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1. Premessa

Per incarico di BONIFICA, la scrivente si & occupata di effettuare il programma di indagini
geognostiche finalizzati alla caratterizzazione dei terreni interessati dal progetto per |a
Pedemontana Fabriano — Muccia, lotto1 ed in particolare agli studi relativi alle gallerie
"Mistrianello” e “Seano”, ed | viadotti "Bargatano”,"Pagliana”, "Ferrovia® e "Potenza”.

Le indagini hanno previsto I'esecuzione delle seqguenti attivita ;

- dieci sondagqi stratigrafici a carotaggio continuo con messa in opera di due
piezomelri del tipo "Casagrande™, gquattro del tipo a “tubo aperto” ed uno
attrezzato con tubi inclinometrici. Tali sondaggi sono stati spinti ad una profondita
massima di 40,0 m e denominati 513, S15, 524, 525, 526, 528, 529. 530, 534 e
S536..

Le gestione della commessa ha previsto |'attribuzione delle seguenti responsabilita -
= per le stratigrafie, il prelievo dei campioni e la logistica di cantiere il Dott. Geol. D.

Vetrano
« peril coordinamento e la direzione tecnica Dott. Geol. P. Manara

Il riepilogo delle attivita svolte & sintetizzato nelle tabelle sinottiche seguenti,

¥ia Monde 0" Cro n, 2 - (0040 Pomegio [RM] - Tel. 0491503340 - D691 803317 — geo,siudig isoofiret il
PUVA L5105 00% - Raq. Soc. Tk, Di Romo n, 4845095 - CCLAA, n 773060
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Tab.1 Riepilogo sondaggi geognostici
Opera Denominazione Profonditda SPT Campioni Prove
raggiunta prelevati  eseguite
m N° N°
Viad. Bargatano 513 290 1 8
Viad. Pagliano 815 30,0 1 B
Gall.Mistrianello 524 200 9 5
Gall.Mistrianello 525 40,0 1 9 3 Lugeon
3 Pressiom
Gall.Mistrianello 526 250 - 8
Viad.Ferrovia 528 30,0 2 7
Viad Ferrovia 529 30,0 - 9
Viad.Ferrovia 530 30,0 1 8
Gall.artif. Seano 534 30,0 - 9
Viad. Potenza 536 295 1 7

Le profondita di prelieve dei campionila modalitd di prelievo e la litologia che li

caratterizza sono ampiamente riportati nei log stratigrafici allegati e nei risultati delle

prove di laboratonio.

513
515
524
525
526
528
529
530
534
536

T T I T

T T S i

2356311.39
2356587.04
235725713
235782377
2358133.45
2360586.78
2660763.72
2360916.14
2361157.48
2361117.32

[ Sondaggio | Coordinatax |

Y SO IR A ST S T NI

Tab. 2 Coordinate dei sondaggi

4793093.55
4789379.05
478922216
478923628
478770928
4787547.82
4787261.55
4785068.08
4783928.04

v

280
330
409
430
406
328
332
320

305

u:l?::‘:runrdinata y LinuEE':H"s‘.iZh?i l

4795387.48

e

Wi Monte [ Coo no 2 - 00040 Pornesia [RI] - Tel, 0491403350 - 0691603317 - geosiudi@liseolingt b
A DASTDRST00% - Reg. Soc. Trib: Di Romo n, 4445093 - C.OLAA, n, TT3%60
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Tab. 3 Riepilogo prove SPT
Sondaggio Profondita Nspt
513 2.70-3.05 38
515 3.00 —3.45 13
524 2.35-2.80 52
525 4.00 - 4.45 40
528 9,00 —9.45 12
12.00 - 12.45 23
530 3.00-3.45 46
536 3.00-3.45 62
Tab. 4 Piezometri ed inclinometri
Sondaggio Tipo di Profondita Tubo cieco Tubo fessurato
piezometro m damam damam
- S13 Casagrande 29.00 z -
S15 Inclinometro 30.00 - i -
S24 Tubo aperto 20.00 0.0 - 3.0/17.0 - 20.0 3.0-17.0
S25 Tubo aperto 40.0 | 0.0-3.0/37.0-40.0 3.0-37.0
S29 Casagrande 29.00 - -
534 Tubo aperto 30.0 0.0 — 3.0/27.0 — 30.0 3.0-27.0
S36 Tubo aperto 30.0 0.0-3.027.0 - 30.0 30-270 |

