
" o Rilevato TF="761=1.00 e=1.25 | =125 | Y=l | r=1.1
ol m %
E g é E § Sovraccarico yr="vyqu=1.30
% S ; S | TemenodiFondazione | yr=761=1.00 w125 | ye=125 | yem1 | =11
) Peso Muro vr="ve1=1.00
Note:
1.  U"APPROCCIO 2 pud essere omesso nel caso di muri dotati di ancoraggio al terreno
2. il coefficiente parziale y4 va applicato alla tangente dell’angolo d’attrito
Tabella 14-2 : approcci di calcolo agli SLU per muri di sostegno — combinazioni non sismiche
Azioni Parametr1 geotecnici (M) Resistenze
(A) tan (¢) ¢ Su (R)
i - E Rilevato Te=1 Te=1 Tar=1 r=1
- i
'% m| & O i2 | Sovraccarico Tutti §
sl 23| BE - - coefficienti
& 8 + i tn | Terreno di Fondazione posti pari a 1 =1 | To=1 | Tar=1 | =1
o e = -
Peso Muro
=l ol g E Rilevato =125 | re=1.25 | Yar=1 | =1
Bl m & U o | Sovraccarico Tutti §
== e - T coefficienti
3 8 - E @ | Terreno di Fondazione posti pari a 1 Ye=125 | ye=1.25 | Yar=1 | Tr=1
) B Peso Muro
Tabella 14-3 : approcci di calcole agli SLU per muri di sostegno — caso sismico
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15. VERIFICHE DI RESISTENZA ALLO STATO LIMITE ULTIMO DEGLI SCATOLARI E
DEI MURI AD U

Nel complesso la generica sezione trasversale del manufatto deve essere verificata per la concomitanza
di azioni verticali, orizzontali ¢ ribaltanti.

Trattandosi di norma di struttura interrata, ai fini del calcolo delle resistenze in gioco, si raccomanda di
operare in accordo con quanto delineato nel seguito, al fine di assicurare schemi coerenti con le

resistenze in gioco e, nel contempo, evitare assunzioni eccessivamente gravose oltreché irrealistiche.

Si consideri il seguente schema in cui sono indicate le azioni mobilitanti e quelle resistenti (in rosso):

g Fhl H\“\
A 1
—’ ’:
TV %% %
I
e : D
;‘§ : ," Reptaro .
: ‘,’, rr
: /) J'r HI'CS
1 ] |, o '
: I . b
| ,/ Lol rr
= v A # A ,"
\‘_‘__ Rhibase ,"’(
N,hase E i _.__‘__-”‘
B
F =l
Figura 15-1

Sia

V’=N’pase = risultante delle azioni verticali, al netto dell’eventuale sottospinta dell’acqua e
comprensiva dell’eventuale componente verticale dell’accelerazione sismica

Hitat = risultante delle spinte efficaci del terreno in condizioni statiche, mobilitanti (da un
lato)

AHg = risultante delle sovra spinte sismiche (da un lato, mobilitanti)

Fni, ... Fun = azioni orizzontali esterne mobilitanti applicate al manufatto, tra le quali, in caso
sismico, 1’azione inerziale data dalla massa del manufatto moltiplicata per
I’accelerazione sismica orizzontale

Ri,pase = resistenza offerta dalla base, che puo essere calcolata come il minimo tra I’azione

possibile per attrito e la massima azione orizzontale compatibile con la richiesta di
capacita portante della fondazione soggetta ad un’azione V’, ad un’eccentricita dei
carichi dovuta a tutte le azioni orizzontali, corrispondente ad un rapporto fra azione
orizzontale ed azione verticale H/'V = Rupase/ V’ (vedi in seguito)
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Ry, lato = resistenza laterale offerta dal rinterro lato resistente, necessaria affinché I’equilibrio

sia rispettato

Si potra procedere come segue:

STEP 1.

STEP 2.

STEP 3.

STEP 4.

STEP 5.

Si determinano, per la combinazione di interesse, V’, Hgtat, AHE, Z Fhi ,

Si calcola la risultante delle azioni orizzontali mobilizzanti e delle azioni orizzontali
resistenti, ed i relativi momenti rispetto alla base:

Hmob: Hstat, +AHE, +2 Fhi Mmob = Hmob'hmob
Hies= Rh,base + Rp,lato Mies = Rp,lato 'hres
ove, per I’equilibrio, dovra essere

Hinob = Hres M = Mmob - Mres

In linea di principio, quindi, ¢ solo possibile conoscere la somma Hies delle resistenze, ma
non 1 due addendi, che potranno essere espressi nel seguente modo

Rh,pase = o Hmob

Rpjato = (1- o)- Hmob

M = Himobhmob - (1- &) Hmobhres
con0<ac<l

Inizialmente si puo ipotizzare che Rp jato = Hstat, 0ssia che la risultante complessiva delle
spinte del terreno statiche sia nulla; da cui oo = 1 — (Hstat / Hmob) Questa assunzione ¢
coerente con 1l fatto che, inizialmente, si assume che 1’incremento di azioni orizzontali
determini un incremento di reazione alla base, piuttosto che mobilitare un incremento di
spinta del cuneo di terreno “passivo”

Si calcola, per il rapporto Rupase/ V' = o+ Hmov/ V° , € I’eccentricita “e” = M/V’, la
capacita portante della fondazione, con le equazioni riportate nel cap.12; se tale capacita
portante ¢ inferiore a quella minima richiesta, si riduce Rnpase (o) fino ad ottenere una
capacita portante uguale a quella richiesta; chiamiamo Ry max il massimo valore possibile
affinché sia garantita la capacita portante (Rnhmax< Rhnpase) € Omax 1l valore di a
corrispondente a Ry max

La resistenza offerta dalla fondazione sara quindi pari a

Rhpase = min (Rymax; pa V’) con pg = coeff. d’attrito alla base, di progetto
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o =min (Rh,max; Hd V,) / Hmob = min (amax 5 Ud v/ Hmob)

Una volta concluso, questo processo fornisce la resistenza minima Rpjato = (1- o)- Hmob che deve
essere fornita dal rilevato assoggettato a spinte maggiori della spinta a riposo (rilevato a destra del
manufatto, nella Figura 15-1.)

A questo punto ¢ sufficiente verificare che Ry a0 sia congruamente inferiore della resistenza passiva
offribile dal rilevato stesso, in condizioni sismiche, resistenza da valutarsi con i valori di Kpg indicati
in Tabella 14-1.

Quanto alla valutazione delle spinte statiche lato mobilitante (a sinistra nella Figura 15-1.) in linea di
principio si potrebbe fare riferimento alle spinte attive (statiche e sismiche), trattandosi, in questo
caso, di verifiche in condizioni di equilibrio limite. Tuttavia, a giudizio del Progettista, possono
essere introdotti, in favore di sicurezza, 1 valori di spinta a riposo e di sovraspinta secondo il criterio
di Wood.

Con riferimento alla Figura 15-1, per ogni combinazione di carico allo SLU ¢ necessario disporre dei
seguenti dati:

Geometria della sezione (hiot, B, D)

Risultante V’ dei carichi verticali al netto dell’eventuale sottospinta dell’acqua

Risultante di tutte le spinte mobilitanti (Hmeb) € relativo braccio hmob

Braccio della reazione lato cuneo “passivo” hres che, in assenza di determinazioni piu precise,
puo essere posto pari a D/3

5. Eventuale componente orizzontale e verticale dell’accelerazione sismica pseudo-statica

bl

Si analizzano ora le diverse combinazioni e sezioni critiche.

15.1. Sezione tipica del manufatto scatolare del sottopasso della linea storica

Si esaminano le seguenti condizioni per il manufatto scatolare della linea storica:

- Quote:
- Quota falda di progetto ~ +131.144 m

- Quota piano di campagna ~ +144.13 m
- Quota sotto fondazione ~ +139.07m

- Dimensioni manufatto
- B = 380m
- H = 430m

Parametri geotecnici caratteristici

- o0 =35° (vedi parametri capitolo 9 le fondazioni vanno posate sullo strato 2)
- 7= }/'+%-(y —7')= 10 kN/m* (conservativamente)

Coefficiente sismico
- kn =0.2724 (vedi capitolo 10)
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Per quanto riguarda la valutazione della resistenza passiva offerta dal rinfianco, si considerano i

seguenti parametri medi:

e un peso specifico uniforme equivalente pari a 19 kN/m? in quanto il rilevato non ¢ in falda

e ¢  =35°(per terreno di riporto ben compattato)

Si noti che nella valutazione della resistenza passiva disponibile si ¢ tenuto conto del sovraccarico
equivalente ad uno spessore Hril di rilevato stradale (inteso come profondita dal piano campagna) al di
sopra della sommita del manufatto: con riferimento alla Figura 15-2, la spinta passiva ¢ valutata come:

- [ hea
SP:KP'Y' 2 +htot'Hri|

H:i= profondita da p.c.

\ 4

Figura 15-2: contributo del rilevato alla spinta passiva

Nelle pagine seguenti, in dettaglio, si analizzano le seguenti combinazioni in accordo con quanto
riportato nella relazione di calcolo citata tra i riferimenti.
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SCATOLARE
H v M
SLU / SLV kN/m kN/m kNm/m
SLU_GEO 7 174,03 519,53 433,11  [maxv
SLV_GEO_2 213,64 264,86 512,16 Imax H max M max M/V  max H/V
H v M
SLE-CAR kN/m kN/m kNm/m
CAR_11 143,33 504,85 354,38 max V max M max H max H/V
CAR_28 83,29 330,00 243,58 Imax M/V

Nel seguito si riporta la verifica in base alle azioni sopra illustrate corrispondenti all’introduzione delle

spinte del terrapieno a riposo e delle sovraspinte sismiche nell’ipotesi di manufatto rigido (Wood).

Di fatto sono significative le sole combinazioni SLV, maggiormente gravose.

Come mostrato nella pagina seguente la verifica ¢ soddisfatta, con una percentuale dell’azione
orizzontale attribuita alla base pari al 50% ed una mobilitazione della resistenza passiva laterale pari al
18% di quella disponibile, aliquota accettabile.

Condizione

H’mob o
KN/m (perc. azione orizzontale attribuita alla Resistenza passiva mobilitata
base)
(SriinEE%Voo O 213.64 50% 18%

Di seguito i calcoli nel dettaglio.




GENERAL CONTRACTOR

Cepav due [f>

ALTA SORVEGLIANZA
V & 4

PVl ;741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Doc. N.

Codifica Documento
E E2 RB SLA8 00 001

Progetto Lotto
INOR 12

Rev.

Foglio
41 di 54

TITOLO: SLAS - Sottopasso LS - SLVGEO2 - WOOD
CALCOLO FONDAZIONI DIRETTE - S.L.U. Secondo NTC 2008

strutture prevalentemente nastriformi - carichi orizzontali paralleli al lato minore

piano campagna sostanzialmente orizzontale

angolo d'attrito caratteristico g'« 33 °
angolo d'attrito caratteristico g'valla base 30 °
coefficiente yy 1.25
coefficiente Yr capacita portante 18
coefficiente Yr scorrimento 11
angolo d'attrito di design ¢'q 27.45 °
angolo d'attrito di design @'d base 24.79 °

Dimensione minore B [m] 3.8 m

Profondita da piano campagna D [m] 5.06 m
g' =carico perm ai lati 91 kPa
v = peso specifico medio sotto la fondaziont 19 kN/m?
kn=accelerazione sismica [g] 02724 g
kv=accelerazione sismica [g] -0.1362 g
Risultante carichi verticali Vv 264.86 kN/m
Risultante carichi orizz. mobilit. H mob 213.64 kN/m
Braccio di Hmob h mob 24 m
Braccio reazione lato passivo h stab 1.69 m
coefficiente di ripartiz. Lato e base o 50%
Rh,base= & * H mob 107 kN/m
Rp jato =(1 - @) - Hmob 107 kN/m
Resistenza complessiva laterale (somma) 214 kN/m
M mob 513 kNm/m
M res -181 kNm/m
Momento ribaltante (somma) 332 kNm/m
eccentricita e 125 m
Dimensione minore Befs [m] (efficace) 129 m
Rapporto Besf/ L 0.091591
Rapporto D / Bes 3.918144

Qed = V' / Best 205.09|kPa
Rapporto Rnpase / V' orizz/verticale 0.40

calcolo capacita portante

Na,y Say day iay
contributo associatoaq 13.86 1.01 1.40 0.32
contributo associatoay  10.03 0.96 1.00 0.19

Verifica a capacita portante alla base
Qud/ Ged = 1.259

Verifica a scorrimento alla base

(ua - V'/YR,scorr)/ R h, base 1.041
Verifi .

Resistenza richiesta al cuneo di valle 106.82
Resistenza possibile (input utente) 600.09

Possibile / Richiesta 5.618
perc. spinta passiva richiesta

angolo d'attrito caratteristico per stima Kpe 35.00 °
valore di design 29.26 °
8¢ 0.50

peso medio cuneo passivo 19.00 kN/m3
Altezza cuneo passivo 430 m
profondita da p.c 0.76 m

fi 0.5106 rad delta 0.255 rad beta
kh 0.2724 kv -0.136 theta
alpha  0.2205 rad Kpe

Spinta Passiva 600.09

0.5760 rad
0.5236 rad

Approccio 1 - comb. 2

A2+M2+R2
0.4791 rad tan(g'q) = 0.52
0.4327 rad Ha= 0.46
Dim maggiore L [m] 1.41E+01 m

(*) Besi = B - 2-e con e=eccentricita carico

sollecitazione

Bay Zay AQjim
1.00 0.77 = 447 kPa
1.00 0.77 = 17 kPa
somma 465 kPa
Qud=  464.7/18 = 258  kPa

approccio 1 - comb. 2 A2+M2+R2

>10K
Minimo= 1.041

>10K

kN/m
kN/m
>1 0K

18%
0.6109 rad
0.5106 rad

0 rad
0.3055 rad
3.020
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15.2. Sezione tipica del manufatto scatolare del sottopasso di collegamento QBSE/AC

Si esaminano le seguenti condizioni per il manufatto scatolare di collegamento QBSE/AC:

- Quote:
- Quota falda di progetto ~ +131.144 m
- Quota piano di campagna ~ +144.09 m
- Quota sotto fondazione ~ +139.07m

- Dimensioni manufatto
- B = 420m
- H = 4.00m

Parametri geotecnici caratteristici

- o0 =35° (vedi parametri capitolo 9 le fondazioni vanno posate sullo strato 2)
- 7= }/'+%-(y —7')= 10 kN/m?* (conservativamente)

Coefficiente sismico
- kn =0.2724 (vedi capitolo 10)

Per quanto riguarda la valutazione della resistenza passiva offerta dal rinfianco, si considerano i
seguenti parametri medi:

e un peso specifico uniforme equivalente pari a 19 kN/m? in quanto il rilevato non ¢ in falda
o o = 35° (per terreno di riporto ben compattato)
Si noti che nella valutazione della resistenza passiva disponibile si € tenuto conto del sovraccarico

equivalente ad uno spessore Hril di rilevato stradale (inteso come profondita dal piano campagna) al di
sopra della sommita del manufatto: con riferimento alla Figura 15-2, la spinta passiva ¢ valutata come:

~ hiot
SP:KP'Y' 2 +htot'HriI

Nelle pagine seguenti, in dettaglio, si analizzano le seguenti combinazioni in accordo con quanto
riportato nella relazione di calcolo citata tra i riferimenti.
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SCATOLARE
H v M
SLU / SLV kN/m kN/m kNm/m
SLU_GEO 7 174,03 519,53 433,11  [maxv
SLV_GEO_2 213,64 264,86 512,16 Imax H max M max M/V  max H/V
H v M
SLE-CAR kN/m kN/m kNm/m
CAR_11 143,33 504,85 354,38 max V max M max H max H/V
CAR_28 83,29 330,00 243,58 Imax M/V

Nel seguito si riporta la verifica in base alle azioni sopra illustrate corrispondenti all’introduzione delle

spinte del terrapieno a riposo e delle sovraspinte sismiche nell’ipotesi di manufatto rigido (Wood).

Di fatto sono significative le sole combinazioni SLV, maggiormente gravose.

Come mostrato nella pagina seguente la verifica ¢ soddisfatta, con una percentuale dell’azione
orizzontale attribuita alla base pari al 50% ed una mobilitazione della resistenza passiva laterale pari al
18% di quella disponibile, aliquota accettabile.

Condizione

H’mob o
KN/m (perc. azione orizzontale attribuita alla Resistenza passiva mobilitata
base)
(SriinEE%Voo O 213.64 50% 18%

Di seguito i calcoli nel dettaglio.
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TITOLO:
CALCOLO FONDAZIONI DIRETTE - S.L.U. Secondo NTC 2008

SLAS8 - Sottopasso COLLEGAMENTO QBSE/AC - SLVGEO2 - WOOD

strutture prevalentemente nastriformi - carichi orizzontali paralleli al lato minore

piano campagna sostanzialmente orizzontale

angolo d'attrito caratteristico g'« 33 °
angolo d'attrito caratteristico g'valla base 30 °
coefficiente yy 1.25
coefficiente Yr capacita portante 18
coefficiente Yr scorrimento 11
angolo d'attrito di design ¢'q 27.45 °
angolo d'attrito di design @'d base 24.79 °
Dimensione minore B [m] 42 m
Profondita da piano campagna D [m] 5.02 m
g' =carico perm ai lati 90 kPa
v = peso specifico medio sotto la fondaziont 19 kN/m?
kn=accelerazione sismica [g] 02724 g
kv=accelerazione sismica [g] -0.1362 g
Risultante carichi verticali Vv 264.86 kN/m
Risultante carichi orizz. mobilit. H mob 213.64 kN/m
Braccio di Hmob h mob 24 m
Braccio reazione lato passivo h stab 1.67 m
coefficiente di ripartiz. Lato e base o 50%
Rh,base= & * H mob 107 kN/m
Rp jato =(1 - @) - Hmob 107 kN/m
Resistenza complessiva laterale (somma) 214 kN/m
M mob 513 kNm/m
M res -178 kNm/m
Momento ribaltante (somma) 334 kNm/m
eccentricita e 126 m
Dimensione minore Befs [m] (efficace) 1.68 m
Rapporto Besf/ L 0.118815
Rapporto D / Bes 2.996486

Qed = V' / Best 158.10|kPa
Rapporto Rnpase / V' orizz/verticale 0.40

calcolo capacita portante

Na,y Say day iay
contributo associatoaq 13.86 1.02 1.38 0.32
contributo associatoay  10.03 0.95 1.00 0.19

Verifica a capacita portante alla base
Qud/ Ged = 1.615

Verifica a scorrimento alla base

(ua - V'/YR,scorr)/ R h, base 1.041
Verifi .

Resistenza richiesta al cuneo di valle 106.82
Resistenza possibile (input utente) 579.33

Possibile / Richiesta 5.423
perc. spinta passiva richiesta

angolo d'attrito caratteristico per stima Kpe 35.00 °
valore di design 29.26 °
8¢ 0.50

peso medio cuneo passivo 19.00 kN/m3
Altezza cuneo passivo 4.00 m
profondita da p.c 1.02 m

fi 0.5106 rad delta 0.255 rad beta
kh 0.2724 kv -0.136 theta
alpha  0.2205 rad Kpe

Spinta Passiva 579.33

0.5760 rad
0.5236 rad

Approccio 1 - comb. 2

A2+M2+R2
0.4791 rad tan(g'q) = 0.52
0.4327 rad Ha= 0.46
Dim maggiore L [m] 1.41E+01 m

(*) Besi = B - 2-e con e=eccentricita carico

sollecitazione

Bay Zay AQjim
1.00 0.77 = 437 kPa
1.00 0.77 = 22 kPa
somma 460 kPa
Qud = 459.55/1.8 = 255 kPa

approccio 1 - comb. 2 A2+M2+R2

>10K
Minimo= 1.041

>10K

kN/m
kN/m
>1 0K

18%
0.6109 rad
0.5106 rad

0 rad
0.3055 rad
3.020
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15.3. Muriad U
- Parametri geotecnici caratteristici
- ¢ =35° (vediparametri capitolo 9; le fondazioni vanno posate sullo strato 2)
_ Zy s .
- y= ;/'+? “(y—7")= 10 kN/m* (conservativamente)
- Coefficiente sismico Come caso precedente

Nella pagina seguente, in dettaglio, tra le combinazioni riportate, in accordo alla relazione di calcolo
citata tra i riferimenti, si analizza solo quella SLU poiché piu gravosa.

MURO AD U - H=3,96m

H \'] M
kN/m kN/m kNm/m
SLU 172,94 175,77 295,20
SLV 159,08 150,50 288,23
SLE - CAR 135,98 175,77 226,32
h (di calcolo) = 4,31 m Altezza di calcolo
h totale= 4,66 m Altezza totale muro
B= 4,39 m larghezza totale fondazione
MURO AD U - H=2,90m
H vV M
kN/m kN/m kNm/m
SLU 107,78 127,45 140,73
SLV 91,06 137,48 123,35
SLE - CAR 83,20 127,45 105,81
h (di calcolo) = 3,20 m Altezza di calcolo
h totale= 3,50 m Altezza totale muro
B= 4,18 m larghezza totale fondazione

La verifica ¢ soddisfatta, con una mobilitazione della spinta passiva laterale pari al massimo al 19% di
quella disponibile (aliquota tollerabile).

MURO a U B h hw hw/h Y o % Sp
H=3.96 m 439 3.96 0.0 0.0 19.00 42 19
H=2.90m 418 29 0.0 0.0 19.00 48 19
B larghezza - [m]

h altezza parte interrata [m]

hy altezza parte in falda [m]

a coeff. diripartizione lato e base

%Sp % spinta passivarichiesta

Di seguito i calcoli nel dettaglio.
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TITOLO: SLA8-MURO H=3.96m - SLU - M-O
CALCOLO FONDAZIONI DIRETTE - S.L.U. Secondo NTC 2008
strutture prevalentemente nastriformi - carichi orizzontali paralleli al lato minore
piano campagna sostanzialmente orizzontale
angolo d'attrito caratteristico g'« 35° 0.6109 rad
angolo d'attrito caratteristico g'valla base 30 ° 0.5236 rad
coefficiente yg 1.25 .
coefficiente YR capacita portante 1.8 Approccio 1 - comb. 2
A2+M2+R2
coefficiente yr scorrimento 11
angolo d'attrito di design ¢'q 29.26 ° 0.5106 rad tan(g'q) = 0.56
angolo d'attrito di design @' base 2479 ° 0.4327 rad Ha= 0.46
Dimensione minore B [m] 439 m Dim maggiore L [m] 1.00E+02 m
Profondita da piano campagna D [m] 466 m
q' =carico permai lati 84 kPa
v =peso specifico medio sotto la fondaziont 19 kN/m?
kn=accelerazione sismica [g] 0.2724 g
ky=accelerazione sismica [g] -0.1362 g
Risultante carichi verticali V' 175.77 kN/m
Risultante carichi orizz. mobilit. H mob 172.94 kN/m
Braccio di Hmob h mob 171m
Braccio reazione lato passivo h stab 155 m
coefficiente di ripartiz. Lato e base o 42%
Rh,base= & * Hmob 73 kN/m
Rp jato =(1- a) * Hmob 100 kN/m
Resistenza complessiva laterale (somma) 173 kN/m
M mob 296 kNm/m
M res -155 kNm/m
Momento ribaltante (somma) 140 kNm/m
eccentricita e 0.80 m
Dimensione minore Bess [m] (efficace) 279 m (*) Bess = B - 2-e con e=eccentricita carico
Rapporto Best/ L 0.02794
Rapporto D / Best 1.66779
Qed = V' / Betf kPa sollecitazione
Rapporto Rupase / V' orizz/verticale 0.41
calcolo capacita portante
Ngy Say dgy iqy 8ay Zgy Adiim
contributo associatoaq 16.92 1.00 1.30 031 1.00 0.79 = 463 kPa
contributo associatoay 13.38  0.99 1.00 0.18 1.00 0.79 = 50 kPa
somma 513 kPa
Qud= 513.13/1.8 = 285 kPa
approccio 1 - comb. 2 A2+M2+R2
Verifica a capacita portante alla base
Qud/ Ged = 4532 >10K
Minimo= 1.016
Verifica a scorrimento alla base
(ba * V'/YRscorr) / R, base 1.016 >10K
Resistenza richiesta al cuneo di valle 100.31 kN/m
Resistenza possibile (input utente) 51461 kN/m
Possibile / Richiesta 5.130 >1 0K
perc. spinta passiva richiesta 19%
angolo d'attrito caratteristico per stima Kpe 35.00 ° 0.6109 rad
valore di design 29.26 ° 0.5106 rad
&0 0.50
peso medio cuneo passivo 19.00 kN/m3
Altezza cuneo passivo 4.66 m
profondita da p.c 0.00 m
fi 0.5106 rad delta 0.255 rad beta 0 rad
kh 0.2724 kv -0.136 theta 0.3055 rad
alpha  0.2205 rad Kpe 3.020

Spinta Passiva 520.72
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TITOLO: SLA8-MURO H=2.90m - SLU - M-O
CALCOLO FONDAZIONI DIRETTE - S.L.U. Secondo NTC 2008

strutture prevalentemente nastriformi - carichi orizzontali paralleli al lato minore

piano campagna sostanzialmente orizzontale

angolo d'attrito caratteristico ¢'« 35 °
angolo d'attrito caratteristico g'valla base 30 °
coefficiente vy 1.25
coefficiente YR capacita portante 1.8
coefficiente Yr scorrimento 11
angolo d'attrito di design ¢'q 29.26 °
angolo d'attrito di design @'d base 24.79 °
Dimensione minore B [m] 4.18 m

Profondita da piano campagna D [m] 35 m

q' =carico perm ai lati 63 kPa
v =peso specifico medio sotto la fondaziont 19 kN/m?
kn=accelerazione sismica [g] 0.2724 g
ky=accelerazione sismica [g] -0.1362 g
Risultante carichi verticali V' 127.45 kN/m
Risultante carichi orizz. mobilit. H mob 107.78 kN/m
Braccio di Hmob h mob 131 m
Braccio reazione lato passivo h stab 117 m
coefficiente di ripartiz. Lato e base o 48%
Rhbase= & * Hmob 52 kN/m
Rp jato =(1- a) * Hmob 56 kN/m
Resistenza complessiva laterale (somma) 108 kN/m
M mob 141 kNm/m
M res -6557 kNm/m
Momento ribaltante (somma) -6416 kNm/m
eccentricita e -50.34 m
Dimensione minore Bess [m] (efficace) 104.86 m
Rapporto Best/ L 1.04865
Rapporto D / Best 0.03338

Qed = V' / Best kPa
Rapporto Rppase / V' orizz/verticale 0.41

calcolo capacita portante

Na,y Say day iay
contributo associatoaq 16.92 1.16 1.01 0.32
contributo associatoay 13.38  0.58 1.00 0.19

Verifica a capacita portante alla base

Qud/ Ged = 672.605
Verifica a scorrimento alla base

(b - V'/YR,scorr) /R h, base 1.034
Verifi .

Resistenza richiesta al cuneo di valle 56.05
Resistenza possibile (input utente) 293.74
Possibile / Richiesta 5.241
perc. spinta passiva richiesta

angolo d'attrito caratteristico per stima Kpe 35.00 °
valore di design 29.26 °

R 0.50

peso medio cuneo passivo 19.00 kN/m3
Altezza cuneo passivo 350 m
profondita da p.c 0.00 m

fi 0.5106 rad delta 0.255 rad beta
kh 0.2724 kv -0.136 theta
alpha  0.2205 rad Kpe

Spinta Passiva 293.74

0.6109 rad
0.5236 rad

Approccio 1 -comb. 2

A2+M2+R2
0.5106 rad tan(g'q) = 0.56
0.4327 rad W= 0.46
Dim maggiore L [m] 1.00E+02 m

(*) Bess = B - 2-e con e=eccentricita carico

sollecitazione

8ay Zqy Adiim
1.00 0.79 = 319 kPa
1.00 0.79 = 1152 kPa
somma 1471  kPa
qua= 1471.44/18 = 817 kPa

approccio 1 - comb. 2 A2+M2+R2

>1 0K
Minimo= 1.034

>10K

kN/m
kN/m
>1 0K

19%
0.6109 rad
0.5106 rad

0 rad
0.3055 rad
3.020
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17. FIGURE RIASSUNTIVE DEI RISULTATI DELLE INDAGINI
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Figura 17-1 Andamento con la profondita di Nspr
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Figura 17-3: Andamento con la profondita della densita relativa ricavata dall’interpretazione dei
risultati delle prove Nspr
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Figura 17-4 : Andamento con la profondita di Vs
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1. RISULTATI

L’analisi delle Onde di Rayleigh tramite metodo MASW, ha consentito di determinare gli

spessori dei sismostrati e le relative velocita di taglio (Vs), come riportato in tabella e relativo

diagramma, permettendo di calcolare il valore Vs-gq per la sezione indagata.

Per depositi con profondita H del substrato superiore a 30 m da quota fondazioni (come nel
caso in oggetto), la velocita equivalente delle onde di taglio Vs-gq € definita dal parametro Vs-3o,

ottenuto ponendo H=30 m e considerando le proprieta degli strati di terreno fino a tale

profondita (N.T.C. 2018 3.2.2).

[ valori di Vs-30 sono quindi riferiti ai primi 30 m a partire quota fondazioni, considerate a -

10,00 m da p.c..
velocity spectrum
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Masw RI89_MASW_001_2018 - Curva di dispersione

TABELLA SISMOSTRATIGRAFICA

PROFONDITA DA P.C. (m) SPESSORE (m) VELOCITA ONDE S (m/sec)
-3,8 3,8 251
9,3 5,5 374
17,1 7,8 391
22,6 5,5 421
-40,0 17,4 620

G.065.2018
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Masw RI89_MASW_001_2018 - Grafico velocita Vs profondita

Il valore Vs-gq, in questo caso Vs-30 da quota fondazioni &€ 506 m/sec.
Pertanto, la categoria del litotipo equivalente e la B:
“Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti, caratterizzati

da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 360

m/s e 800 m/s.”
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RAPP. DI PROVA N°: 2614/0u
DATA EMISS. RAPP.: 06/10/200u
NUMERG DI PRGINE : 1 di 1

COMMITTENTE : CEPAV DUE COMMESSA

CANTIERE t 355U08, lottUIntBSest,pk 3+860

Sondaggio : S408

APERTURA CAMPIONE ILA.O0OUS

Campione : 01C Profondita : da 3.00 a 3.20 m

FUSTELLA tipo : SP

DIAMETRO INTERNO cm. LUNGHEZZA  cn.

PROGRAMMA PROVE

X -GRANULOMETRIA SETACCI

X -GRANULOMETRIA SEDIMENTAZIONE
B -LIMITI DI ATTERBERG

BJ  -CLASSIFICA U.S.C.5.

B -CLASSIFICAR A.A.S.H.T.0.

(RSTM DuU22-30
(ASTM DU22-90
(ASTM DY318-95a
(ASTM D2u87-93)
(ASTM D3282-93

STRATI POCKET | TOR

PROVINI
GRAFIA PENET. | VANE DESCRIZIONE LITOLGGICA DEL CAMPIGNE
Ka/cw® | Kg/cm?
e 0 1]
[ Limo sabbioso debolmente argilloso con ghiaia
di varie dimensioni (Dmax circa 2,5cm),
110 110 subangelare e subarrotondata, di colore rossastro,
poco plastico.
| 20 | 20 Nessuna reazione all'HCI.
W 307 L 30
41 up ]
L 50 L 50
1l 60 | 60
1 70 L 70
1. 80 | 80
4 90 | 90
] JJ 100 1l 100
-
QUALITA® DEL CAMPIONE 1 BUONA (0. SUFFICIENTE O INSUFFICIENTE

(_;&DTE .

/gSRI NTATORE

DIRET{O ;‘J_ABORATORIO

01/10/2004 - 01/10/2004

062-07LUOUDa ta:

Codice:
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~ N !
RAPP. DI PRGVA N : 2615/0u COMMITTENTE : CEPRV QUE COMMESSA |
DATA EMISS. RAPP.: 06/10/2004
NUMERO DI PAGINE : L di 2 CANTIERE 395UH0B. lattUIntBSest.pk 3+860 |
Sondagglo : Su08 Campione : O0I1C Profondi ta da 3.00 a 3.20
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RAPP. DI PROVA N°: 2615/0U COMMITTENTE : CEPAYV DUE LOMMESSA
DATA EMISS. RAPP.: 06/10/200u
NUMERO DI PAGINE : 2 di 2 CANTIERE : 355408, lottUIntBSest, pk 3+560
ANALIGSTI - GRANULOMETRTICA
foglio 1
—
SONDAGGIO n. 8408
CAMPIONE n. 01C
PROFONDITA' da m. 3.00 am. 3.20

VAGLI ASTM N. DIAMETRO GRANULI mm. PERC. CUM. PASSANTE

)

| |
I I
! I
I T . {
I I I I
t I } I
| 3 inch | 75.000 | |
| 2.5 inch ] §3.500 | |
| 2 inch ] 50.800 | |
| 1.5 inch | 37.500 | 100.00 ]
| 1 inch | 25.000 | 98.28 |
| 3/4 inch i 19.000 | 93.59 |
| 1/2 inch | 12.700 ] |
| 3/8 inch | 9.500 | 89.48 |
| 4 mesh | 4.750 ] 84.55 |
| ‘6 mesh | 3.360 | |
] 8 mesh | 2.380 | |
| 10 mesh | 2.000 | 80.21 |
| 12 mesh | 1.680 | |
| 16 mesh | 1.190 | |
i 20 mesh | 0.840 | 75.33 ]
| 30 mesh | 0.595 | |
| 40 mesh | 0.420 | 65.23 ]
| 50 mesh | 0.297 | |
| 60 mesh | 0.250 | 61.36 |
| 70 mesh | 0.212 | |
| 80 mesh | 0.177 | |
] 100 mesh i 0.149 | |
| 120 mesh | 0.125 | |
| 140 mesh | 0.105 | 46.36 |
| 200 mesh | 0.074 ] 44.70 |
| A | .0386 | 36.43 |
| E ] . 0277 | 34.28 |
| R | .0182 i 30.83 ]
| o ] .0109 | 26.96 |
| M | .0079 ] 23.94 |
I E, | .0058 | 20.06 |
| T | .0029 ] 14.56 |
| R | .0013 | 10.68 |
| ‘1 | : | |
! a | | I
L 1 1 1
D10 mm: .000

D30 mm: .016

D60 mm: .231

SP IME?%QTORE
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RAPP. DI PROVA N°: 2616/04 COMMITTENTE : CEPAV DUE COMMESSA -
DATA EMISS. RAPP.: 06/10/2004
NUMERD DI PAGINE : | di 1 CANTIERE : 355408, lottd4intBSest.pk 3+360

CLIMITI DI ATTERBERG s b wsis

Sondaggio :  SUO8 Campione : 01IC Profonditd : da 3.00 a 3.20 m
LIMITE LIQUIDO  prova n. 1 P 3 U 5
Numero colpi 29 26 16
Contenuto d'acqua (%) 37.5 ug.u Ug. 6

LIMITE LIQUIDO  LL = 41.0
LIMITE PLASTICO LP = 26.0
INDICE PLASTICO  IP = 15.0
100 . MULTI POINT LIQUID LIMIT method A
30 :
=
3 60 —— !
O ]
= 50 = ‘
o] |
2 U i .
g 30 : —
T 20 ! T
@]
O |
10 |
0 |
1 10 25 100
Numero colpi al cucchiaio di Casagrande N.

LIMITE PLASTICO  prova n. 1 2 3 4 5

Contenuto d'acqua (%) 26.2 25.9

)

/gERI TATORE DIRETTO%?;.&BORATORIO

Y

Codice: 062-07LUOUData: 01/10/2004 - 05/10/2004
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RAPP. DI PROVA N°: 2617/04 COMMITTENTE : CEPAV DUE COMMESSA -
DATA EMISS. RAPP.: 06/10/2004 '
NUMERO DI PAGINE : | di 1 CANTIERE : 353408, lottdIntBSest,pk 3+860

U.S.C.S. — UNIFIED SOIL CLASSIFICATION SYSTEM
(ASTM D2487) Standard Test Method for

Classification of Soil for Engineering Purpose

Sondaggio : sSuos Campiocne : 01C Profondita : da 3.00 a 3.20 m
CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA
Percentuale passante Frazioni granulometriche
3-in. (75~mm) Z o+ 100 Ghiaia : 15,
No. U (U.75~mm) % ¢ 8U.55 Sabbia : 4O,
No. 200 (0.075-mn] Zt U470 | Limo * Argilla : us,
Coeff. uniformita Cu - Coeff. concavita Cc

CARATTERISTICHE DI PLASTICITA’
FRAZIONE PASSANTE A 0.425mm(No.40)

" Limite Liquido LL AR 41.00
Indice di Plasticita Ip 15.0
CLASSIFICAZIONE
Group Symbol : SM

Fines Group Symbol :
ML
Group Name

Sabbila limosa con ghiaia

&RI%&NTATORE DIRETTQRE DI LABORATORIO

Codice: 062-07LUOYData: 01/10/2004 - 05/10/2004
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LABORATORIO GEOTECNICO

e

SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbello,s3

RAPP. DI PROVA N°: 2618/04 °
DATA EMISS. RAPP.: 06/10/2004
NUMERO DI PAGINE : 1 di |

COMMITTENTE : CEPAV DUE

CANTIERE -

COMMESSA -

355408, lott4 [ntBSest. pk 3+860

A.A.5.H.T.0. AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY

~AND TRASPORTATION OFFICIALS

| IS

ASTM D3282
Sondaggio : 5u0s Campionme : O0IC Profondita : da 3.00 a-3.20 m
CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA
Percentuale passante
No. 10 (2. 0-mm) VAR 80.21
No. 40 (0.425-mm) (%) : 65.23
No. 200 (0.075-mm) VAR 4. 70
CARATTERISTICHE DI PLASTICITA’
FRAZIONE PASSANTE A 0.425mm(No.40)
Limite Liquido LL (VAR u1
Indice di Plasticita Ip 15

CLASSIFICAZIONE DELLE TERRE

A-7-6

u.

TERRENI ARGILLOSI

Indice di gruppo :

Classificazione generale :
MATERIALI LIMO-RRGILLOSI

(Passarmte a 0.075 mm > 35%)

Classificazione di gruppo :

Materiale tipico costituente

Valutazione generale del materiale come sottofondo
da- ACCETTABILE- a SCARSO

}ERI NTATORE
P

BORATORIO

Codice: 0B2-07LUCUData: 01/10/2004 - 05/10/2004



LABORTEC S.r..

65128 PESCARA - Via Raiale, 110/8 - Zona Ind.le Ovest
Tel. 085.432151 - Fax 085.51931~ C.C.LLA.A. n. 47408

LABORATORIO GEOTECNICO

W™ SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - via Miralbello,s3

RAPP. DI PRAVA N°: 2619/04 COMMITTENTE : CEPAV  DUE COMMESSA -
DATA EMISS. RAPP.: 06/10/200u
NUMERO DI PAGINE : 1 di CANTIERE : 3S5SU08.lottUlntBSest,pk 3+860
Sondaggio : S48 Campiore : 02C Profondita : da 6.00 a 6.20
FUSTELLH tipo : SP DIAMETRO INTERNO cm. : LUNGHEZZR cm. :
PROGAAMMA PRAVE
STRATI PAGCKET | TOR PROVINI
GRAFIA PENET. | VANE DESCRIZIONE LITOLOGICA DEL CAMPIONE
Kg/cem®* | Kg/cm®
0 0
Argilla limosa di colere rossastro, da plastico a
molto plastico.
10 10 Nessuna reazione aal 'HCl.
1l 20 1 20
Mso | 30
4L uo L ug
1l so 1 s0
-1l 80 il 60
170 1 70
1l 80 480
1l a0 1t a0
1L 100 | 100

QUALITA" DEL CAMPIONE

. 00 BUONR

0O SUFFICIENTE O INSUFFICIENTE

NOTE :-

%ERI TATORE
N )

DIRETWLABORATOR]O
N~

01/10/2004 - 01/10/2004

062~07LU0YDa ta:

Codice:



LABORTEC S.r.l
65128 PESCARA - Via Ralale, 110/B - Zona Ind.le Ovest
Tel. 085.432151 - Fax 085.51931~ C.C.LA.A. n. 47408

M- LABORATORIO GEOTECNICO

SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbello,53

RAPP. DI PROVA N : 2620/04 COMMITTENTE
DATA EMISS. RAPP.: 06/10/2004
NUMERO DI PAGINE : 1 di 1 CANTIERE

CEPAV DUE

COMMESSA -

355408, lottUIntBSest, pk 3+360

APERTURA CAMPIONE

Sondaggio :  SU08 Campiore : 03C

ILA.OUS

Profondita

da 9.00 a 9.20

FUSTELLA tipo : 5P DIAMETRO INTERNO

LUNGHEZZA  cm.