Wi Monie D' Oro n 2 - G0040 Formada (Ri) - Tel 06,51 603340 - 0691803317 - greoafudidilizoalire il
VA D451095100F - Req. Soc. T [ Roveg n, 45645/ - CCLAA, o FT3260
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2. Modalita esecutive per le indagini geognostiche

Le prove in sito sono state eseguite secondo modalitd sperimentali standardizzate
(raccomandazioni AGI, ASTM) ed in conformita alle vigenti normative in materia
geotecnica. In parlicolare, per la realizzazione dei sondaggi stratigrafici interessati dai
terreni detritici di conoide, sono stati utilizzati rivestimenti metallici "a seguire” di diametro
127 mm.

Sono stati utilizzati carotieri semplici e doppi (tipo T2) al fine di ottimizzare la qualita dei
carotaggi nonché la percentuale di recupero del terreno.

In alcune occasioni, nel corso della realizzazione dei sondaggi geognostici, al fine di
facilitare la perforazione,di sostenere le pareti del foro e di favorire la fuoriuscita dei
detriti, sono stati aggiunti particolar polimeri all'acqua di perforazione.

Sono stati esequiti, laddove i terreni lo consentivano, complessivamente 8 SPT.
Inoltre sono stati prelevati complessivamente 77 campioni da utilizzare per eventuali

determinazioni geotecniche, di questi, 7 campioni sono stati prelevati con campionatore
Shelby e 70 con carotiera doppio.

Via Monlte D'Oro n. 2 - 00040 Pormezia (BAM) - Tel. 0451 403380 - 06,7 180331 7 - geousiudiilizoolins.n
PV A D45F0RST007 - Reg, Soc. Tik. Di Borma n. 4645073 - L0 1AM, 0 TTI8E0
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3. Lineamenti stratigrafici dell'area

L'area in studio risulta essere interessata principalmente dalla formazione mamoso —
arenacea che caratterizza il substrato di tutta I'area indagata.

Si tratta di una formazione caratterizzata principaimente da rocce da tenere a molto
tenere frequentemente laminate e con contenuto limoso - argilloso variabile ma
frequentemente abbondante.

La presenza delle arenarie, pill o meno marnose, rende la roccia dura ma, nell’area da
noi indagata, nsultano poco frequenti.

Prendendo in esame le singole opere possiamo osservare:

s Viadotto Bargatano — & stato indagato dal sondaggio 513. La formazione di base &
stata intercettata a 5.00 m dal p.c ed & carattenzzata da rocce tenere e molto tenere,
preceduta da un livello di alterazione della formazione stessa compresa tra 3,00 -
5,00 m. L'SPT ha fornito un valore di Nspt di 38. Il sondaggio & stato attrezzato con
un piezometro di Casagrande.

+« Viadotto Pagliano - e stato indagato dal sondaggio S15. Anche in questo caso,
preceduto da un livello alterato che va da 4,60 — 5,00 m, & stata intercettata la
formazione di base che & caratterizzata dalla roccia tenera delle mame limoso
argillose fino a 7,50 m sequita dalle arenarie dure presenti fino a fondo foro. L'SPT
ha fornito un valore di Nspt di 13 |l sondaggio & stato attrezzato con tubi
inclinometrici.

= Galleria Mistrianello — Il primo tratto & costituito da una galleria artificiale ed & stato
indagato dal sondaggio 524, il substrato & stato intercettato a 5,00 m dal p.c, Ia
copertura & principalmente costituita da una sabbia fina debolmente limoso —
argillosa molto addensata. L'SPT ha fornito un valore di Nspt di 52. || sondaggio &
stato attrezzato con un piezometro a tubo aperto
Il tratto di gallena naturale & stato indagato dai sondaggi 525 ed S26, il primo ha
intercettato il substrato a 6.50 m dal p.c.La roccia nsulta essere da tenera a molto
tenera. L'SPT ha fornito un valore di Nspt di 38. 1l sondaggio & stato attrezzato con
un piezometro a tubo aperto.
L'526 ubicato in cormispondenza dellimbocco sud ha intercettato il substrato a 7,00
m dal p.c.. La copertura & costituita per lo pil da un limo debolmente sabbioso da

maolto consistente a duro.