PROGRAMMA PROVE

& -GRANULOMETRIA SETACCI
B -CLASSIFICA U.S.C.S.

B -CLASSIFICA R.A.S.H.T.0.

(ASTM 0H22-~90 )
(ASTM D24B7-93)
{ASTM D3282-93)

m

STRATI POCKET | TOR PROVINI .
GRAFIA PENET. | VANE DESCRIZIONE LITOLOGICA DBEL CAMPIONE
Kg/em® | Kg/em?
.0 |
Ghiaia di tutte le dimensioni (Dmax= 5,5cm), .
subarrotondata con sabbia debolmente limosa,
10 | 10 . . .
dl colore nocciola, non plastico.
Forte reazione all‘HC1.
41 20 . AL 20
. 30> - Jt 30
| U0 1L ue
L S0 JL 50
4l 60 1t 60
| 70 70
| 80 1l 80
i S0 4l 90
1 100 ' 1 100
QUALITA" DEL CAMPIONE (1 BUBNA 00 SUFFICIENTE [l INSUFFICIENTE
NGTE : -
Aoy

24y

DIRETTS?EﬁiS BORATORIO

01/10/2004 - 01/10/2004

062-07LU0UDa ta:

Codice:



LABORTEC S.r.L
65128 PESCARA -'Via Raiale, 110/B ~ Zona Ind.le Ovest
Tel. 085.432151 - Fax 085.51931- C.C.I.A.A. n. 47408
. LABORATORIO GEOTECNICO
™ SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbello,s3

RAPP. DI PROVA N°: 2B21/04 COMMITTENTE : CEPAV DUE COMMESSA -
DATA EMISS. RAPP.: 06/10/200u .
NUMERO DI PAGINE : 1 di 2 CANTIERE : 355U08, lottUIntBSest,pk 3+8R0
Sondaggio : S408 Campione : 03C Profondita : da 9.00 a 9.20
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ERI TATORE DIRETT LABORATORIO

DB2-07LUOUData: 01/10/2004 - 05/10/2004

Codice:



LABORTEC S.r.l.

65128 PESCARA - Via Ralale, 110/B - Zona Ind.le Ovest
Tel. 085.432151 - Fax 085.51931- C.C.LA.A. n. 47408
LABORATORIO GEOTECNICO

A SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbello, 53

RAPP. DI PROVA N°: 2621/0u COMMITTENTE : CEPAV DUE COMMESSA -

DATA EMISS. RAPP.: 06/10/2004

NUMERO DI PAGINE : 2 di 2 CANTIERE : 355408, lottUIntBSest.pk 3+860
ANALISTI GRANULOMETRTICA
foglio: 1
I 1
| SONDAGGIO n. 5408 |
| CAMPIONE n. 03C i
| PROFONDITA' da m. 9.00 am. 9.20 |
L hd {
1 T T 1
| VAGLI ASTM N. | DIAMETRO GRANULI mm. | PERC. CUM. PASSANTE
! I f !
| 3 inch | 75.000 | |
| 2.5 inch | 63.500 | |
| 2 inch ] 50.800 | 100.00 |
| 1.5 inch | 37.500 | 87.71 |
| 1 inch ] 25.000 | 81.83 |
| 3/4 inch | 19.000 | 72.89 |
| 1/2 inch | 12.700 | |
| 3/8 inch | 9.500 | 59.00 |
| 4 mesh | 4.750 ] 48.49 |
| 6 mesh | 3.360 | |
] 8 mesh | 2.380 | |
| 10 mesh | 2.000 | 39.05 |
} 12 mesh | 1.680 | |
| 16 mesh | 1.190 | !
| 20 mesh | .0.840 | 33.27 |
| 30 mesh | 0.595 | |
| 40 mesh | 0.420 | 30.19 |
| 50 mesh | 0.297 | ]
| 60 mesh ] 0.250 | 28.36 |
| 70 mesh | 0.212 | |
| 80 mesh | 0.177 | |
| 100 mesh | 0.149 | ]
{ 120 mesh | 0.125 [ [
| 140 mesh | 0.105 | 23.44 |
| 200 mesh | 0.074 | 22.08 |
| a I | |
| E | | |
| R | I |
I ° I I |
| M | | |
I E | | |
I T | | |
| R | | |
| 1 | ! |
| A | | |
| — i 1 ]
D10 mm: . .000
D30 mm: .398

D60 mm:  9.985

I LABORATORIO

}ERI TATORE ' DIRE
P S



'LABORTEC S.r.l
65128 PESCARA ~ Via Raiale, 110/B - Zona Ind.le Ovest
Tel. 085.432151 ~ Fax 085.51931~ C.C.ILA.A. n. 47408
.. LABORATORIO GEOTECNICO
MM SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbello,53

RAPP. DI PROVA N°: 2622/0u COMMITTENTE : CEPAV DUE COMMESSA
DATA EMISS. RAPP.: 06/10/200u
NUMERO DI PRGINE : 1 di 1 CANTIERE :  335U0R. lottdIntBSest.pb 3+ARN

U.S.C.5. "= UNIFIED SOIL CLASSIFICATION SYSTEM
(ASTM D2487) Standard Test Method for

Classification of Soil for Engineering Purpose

Sondaggio :  SU08 Campione : 03C Profondita : da 9.00 a 9.20
CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA
Percentuale passante Frazioni granulometriche
3-1n. (75-mm) 7+ 100 Ghiaia i 52,
No. 4 (4.75-mm) % : UB.UY | Sabbia : 26,
No. 200 (0.075-mm) Zo: 22.08 Limo + Argilla : 22,
Coeff. uniformita Cu Coeff. concavita Ce

CARATTERISTICHE DI PLASTICITA’
FRAZIONE PASSANTE A 0.425mm(No.40)

Limite Liquido LL 71 ND
Indice di Plasticita Ip NP
CLASSIFICAZIONE
Group Symbol : GM

Fines Group Symbol :

ML

Group Name :

Chiaia limosa con sabbia con frazione fina non

plastica

gE? TATORE DIRETW LABORATORIO
, ./

N—

Codice: 062-07LU04Data: 01/10/2004 - 05/10/2004



LABORTEC S.r.L
65128 PESCARA - Via Ralale, 110/B ~ Zona Ind.le Ovest
Tel. 085.432151 - Fax 085.51931~ C.C.I.A.A. n. 47408
. LABORATORIO GEOTECNICO
JII™ SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbelio, 53

RAPP. DI PROVA N°: 2623/0u COMMITTENTE : CEPAV DUE COMMESSA
DATA EMISS. RAPP.: 06/10/2004
NUMERG DI PAGINE : 1 dit CANTIERE : 353408, lottUIntBSest,.pk 3+360

AA.S.H.T.0. AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY
AND TRASPORTATION OFFICIALS
ASTM D3282 7
Sondaggio :  S408 Campione : 03C Profondita : da 9.00 a 9.20 m

- CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
ANALIST GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

Percentuale passante

No. 10 .. (2.0-mm) (%) = 39.05
No. 4O [0.425—mm] (%) : 30.19
No. 200 (0.075-mm) (%) : 22.08

CARATTERISTICHE DI PLASTICITA’
FRAZIONE PASSANTE A 0.425mm{No.40)

Limite Ligquido LL (Z) ND

Indice di Plasticita Ip : NP

CLASSIFICAZIONE DELLE TERRE

Classificazione generale :

MATERIALI GRANULARI (Passante a 0.075 mm < 35%)
Classificazione di gruppo :

R-1b

Indice di gruppo :

a.

Materiale tipico costituente :
PIETRAME, GHIAIA E SABBIA

Valutazione generale del materiale come sottofondo :
dé ECCELLENTE a BUONG

XEWTORE ' DIREWE@TD,I%BORATORIO

P

Codice: 062-07LU04Data: 01/10/2004 - 05/10/2004



oo

LABORTEC S.r.L

65128 PESCARA ~ Via Raiale, 110/8 - Zona Ind.le Ovest
Tel. 085.432151 - Fax 085.51931- C.C.I.A.A. n. 47408

LABORATORIO GEOTECNICO

SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbello,s3

RAPP. DI PROVA N°: 262u/0U
DATA EMISS. RAPP.: 06/10/2004
NUMERO DI PAGINE : 1dil

COMMITTENTE

CANTIERE

CEPRV DUE COMMESSA

Sondaggio : SU08

355408, lottUIntBSest, pk 3+860

APERTURA CAMPIGNE  ILA. 0US

Campione

ouC Profondita : da 12.00 a’12.20 m

FUSTELLA tipo : SP

DIAMETRO INTERNO cm. : LUNGHEZZA  cm.

PROGRAMMA PROVE

Bd  ~GRRNULOMETRIA SETACCI (ASTM DuY22-30
X -GRANULOMETRIA SEDIMENTRZIONE (RSTM DU22-90
B ~CLASSIFICA U.S.C.S. (ASTM D2uB7-93
K -CLASSIFICA A.A.S.H.T.O. (ASTM D3282-93)
STRATI POCKET | TOR PROVINI
GRAFIA PENET. | VANE DESCRIZIONE LITOLOGICA DEL CAMPIONE
Kg/cm® | *Kg/cm?
_ 0 o 0
Sabbia limosa debolmente argillosa, di colore
0 ocra-noccicla, con ghiaia di tutte le dimensioni
}0 ! (Dmax= Bem), subangolare e subarrotondata.
Forte reazione all'HC1.

1t 20 4L 20

| 30 | 30

1l uo ]

50 4 50

1i 60 | 60

L 70 Jt 70

1l 80 | 80

I 30 | 90

1 100 1 100

QUALITA™ DEL CAMPIONE ‘ O BUONA 8 SUFFICIENTE O INSUFFICIENTE
NOTE :- -
/ggER NTATORE DIRETTORE DL  ABORATORIO
Py N - _/’i

28/08/2004 - 28/09/2004

082-07LUOUData:

Codice:



da 12.00 a 12.20 m

Profondi ta

CEPAV DUE
355408, lattyintBSest, pk 3+860

o4c

COMMITTENTE

CANTIERE
Camplone

2

di

1

2625/04
06/10/2004

SH08

RAPP. :

RAPP. DI PROVA N :
DATAR EMISS.
NUMERO DI PAGINE :
Sondaggio

h00S/01/50 ~ h002/60/82 *®1RQRONTLO-290 $9°1po)
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LABORTEC S.r.l

65128 PESCARA - Via Raiale, 110/B - Zona Ind.le Ovest

Tel. 085.432151 - Fax 085.51931- C.C.I.A.A. n. 47408

. LABORATORIO GEOTECNICO
[ SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbello,s3

RAFP. DI PROVA N°: 2625/04
DATA EMISS. RAPP.: 06/10/2004
NUMERO DI PAGINE : 2di 2

COMMITTENTE

CANTIERE

CEPAV OUE

COMMESSA ¢

355408, lottUIntBSest.pk 3+860

ANALTISTI

GRANULOMETRTICA

foglio: 1
r L
| SONDAGGIO n. S408 |
| CAMPIONE n. 04c ]
| PROFONDITA' dam. 12.00. am. 12.20 |
; . T 1
] VAGLI ASTM N. |  DIAMETRO GRANULI mm. | PERC. CUM. PASSANTE
F . : : —
| 3 inch | 75.000 | 100.00 |
] 2.5 inch | 63.500 ] ]
| 2 inch | 50.800 | 93.88 |
| 1.5 inch | 37.500 | 86.42 |
| 1 inch ] 25.000 j 79.87 |
| 3/4 inch | 19.000 | 75.50 |
| 1/2 inch | 12.700 | |
| 3/8 inch | 9.500 | 65.75 |
| 4 mesh | 4.750 | 55,20 |
| 6 mesh ] 3.360 | |
] 8 mesh | 2.380 | ) |
| 10 mesh | 2.000 | 43.13 ]
| 12 mesh | 1.680 ] |
| 16 mesh | 1.190 | |
| 20 mesh ] 0.840 | 34.05 ]
| 30 mesh | 0.595 | |
] 40 mesh | 0.420 | 28.82 |
| 50 mesh ] 0.297 | |
| 60 mesh | 0.250 ] 25.89 ]
| 70, mesh i 0.212 | |
| 80 mesh ] 0.177 | |
] 100 mesh | 0.149 | |
| 120 mesh | 0.125 | |
| 140 mesh ] 0.105 | 20.87 |
| 200 mesh | 0.074 | 19.61 |
| A | .0382 | 16.36 |
| E ] L0274 | 15.41 |
| R | .0180 | 13.90 |
] o] | .0108 | 12.20 |
| M ] . 0078 | 11.07 }
] E | . 0056 | 9.94 ]
| T | .0029 | 7.33 |
i R, | .0012 | 5.63 |
| 1 | | |
| a | | |
| E— ! 1 1
D10 rmm: 006
D30 mm: .491
D60 mm: 6.511
COEFFICENTE DI UNIFORMITA' (Cu=D60/D10) (-) 1085.167
COEFFICENTE DI CONCAVITA' (Cc=(D30*D30) / (D10*D60))  (-) 6.171
ERI TATORE DIRETTO BORATORIO
% st \



.LABORTEC S.r.L.
65128 PESCARA - Via Raiale, 110/B ~ Zona Ind.le Ovest
Tel. 085.432151 - Fax 085.51931- C.C.1.A.A. n. 47408
. LABORATORIO GEOTECNICO
MW SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbello,53

T

RRAPP. DI PROVA N : 2626/04 COMMITTENTE : CEPAV DUE COMMESSA ' i
DATA EMISS. RAPP.: 06/10/200u .
NUMERO DI PARGINE : Ldi 1 CANTIERE : 355@08.lo’ctLLIntBSest.pk 3+860 |

U.S5.C.S. — UNIFIED SOIL CLASSIFICATION SYSTEM
(ASTM D2487) Standard Test Method for

Classification of Soil for Engineering Purpose

Sondaggio :  SU08 Campione : 0QuC Profondita : da 12.00 a 12.20m
CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA
Percentuale passante . Frazioni granulometriche

3-in. {(75-mm) Z o« 100 Chiaia : us.

No. 4 (4.75-mm) %: 55.20 | Sabbia : 36.

No. 200 (0.075-mm) %+ 19,61 Limo + Argilla : 20,

Coeff. uniformita Cu : 1085.167 Coeff. concauvit) Cc : B
' |

—

CARATTERISTICHE DI PLASTICITA’
FRAZIONE PASSANTE A 0.425mm(No.40)

Limite Liquido LL (z) ND
Indice di Plasticita Ip : NP
CLASSIFICAZIQNE
Group Symbol : GM

Fines Group Symbol

ML

Group Name :

Ghiaia limosa con sabbia con frazione fina non

plastica

|

%ERI ATORE DIREWO@BORATORIO
“ ’/(IM

Codice: 062-07LU0UData: 28/09/2004 - 05/10/2004



LABORTEC S.r.l.
65128 PESCARA - Via Raiale, 110/B - Zona Ind.le Ovest
Tel. 085.432151 - Fax 085.51931~ C.C.I.LA.A. n. 47408
. LABORATORIO GEOTECNICO
MM SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbelio,53

RAPP. DI PROVA N°: 2627/0u COMMITTENTE : CEPAV DUE COMMESSA
DATA EMISS. RAPP.: 06/10/200u4
NUMERO DI PAGINE : 1 di 1 CANTIERE : 3S3U408,lottUlntBSest.pk 3+860

AA.SH.T.0.. AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY
AND TRASPORTATION OFFICIALS
ASTM D3282
Sondaggio :  S408 Campione : OUC Profonditd : da 12.00 a 12.20m

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

Percentuale passante

No. 10 (2.0-mm) AR 43.13
No. U0 (0.U25-mm) (7} 2 28.82
No. 200 (0.075-mm) VAR 19.61

CARATTERISTICHE DI PLASTICITA’
FRAZIONE PASSANTE A 0.425mm(No.40)

Limite Liguido LL VAR ND

Indice di Plasticita Ip NP

CLASSIFICAZIONE DELLE TERRE

Classificazione generale :

MATERIALT GRANULARI (Passante a 0.075 mm < 35%)
Classificazione di gruppo :

A~1b

Indice di gruppo

a.

Materiale tipico costituente :

PIETRAME, GHIRIA E SABBIA

Valutazione generale del materiale come sottofondo

da ECCELLENTE a BUONO

}ERI TATORE DIRETTOR BORATORIO

Codice: 062-07LUCYData: 28/08/2004 - 05/10/200U



LABORTEC S.r.l.
65128 PESCARA - Via Ralale, 110/B - Zona Ind.le Ovest
Tel. 085.432151 - Fax 085.51931~ C.C.ILA.A. n. 47408
. LABORATORIO GEOTECNICO
IIMAT™ SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbelio,s3

RAPP. DI PRAVA N°: 2628/0u COMMITTENTE : CEPAV DUE COMMESSA -
DATA EMISS. RAPP.: 06/10/2094 )
NUMERO DI PAGINE : 1 di CANTIERE : 355u08, lottUIntBSest, pk 3+8B0
Sondaggio : SH08 Campione : 0SC Profonditd : da 15.00 a 15.20 m
FUSTELLA tipo : SP ' DIAMETRO INTERNG cm. : LUNGHEZZA cm. :
PROGRAMMA PRAVE
STRATI FOCKETY fGR PROVINI
GRAFIA PENET. | VANE DESCRIZIONE LITOLOGGICA DEL CAMPIONE
Kg/cm® | Kg/cw’
] - o 0
( . { Fggbbia‘limosa e argillosa, da non plastico a ‘poco
plastico, di colore nocciola-ocra, con presenza
- 10 1 10 sparsa di granuli di ghiaia, prevalentemente fina.
Forte reazione all'HCI.
H 20 4L 20
1L 30- L 30
40 4L uo
4 50 i 50
L 60 44 60
470 70
| 80 . 11 80
| 90 . 44 90
JJ_ 100 JJ 100 *_J
QUALITA' DEL CAMPIONE O BUGNA (O SUFFICIENTE 03 INSUFFICIENTE
NOTE :
L8 1 AJ

—

/
/g’ERI%iNTATORE DIREWMBORATORIO

062-07LU04Data: 01/10/2004 - D1/10/2004

Codice:



LABORTEC S.r.1.
65128 PESCARA - Via Raiale, 110/B ~ Zona Ind.le Ovest
Tel, 085.432151 - Fax 085.51931~ C.C.I.A.A. n. 47408

LABORATORIO GEOTECNICO

™ SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbello,53

RAPP. DI PROVA N°: 2629/04 COMMITTENTE CEPAV DUE COMMESSA

DRTA EMISS. RAPP.: 06/10/2004 |
NUMERO DT PAGINE : 1 di 1 CANTIERE 355U0GE. lottUlntBRast, pk 3+3R0 !
Sondaggio : Su0s Camplone 06C Profondita : da 18.00 a 18.20 m
FUSTELLA tipo : SP DIAMETRO INTERNO cm. : LUNGHEZZA  cm.

PROGRAMMA PROVE
XK -GRANULOMETRIA SETACCI
B -CLASSIFICA U.S.C.S.

B4 -CLASSIFICA A.A.S.H.T.O.

(ARSTM D422-90
(RSTM D2uB87-93
(ASTM D3282-93

STRATI PBCKET| TOR PROVINI
GRAFIA PENET. | VANE DESCRIZIOGNE LITOLOGICA DEL CAMPIGNE
Kg/cm®* | Kg/cm®
-0 ]
Sabbia limosa di colore nocciola con ghiaia
di varia granulometria (Dmax circa Yem) .
- 10 - 10 subangolare e subarrotondata, non plastica.
Forte reazione all'HCI.
il 20 41 20 )
I s0 4L 30
41 40 | 40
4l 50 L S0
1l 60 L 60
J 70 | 70
| 80 | 80
| 90 L 90
1100 il 100
GQUALITA™ DEL CRMPIONE - 00 BUGNA O SUFFICIENTE O INSUFFICIENTE

NOTE : -

3 m\s

?E? NTATORE

DIRETTO EZABORATORIO

~

0171072004 ~ 01/10/2004

062-07LU0HDa ta:

Codice:



LABORTEC S.r.l.
65128 PESCARA - Via Ralale, 110/8 - Zona Ind.le Ovest
Tel. 085.432151 - Fax 085.51931~- C.C.LA.A. n. 47408
.. LABORATORIO GEOTECNICO
HIM™ SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbello, 53

RAPP. DI PROVA N°: 2B30/04 COMMITTENTE : CEPAV QUE COMMESSA
DATA EMISS. RAPP.: 06/10/2004 :
NUMERO DI PAGINE : | di 2 CANTIERE 355408, lottUIntBSest, pk 3+360
Sondaggio 5408 Camplione : 0BC Profondita : da 18.00 a 18.20 m
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DIRETTQRE DI LABORATORIO

062-07LUDYData: 01/10/2004 - 05/10/200U

Codice:



| LABORTEC S.r.L
65128 PESCARA - Via Raiale, 110/B - Zona Ind.le Ovest
Tel. 085.432151 - Fax 085.51931~ C.C.I.A.A. n. 47408
.. LABORATORIO GEOTECNICO
MMM SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbelio, 53

VAGLI ASTM N. PERC. CUM. PASSANTE

RAPP. DI PROVA N': 2630/04 COMMITTENTE : CEPAV DUE COMMESSA
DATA EMISS. RAPP.: 06/10/2004 .
NUMERG DI PAGINE : 2 di 2 CANTIERE : 3SSU03, lottUlntBSest,pk 3+860
ANALTISTI GRANULOMETRTICA
foglio: 1
f 1
| SONDAGGIO n. 5408 |
| CAMPIONE n. 06C |
| PROFONDITA! da m. 18.00 am. 18.20 |
= —
I
[

I T T

I I |

f } ; -
| 3 inch | 75.000 | ]
] 2.5 inch | 63.500 | |
| 2 inch ] 50.800 | 100.00 |
| 1.5 inch | 37.500 | 97.08 ]
] *1 inch | 25.000 | 93.16 ]
| 3/4 inch | 19.000 | 88.36 |
| 1/2 inch | 12.700 i |
| 3/8 inch | 9.500 | 72.98 |
| 4 mesh ] 4.750 ] 61.32 |
| 6 mesh | 3.360 | |
| 8 mesh | 2.380 | |
| 10 mesh ] 2.000 | 48.23 ]
| 12 mesh | 1.680 | |
| 16 mesh | 1.190 | |
| 20 mesh | 0.840 | 37.22 |
| 30 mesh | 0.595 | |
] 40 mesh ] 0.420 | 30.65 |
| 50 mesh | 0.297 | |
| 60 mesh | 0.250 | 26.79 |
| 70 mesh | 0.212 | |
| 80 mesh | 0.177 | |
| 100 mesh } 0.149 | |
| 120 mesh | 0.125 | i
| 140 mesh ] 0.105 | 22.11 |
] 200 mesh | 0.074 | 21.03 |
| A | | |
| E | | |
| R | | |
| 0 | | |
| M | | |
J E [ | I
| T | | |
| R I | |
| I | | |
| A, l | |
| — | ! J
D10 mm: -000

D30 mm: .385

D60 mm: 4.352

%m? TATORE
P ,



LABORTEC S.r.L
65128 PESCARA - Via Ralale, 110/B ~ Zona Ind.le Ovest
Tel. 085.432151 - Fax 085.51931~ C.C.I.LA.A. n. 47408
. LABORATORIO GEOTECNICO
I SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbello,s3

RAPP. DI PROVA N°: 2631/04 COMMITTENTE : CEPARV DUE COMMESSA =
BATA EMISS. RAPP.: 06/10/2004
NUMERD DI PAGINE : 1 di t CANTIERE : 355408, lottUIntBSest,pk 3+860

U.S.C.S. — UNIFIED SOIL CLASSIFICATION SYSTEM
(ASTM D2487) Standard Test Method for

Classification of Soil for Engineering Purpose

Sondagglio : 5408 Campione : 06C Profonditd : da 18.00 a 18.20m
CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA
Percentuale passante * Frazioni granulometriche
3-1in. (75-mm) % s 100 Ghiaila : 39.
No. 4 (4. 75~mm) Z o+ B1.32 Sabbia : 40,
No. 200 (B.075-mm) Zo: 21.03 Limo * Argilla ¢ 21,
Coeff. uniformita Cu Coeff. concavita Ce

CARATTERISTICHE DI PLASTICITA’
FRAZIONE PASSANTE A 0.425mm(No.40)

Limite Liquido LL 71 ND
Indice di Plasticita Ip : NP
CLASSIFICAZIONE
Group Symbol : SM

Fines Group Symbol :

ML

Group Name :

Sabbia limosa con ghiala con frazione fina non

plastica

-
b
%ERI NTATORE DIRETTO\RgDVI/LABORATORIO

g s

Codice: 062-07LUO4Data: 01/10/2004 - 05/10/2004



LABORTEC S.r.l.

65128 PESCARA - Via Ralale, 110/B ~ Zona Ind.le Ovest

Tel. 085.432151 - Fax 085.51931~ C.C.L.A.A. n. 47408
LABORATORIO GEOTECNICO

SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbello,53

RAPP. DI PROVA N°: 2632/0u COMMITTENTE : CEPAV DUE COMMESSA :
DATA EMISS. RAPP.: 06/10/2004
NUMERO DI PAGINE : 1 di I CANTIERE : 355408, lottUlntB3est,pk 3+860

A.A.S.H.T.0. AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY
AND TRASPORTATION OFFICIALS
ASTM D3282
Sondaggio : S408 ' Campione : 06C Profonditd : da 18.00 a 18.20m

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
ANALIST GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

Percentuale passante

No. 10 - {2.0-mm) (%) : 48.23
No. 40 (0.425-mm) (%) : 30.65

" No. 200 (0.075-mm) (7) 5 21.03

CARATTERISTICHE DI PLASTICITA’
FRAZIONE PASSANTE A 0.425mm(No.40)

Limite Liquido LL 7y ND

Indice di Plasticita Ip NP

CLASSIFICAZIONE DELLE TERRE

Classificazione generale :

MATERIALI GRANULARI (Passante a D.D75vmm < 35%)
Classificazione di gruppo :

A-1b

Indice di gruppo

a.

Materiale tipico costituente :
PIETRAME, GHIAIA E SABBIA

Valutazione generale del materiale come sottofondo

da ECCELLENTE a BUGNG

%ﬁlg TATORE DIRETTORE DI/LABORATORIO

Codice: 0B2-07LUDUData: 01/10/2004 - 05/10/2004



i LABORTEC S.r.l

65128 PESCARA -~ Via Ralale, 110/B - Zona Ind.le Ovest
Tel. 085.432151 - Fax 085.51931~ C.C.LLA.A. n. 47408

LABORATORIO GEOTECNICO

MMM SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbello,53

DATA EMISS. RAPP.: 06/10/200u

RAPP. DI PROVA N°: 2633/0u COMMITTENTE

NUMERO DI PAGINE : 1 di 1 CANTIERE

CEPAV DUE COMMESSA -

355408, lottdIntBSest, pk 3+360

APERTURA CAMPIONE ILA.QUS

Sondaggio : 5408 Campione

a7c Profonditd : da 21.00 a 21.20 m

FUSTELLA tipo : SP DIAMETRG INTERNG cm. : LUNGHEZZA cm.

PROGRAMMA PROVE

STRATI POCKET | TOR PROVINI

GRAF 1A PENET. | VRANE DESCRIZIONE LITOLGGICAR DEL CAMPIONE
Kg/cm®* | Kg/em?

0 0
Ghiaia di tutte le dimensioni (Dmax= 7cm),
subangolare e di forma allungata, con limo sa

1 10 10 sabbloso, di colore nocciola chiaro, non plastico.
Forte reazione all'HCI.

1L 20 L 20

Al 307 Al 30

AL 40 ]

I 50 L 50

1l 60 | 60

i 70 A 70

1l 80 L 80

L 80 L 90

1 100 i 1l 100

QUALITA" DEL CAMPIONE {J BUGNA O SUFFICIENTE O INSUFFICIENTE

NOTE : . .

. 4

SP IM%SRE

DIRET%KQ%I LABORATORIO

L

01/10/2004 - 01/10/2004

062-07LUDYDa ta:

Codice:



LABORTEC S.r.l.
65128 PESCARA - Via Raiale, 110/B - Zona Ind.le Ovest
Tel. 085.432151 - Fax 085.51931- C.C.I.A.A. n. 47408
_ LABORATORIO GEOTECNICO
I AN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbello,53

RAPP. DI PROVA N : 2B3U/04 COMMITTENTE : CEPAV OUE COMMESSA -
DATA EMISS. RAPP.: 06/10/200u
NUMERO DI PAGINE : 1 di L CANTIERE : 355U08.lottYIntBSest,pk 3+3860

APERTURA CAMPIONE  ILA.OU5S

Sondaggio : SH08 Campione : 08C Profondita : da 24.00 a 24.20 m
FUSTELLA tipo ¢ SP . DIAMETRO INTERNO cm. : LUNGHEZZA cm.
PROGRAMMA PROVE
X -GRANULOMETRIA SETACCI (ASTM Du22-90
K -CLASSIFICA U.S.C.S. (ASTM D2uB7-93
& -CLASSIFICA A.A.S.H.T.0. (ASTM D03282-93)
STRATI POCKET| TOR PROVINI
GRAFIA PENET. | VANE DESCRIZIONE LITOLOGGICA DEL CAMPIONE
: Kg7cm* | Kg/cw?
_0 .0
Chiaia di tutte le dimensioni (Dmax= Scm),
subarrotondata e subangolare, con limo sabbioso
10 . 4l 10 . . .
di colore nocciola, non plastico.
Forte reazione all'HCIl.
1 20 1 20
I 80 , AL 30
4l u0 11 ug
il S0 50
1l 60 4l 60
A 70 Al 70
41 80 11 -80
2 80 L 30
1 100 4 100
QUALITA® DEL CAMPIGNE O BUONA {1 SUFFICIENTE O INSUFFICIENTE
NOTE :- -
ANany

gﬁl TATORE DIRETI'O&E DI/).ABORATORIO

062-07LU0YCata: G1/10/2004 - O1/10/2004

Codice:



LABORTEC S.r.1.
65128 PESCARA - Via Ralale, 110/B ~ Zona Ind.le Ovest
Tel. 085.432151 - Fax 085.51931- C.C.I.A.A. n. 47408
.. LABORATORIO GEOTECNICO
T SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbello, 53

RAPP. DI PROVA N°: 2635/0U COMMITTENTE : CEPAV DUE COMMESSA
DATA EMISS. RAPP.: 06/10/2004
NUMERG DI PAGINE : | di 2 CANTIERE : 383u08. lottdIntBSest,pk 3+RAN
Sondaggio : Su08 Campione : 08C Profondita : da 24.00 a 2u.20 m
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0171072004 - 05/10/2004

0B2-07LUOUDa ta:

Codice:



' LABORTEC S.r.l.
65128 PESCARA - Via Raiale, 110/B - Zona Ind.le Qvest
Tel. 085.432151 ~ Fax 085.51931~ C.C.LLA.A. n. 47408
. LABORATORIO GEOTECNICO
JHTAW™ SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbello, 53

RAPP. DI PROVA N : 2635/04
DATA EMISS. RAPP.: 06/10/2004

COMMITTENTE : CEPAV DUE COMMESSA

NUMERO DI PAGINE : 2 di 2 CANTIERE : 355U08.lottUlntBSest.pk 3+860
ANALTIGSTI GRANULOMETRTICA
foglio: 1,
f 1
| SONDAGGIO n. 85408 |
] CAMPIONE n. 08C |
] PROFONDITA' da m. 24.00 am. 24.20 |
f T . |
] VAGLI ASTM | DIAMETRO GRANULI mm. | PERC. CUM. DASSANTE |
: : : —
| 3 inch | 75.000 | |
| 2.5 inch | 63.500 | |
| 2 inch | 50.800 ] 100.00 |
] 1.5 inch ] 37.500 | 94.21 |
| 1 inch | 25.000 ] 92.60 |
| 3/4 inch | 19.000 | 86.31 i
| 1/2 inch | 12.700 | |
| 3/8 inch | 9.500 | 74.63 |
] 4 mesh | 4.750 | 64.28 |
] 6 mesh | 3.360 | ]
[ 8 mesh | 2.380 | 1
| 10 mesh | 2.000 | 51.85 |
| 12 mesh | 1.680 | |
| 16 mesh | 1.190 | ]
] 20 mesh | 0.840 ] 41.98 |
| 30 mesh | 0.595 | |
| 40 mesh | 0.420 | 35.58 |
| 50 mesh | 0.297 | |
| 60 mesh | 0.250 | 32.63 |
| 70 mesh | 0.212 | ]
| 80 mesh | 0.177 | |
| 100 mesh ] 0.149 ] |
| 120 mesh | 0.125 | ]
| 140 mesh | 0.105 | 28.97 |
| 200 mesh | 0.074 | 27.94 |
I A I { f
| E | | |
| R | | |
| 0 | | s
| M ! | |
| E | | |
| T | | |
| R | | |
| I | | |
| A | | |
i 1 | ]
D10 wmm: L000
D30 mm: .134
D60 mm:  3.527

g

DIRETTORE DI }ABORATORI'O




LABORTEC S.r.l.
65128 PESCARA - Via Raiale, 110/B - Zona Ind.le Ovest
Tel. 085.432151 -~ Fax 085.51931- C.C.I.A.A. n. 47408
. LABORATORIO GEOTECNICO
MiME™  SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbello,53

RAPP. DI PROVA N°: 2B636/0U COMMITTENTE : CEPARV DUE COMMESSA
DATA EMISS. RAPP.: 06/10/2004
NUMERG DI PAGINE : 1 di | CANTIERE : 335408, lottUIntBSest,pk 3+8R0

U.S5.C.S. — UNIFIED SOIL CLASSIFICATION SYSTEM
(ASTM D2487) Standard Test Method for

Classification of Soil for Engineering Purpose

Sondaggio : SH08 Campione : 08C Profondita : da 24.00 a 2U.20m
CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA
Percentuale passante . Frazioni granulometriche
3-in. (75=mm) Z ¢ 100 Ghiaia . 36.
No. U (4. 75-mm) Z oz BU.28 Sabbia : 36.
No. 200 (0.075~mm) Lo 27.94 Limo + Argilla : 28,
Coeff. uniformitd Cu Coeff. concavith Ce

CARATTERISTICHE DI PLASTICITA’
FRAZIONE PASSANTE A 0.425mm(No.40)

Limite Ligquido LL VAN ND
Indice di Plasticita Ip NP
CLASSIFICAZIONE
Group Symbol : SM

Fines Group Symbol :

ML

Group Name :

Sabbia limosa con ghiala con frazione fina non

plastica

/gﬁ%}ﬂl TORE DIRETTGREB] LABORATORIO

Codice: 062-07LUCHData: 01/10/2004 - 05/10/2004



LABORTEC S.r.l
© 65128 PESCARA - Via Raiale, 110/B - Zona Ind.le Ovest
Tel. 085.432151 - Fax 085.51931- C.C.I.LA.A. n. 47408
_ LABORATORIO GEOTECNICO
Ml sAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbello,53

RAPP. DI PROVA N°: 2637/04 COMMITTENTE : CEPAV DUE CAOMMESSA
BATA EMISS. RAPP.: 06/10/2004
NUMERO DI PAGINE : 1 di | CANTIERE : 355008, lottUlntBSest,pk 3+860

A.A.S.H.T.0. AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY
AND TRASPORTATION OFFICIALS |
ASTM D3282
Sondaggio : Suo8 . Campione : 08C Profondita : da 2U.00 a 24.20m

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

Percentuale passante

No. 10 (2.0-mm) ) . 51.85
No. 40 (0.425-mm) VAN 35.58
No. 200 (0.075-mm) VA 27.94

CARATTERISTICHE DI PLASTICITA’
FRAZIONE PASSANTE A 0.425mm(No.40)

. Limite Ligquido LL VAR ND

Indice di Plasticita Ip NP

CLASSIFICAZIONE DELLE TERRE

Classificazione generale :

MATERIALI GRANULARI (Passante a 0.075 mm < 35%)
Classificazione di gruppo :

A-2-4

Indice di gruppo

0.

Materiale tipico costituente :
GHIRIAR E/0 SABBIA, LIMASA O ARGILLOSA

Valutazione generale del materiale come sottofondo

da ECCELLENTE a BUONO

r. N .

%RI TATORE DIRETTORE ;?ABORATORIO

Codice: 0B2-D7LUOYData: 01/10/2004 - 05/10/2004



LABORTEC S.r.l.
65128 PESCARA - Via Raiale, 110/B - Zona Ind.le Ovest
Tel. 085.432151 - Fax 085.51931~ C.C.I.A.A. n. 47408
. LABORATORIO GEOTECNICO
W™ SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbello, 53

RAPP. DI PROVA N': 2638/04 COMMITTENTE : CEPAV DUE COMMESSA
DATA EMISS. RAPP.: 06/10/2004 B

NUMERO OI PAGINE : | di CANTIERE 355UOB. lottUIntBSest, pk 3+860

Sondaggio : S408 Campione 09C Profondita : da 27.00 a 27.20 m
FUSTELLA tipo : GSP DIAMETRO INTERNO cm. : LUNGHEZZA  ca.

PROGRAMMA PROVE

STRATI POCKET
GRAF IR PENET.
Kg/cm?

TOR - |PROVINI
VANE
Kg/cm?

| 10

. 20

| 30°

| u0

L 50

11 60

i 70

1l 80

JIL 50

1L 100

| 20

| 30

L ug

L 50

L 60

. 70

L 80

L 90

L 100

DESCRIZIONE LITOLOGICA DEL CAMPIONE

Sabbia limosa con diffusa presenza di ghiaia
prevalentemente fina, subangolare e subarrotaondata
di colore grigio, non plastico.

Forte reazione all'HC1.

QUALITA® DEL CAMPIONE

00 BUONA

J. SUFFICIENTE L1 INSUFFICIENTE

NOTE : .

RIM

TATORE
/N

DIRETTC\)g D;TLABORATORIO

01/10/2004 - 01/10/2004

062-07LUCUDa ta:

Codice:



LABORTEC S

r.l

65128 PESCARA - Via Raiale, 110/B - Zona Ind.le Ovest
Tel. 085.432151 ~ Fax 085.51931~ C.C.I.A.A. n. 47408
.. LABORATORIO GEOTECNICO
W™ SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbello, 53

RAPP. DI PROVA N°: 28639/0

4

COMMITTENTE : CEPAV DUE COMMESSA »

DATA EMISS. RAPP.: 06/10/200u
NUMERO DI PAGINE : L di 1 CANTIERE : 333un08, lottLlIntEiSest.pk 3+860

APERTURA CAMPIONE ILA.04YS |
Sondaggio : SU08 Campione : 10C Profondita : da 30.00 a 30.20 n

FUSTELLA tipo : SP

DIAMETRO INTERNO

cm. : LUNGHEZZA cm. :

PROGRAMMA PROVE

Bd  -GRANULOMETRIA SETACCI
& -cuAssiFicA u.s.c.s.