Vig Monte [ Cro n. 2 - 00040 Pomeza (RA) - Tel, 06.9 16033560 - 067160331 7 — gro shudi@tiscalnat it
WA QAL DR 009 - Bag. S0, il D Rorsa n 4645793 - COOLAA, n. FIaval
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Viadotto Ferrovia — Interessato dai sondagai S28,529 ed S30.1I substrato roccioso
e stato rispettivamente intercettato a 15.30 m,7.00 m e a 10.0 m circa dal p.c.Le
coperture sono generalmente costituite da limi pid o meno consistenti e da sabbia
addensate. L'SPT hanno fomito valon di Nspt compresi tra 12 e 46 |l sondaggio S29
& stato attrezzato con un piezometro di Casagrande.

Galleria artificiale Seano — indagata dal sondaggio S34 che ha intercettato il
substrato a 12,00 m circa.La copertura & costituita da limi argillosi da mediamente
consistenti a duri.Installato piezometro a tubo aperto.

Viadotto Potenza — Indagatc dal sondaggio $36, ha intercettato il substrato
roccioso a 4,00 m circa dal p.c. L'SPT ha fomnito un valore di Nspt di 62 Installato
piezometro a tubo aperto.

Wia Monte [ Oro n, 2 - 00040 Pomega [RM) - Tel D491 603340 - 04.91 603317 - geo siudid iscofingt i
FUWA SRS 1007 - Regy. Soc. Trib. Di Roma no 4685093 - CoCLAA n, TTI0E0
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4, Prove di permeabilita Lugeon
Sono state eseguite n°3 prove di permeabilita del tipo Lugeon, distribuite lungo la
verticale del sondaggio 525.
In realta la prova n°2 & stata eseguita una seconda volta aumentando la lunghezza della
camera di prova dati i bassi assorbimenti avuti nella prova precedente.
La seguente tabella ne riassume le caratteristiche principali.

Tab.4 Prove Lugeon
Profondita Lunghezza | Permeabilita | Permeabilita
Prova n® fondo foro tratto di media media (U.L)
(m) prova (m) (m/sec)
1 15,00 2,00 1.93E-08 0.19
2 24,50 3,00 ~ 7.41E-08 0.74
2bis 24,50 5,00 1.61E-08 0.16
3 - 35,00 3,00 1.07E-08 0.1

L'elaborazione della prova n* 1 ha prodotto il seguente grafico

09 |

08 |

oy

0.6 !

0.5 i s

Partata (l/min)

04 L4

03 4+—— A == —

02|

01

0 ] 10 15

Pressione effettiva (bars)

La curva non presenta nessun particolare orientamento della concavitd indicando
I'andamento del flusso a regime laminare.

L'assorbimento risulta essere molto basso a qualsiasi gradino di pressione indicando un
grado di fatturazione estremamente limitato.

Via Manbs 0V Cea . 2 - 00040 Pomesa (W) - Ted, 0697803380 - D4.9160331 7 - pac.stugedtscglingf,if
P.AA DASEDRS1009 - Beg. Soo. fnb. Di Poma n. 45645093 - CLCLAA, o 713760



RELBE_G2ZMaroha
pag. 1O dil7

GEOSTUDI RELAS_02Marche

La prova n” 2 presenta il seguente andamento

.

Portata (l/min)
(]

10 15 20

Pressione effettiva (bars)

In gquesto caso la curva presenta una debole concavita rivolta verso ['asse delle pressioni
indicando una condizione di flusso in regime turbolento. Qui l'assorbimento risulta
leggermente maggiore del caso precedente ad indicare un livello di fatturazione appena
piu elevato pur mantenendoci all'interno di valori di permeabilita decisamente bassi.

La prova n® 2 bis risulta come segue:

2 .

1.8

1,6

. 1,4
1,2

1
08
06 |
0,4

Portata (limin)

021

0
0 ] 10 15

Pressione effettiva (bars)

Il grafico, pur con valon di assorbimento maggion, presenta un andamento simile a quello

Wia onle D0 n. 2 - GO040 Fomeza [Rid] - Ted, 06591603350 - 0621603317 - geo.gdudii@booinel,i
P A GAST09S 1008 - Beg. oo, Tl D Roma n, 4845083 - 00 LA A n 7T
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della prova n°1, con un regime di flusso quindi di tipo laminare.

La quarta ed ultima prova presenta il sequente grafico:

1.2

08+

06

Portata (lIimin)

04 |

02 +——

0 5 10 15 20 |

Pressione effettiva (bars)

La curva, in questo caso, presenta una concavitd rivolta verso l'asse delle portate
indicando un debole svuotamento delle fratture presenti Le portate di
assorbimento come in tutti i casi presi in esame risultano estremamente limitate.

Wia Monle D' Cro n. 2 - D000 Pomezia [RM) - Tal, 06,91 803340 - 0491460331 F - gao.studi@tizealineLil
POVA 04510951009 - Reg. 5o, Tnb, Di Roma n. 4685/93- C.CLAA n. /73560
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5. Prove pressiometriche

Durante la campagna di indagini geotecniche sono state eseguite n® 3 prove
pressiometriche su roccia in foro di sondaggio sulla verticale di indagine 525 in
corrispondenza della galleria Mistrianello nei pressi di Matelica.

Tali prove sono state mirate essenzialmente alla misura della deformabilita in sito des
litotipi investigati mediante esecuzione di cicli di scarico-ricarico, al fine di contribuire al

dimensionamento del rivestimento delle gallerie stradali in progetio.

Come richiesto dalla Direzione Lavori, durante I'esecuzione delle prove si & generalmente
eseguito un ciclo di scarico-ricarico in corrispondenza del valore della tensione verticale

in sito stimata ed un ciclo di scarico-ricarico a maggion deformazioni.

5.1 STRUMENTAZIONE

La campagna di prove pressiometriche & stata eseguita mediante limpiego della
seguente strumentazione ed osservando come rferimenti le softoriporiate modalita

operative:

Pressiometro : pressiometro da roccia volumetrico da 100 bars, con messa in pressione e
regolazione di tipo pneumatico, dotato di cavi a bassa deformazione, produzione
dicembre 1998

Controllore Pressione -Veolumi: manometri ad alta precisione da 6, 25, 60 e 100 bar di

fondo scala e volumometro con lettura deformazioni in alta precisione ( sensibilita = 0,01

cmc).

Sonde Pressiometriche e carotiere: tricellulari e monocellulari di diametro nominale 4= 70

mm dotate di guaina esterna rinforzata lamellata e membrana interna in gomma tenera,

Carotiere semplice ¢ est = 76 mm

Energizzatore: bombola ad azoto in pressione 300 bar con rubinetto di mandata e

manometro:

Wiz Ml O'Cr n, 2 - 00040 Porneda [RM) - Tel. 0691603340 - 04.91603317 — pag sfugsdtizonlinnt i
PIVA D4510951000 - Beg Soc. THD. D Roma n. 4445093 - C.CLAA. n 773740
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Procedure di riferimento per la esecuzione delle prove:

ASTM (D4719 -87)

MENARD Centre d'etudes geotechniques Menard D 60 (rev. 1988)

5.2 MODALITA' OPERATIVE

La prova pressiometrica MPM consiste nella immissione in foro di sondaggio di una
sonda cilindrica tricellulare dilatabile collegata ad un controllore pressione - volume posto
in superficie e collegato al sistema di energizzazione rappresentato da una bombola di
azoto a 200 bar.

La deformazione del tratto di terreno sottoposto a prova viene oftenuta immettendo un
liquido in pressione allinterno della cella di misura posta nella zona mediana della sonda
pressiometrica; essa, durante la prova, si comporta come una cavita cilindrica in
espansione la cui geometria & correttamente mantenuta dalle opportune pressioni
applicate alle celle di guardia, poste superiomente ed inferiormente alla stessa cella di

misura.