B -CLASSIFICA A.A.S.H.T.O.

(ASTM DY22-90 )
(ASTM D2u87-93)
(RSTM D3282-93)

STRATI PACKET| TOR PROVINI
GRAFIA PENET. | VRANE DESCRIZIONE LITOLOGICA DEL CAMPIONE
Kg/cm®* | Kg/cm?
T 0 _ 0
Sabbia con ghiaia di varie dimensioni (Dmax= Uecm),
subarrotondata, inserita in una matrice limoo
10 10 argillosa, di colore grigio, non plastica.
Forte reazione all'HCI.
| 20 120
{ 30 J 30
L uo | U0
il 50 450
| 60 A 60
W70 L 70
11 80 41 80
L 80 [ S0
1100 J 100
—
QUALITA" DEL CAMPIONE [J BUONA [0, SUFFICIENTE O INSUFFICIENTE
NOTE : .
NI = J
%RI ATORE DIRETTO LABORATORIO
N .
A

062-07LUD4Data: 01/10/2004 - 01/10/200U

Cedice:



LABORTEC S.r.l.
65128 PESCARA - Via Raiale, 110/8 - Zona Ind.le Ovest
Tel. 085.432151 ~ Fax 085.51931- C.C.I.A.A. n. 47408
. LABORATORIO GEOTECNICO
I SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbello,53

RAPP. DI PROVA N°: 2B40/04 COMMITTENTE : CEPAV DUE COMMESSH
DATA EMISS. RAPP.: 06/10/2OQ14
NUMERO DI PAGINE : 1 di 2 CANTIERE : 355U08, lottdIntBSest.pk 3+360
Sondaggio : sSu08 Campione : 10C - Profondita : da 30.00 a 30.20 m
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01/10/2004 - 05/10/2004

062-07.U04Data:

Codice:



LABORTEC S.r.l.
65128 PESCARA - Via Raiale, 110/B - Zona Ind.le Ovest -
Tel. 085.432151 - Fax 085.51931- C.C.I.A.A. n. 47408
. LABORATORIO GEOTECNICO
MY SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbello,s3

RAPP. DI PROVA N°: 26U0/0u COMMITTENTE : CEPARV DUE COMMESSA -
DATA EMISS. RAPP.: 06/10/2004
NUMERO DI PAGINE : 2 di 2 CANTIERE : 355408, lattdIntBSest,pk 3+860
ANALISI TGRANULOMETRICA
foglio: 1

SONDAGGIO n. s408

CAMPIONE n. 10C

PROFONDITA' dam. 30.00 am. 30.20

VAGLI ASTM N. DIAMETRC GRANULI mm. PERC. CUM. PASSANTE

I 1
I I
I I
| |
f T Y !
! f I I
I : i I {
| 3 inch ] 75.000 | |
i 2.5 inch | 63.500 | ]
| 2 inch | 50.800 | |
| 1.5 inch ] 37.500 | 100.00 |
| 1 inch | 25.000 { 96.08 |
| 3/4 inch | 19.000 | 94.02 |
| 1/2 inch | 12.700 | |
| 3/8 inch | 9.500 | 87.09 ]
| 4 mesh | 4.750 | 80.31 |
| 6 mesh | 3.360 | |
| 8 mesh | 2.380 | |
| 10 mesh | 2.000 | 65.08 ]
| 12 mesh | 1.680 | |
] 16 mesh | ©1.190 | |
| 20 mesh | 0.840 | 49.44 |
| 30 mesh | 0.595 | A
| 40 mesh | 0.420 | 40.67 |
] 50 mesh | 0.297 | |
| 60 mesh | 0.250 | 35.20 |
| 70 mesh | 0.212 | |
| 80 mesh | 0.177 | |
| 100 mesh | 0.149 | |
| 120 mesh | 0.125 | |
| 140 mesh | 0.105 | 28.95 |
] 200 mesh | 0.074 | 28.01 |
| A | | |
I B | I |
I R | | |
| o | | |
I M’ I I !
I E | | !
| T | | |
l R | I |
! I ! I I
I A I | I
L | | ]
D10 mm: .000

D30 mm: .122

D60 mm: 1.509

%RII@ ATORE DIRETTQRE DI LABORATORIO



LABORTEC S.r.l.

65128 PESCARA - Via Raiale, 110/B - Zona Ind.le Ovest

Tel. 085.432151 - Fax 085.51931- C.C.I.A.A. n. 47408

. LABORATORIO GEOTECNICO
HIME™  sAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbello,53

RAPP. DI PROVA N°:
DATA EMISS. RAPP.:
NUMEROQ DI PAGINE :

2641/04
0671072004
1 dit

COMMITTENTE :

CANTIERE -

CEPAV DUE COMMESSA

355408, lottdIntBSest, pk 3+860

U.S.C.S. — UNIFIED SOIL CLASSIFICATION SYSTEM
(ASTM D2487) Standard Test Method for

Classification of Soil for Engineering Purpose

Sondaggio : Su0s

Campione :

10C Profondita : da 30.00 a 30.20m

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
ANALIST GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

Percentuale passante Frazioni granulometriche
3-in. (75-mm) Z : 100 Ghiaia : 20.
No. 4 [4.75;rr]m] Z 1 80.31 Sabbia ¢ 52,
No. 200 (0.075-mm) 71 28.01 Limo + Argilla : 28.
Coeff. uniformitd Cu Coeff. concavita Ce

/&WORE

CARATTERISTICHE DI PLASTICITA’
FRAZIONE PASSANTE A 0.425mm(No.40)

Limite Liquido LL VAR ND
Indice di Plasticita Ip NP
CLASSIFICAZIONE

ML

Group Name :

plastica

Grdup Symbol :
Fines Group Symbol :

Sabbia limosa con ghlaia con frazione fina non

SM

DIRETTOREMD) LABORATORIO

Codice: 062-07LUOYData: D1/10/2004 - 05/10/2004



LABORTEC S.r.l. :
65128 PESCARA - Via Ralale, 110/B - Zona Ind.le Ovest i
Tel. 085.432151 - Fax 085.51931~- C.C.1.A.A. n. 47408
. LABORATORIO GEOTECNICO
[ SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbello,s3

RAPP. DI PROVA N°: 2642/0U COMMITTENTE : CEPRV DUE COMMESSA =
DATA EMISS. RAPP.: 06/10/2004
NUMERO. DI PAGINE : 1 di | CANTIERE : 35SU08, lott4IntBSest,pk 3+860

A.A.S.H.T.0. AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY
AND TRASPORTATION OFFICIALS
ASTM D3282
Sondaggio :  SU08 Campione : 10C Profondita : da 30.00 a 30.20m

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

Percentuale passante

No. 10 (2.0-mm] YA 65.08
No. 40 (0.425-mm) (%) : u0.87
No. 200 (0.075-mm) (73 28.01

CARATTERISTICHE DI PLASTICITA’
FRAZIONE PASSANTE A 0.425mm(No.40)

Limlte Liquido LL %) ND

Indice di Plasticita Ip - NP

CLASSIFICAZIONE DELLE TERRE

Classificazione generale :
MATERIALI GRANULARI (Passante a 0.075 mm < 357)

Classificazione di gruppo :
A-2-4

Indice di gruppo

0.

Materiale tipico costituente
GHIAIA E/0 SABBIA, LIMASA O ARGILLOSA

Valutazione generale del materiale come sottofondo :

da ECCELLENTE a BUOND

SRERIMENTATORE DIRETTORE %BORATORIO

7 ~ -

Codice: 062-07LUDUData: 01/10/2004 - 05/10/2004
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LABORTEC S.r.l.
65128 PESCARA - Via Raiale, 110/B - Zona Ind.le Ovest
Tel. 085.432151 - Fax 085.51931- C.C.I.A.A. n. 47408

LABORATORIO GEOTECNICO
SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbello,53

RAPP. DI PROVA N': 2643/0u COMMITTENTE : CEPAV DUE COMMESSA -
DATA EMISS. RAPP.: 06/10/200u
NUMERG DI PAGINE : 1 di |1 CANTIERE 355408, lottdIntBSest, pk 3+3860

APERTURA CAMPIONE ILA.O0U5 7
Sondaggio : suos Campiore : 11C Profondita : da 33.00 a 33.20 m
FUSTELLA tipo : SP DIAMETRO INTERNG cm. : LUNGHEZZA cm.

PROGRAMMA PROVE
X -GRANUL@METRIA SETACCI
B -GRANULOMETRIA SEDIMENTAZIONE
B -LIMITI DI ATTERBERG
X
&

~CLASSIFICA U.S.C.S.
~CLASSIFICA A.A.S.H.T.0.

{ASTM D422-90
(ASTM DY22-90
(ASTM DU318-95a
(ASTM D2487-93)
(ASTM D3282-93)

STRATI POCKET [+ TOR PROVINI
GRAF 1A PENET. | VANE DESCRIZIONE LITOLOGICA DEL CAMPIGNE
Kg/cm* | Kg/cm®
_ 0 0
Argilla limosa molto dura, di colore marrone
scuro, con rara presenza di ghiaia, da poco plas
10 110 plastico a plastico.
Forte reazione all'HCI.
L 20 4 20
A 307 L 30
1 uo | 40
i 50 I 50
1L 60 41 60
i 70 4 70
11 80 | 80
jiali) L 90
1100 It 100
QUALITA® DEL CAMPIONE [0 BUGNA 00 SUFFICIENTE [ INSUFFICIENTE
NOTE :.
\
RY
/
%ﬁ? TATORE DIRETTO "LABORATORIO
. e

28/09/2004 - 28/08/2004

062-07LU0YDa ta:

Codice:



LABORTEC S.r.l.
65128 PESCARA ~ Via Ralale, 110/B - Zona Ind.le Ovest
Tel. 085.432151 - Fax 085.51931- C.C.L.A.A. n. 47408
.. LABORATORIO GEOTECNICO
I SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbello, 53

RAPP. DI PROVA N°: 26u4/04 COMMITTENTE : CEPAV DUE COMMESSA -
DATA EMISS. RAPP.: 06/10/2004 ’
NUMERG DI 'PAGINE : 1 di 2 CANTIERE : 355008, lott4IntBSest,pk 3+8R0
Sondaggio : S48 Campione : 1I1C Profondita : da 33.00 a 33.20 m
=
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DIRETTORE DJ/LABORATORIO

28/09/2004 - 05/10/2004

062-07LU0UDa ta:

Codice:



LABORTEC S.r.L

65128 PESCARA - Via Raiale, 110/B - Zona Ind.le Ovest
Tel. 085.432151 - Fax 085.51931- C.C.1.A.A. n. 47408
.. LABORATORIO GEOTECNICO
™ SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbello,s3

RAPP. DI PROVA N°: 2B6UU/0Y COMMITTENTE : CEPAV DUE COMMESSA

DATR EMISS. RAPP.: 06/10/2004

NUMERO DI PAGINE : 2 df 2 CANTIERE : 3355U08, lottdIntBSest,pk 3+8R0
ANALTISTI GRANULOMETRTICA
foglio: 1
f ]
| SONDAGGIO n. 5408 |
| CAMPIONE n. 1icC |
| PROFONDITA' da m. 33.00 am. 33.20 ]
ll 1 I ‘}
| VAGLI ASTM N. | DIAMETRO GRANULI mm. | PERC. CUM. PASSANTE
f f f !
| 3 inch | 75.000 | |
| 2.5 inch | 63.500 | |
| 2 inch ! 50.800 | |
| 1.5 inch | 37.500 | |
| 1 inch | 25.000 ] 100.00 |
| 3/4 inch | 19.000 | 95.15 |
| 1/2 inch | 12.700 | |
| 3/8 inch | 9.500 | 95.15 |
| 4 mesh | 4.750 | 95.15 |
| 6 mesh } 3.360 | |
| 8 mesh | 2.380 | |
| 10- mésh | 2.000 | 94,93 |
| 12 mesh | 1.680 | |
| 16 mesh i 1.190 | |
| 20 mesh ] 0.840 ] 94.69 |
| 30 mesh | 0.595 | |
| 40 mesh | 0.420 | 94.47 |
| 50 mesh | 0.297 | |
| 60 mesh | 0.250 | 94.26 |
| 70 mesh ] 0.212 | |
| 80 mesh | 0.177 | ]
] 100 mesh | 0.149 | |
| 120 mesh ] 0.125 ] |
| 140 mesh | 0.105 | 93.63 |
| 200 mesh | 0.074 ] 93.17 |
| A | .0357 | 91.33 |
| E | . 0265 | 83.08 |
| R | .0175 - | 72.99 |
| o] | .0105 | 63.82 |
] M | .0076 | 59.23 |
| E | .0055 ] 55.56 ]
| T | .0028 | 48.43 |
| R | L0012 | 43.84 ]
| 1 [ l |
| A | | |
L 1 1 J
D10 mm: .000
D30 mm: .000
D60  mm: .008

gﬁu TATORE



LABORTEC S.r.L.
65128 PESCARA - Via Raiale, 110/B - Zona Ind.le Ovest
Tel. 085.432151 - Fax 085.51931- C.C.I.A.A. n. 47408
. LABORATORIO GEOTECNICO
[ SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbello,53

RAPP. DI PROVA N°: 26U5/0u COMMITTENTE : CEPAV DUE COMMESSA
DATA EMISS. RAPP.: 06/10/2004
NUMERG DI PAGINE : 1 di 1 CANTIERE : 355u08, lottUIntBSest,plk 3+360

LIMITI DI ATTERBERG ASTM D 4318

Sondaggio : Su08 Campione ¢ 11C Profondita : da 33.00 a 33.20 m
LIMITE LIQUIDO  prova n. 1 2 3 4 5
Numero colpi 35 26 16
Contenuto d'acqua (%) us. 1 7.1 ug. 1

LIMITE LIQUIDO  LL = us.6
LIMITE PLASTICO LP = 18.5
INDICE PLASTICO IP = 28.1
100 : MULTT POINT LIGUID LIMIT method A
90 I
= |
= 50 |
=z I
70
o ]
3
O 60 |
O I
© E I R |
-~ 50 e S
© w\\_&_&_‘%ﬁ\
ig uo | I e S S B
] I
c 30
2 |
c 20 |
&)
O |
10 |
0 !
1 10 25 100
Numero colpi al cucchiaio di Casagrande N.
LIMITE PLASTICG - prouva n. 1 2 3 ! 5
Conteruto d'acqua (/) 18.5 18.5

ABORATORIO

%TWE DIRETTOR

Codice: 062-07LUD4Data: 28/08/2004 - 05/10/2004



LABORTEC S.r.l.
65128 PESCARA - Via Raiale, 110/B ~ Zona Ind.le Ovest
Tel. 085.432151 - Fax 085.51931~ C.C.I.A.A. n. 47408
. LABORATORIO GEOTECNICO
WM™ SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbello,s3

RAPP. DI PROVA N°: 26U6/0U COMMITTENTE : CEPAV DUE COMMESSH
DATA EMISS. RAPP.: 06/10/2004
NUMERG DI PAGINE : 1 di 1 CANTIERE : 3S35408, lottUIntBSest,pk 3+860

U.S5.C.5. — UNIFIED SOIL CLASSIFICATION SYSTEM
(ASTM D2487) Standard Test Method for

Classification of Soil for Engineering Purpose

Sondaggio : SH08 Campione : 11C Profondita : da 33.00 a 33.20m
CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA
Percentuale passante Frazioni granulometriche
3-in. (75-mm) Z 100 GChiaia : 5.
No. U (4. 75~mm) %+ 95.15 Sabbia : 2.
No. 200 (0.075-mm) Z : 93.17 Limo + Argilla : 93,
Coeff. uniformita Cu Coeff. concavita Ce

CARATTERISTICHE DI PLASTICITA’
FRAZIONE PASSANTE A 0.425mm(No.40)

Limite Liquido LL VAR Us.6
Indice di Plasticita Ip 28.1
CLASSIFICAZIONE
Group Symbol : CL

Group Name :

Argilla poco plastica

=RI TORE DIRETTO KZBORATORIO

" 4

Codice: 062-07LUOYData: 28/038/2004 - 05/10/2004



LABORTEC S.r.l,
65128 PESCARA - Via Ralale, 110/B ~ Zona Ind.le Ovest
Tel. 085.432151 - Fax 085.51931~ C.C.1.A.A. n. 47408
. LABORATORIO GEOTECNICO
I SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbello,53

RAPP. DI PROVA N :' 26W7/0U COMMITTENTE : CEPAV DUE COMMESSR =
DATA EMISS. RAPP.: 06/10/200u
NUMERO DI PAGINE : 1 di 1 CANTIERE : 355U08, lottdIntBSest,pk 3+860

A.A.S.H.T.0. AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY
AND TRASPORTATION OFFICIALS
ASTM D3282
Sondaggio : Suos Campione : 11C Profonditd : da 33.00 a 33.20m

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

Percentuale passante

No. 10 (2. 0-mm) AN 94,93
No. 4O (0.425-mm) (%) : 4.u7
No. 200 (0.075-mm) (%) = 93.17

CARATTERISTICHE DI PLASTICITA’
FRAZIONE PASSANTE A 0.425mm(No.40)

Limite Liquido LL VAR U6.6

. Indice di Plasticita Ip : 2B8. 1

CLASSIFICAZIONE DELLE TERRE

Classificazione generale :

MATERIALT LIMO-ARGILLOSI (Passante a 0.075 mm > 35%)
Classificazione di gruppo

A-7-6

Indice di gruppo

17.

Materiale tipico costituente :
TERRENI ARGILLOSI

Valutazione generale del materiale come sottofondo
da RCCETTABILE a SCARSO

%WRE DIRETTO LABORATORIO

Codice: 062-07LUDUData: 28/09/2004 - 05/10/2004



LABORTEC S.r..

65128 PESCARA - Via Ralale, 110/8 - Zona Ind.le Ovest

Tel. 085.432151 ~ Fax 085.51931~ C.C.L.A.A. n. 47408
.. LABORATORIO GEOTECNICO
[T SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbello, 53

RAPP. DI PROVA N°: 26U8/04
DATA EMISS. RAPP.: 06/10/2004
NUMERG BI PAGINE : I di |

COMMITTENTE

CANTIERE

CEPAV DUE COMMESSA -

355408, lottUIntBSest, pk 3+360

Sondaggio : S408

APERTURA CAMPIONE ILA.QUS

Campione

12C Profonditd : da 36.00 a 36.20 m

FUSTELLA tipo : SP

DIAMETRO INTERNG cm. : LUNGHEZZA cm. :

PROGRAMMA PRAVE

X -GRANULOMETRIA SETACCI
Bd -LIMITI DI ATTERBERG
B4 -cLAssIFICA u.s.C.S.

X -CLASSIFICA A.A.S.H.T.O.