In tal modo si ottiene un tensore degli sforzi piano con sforzo principale orientato
orizzontalmente, il cui valore, viene misurato in superficie mediante manometr di
precisione a scale differenziate nonché corretto in funzione delle inerzie proprie del
sistema di espansione e della profondita dell'eventuale acqua presente nel foro all'atto

della prova.

La rilevazione della deformazione del terreno viene eseguita direttamente in superficie
mediante sistema volumometrico dotato di sensibilitd normale od in alta precisione; tale
meccanismo si rende necessario in funzione delle diverse tipologie di prova (prova su
terreno o prova su roccia), ed il valore ricavato viene successivamente depurato della

dilatabilita propria dei tubi di immissione.

Applicando una serie di gradini di pressione, mantenuti costanti per determinati intervalli
di tempo (stress controlled), e, rilevandone conseguentemente la deformazione, si ottiene

una curva sforzo - deformazione in sito.

Wi Monie T Ono n. 2 - D000 Pormesia (RM] - Ted. 069160033450 - 0691805317 - geosluditifiscaboat. it
BIA D4510P5100% - Reg. Soc. Trib, D Rorma n. 4645093 - C.OLAA n T3040
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Durante il corso di ogni prova pressiometrica si & proceduto ad eseguire, come gia citato
in premessa, una coppia di cicli di scarico-ricarico ove determinare il modulo di elasticita

in sito a sollecitazioni note

Di particolare importanza per I'esecuzione di una corretta modalita di prova & stata
l'esecuzione del foro che & avvenuta secondo tecnologie diversificate in funzione della
litologia e sotto la diretta supervisione del tecnico strumentista: in tal modo & possibile
effettuare prove pressiometriche con estrema versatilita, dai terreni poco caonsistenti sino
alle rocce compatte caratterizzate da moduli di elasticita sino a 20.000 Mpa ( Centre
D'Etudes Geotechnigues L Menard: 1988).

5.3 INTERPRETAZIONE TEORICO -SPERIMENTALE DEI RISUL TATI

| principi teorici interpretativi sui quali si fonda l'analisi delle rsultanze della prova
pressiometrica sono riconducibili alla espansione di una cavitad cilindrica secondo le
seguenti assunzioni:

.mezzo omogeneo -ortotropo di dimensioni illimitate;

.espansione della cavita secondo simmetria assiale coincidente con l'asse del foro e
deformazione piana; .espansione di tipo quasi statico con incrementi e decrementi di
pressione sufficientemente lenti da rendere trascurabili gli effetli delle forze di inerzia;

.comportamento del mezzo secondo una legge elasto -plastico lineare,

| parametri ottenibili dall'analisi della curva pressiometrica sono i seguenti:

Modulo pressiometrico Em : trattasi di un modulo secante di deformabilita in condizioni di

taglio puro, misurato in un campo di sforzo deviatorico corrispondente alla cosiddetta fase
pseudoelastica (quasi linearitd sforzi -deformazioni) del matenale avente come limite
inferiore e superiore i valori di pressione-volume Po-Vo e Pf-Vf questi ultimi
corrispondono approssimativamente al termine del tratto di ricompressione iniziale ed

all'inizio del campo di deformazione plastica del materiale;

Em = 2(1 + v).Vm .DP/DV con
v= indice di Poisson del terreno

io Monte O Cro n. 2- 00040 Pornesa [BhA] - Tel 0691603550 - 0491603317 - geooheditizoalinet i
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V m = volume medio della cavita nellintervallo di pressione D P

D P = intervallo di pressione nel campo pseudoelastico
D V = intervallo di deformazione nel campo pseudoelastico

Il prodotto in ultima posizione della equazione soprariportata & assimilabile al modulo di
taglio G per cui;

G =V m DP/DV

Modulo di Elasticita Ev da Em:

la stima del modulo di deformabilitd volumetrica assimilato al modulo di elasticita di
Young o di compressione idrostatica pud essere misurato direttamente in cicli di scarico-
ricarico (procedura utilizzata in questa campagna) oppure direttamente dal modulo
pressiometrico Em tramite I'applicazione di un coefficiente reclogico o dipendente dalla
modalita di prova, dalla litologia e dalla storia tensionale del sedimento o della roccia
secondo la seguente relazione(lISSMFE- European Regional Committee no4-
Pressuremeters, 1991): Ey=Em /a

con
Ey = modulo di Young stimato Em = modulo pressiometrico
o= coefficiente reologico

5.4 PRESENTAZIONE DEI RISUL TATI

Le risultanze deille prove MPM su roccia esequite, caratterizzate dalla ricostruzione della
curva sforzo -deformazione a medio bassi livelli di deformazione, sono state riportate nei

diagrammi sinottici allegati del tipo parametro vs profondita.

| materiali sottoposti a prova sono risultati appartenere alla Formazione Marnoso
Arenacea locale e rappresentati da alternanze decimetriche e pluridecimetriche di mame
argillose passanti a marne siltose, siltiti marnose e arenarie fini mamose, asciutte,

compatte, poco fratturate e sovente foliettate (marne argillose).

Le eterogeneita litologico-stratigrafiche caratteristiche di tali alternanze flischoidi, sono
paragonabili alla scala dello strumento di prova (20 -40 cm) i parametri determinati sono

Wia Monte 0O n, 2- 00040 Pormeada [BA4) - Ted. 0691603350 - D47 160331 7 — oo studratiscalinat it
FIVA G4ST0F5 1007 - Req). Soc. Tiib. DH Roorea . 4645/93 - CLCLALA, 1 /3960



RELSE 02Marche
pag. 16 di 17
GEOSTUDI REL85_02Marche

compresi tra i valon seguenti:

Modulo pressiometrico Em = 76,85- 434 44 MPa
Modulo di elasticita E | ciclo = 147/56- 617/69 MPa
Modulo di elasticita E Il ciclo = 142/07- 655,76 Mpa

le prime due prove (eseguite a m 2040 e m 30,60) hanno fornito parametri di
deformabilita pressiometrica (Em c.a. 80 - 140 Mpa) e di elasticita (Ey c.a. 145 Mpa)
confrontabili e tipici di rocce molto tenere, di contro la prova a 39,70 m ha fornito valon
significativamente superiori (Em c.a. 434 e Ey c.a. 615 Mpa) tipici di rocce tenere:

Wia Morie D" Oro . 2 - 00040 Pomesio R - Ted, 0491803340 - 0691408317 - gea.shodidfisooiinet. it
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6. Livello di falda
Complessivamente sono stati installati n® 5 piezometri
La sequente tabella ne riassume le caratteristiche principali:
Tab. 5 Plezometri
| Sondaggio Tipo di Profondita Tubo cieco Tubo fessurato
piezometro m damam damam
S13 Casagrande 29.00 . -
S24 Tubo aperto 20.00 0.0 — 3.0/17.0 — 20.0 3.0-17.0
S25 Tubo aperto 40.0 0.0 - 3.0/37.0 — 40.0 30-370
529 Casagrande 29.00 - -
S34 Tubo aperto 30.0 0.0 — 3.0/27.0 — 30.0 3.0-270
836 | Tubo aperto 30.0 0.0—3.0/27.0 - 30.0 3.0-27.0

Le misure effettuate nei piezometr installati sono state eseguite con una cerla regolarita

nel corso di tutta la durata del cantiere.

E’ stata utilizzata una sondina freatimetrica dotata di segnalatore sia acustico che oftico.

Tali letture hanno potuto verificare la progressiva stabilizzazione del livello freatico

Relativamente ai sondaggi 529,534 e 536 il nfenmento per la lettura & stato preso

rispetto al bordo del tubo piezometrico stesso.

| sondaggi 524 e 525 che per motivi di viabilitd sono stati protetti con chiusini carrabili,il

riferimento di lettura & quello del piano campagna

\engono qui di seguito riassunti in una tabella i dati di lettura dei piezometn installati,

Poiche il sondaggic 513 & stato eseguito in chiusura di cantiere non ci sono dati relativi a

questo sondaggio.