(RSTM DU22-90 )
(ASTM DY318-95a)
(RSTM D2u87-33)
(RSTM D3282-93)

STRATI POCKET| TOR PROVINI
GRAF 1A PENET. | VANE DESCRIZIONE LI1TOLOGICA DEL CAMPIGNE
Kg/cm® | Kg/cm®
.0 - 0
{ Limo argilloso debolmente sabbioso, di colore
ocra-nocciola, da poco plastico a plastico.
r 10 10 Nessuna reazione all 'HCI.
1 20 20 -
L300 1 30
1 uo | 40
| 50 I 50
4L 60 41 60
qL 70 4 70
41 80 I 80
At 90 480
1 100 1100
QUALITA® DEL CAMPIONE 0 BUONR ‘00 SUFFICIENTE O INSUFFICIENTE

NOTE :

]

ERIMENTATORE

DIRM LABORATORIO

062-07LUduUData: 29/03/2004 - 28/09/2004

Codice:



LABORTEC S.r.l ,
65128 PESCARA - Via Raiale, 110/B - Zona Ind.le Ovest
Tel. 085.432151 - Fax 085.51931- C.C.I,A.A. n. 47408
.. LABORATORIO GEOTECNICO
il SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbello,53

RAPP. DI PROVA N°: 26U9/04 COMMITTENTE : CEPAV DUE COMMESSA -
DATA EMISS. RAPP.: 06/10/2004
NUMERD DI PAGINE : 1 di 2 CANTIERE : 355U08.lottdIntBSest,pk 3+860
Sondaggio : Su08 Campione : 12C Profondita : da 36.00 a 36.20 m
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29/09/2004 - 04/10/2004

0B2-07LUO4Data:

Codice:



LABORTEC S.r.l.
65128 PESCARA - Via Ralale, 110/B - Zona Ind.le Ovest
Tel. 085.432151 - Fax 085.51931~ C.C.I.A.A. n. 47408
.. LABORATORIO GEOTECNICO
™ SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbello,53

RAPP. DI PROVA N°: 2649/0u COMMITTENTE : CEPAV DUE COMMESSA

DATA EMISS. RAPP.: 06/10/2004

NUMERG DI PAGINE : 2 di 2 CANTIERE : 355408, lottUIntBSest, pk 3+8B0
ANALTISTI GRANULOMETRTICA
foglio: 1
I 1
| SONDAGGIO n. 8408 |
| CAMPIONE n. 12¢ |
| PROFONDITA' da m. 36.00 am. 36.20 |
t T T i
| VAGLI ASTM N. | DIAMETRO GRANULI mm. | PERC. CUM. PASSANTE
f ; t |
| 3 inch | 75.000 | |
| 2.5 inch | 63.500 | |
| 2 inch | 50.800 | ]
| 1.5 inch | 37.500 | |
| 1 inch | 25.000 | |
] 3/4 inch | 19.000 | |
| 1/2 inch | 12.700 | |
| 3/8 inch | 9.500 | |
| 4 mesh | 4.750 | |
| 6. mesh | 3.360 | |
] 8 mesh | 2.380 | |
| 10 mesh | 2.000 | 100.00 |
| 12 mesh | 1.680 | |
| 16 mesh | 1.190 | |
| 20 mesh | 0.840 | 99.39 |
| 30 mesh | 0.595 | |
| 40 mesh | 0.420 | 98.74 ]
| 50 mesh | 0.297 ] |
| 60 mesh | 0.250 ] 87.58 |
| 70 mesh | 0.212 | |
| 80 mesh | 0.177 | |
| 100 mesh | 0.149 | |
| 120 mesh | 0.125 i |
| 140 mesh | 0.105 | 67.39 |
| 200 mesh | 0.074 | 62.99 ]
| A | | |
[ E | | |
| R | | |
| 0 | | |
| ™ ! | |
| E n 1 |
| T | 1 |
| R | | |
| 1 | | |
| A | | |
L 1 | J
D10 mm: .000
D30 mm: .000
D60 mm: .000

Vﬁﬁ@% DIRETTCE@ABORATORIO



LABORTEC S.r.l

65128 PESCARA ~ Via Ralale, 110/B - Zona Ind.le Ovest
Tel. 085.432151 - Fax 085.51931- C.C.L.A.A. n. 47408

LABORATORIO GEOTECNICO

MIT™  SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbello, 53

RAPP. DI PROVA N°: 2B50/04 COMMITTENTE : CEPAYV DUE COMMESS

DATA EMISS. RAPP.: 06/10/2004

NUMERO DI PAGINE 1 di | CANTIERE : 2353uU08, lot*QInfBSe¢f pl 3+860
LIMITI DI QTTERBERG ASTM D U318

Sondaggio : Su08 Campione : 12C

Profondita :

da 356.00 a 36.20 m

LIMITE LIQUIDO . prova n. 1 2 3 Y 5
Numero colpi 35 21 17
Conteruto d'acqua (%) U6. 2 ug.? 51.1
LIMITE LIQUIDO LL = ug8.5
LIMITE PLASTICO LP = 26.7
INDICE PLASTICO IP = 21.8
100 MULTI POINT LIQUID LIMIT method A
. 90 |
< 1
= |
70
g I
o 680 I — — - l
s T |
, S0 I —
o 40 T S s ey N
3 |
c 30
2 ]
c 20 1
5
(&} |
10 l
0 |

10

25

100

Numero colpi al cucchiaio di Casagrande N.

LIMITE PLASTICO. prova n.

Contenuto d'acqua (V)

jE NTATORE

26.7

26.

7

Codice: 0B2-D7LUOUData: 29/09/200Y - 04/10/2004



LABORTEC S.r.l.
65128 PESCARA - Via Raiale, 110/B - Zona Ind.le Ovest
Tel. 085.432151 - Fax 085.51931~ C.C.I.A.A. n. 47408
. LABORATORIO GEOTECNICO
JiT™ SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbello, 53

RAPP. DI PROVA N': 2651/04 COMMITTENTE : CEPAV DUE COMMESSA
DATA EMISS. RAPP.: 06/10/200u :
NUMERO DI PAGINE : 1 di 1 CANTIERE : 355U08.lottUIntBSest,pk 3+860

U.S.C.S. — UNIFIED SOIL CLASSIFICATION SYSTEM
(ASTM D2487) Standard Test Method for

Classification of Soil for Engineering Purpose

Sondaggio : S408 Campiorme : 12C Profonditd : da 36.00 a 36.20m
CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA
Percentuale passante Frazioni granulometriche
3-in. (75-mm) Z + 100 Ghiaia : 0.
No. H (U.75-mm) 4+ 100 Sabbia = 37,
No. 200 (0.075-mm) Z: B2.99 | Limo + Argilla i B3,
Coeff. uniformita Cu : Coeff. concavita Ce

CARATTERISTICHE DI PLASTICITA’
FRAZIONE PASSANTE A 0.425mm(No.40)

Limite Liquido LL VARRF Ug8.5
Indice di Plasticita Ip 21.8
CLASSIFICAZIONE
G.roup Symbol : CL

Group Name :

Argilla poco plastica sabbiosa

o pt®

Cﬁ’v
%EWORE _ DIRETTORE BYLABORATORIO

Codice: 082-07LUC4Data: 29/08/2004 - 0O4/10/2004



LABORTEC S.r.l.
65128 PESCARA - Via Raiale, 110/B - Zona Ind.le Ovest
Tel. 085.432151 - Fax 085.51931- C.C.I.A.A. n. 47408
. LABORATORIO GEOTECNICO
I sAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbello,53

RAPP. DI PROVA N°: 2652/04 COMMITTENTE : CEPRV DUE COMMESSA -
DATA EMISS. RAPP.: 06/10/2004 .
NUMERG DI PAGINE : 1 di ! CANTIERE : 335408.1lottUIntBSest,pk 3+360

A.A.S.H.T.0. AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY
AND TRASPORTATION OFFICIALS |
ASTM D3282
Sondaggio :  SU08 Campione : 12C Profonditd : da 36.00 a 36.20m

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

Percentuale passante

No. 10 7 (2.0-mm) VAR 100
No. 40 (0.425-mm) VAN 98. 74
No. 200 (0.075-mm) Z):  62.99

CARATTERISTICHE DI PLASTICITA’
FRAZIONE PASSANTE A 0.425mm(No.40)

Limite Liquido LL (Z) = ug.5s

Indice di Plasticita Ip : 21.8

CLASSIFICAZIONE DELLE TERRE

Classificazione generale :

MATERIALI LIMO-RARGILLOSI (Passante a 0.075 mm > 35%)
Classificazione di gruppo :

A-7-6

Indice di grupi)o

12.

Materiale tipico costituente :
TERRENT ARGILLASI

Valutazione generale del materiale come sottofondo

da ACCETTABILE a SCARSO

ﬁRI \TATORE DIRETTORE. DI\ LABORATORIO
: /\/

Codice: 082-07LUOYData: 29/09/2004 - 04/10/2004



LABORTEC S.r.l. .

65128 PESCARA - Via Ralale, 110/B - Zona Ind.le Ovest

Tel, 085.432151 - Fax 085.51931- C.C.LLA.A. n, 47408
. LABORATORIO GEOTECNICO
[l SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbello,53

RAPP. DI PROVA N°: 2653/0u COMMITTENTE : CEPRV DUE COMMESSA
DATA EMISS. RAPP.: 06/10/2004
NUMERO DI PAGINE : 1 di i CANTIERE : 35SU08, lottUlntBSest.pk 3+860
Sondaggio : sSu08 Campiorne : 13C Profondita : da 39.00 a 39.20 m
FUSTELLA tipo : SP DIAMETRO INTERNO cm. : LUNGHEZZA cm. =
PROGRAMMA PROVE
STRATI POCKET| TOR PROVINI
GRAF 1A PENET. | VANE DESCRIZIONE LITOLOGICA DEL CAMPIONE
Kg/cm® | Kg/cm?
_0 _ 0
Limo sabbioso debolmente argilloso, di colore
grigio scuro-nero, non plastico.
- 10 - 10 Debole reazione all'HCI.
120 20
L 307 430
4o 41 40
Ji 50 L 50
| 60 4l 60
i 70 L 70
| 80 4 80
A 80 AL 30
i 100 1L 100
QUALITA™ BEL CAMPIONE {J BUONA [0 SUFFICIENTE 00 INSUFFICIENTE
NOTE :-

\ F e
DIRETFEF\{L‘EQQW BORATORIO

D1/10/200% ~ 0O1/10/2004

062-07.UCUData:

Codice:



LABORTEC S.r.L.
65128 PESCARA ~ Via Raiale, 110/B - Zona Ind.le Ovest
Tel. 085.432151 ~ Fax 085.51931- C.C.I.A.A. n. 47408
. LABORATORIO GEOTECNICO
I SAN LORENZO in CAMPO (PU), 61047 - Via Miralbello,53

RAPP. DI PROVA N :
DATA EMISS. RAPP.:
NUMERO DI PAGINE :

2654./04
06/10/200u
L dil

COMMITTENTE

CANTIERE :

CEPAV OUE COMMESSH -

35508, lottUIntBSest. pk 3+860

APERTURA CAMPIONE ILA.0OUS

Sondaggio : SU0o8 Camplione : 16C Profondita : da U8.00 a.U8.20 m
FUSTELLA tipo : SP DIAMETRO INTERNO cm. : LUNGHEZZR cm.
PROGRAMMA PROVE
STRATI POCKET| TOR . PRAOVINI
GRAF IR PENET.| VANE DESCRIZIONE LITOLOGICA DEL CAMPIONE
Kg/cem®* | Kg/cm?
_0 - 0
] Limo argilloso di colore marrone scuro, poco
plastico-non plastico.
- 10 - 10 Forte reazione all 'HCI.
20 L 20
I 30 | 30
| U0 ]
L 50 L 50
I 60 | 60
L 70 L 70
L 80 | 80
L 90 | 90
1L 100 A 100
QUALITA" DEL CRMPIONE [J BUGNA [0 SUFFICIENTE {3 INSUFFICIENTE
NOTE
T

/éklzﬂmoms
P W

DIREIGO -BY LABORATORIO

0B62-07LUCHData: 01/10/2004 - O1/10/2004

Codice:
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interged

Via Austria, 24 - 41100 MODENA
Tel. 059.313999 - 059.311390

STRATIGRAFIA

| Riferimento: Committente: [TALFERR S.p.A.

SCALA 1:100 Pagina 1/2
| Sondaggio: S6 i

Localith; LINEA MI-VR Locality: CHIVERGHE Di MAZZANO Quota: piano campagna
Impresa esecutrice: INTERGEOQ S.r.L Data: 21-24/07/2001
Coordinate: Redattore: Dr. Geol. Rino Guadagnini
. Perforazione. Carotaggio continuo s
I R 3! ; .. [
2B A pz /ety oL OGIAfE, | Campioni |[RP|VT Prel, 24 o = JROD J% Pt DESCRIZIONE
Riporto costituito da fimo argilloso di colore rossastro-bruno con
radici nei primi 50 cm e con rara ghiaia con diametro massimo di |
1 2cm. :
16 |
2 20 Sabbia media con rara ghiaia con diametro massimo di 1 cm, di
_ . ola-GTigi.
y Ghiaia eterogenea ed eterometrica con ciottoli di diametro
3t massimo di 10 cm, prevalentemente subarmrotondati, in matrice
sabbiosa di colore grigio chiaro.
4 e N
¢
4
s
E 5
: 54
E Ghiaia eterogenea ed eterometrica con ciottoli con diametro
| 6 Hos < 392 60 2arF IR massimo di 10 cm, in prevalenza subangotari, in matrice sabbiosa
' fine di colore nocciola chiaro.
‘ 66!
a1 7 Ghiaia eterogenea ed eterometrica con diametro massimo di 8
’ cm subangolare, in matrice limo-sabbiosa a tratti debolmente
’ argiflosa, di colore nocciola chiaro-panna.
] b
R 8
4 !
:
’
i | o
;
2{ 10, (8.
“
0 Fw,s 253648 {86
4
Bt
rH
'H
£
#
£
SRR
B
i
|13
ﬂ
;
H 3 138l
;- 14 Ghiaia eterogenea ed eterometrica con diametro massimo di 5
B ] m, subarmotondata, in matrice imo-argillosa deboimente
U ; sabbiosa, nocciola chiaro.
4
|15 20 < 152 150 s182 40 153
' i Ghiaia subarrotondata in matrice limosa debolmente sabbiosa, di
s colore nocciota.
g 16} 160!
‘ ¥ Sabbie ghiaiosa limosa di colore grigio.
J
v | 17.%
'
/ 1858
Y]
: b
g | 19
/ _ 196!
E 20 Sabbia debolmente Emosa di colore nocciola da media a
; ) grossolana.
s ; 208]
| 21 Sabbia debolmente limasa con intercalazioni di livelli ghisiosi di |
E colore grigio-nocciola. ;
22 ol e :
s . Limo sabbiocso deboimente argilloso, di colore bruno-marrone.
& 22> ;
/ s ) Argil!adebolmenteﬁmdicobregzigiocomﬁhﬁiramaﬁ.a ;’
2233 consistenza tenace, compatta, ;
>4 >1 ;
0 5 Bosol 1aarre (RYLL ;




intergec

&
g Via Austria, 24 - 41100 MODENA
Tel, 059.313999 - 059.311390

STRATIGRAFIA

TRiferimento: Committente: [TALFERR S.p.A.

SCALA 1:100 Pagina 2/2
!

Localita: LINEA MI-VR Localita: CILIVERGHE DI MAZZANO

| Sondaggio: S6
. Quota: piano campagna

Impresa esecufrice: INTERGEO S.r.l

i Data: 21-24/07/2001

t Coordinate: | Redattore: Dr. Geol. Rino Guadagnini
I perforazione: Carotaggio continuo .
I P %, Son penetation Test | !
P2 Caumpioni [RP[VI| E=5 e T SPT. . [NI0S00 Lz DESCRIZIONE |
: ) iy ois < 2652 >4 |>1 ; - mmmammmmm.a
/ i consistenza tenace, compatia.
: : 250 Limo sabbiaso deboimente argilloso, di colore bruno noccioka
; (rismaneggiato).
’ » Ghiota in matrice fimo-sabbiosa, costituita da elementi eterogenei
’ 251>1 —J-Q\edetemneuidsubazrdmdmi, di colore grigio-noceiola.
E 37121 Argilledebolmetﬂeﬁmo&dicolomgﬁgioranm.mono
compatta.
: 37>t 270
| Sabbia di colore nocciola, da fine a media, a consistenza
‘?’ compatta. -
,
s
/ oos < B8 26 8WRE R
3
' Sabbiadicobregrigiodafmeamedia.Prsemdirediorganid
$ (guseidibivam).mdamedbampm.
) 2 1= 3031
/ Li:marginosowbbiosommealitmsbbiosodebolmefue
: 41> 309 a:gmosovetsoilbaso.diooloregﬁgiosauoaoonsistenza
compatia. B
. ! Sabbiadeholmneﬁnmdamediaafm.benadderm.di
1 colore grigio chiaro.
’ 330
! R4 Limo con sabbia di colore grigio scuro, molto addensato.
0 Sabbia fine kmosa di colore grigio, ben addensata e satura
/ 22|05 B dacqua.
Limodebolmxteabbiosoedebo!merﬂeatgi!bsodiooloregﬁgio
1502 i to.
18106 350 Presenza di rari resti organici vegetali e gusci di molluschi.
Limodeboknentembbiosoedebolmenteargmosocﬁcoloregﬁgio
1.5(05 Ho 330 to.
2 109 Presenza di resti organici vegetali e gusci di molluschi.
12
08
35| 1
231>
36 1
35>
4 >t
30>
4 1> 400
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_atl ANALISI GRANULOMETRICA
GEOTECNICA .
rev. | data emiss. eseguito da elaborato da Committente: ITALFERR
0 29/08/01 Pezzotta Angeloni Cantiere: TREVIGLIO-VERONA
Sondaggio: S6
Campione: SPT3
Profondita prelievo [m]: 15 - 15.45
Prova: Gr1
Data prova: 29/08/01
cliotTToul GHIAIA SABBIA LIMO ARGILLA
60 20 6 2 06 02 006 002 0.0060.002
100 %
90 |
80 |
g 70. E X
2 60 F
c -
«© s
2 50
8 g
40 F
30 F
20 |
10 |
:
O [TEEN 1 [FER R ) 902 0 2L 3 TSR R WK 19194 xh|4'||
1000 100 10 1 0.1 0.01 0.001 0.0001
Diametro dei Grani [mm]
o Peso Elo
g 3| Profondita | Secco Metodo gl1E|S § 9 % Do | Dso | Do
a UE) Materiale Preparazione sl1815|s513|%
dam| am fg] elel2lelxle] (mm | mm] fmm]
Gr1| x | 15.00] 15.45] 542.62 VIA UMIDA 35| - | 3213929} 1 }|7.8.E-01 2.4.E-01] 6.1.E-02
NOTE:
* Ricavato da estrapolazione dei dat sperimentali
Tipologia Titolo dentificativo Fogo i
$6_SPT3_Gr 1.XLS 1 1




il DESCRIZIONE CAMPIONE
GEOTECNICA .
rev. | dataemiss. eseguito da elaborato da Committente: . ITALFERR
0 06/09/01 Pezzotta Angeloni Cantiere: TREVIGLIO-VERONA
Sondaggio: S6
Dati Generali di Campionamento Campione: SPT4
Data prelievo: Profondita prelievo [m]: 24.00 - 24.45
Aftrezzatura sondaggio ROTAZIONE Prova: Dc
Attrezzatura prefievo: CAMPIONATORE SPT Data fine descrizione: 06/09/01
Modalita prelievo: PERCUSSIONE
S —
Dati Generali del Campione
Tipo contenitore: SACCHETTO PLASTICA
Data anrivo in laboratorio: 02/08/01 Forma campione -
Data estrusione campione: 03/08/01 Dimensioni Campione: o= cn L= 45cm
Condizioni contenitore: BUONE Classe del terreno: CLASSE 2
Descrizione
Limo sabbioso f argilioso con tracce di ghiala mA allungata angolare subangolare imax 16mm.
) Penetrometro Scissometro
Schizzo + + / Prove eseguite
{MPq] {\Pa] IMPq] [MPq}
LLP1 Gri Gst
‘Richiami
Legenda e simboll
LLP = Limiti di liquidita e plasticita
Gr = Analis! Granulometrica
Gs = Peso specifico dei grani
Tipologia Tilo Identificativo . Fogo &
: S6_SPT4_DCXLS 1 1




,..lliSITIFS

CARATTERISTICHE GENERALI DEL CAMPIONE

GEOTECNICA
rev. | data emiss. €seguito da elaborato da Committente: ITALFERR
0 | 06/09/01 Pezzotta Angeloni Cantiere: TREVIGLIO-VERONA
Sondaggio: S6
Campione: SPT4
Profondita prelievo [m]: 24.00 - 24.45
Prova: Cg
Data fine descrizione: 06/09/01
Prove Profondita Risultati prove Riferimento Note
procedure
LLP1 24m - 24.45m Limite Liquido =27 [%)] PT-LMT-00020 REV. 1
Limite Plastico = 19 {%)
Gs1 24m - 24.45m Peso specifico dei grani =2.706 [] | PT-LMT-00019 REV. 1
Tipologia Tirolo

Kdenrificativo Foglio
$6_SPT4_DCXLS 1

Ll
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ANALISI GRANULOMETRICA

GEOTECNICA
rev. | dataemiss. |- eseguito da elaborato da Committente: ITALFERR
0 28/08/01 Pezzotta Angeloni Cantiere: TREVIGLIO-VERONA
Sondaggio: S6
Campione: SPT4
Profondita prelievo [m]: 24-24.45
Prova: Gr1
Data prova: 28/08/01
CIOTTOLI GHIAIA SABBIA LIMO ARGILLA
60 20 6 2 06 0.2 0.06 0.02 0.006 0.002
100 3
90 ¢
' 80 |
. g 70 F
£ 60¢f
m s
;ﬁ 50
40 |
30 F
20 |
10 f %
O g [rend N Matat a2 19 aly e TN IR N O
1000 100 10 1 0.1 0.01 0.001 0.0001
’ Diametro dei Grani [mm] :
Peso El8
o E
2 |8 Profondita | Secco Metodo ElEIZ(3 o 3 Dgo | Dso Dso
a % Materiale Preparazione S8 z g 2 g
dam| am [g] RirirIejele| [mm] | [mm] | [mm]
ir 1| x | 24.00] 24.45 249.57 VIA UMIDA 791 - S | 23|58 14]4.0.E-02 2.8.E-02] 1.0.E-02
OTE:
Iicavatodaestmpolazbnodddadmu
rﬁa Titolo Idemtificativo Foglio &
S6_SPT4_Gr 1.XLS 1 1




4

et DESCRIZIONE CAMPIONE
GEOTECNICA
rev. | data emiss. eseguito da elaborato da Committente: ITALFERR
0 06/09/01 Pezzotta Angeloni Cantiere: TREVIGLIO-VERONA
Sondaggio: S6
Dati Generali di Campionamento Campione: SPT5
Data prefievo: Profondita prelievo [m]: 28.60 - 29.05
Attrezzatura sondaggio ROTAZIONE Prova: De
Attrezzatura prelievo: CAMPIONATORE SPT Data fine descrizione: 06/09/01
Modalita preligvo: PERCUSSIONE
Dati Generali del Campione
Tipo contenitore: SACCHETTO PLASTICA
Data arrivo in laboratorio: 02/08/01 Forma campione -
Data estrusione campione: 03/08/01 Dimensioni Campione: o= cm L= 45 cm
Condizioni contenitore: BUONE Classe del terreno: CLASSE 1
“Descrizione

Sabbia m/f limosa debolmente argillosa con tracce di ghiaia m/ allungata angolare subangolare Imax 6mm.

] Penetrometro Scissometro
Schizzo + // + // Prove eseguite
[MPa} [MPa] [MPq] [MPa]
Gr1
Richiami

Legenda e simboli
Gr = Analisi Granulometrica
Tipologia Titolo Identificativo Fogio &

' S6_SPT5_DCXLS 1 1




_atl ' ANALISI GRANULOMETRICA
GEOTECNICA
rev. | dala emiss. eseguito da . elaborato da Committente: ITALFERR
' [} 27/08/01 Pezzotta Angeloni Cantiere: TREVIGLIO-VERONA
Sondaggio: S6
Campione: SPTS
Profondita prelievo [m]: 28.6 - 29.05
Prova: Gr1
Data prova: 27/08/01
CIOTTOLI GHIAIA SABBIA LIMO ARGILLA
60 20 6 2 06 0.2 006 0.02 0.006 0.002
100 %
90 F
80 F
' g 70 E
2 60 F
c F
< C
4 50 F
n(? -
40 F
30 F
20 f
10 f s
0 TR NIRRT T (T RY [TTS N W} [ITER NI B S [TIVS BT [TTRRI PR Lpria g g
1000 100 10 1 0.1 0.01 0.001 0.0001
Diametro dei Grani [mm)]
Peso Els
o
g 8| Profonditd | Secco Metodo ElEIS|5 o g Deo Dso Do
a |E Materiale Preparazione slolziI2|2]|8
175} v (&3 o (/2] pu ] <
dam|am| [g] Rl ]2| [mm | [mm] | [mm]
Gr 1] x | 28.60] 29.05] 450.46 VIA UMIDA 34| - 1]66})24) 9 |1.5.E-01| 1.2.E-01] 2.9.E-02
NOTE:
* Ricavato da estrapolazione dei dati sperimentali
Tipologia Tisolo ldentificativo Foglio di
) S6_SPT5_Gr 1.XLS 1 1



_ail DESCRIZIONE CAMPIONE
GEOTECNICA

rev. | data emiss. eseguito da elaborato da Committente: ITALFERR

[} 06/09/01 Pezzotta' Angeloni Cantiere: TREVIGLIO-VERONA

Sondaggio: S6
Dati Generali di Campionamento Campione: SPT1
Data prelievo: Profondita prelievo [m]: 6.00 - 6.45
Attrezzatura sondaggio ROTAZIONE Prova: De
Attrezzatura prelievo: CAMPIONATORE SPT Data fine descrizione: 06/09/01
Modalita prelievo: PERCUSSIONE
N ——
Dati Generali del Campione
) Tipo contenitore: SACCHETTO PLASTICA
Data arrivo in laboratorio: 02/08/01 Forma campione -
Data estrusione campione: 03/08/01 Dimensioni Campione: &= cm L= 45 cm
Condizionii contenitore: BUONE Classe del terreno: CLASSE 1
Descrizione
Sabbia m/f limosa ghiaiosa m/ allungata angolafe subangolare imax 11mm con tracce di argilla.
Penetrometro Scissometro
Schizzo + + Prove eseguite
[MPa] {MPa] {MPq} {MPa]
Gr1
Richiami
Legenda e simboli
Gr = Analisi Granulometrica
Tipologia Titolo Memificativo Foglio
S6_SPT1_DCXLS 1
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p|
.IISITIES ANALIS| GRANULOMETRICA
SEOTECNICA
)
rev. | dataemiss. eseguito da slaborato da Committente: ITALFERR
0 29/08/01 Pezzotta Angeloni Cantiere: TREVIGLIO-VERONA
Sondaggio: S6
Campione: SPT1
Profondita prelievo [m]: 6-6.45
Prova: Gr1
Data prova: 29/08/01
CIOTTOLI GHIAIA SABBIA LIMO ARGILLA
60 20 6 2 06 02 006 002 0.006 0.002
100 ¢ *
9 f
) 80 |
g 70
o 60 F
[ end L
P C
& 50t
c‘ﬁ X
40 t
30 |
20 |
10 |
0 AN | . )1ty [N [ 1paa2 1 L [ITE R | 3 TSN N EN] 2 112222 |n|.
1000 100 10 1 0.1 0.01 0.001 0.0001
) Diametro dei Grani [mm]
)
o Peso Elo
2 18| Profondita Secco Metodo glE|S 2 3| bo | D D1o
a % Materiale Preparazione 1813 g % g
dam|lam/| (0] elele]elz]a] (mm | [mm [mm]
Gri} x 6.00f 6.45| 423.97 VIA UMIDA 3] - | 23|48 25 4 | 2.3.E-01] 1.5.E-01 6.3.E-02
NOTE:
'Rbavawdaestrapdazbnadeidaﬂspeﬁmemaﬂ
) Tipologia Tilo Wenifirvo Foglo &
' $6_SPT1_Gr 1.XLS 1 1
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_«(ISITIES DESCRIZIONE CAMPIONE
GEOTECNICA
} tev. | dataemiss. eseguito da elaborato da Committente: ITALFERR
0 06/05/01 Pezzotta Angeloni Cantiere: TREVIGLIO-VERONA
Sondaggio: S6
Dati Generali di Campionamento Campione: SPT3
Data prelievo: Profondita prelievo [m]: 15.00 - 15.45
Attrezzatura sondaggio ROTAZIONE Prova: Dc
Attrezzatura prelievo: CAMPIONATORE SPT Data fine descrizione: 06/09/01
Modalita prefievo: PERCUSSIONE
Datl Generali del Campione
Tipo contenitore: SACCHETTO PLASTICA
Data arrivo in laboratorio: 02/08/01 Forma campione -
Data estrusione campione: 03/0801 Dimensioni Campione: O= cm L= 45 cm
Condizioni contenitore: BUONE Classe del terreno: CLASSE 1

Descrizione .
Sabbia eterogenea angolare subangolare con ghiala m/t allungata angolare subangolare Imax 14mm con limo.
Penetrometro Scissometro
Schizzo + // + Prove eseguite
[MPa) [MPa} [MPa] [MPa]
Gri
}

‘Richiami
Legenda e simboli
Gr = Analisi Granulometrica
Tipologia Tiolo Meatificativo Fogtio

- $6_SPT3_DCXLS 1
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_«(ISITIES DESCRIZIONE CAMPIONE
GEOTECNICA
FAN
rev. data emiss. eseguito da elaborato da Committente: ITALFERR
0 20/11/01 Pezzotta Angelon Cantiere: TREVIGLIO-VERONA GALLERIE
~ |Sondaggio: S6
Dati Generali di Campionamento Campione: CRA
Data prelievo: Profondita prelievo [m]: 4.60 - 4.90
Attrezzatura sondaggio ROTAZIONE Prova: Dc
Attrezzatura prelievo: CAROTIERE Data fine descrizione: 20/11/01
Modalita prelievo: ROTAZIONE
“Dati Generali del Campione
Tipo contenitore: SACCHETTO PLASTICA
Data arrivo in laboratorio: 14/11/01 Forma campione -
Data estrusione campione: 16/11/01 Dimensioni Campione: @= cm L= 30 cm
Condizioni contenitore: BUONE Classe del terreno: CLASSE 1
“Descrizione
Ghiaia eterogenea allungata subangolare subarrotondata Imax 39mm con sabbia eterogenea subangolare subarrotondata
limosa con tracce di argilla.
Penetrometro Scissometro - - - -
Schizzo + // + // Prove eseguite
[MPa] [MPa] | [MPd] [MPa]
Gr1
‘Richiami
Legenda e simboli
Gr = Analisi Granulometrica
Identificativo Foglio di

Tipologia Titolo

S6_CRA_DC.XLS 1 1



at
GEOTECNICA

ANALISI GRANULOMETRICA - Elaborazione dati

Passante [%]

Percentuali secondo norme AGI: Committente: ITALFERR
G M F Cantiere: TREVIGLIO-VERONA GALLERIE
% Ciottofi 0.00 - - -  Cu= 503 Sondaggio: S6
% Ghiaia 53.52 4248 3636 21.16 Campione: CRA
% Sabbia 29.40 4041 3659 23.00 Cc= 1.4 Profondita prelievo [m]: 46-49
% Limo 14.75 - - - Prova: Gr1
% Argilla 234 - - - Data prova: 19/11/01
% tot 100
P200=  18.2447 DE0= 7.213562965 D50= 2.85556841 D30= 0.38108015 D10= 0.01435196
100 Ciottoli Ghiaia Sabbia Limo Argilla
;
% }
80
70 F
¢ E
so
¥ p &
40 F
30 f
2 f
o M e
0 :. rars s Y 1 Loa FE— 1212 24 n 1 " o n
1000 100 10 1 0.1 0.01 0.001 0.0001
Diametro dei Grani [mm)
VAGLIATURA: Dati non elaborati
diametro Peso trattenuto Descrizione: -
[mm] [a] o o o
Ghiaia con sabbia limosa con tracce di argilla
38.1 - 0 -
254 341 Dati Elaborati
19.1 187
9.53 275 diametro passante
4.75 182 [mm] [%]
2 187 38.1000 100.00
1 152 25.4000 84.42
0.59 112 19.1000 75.89
0.42 77 9.5300 63.32
0.25 108 4.7500 55.03
0.177 72.8 2.0000 46.48
0.125 515 1.0000 39.55
0.075 454 0.5900 34.44
0.4200 30.92
AEROMETRIA: Dati non elaborati 0.2500 2599
Tempo Temp Lettura 0.1770 22.67
Is] [l [ 0.1250 20.32
2 194 1.0220 0.0750 18.24
4 194 1.0202 0.0330 13.98
8 19.3 1.0181 0.0238 12.53
16 192 1.0163 0.0172 10.82
32 192 1.0149 0.0124 9.35
64 193 1.0132 0.0089 8.23
128 19.6 1.0116 0.0064 6.87
256 20.3 1.0100 0.0046 5.62
405 20.8 1.0087 0.0032 4.44
0.0026 3.46
Titolo Ideatificativo Foglio di

S6_CRA_Gr 1.XLS 1

boud



....lliSlTlE

ANALISI GRANULOMETRICA

GEOTECNICA
rev. | data emiss. eseguito da elaborato da Y Committente: ITALFERR
0 | 20/11/01 Pezzotta Angelor{_ ¢4 ~ |Cantiere: TREVIGLIO-VERONA GALLERIE
\d Sondaggio: S6
Campione: CRA
Profondita prelievo [m]: 46-49
Prova: Gr1
Data prova: 19/11/01
CIOTTOLI GHIAIA SABBIA LIMO ARGILLA
6 2 06 0.2 0.06 0.02 0.006 0.002
100 ¢
90 t
80 F
<y 70 -
2 60 F
c C -
[4] i —
@ 50 F
a : '
40 F
30 F .
20 |
O n ] 1 TN N - Ll g1 I SRS AT - Lt ) Lt t 11 L
1000 100 10 1 0.1 0.0001
Diametro dei Grani [mm]
Peso El3
o £ | O <
2|3 | Profondita | Secco Metodo SlE|S|E8|o]|2 Dso | Dio
a th' Materiale Preparazione sl18l3|s|2|¢
dam| am [g] Rl |R]e]= [mm] | [mm]
Gri1} x| 4.60] 4.90f 2190.22 VIA UMIDA 18] - | 541 29| 15| 2 2.9.E+00| 1.4.E-02

NOTE:

Tipologia

Titolo

S6_CRA_Gr 1.XLS



4
_«{ISITIES DESCRIZIONE CAMPIONE
GEOTECNICA
AN
rev. data emiss. eseguito da elaborato da Committente: ITALFERR
0 20/11/01 Pezzotta Angelori,_ 1] Cantiere: TREVIGLIO-VERONA GALLERIE
Sondaggio: S6
Dati Generali di Campionamento Campione: CRB
Data prelievo: Profondita prelievo [m]: 7.80 - 8.10
Attrezzatura sondaggio ROTAZIONE Prova: ‘De
Attrezzatura prelievo: CAROTIERE Data fine descrizione: 20/11/01
Modalita prelievo: ROTAZIONE
Dati Generali del Campione
Tipo contenitore: SACCHETTO PLASTICA
Data arrivo in laboratorio: 14/11/01 Forma campione -
Data estrusione campione: 16/11/01 Dimensioni Campione: o= cm L= 30 cm
Condizioni contenitore: BUONE Classe del terreno: CLASSE 1
“Descrizione
Ghiaia m/g allungata subangolare subarrotondata Imax 70mm sabbiosa eterogenea subangolare subarrotondata
debolmente limosa con tracce di argilla. ’
Penetrometro Scissometro . . -
Schizzo + // + // Prove eseguite
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
Gr1
‘Richiami
Legenda e simboli
Gr = Analisi Granulometrica
Titolo Identificativo Foglio di

Tipologia

S6_CRB_DC.XLS 1 1



_afl
GEOTECNICA

ANALISI GRANULOMETRICA - Elaborazione dati

. Percentuali secondo norme AGI: Committente: ITALFERR
G M F Cantiere: TREVIGLIO-VERONA GALLERIE
% Ciottoli 0.99 - - - Cu= 606 Sondaggio: S6
% Ghiaia 62.41 4569 34.64 19.67 Campione: CRB
% Sabbia 23.09 4423 3574 20038 Cc= 3.61 Profondita prelievo [m]: 7.8-8.1
% Limo 9.53 - - - Prova: Gr1
% Argilla 3.98 - - - Data prova: 19/11/01
% tot 100 .
P200=  14.2189 DEO= 12.14902401 D50= 6.53551435 D30= 0.93800604 D10= 0.02005435
Ciottoli Ghizia Sabbia Limo Argilla
100
i
90 F
80 |
70 f
g s
g ©OF
s _|
g %
40 F
30 F
20 f
10 M« T
0 : Pars Lid g e L1 Ll 1. 4 " A Py A i D
1000 100 10 1 0.1 0.01 0.001 0.0001
Diametro dei Grani [mm]
VAGLIATURA: Dati non elaborati
diametro Peso trattenuto Descrizione: -
(mm] lal . . . o
Ghiaia sabbiosa debolmente limosa con tracce di argilla
63.5 0
38.1 - 163
254 264 Dati Elaborati
19.1 131
9.53 261 diametro passante
4.75 168 [mm] [%)
2 167 63.5000 100.00
1 110 38.1000 91.04
0.59 77.7 25.4000 76.54
0.42 56.7 19.1000 69.32
025 70.7 9.5300 55.00
0.177 312 4.7500 4577
0.125 271 2.0000 36.59
0.075 33 1.0000 3052
0.5900 26.24
AEROMETRIA: Dati non elaborati 0.4200 23.13
Tempo Temp Lettura 0.2500 1924
[s] [ (] 0.1770 17.52
2 188 1.0223 0.1250 16.03
4 188 1.0208 0.0750 1422
8 18.8 1.0187 0.0325 11.54
16 188 1.0177 0.0234 10.61
32 186 1.0161 0.0169 9.32
64 19  1.0146 0.0121 8.71
128 195 1.0130 0.0087 7.70
256 203 1.0118 0.0062 6.83
390 209 1.0107 0.0044 5.91
0.0031 5.27
0.0025 4.67
ipologia Tiolo Wentificativo
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_«fISITIES

ANALISI GRANULOMETRICA

GEOTECNICA
rev. | data emiss. eseguito da elaborato da Committente: ITALFERR
0 19/11/01 Pezzotta Angeloni ’ Cantiere: TREVIGLIO-VERONA GALLERIE
Sondaggio: S6
Campione: CRB
Profondita prelievo [m]: 7.8-8.1
Prova: Gr1
Data prova: 19/11/01
ClIOTTOLI GHIAIA SABBIA LIMO ARGILLA
60 20 6 2 0.6 0.2 0.06 0.02 0.006 0.002
100
90
80 F
'oz' 70 -
2 60 F
c - -
« X —
8 50 - -
n“_’ X
40 |
30 k
20 | i}
10F M
O TR HTTEN NI 1 L 1 1 Ligga g 1 1 [FERS US| Il ligg g g [TARN | 1
1000 100 10 1 0.1 0.01 0.001 0.0001
Diametro dei Grani [mm)]
Peso Ela
o £l O <
2 | 8| Profondita | Secco Metodo glE|S é o g Deo Dso Dio
a (% Materiale Preparazione s18lZ|s|2|¢
dam| am [9] Rl =22 2] 2] [mm | [mm] | [mm]
Gr 1] x 7.80] 8.10] 1818.21 VIA UMIDA 14 ] 1 621 23| 10| 4 |1.2.E+01|6.5.E+00| 2.0.E-02
NOTE:
lipologia Titolo Identificativo Foglio di

S6_CRB_Gr 1.XLS 1 1



P
_«fISITIES

DESCRIZIONE CAMPIONE
GEOTECNICA
LN\
rev. | dataemiss. eseguito da elaborato a [ '\) Committente: ITALFERR
0 22/11/01 Pezzotta AngelofNe<y Cantiere: TREVIGLIO-VERONA GALLERIE
Sondaggio: S6
Dati Generali di Campionamento Campione: CRC
Data prelievo: Profondita prelievo [m]: 12.40 - 12.70
Attrezzatura sondaggio ROTAZIONE Prova: Dc
Attrezzatura prelievo: CAROTIERE Data fine descrizione: 22/11/01
Modalita prelievo: ROTAZIONE
“Dati Generali del Campione
Tipo contenitore: SACCHETTO PLASTICA
Data arrivo in laboratorio: 14/11/01 Forma campione -
Data estrusione campione: 16/11/01 Dimensioni Campione: o= cm L= 30 cm
Condizioni contenitore: BUONE Classe del terreno: CLASSE 1

“Descrizione

Ghiaia eterogenea allungata subangolare subarrotondata Imax 55mm sabbiosa eterogenea subangolare subarrotondata limosa

con tracce di argilla.

Penetrometro Scissometro ) o i ——
Schizzo + // + // Prove eseguite
[MPq] [MPq] [MPa] [MPa]
Gr1

‘Richiami

Legenda e simboli

Gr = Analisi Granulometrica

Titolo Identificativo Foglio di

Tipologia

S6_CRC_DC.XLS 1 1




ANALISI GRANULOMETRICA - Elaborazione dati

atll
GEOTECNICA
Percentuali secondo norme AGI: Committente: ITALFERR
G M F Cantiere: TREVIGLIO-VERONA GALLERIE
% Ciottoli 0.00 - - - Cu= 670 Sondaggio: S6
% Ghiaia 60.99 3121 46.55 2224 Campione: CRC
% Sabbia 2232 41.83 34.35 2382 Cc= 299 Profondita prelievo [m]: 124 -12.7
% Limo 12.51 - - - Prova: Gr1
% Argilla 4.19 - - - Data prova: 21/111/01
% tot 100
P200=  17.9389 D60= 9.436490059 D50= 5.12938881 D30= 0.63069206 D10= 0.01409194
100 Ciogn’)li Ghiaia Sabbia Limo Argilla
% |
8 |
70 |
3 ]
g O0F
£ -
] so
= T
a0 f
30 |
2 f
1o f N o
0 4 i d—— 1 I . L " e 1 4 " 1. Ty
1000 100 10 0.1 0.01 0.001 0.0001
‘ Diametro dei Grani [mm)
VAGLIATURA: Dati non elaborati
diametro Peso trattenuto Descrizione: -
[mm] (gl . N ) o
Ghiaia sabbiosa limosa con tracce di argilla
a1 0 B
25.4 246 Dati Elaborati
19.1 148
9.53 380 diametro passante
4.75 222 [mm] [%])
2 189 38.1000 100.00
1 117 25.4000 87.34
0.59 66.9 19.1000 79.74
0.42 433 9.5300 60.16
0.25 69.3 4.7500 48.74
0.177 52.9 2.0000 39.01
0.125 253 1.0000 33.01
0.075 35 0.5900 29.56
0.4200 27.34
AEROMETRIA: Dati non elaborati 0.2500 23.77
Tempo Temp Lettura 0.1770 21.04
sl Y] [ 0.1250 19.74
2 19  1.0212 0.0750 17.94
4 19 1.0194 0.0329 13.33
8 19 1.0179 0.0237 11.97
16 19 1.0160 0.0170 10.83
32 194 1.0140 0.0123 9.40
64 195 1.0124 0.0088 7.95
128 20 1.0112 0.0063 6.76
266 21 1.0098 0.0045 5.93
480 21.7 1.0089 0.0031 5.03
0.0023 4.46
ipologia Tiwlo

Identificativo Foglio &
$6_CRC_Gr 1.XLS 1




_fISITIES

ANALISI GRANULOMETRICA

GEOTECNICA
rev. | data emiss. esequito da elaborato da/ [)\} Committente: ITALFERR
0 | 211101 Pezzotia Angeloni <—71" | Cantiere: TREVIGLIO-VERONA GALLERIE
Sondaggio: S6
Campione: CRC
Profondita prelievo [m]: 124 -12.7
Prova: Gr1
Data prova: 21/11/01
CIOTTOLI GHIAIA SABBIA LIMO ARGILLA
60 20 6 2 06 0.2 0.06 0.02 0.006 0.002
100 *
90 |
80 [
¥
° 70 .
2 60 F
c N -
(W] i e —
B 50 F
S "
40 |
30 F .
20
10F - %
0 i [TRWE IR BRI [FN RN I T N (TINE N (IR RN 1 TR R T ]
1000 100 10 1 0.1 0.01 0.001 0.0001
Diametro dei Grani [mm)]
Peso Ela
K] €10 <
23| Profondita | Secco Metodo glE|S ;ﬁ o|2| P | D Dio
a c% Materiale Preparazione s[8l3ls!|2|¢
dam| am [g] 2l 2|2 2] 2| [mm]]| [mm]| [mm]
Gr1] x| 12.40] 12.70] 1942.43 VIA UMIDA 18] - | 611221 13| 4 {9.4.E+00]5.1.E+00| 1.4.E-02
NOTE:
Tipologia Titolo Identificativo Foglio di

S6_CRC_Gr 1.XLS 1 1
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_«fISITIES

DESCRIZIONE CAMPIONE
GEOTECNICA
rev. | dataemiss. eseguito da elaborato daff Committente: ITALFERR
0 20/11/01 Pezzotta Angeloni I~ |Cantiere: TREVIGLIO-VERONA GALLERIE
/ Sondaggio: S6
Dati Generali di Campionamento Campione: CRD
Data prelievo: Profondita prelievo [m]: 20.70 - 21.00
Attrezzatura sondaggio ROTAZIONE Prova: Dc
Attrezzatura prelievo: CAROTIERE Data fine descrizione: 20/11/01
Modalita prelievo: ROTAZIONE
“Dati Generali del Campione
Tipo contenitore: SACCHETTO PLASTICA
Data arrivo in laboratorio: 14/11/01 Forma campione -
Data estrusione campione: 16/11/01 Dimensioni Campione: o= cm L= 30 cm
Condizioni contenitore: BUONE Classe del terreno: CLASSE 1
“Descrizione
Ghiaia eterogenea allungata subangolare subarrotondata Imax 55mm con sabbia eterogenea subangolare subarrotondata
limosa con tracce di argilla. )
Penetrometro Scissometro . L .
Schizzo + // + // Prove eseguite
[MPq] [MPa] [MPq] [MPq]
Gr1
‘Richiami
Legenda e simboli
Gr = Analisi Granulometrica
Ideatificativo Foglio di

Tipologia Titolo

S6_CRD_DC.XLS 1 1
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«(ISITIES

ANALISI GRANULOMETRICA - Elaborazione dati

GEOTECNICA
Percentuali secondo norme AGI: Committente: ITALFERR
G M F Cantiere: TREVIGLIO-VERONA GALLERIE
% Ciottoli 0.00 - - - Cu= 499 Sondaggio: S6
% Ghiaia 58.88 2284 5053 26,63 Campione: CRD
% Sabbia 25.98 4631 3285 20.84 Cc= 4.51 Profondita prelievo [m]: 20.7 - 21
% Limo 12.99 - - - Prova: Gr1
% Argilla 215 - - - Data prova: 19/11/01
% tot 100
P200=  16.1366 D60= 7.035763741 DS0= 4.02497625 D30= 0.66867387 D10= 0.01409007
100 Ciottoli Ghiaia Sabbia Limo Argilla
90
80
70
g ]
g OF
g F
0 F
g 0
w0} K
0k
20
10 f M -
o i — L Sk " 1 2 e 1 e 2 1ot 4 e e
1000 100 10 1 0.1 0.01 0.001 . 0.0001
Diametro dei Grani [mm]
VAGLIATURA: Dati non elaborati
diametro Peso trattenuto Descrizione: -
[mm] [al . o L
Ghiaia con sabbia limosa con tracce di argilla
38.1 - 0
254 163 Dati Elaborati
191 68.8
9.53 314 diametro passante
475 221 [mm] [%]
2 174 38.1000 100.00
1 122 25.4000 89.67
0.59 703 19.1000 85.95
0.42 46.6 9.5300 66.10
0.25 62.3 4.7500 52.10
0.177 36.8 2.0000 41.12
0.125 29.5 1.0000 33.39
0.075 273 0.5900 28.95
0.4200 26.00
AEROMETRIA: Dati non elaborati 0.2500 22.06
Tempo Temp  Lettura 0.1770 19.73
[s] [] [ 0.1250 17.86
2 18.7 1.0224 0.0750 16.14
4 18.7 1.0210 0.0332 12.50
8 188 1.0198 0.0239 11.51
16 187 1.0182 0.0171 10.67
32 188 1.0170 0.0123 9.52
64 189 1.0151 0.0088 8.68
128 19 1.0137 0.0063 7.35
256 20 1.0123 0.0045 6.37
330 204 1.0110 0.0032 5.51
0.0028 4.65
ologia Titolo Kentificativo Foglio d
S6_CRD_Gr 1.XLS 1 1
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...II‘ISITIES

ANALISI GRANULOMETRICA

GEOTECNICA
Doy
rev. | data emiss. eseguito da elaborato da Committente: ITALFERR
0 19/11/01 Pezzotta Angeloni Cantiere: TREVIGLIO-VERONA GALLERIE
Sondaggio: S6
Campione: CRD
Profondita prelievo [m]: 20.7 - 21
Prova: Gr1
Data prova: 19/11/01
CIOTTOLI GHIAIA SABBIA LIMO ARGILLA
60 20 6 2 0.6 0.2 0.06 0.02 0.006 0.002
100 r %
90 F
80 f
 0F
2 60
[ [
] i =
3 50 F =
g X
40 F
30 F
20 -
10F M
O IR ! ITERE W1 KRB ] KR E R IS 1 [TYNE N L (TN N AR [ANES IR A
1000 100 10 1 0.1 0.01 0.001 0.0001
Diametro dei Grani [mm]
Peso Els
o £ | O <
S | 8| Profondita | Secco Metodo BlE|Z § o|2| Do | Do | Duo
o agn Materiale Preparazione 3 8 g S § T
dam| am [g] Rl el =] [mm | [mm] | [mm]
Gr1| x | 20.70| 21.00] 1581.31 VIA UMIDA 16| - 59126 | 13| 2 |7.0.E+00|4.0.E+00] 1.4.E-02
NOTE:
‘ipologia Titolo Identificativo Foglio di

S6_CRD_Gr 1.XLS 1 1
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_4(ISITIES

DESCRIZIONE CAMPIONE
GEOTECNICA
rev. data emiss. eseguito da elaborato da \) Committente: ITALFERR
0 20/11/01 Pezzotta Angeloni &l Cantiere: TREVIGLIO-VERONA GALLERIE
Sondaggio: S6
Dati Generali di Campionamento Campione: SPT1
Data prelievo: Profondita prelievo [m]: 2.00-2.45
Attrezzatura sondaggio ROTAZIONE Prova: Dc
Attrezzatura prelievo: CAMPIONATORE SPT Data fine descrizione: 20/11/01
Modalita prelievo: PERCUSSIONE
“Dati Generali del Campione
Tipo contenitore: SACCHETTO PLASTICA
Data arrivo in laboratorio: 14/11/01 Forma campione -
Data estrusione campione: 16/11/01 Dimensioni Campione: &= cm L= 45 cm
Condizioni contenitore: BUONE Classe del terreno: CLASSE 1

Descrizione

Ghiaia m/g allungata subangolare subarrotondata Imax 33mm con sabbia m/g subangolare subarrotondata debolmente limosa

con tracce di argilla.

Penetrometro Scissometro ] o ) ——
Schizzo + // + // Prove eseguite
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
Gr1
‘Richiami
Legenda e simboli
Gr = Analisi Granulometrica
Titolo Identificativo Foglio di

Tipologia

S6_SPT1_DC.XLS




4

ANALISI GRANULOMETRICA - Elaborazione dati

GEOTECNICA
Percentuali secondo nomme AGI: Committente: ITALFERR
G M F Cantiere: TREVIGLIO-VERONA GALLERIE
% Ciottoli 0.00 - - - Cu= 119 ‘|Sondaggio: S6
% Ghiaia 58.56 16.36 49.05 34.59 Campione: SPT1
% Sabbia 30.56 54.95 28.91 16.14 Cc= 334 Profondita prelievo [m]: 2-2.45
% Limo 9.18 - - - Prova: Gr1
% Argilla 170 - - - Data prova: 19/11/01
% tot 100
P200=  11.6738 D60= 5.549504757 D50= 3.25739002 D30= 0.93141073 D10= 0.04679367
Ciottoli Ghiaia Sabbia Limo Argilla
100
|
80 f
70 F
SN
& 9
H ;
o L
£ Nf
40 L
30
2y ]
oF itioir o N
0 : Fwws L ——r—rdk e e "y ISy . 1.4 0 " n IRy e R, 1
1000 100 10 1 0.1 0.01 0.001 0.0001
Diametro dei Grani [mm]
VAGLIATURA: Dati non elaborati
diametro Peso trattenuto Descrizione: B
{mm] [g] L ) . .
Ghiaia con sabbia debolmente limosa con tracce di argilla
254 0 Dati Elaborati
19.1 68.5
9.53 101 diametro passante
4.75 90.7 [mm] [%)]
2 91 25.4000 100.00
1 63.4 19.1000 88.57
0.59 38.5 9.5300 71.75
0.42 21.8 4.7500 56.62
0.25 229 2.0000 4144
0.177 11 1.0000 30.86
0.125 10.4 0.5900 24.45
0.075 10.5 0.4200 20.81
0.2500 17.00
AEROMETRIA: Dati non elaborati 0.1770 15.17
Tempo Temp Lettura 0.1250 1343
[s] [ [ 0.0750 11.67
2 19 1.0222 0.0325 8.71
4 19 1.0201 0.0235 7.72
8 -19  1.0180 0.0170 6.74
16 19 1.0160 0.0123 5.81
32 19 10144 0.0088 5.06
64 192 1.0126 0.0063 424
128 195 . 1.0110 0.0045 3.52
256 204 1.0097 0.0032 3.00
390 208 1.0084 0.0026 244
ipologia Titolo Identificativo Foglio di
S6_SPT1_Gr 1.XLS 1 1




ol
GEOTECNICA

ANALISI GRANULOMETRICA

rev. | data emiss. eseguito da elaborato da [\ ) Committente: ITALFERR
0 19/11/01 Pezzotta Angeloning=] Cantiere: TREVIGLIO-VERONA GALLERIE
Sondaggio: S6
Campione: SPT1
Profondita prelievo [m]: 2-245
Prova: Gr1
Data prova: 19/11/01
CIOTTOLI GHIAIA SABBIA LIMO ARGILLA
60 20 6 2 06 0.2 0.06 0.02 0.006 0.002
100 r >
90 t
80 |
g 70 :-
2 60 |
c ' -
m . —
@ 50 f -
&
40
30 |
20 ¢ -
10 F
| M
0 [ ST S A T | Liil (RN . IR . L INTHS NI L [T E IR S Ll Lt 1
1000 100 10 1 0.1 0.01 0.001 0.0001
Diametro dei Grani [mm)]
Peso Elo
o E| O <
18| Profondita | Secco Metodo SElE|Z § o|32]| Do | Do | Do
a (.DE Materiale Preparazione {81332 ]¢
dam|am | [d] Rl |22 2|2 [mm | [mm] | [mm]
Gr1 x| 2.00] 245] 599.46 VIA UMIDA 12] - | 589131} 9 | 2 |5.5.E+00]3.3.E+00| 4.7.E-02
NOTE:
‘ipologia Tiwolo Ideatificativo Foglio di

S6_SPT1_Gr 1.XLS 1 1




il DESCRIZIONE CAMPIONE
GEOTECNICA
rev. data emiss. eseguito da elaborato Committente: ITALFERR
0 20/11/01 Pezzotta Angeloni NS Cantiere: TREVIGLIO-VERONA GALLERIE
Sondaggio: S6
Dati Generali di Campionamento Campione: SPT2
Data prelievo: Profondita prelievo [m]: 5.00 - 5.45
Attrezzatura sondaggio ROTAZIONE Prova: Dc
Attrezzatura prelievo: CAMPIONATORE SPT Data fine descrizione: 20/11/01
Modalita prelievo: PERCUSSIONE
“Dati Generali del Campione
Tipo contenitore: SACCHETTO PLASTICA
Data arrivo in laboratorio: 14/11/01 Forma campione -
Data estrusione campione: 16/11/01 Dimensioni Campione: o= cm L= 45 cm
Condizioni contenitore: BUONE Classe del terreno: CLASSE 1
Descrizione
Ghiaia eterogenea allungata subangolare subarrotondata Imax 30mm con sabbia eterogenea subangolare subarrotondata
limosa con tracce di argilla. )
Penetrometro Scissometro . o B -
Schizzo + + // Prove eseguite
[MPa] [MPa] [MPq] [MPa]
Gr1
Richiami
Legenda e simboli
Gr = Analisi Granulometrica
Tipologia Titolo Identificativo Foglio di

S6_SPT2_DC.XLS 1 1




|

ANALISI GRANULOMETRICA - Elaborazione dati

GEOTECNICA
Percentuali secondo norme AGI: Committente: ITALFERR
G M F Cantiere: TREVIGLIO-VERONA GALLERIE
% Ciottoli 0.00 - - - Cu= 568 Sondaggio: S6
% Ghiaia 5378 2874 42.56 28.70 Campione: SPT2
% Sabbia 2929 4461 34.99 2039 Cc= 374 Profondita prelievo [m]: 5-5.45
% Limo 12,65 - - - Prova: Gr1
% Argilla 428 - - - Data prova: : 19/11/01
% tot 100
P200=  17.9702 D60 = 5411666393 D50= 2.64544415 D30= 0.43906254 D10= 0.00951951
100 Ciottoliu Ghiaia Sabbia Limo Argilla
%
80 |
70 |
§ F
g O0F
g i
2 50 F
A :
40 F
30 |
20
10 f M =
o : — Y " n r— 1, P 124 ek 2 24
1000 100 10 1 0.1 0.01 0.001 0.0001
Diametro dei Grani [mm]
VAGLIATURA: Dati non elaborati
diametro Peso trattenuto Descrizione: -~
[mm] [g] . o o
Ghiaia con sabbia limosa con tracce di argilia
254 0 Dati Elaborati
19.1 128
9.53 86.4 diametro passante
4.75 77.4 [mm] [%]
2 80.9 25.4000 100.00
1 55.3 19.1000 81.56
0.59 36.4 9.5300 69.09
0.42 23.8 4.7500 57.91
0.25 34.6 2.0000 46.22
0.177 17.7 1.0000 38.24
0.125 13.9 0.5800 32.99
0.075 14 0.4200 29.55
0.2500 24.56
AEROMETRIA: Dati non elaborati 0.1770 22.00
Tempo Temp Lettura 0.1250 19.99
[s] ] [ 0.0750 17.97
2 195 1.0228 0.0325 14.07
4 195 1.0220 0.0232 1347
8 194 1.0200 0.0168 11.95
16 192 1.0189 0.0120 11.09
32 192 1.0169 0.0087 9.58
64 194 1.0150 0.0062 8.17
128 196 1.0134 0.0045 6.99
256 204 1.0119 0.0032 5.96
400 20.7 1.0108 0.0026 5.17
pologia Titolo Identificativo Foglio &
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_alISITIES ANALISI GRANULOMETRICA
GEOTECNICA
data emiss. eseguito da elaboratoda{[ A Commiittente: ITALFERR
19/11/01 Pezzotta Angelon Cantiere: TREVIGLIO-VERONA GALLERIE
0 Sondaggio: S6
Campione: SPT2
Profondita prelievo [m]: 5-5.45
Prova: Gr1
Data prova: 19/11/01
cloTTou GHIAIA SABBIA LIMO ARGILLA
60 20 6 2 06 0.2 0.06 0.02 0.006 0.002
100 r
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< 70 :
2 60 f
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? 50
g i
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20 )
10 | %
0 n IEERE NI 1 g s 1 1 IFNER I L NN SO R INRE IR | ISR .| 1
1000 100 10 1 0.1 0.001 0.0001
Diametro dei Grani [mm]
=g |
s le o Peso E|D <| < <
S | 8| Profondita | Secco Metodo ElE[2|8]|c |2 | Pe Dso D1o
a U§) Materiale Preparazione s1S8131s12|¢
dam [g] 22| 2]2]2]|2]| [mm] | [mm] | [mm]
X 5.00 692.59 VIA UMIDA 18| - | 54| 29| 13| 4 }5.4.E+00/2.6.E+00| 9.5.E-03
NOTE:
Tipologia Tiwlo Identificativo Foglio di
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