Tab. 6 Letture livello di falda

Sondaggio | 6/11/02 | 7/11/02 | 12/11/02 | 14/11/02 | 25/11/02 | 30/11/02 | 3/12/02
524 ' 1.33 1.27 1.38
S25 9.15 7.70
S29 6.64 4.83 1.85 1.51 0.90 0.74 | 0.72
534 7.07 8.31 8.94 8.91 891
536 | 1.48 1.35 120 [1.35 1.35

wia honle 07O n. 2- 00040 Pormesio [RM] - Tel. 0491403360 - 06.91 603317 — gao.shudi&tiscaknat if
PIVA 04510951009 - Reg. Soc. Trib, Gi Roma n. 4645/93 - CLOLAA, n. 773760




ALLEGATO I

UBICAZIONI DELLE INDAGINI
Planimetria in scala 1:10.000

Tavola 1: S13 - S15

Tavola 2: S24

Tavola 3: 825 — S26 — S28 — S29 — S30
Tavola 4: 829 — 830 — S34

Tavola 5 : 836
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ALLEGATO 11

STRATIGRAFIE SONDAGGI
Opera Denominazione Profondita
raggiunta
m
Viad. Bargatano S13 290
Viad. Pagliano §15 30,0
Gall.Mistrianello S24 20,0
Gall.Mistrianello S25 40,0
Gall.Mistrianello S26 25,0
Viad.Ferrovia 528 30,0
Viad.Ferrovia S29 30,0
Viad.Ferrovia S30 30,0
Gall.artif. Seano S34 30,0

Viad. Potenza 536 295
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ALLEGATO 111

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA



GECe=tudi ar
Laborstorio Geotecnico - Indagini Geognostichs = Strutturali - Topegrafis - Collaudi

Cassettan.1dam0.00 a m 5.00 =1 n.2damb500am10.00




GEOstudi sd
Laboratorio Geotecnico - Indagini Geognostiche e Stturali - Topografia - Collaud|

Sondaggio S28




GEQstwdi srl
@ |.shoratorio Geatecnico - Indaaini Geognostiche & Strutturali - Topografia - Collaudi

Cassetta n.3 da m 10.00 a m 15.00 Cassetta n.d da m 15.00 a m 20.00




GEOsudi srl
Laborstorio Geotecnice - Indaginl Geognostiche £ Strutturgli - Topografia - Collaudi

528

Sondaggio S29




GEOstudi sri
@ Labarstorio Geotecnico - Indagint Geagnaostiche & Strutiurall - Topografiz - Collauwdi

Cassefta n.1 da m 0.00 a m 5.00 Cassetfa n.2 dam 5.00 a m 1

Cassetta n..d dam 10.00 a m 15.00 Cassetta n.d da m 15.00 a m 20.00




! - GEO=tud| =
@ Labaratario Geotecnico - Indagini Geagnostiche = Struttierall - Topagrafia - Collaudi

530



GEOshudi sr
Labeeaiorio Gealsenico - Indagini Geognostiche = Sirufiurak

- Topografiz - Collaudi

e

T

T,
N T




GEOstudi srl
@ Laboratorio Gaotecnico - Indagini Geaognostiche e Strutturali - Topografia - Collawdi




Laboratorio Genotecnica - Indagini Geogrostiche & Strutturali - Topografia - Collaudi




GEC=tudi arl
@ |sharatorio Geotecnico - Indanini Geognostiche & Strutturali - Topografia - Collaudi




ALLEGATO IV

SCHEDE GEOMECCANICHE
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Mod. 0903 _GM_rev. 0 def 150300 pag. 1 di 1

Tk B 58911047 - e SESRIN Commessa as 0z VAL 104
GEOstudi srl Committente Bonifica | Data inizio: 5-nav-02
:h:-mum Cantlera Pedemontana Fabriano - Muccia Data fine: B-nov-02
Dati identificativi Codice sondaggho 528 -
Qusota bocoalono
Cassetta n. | 4
Damam 15,00 - 20,00

[ [ A )

I I an
| ! X
T 1

[sigta alfanumerica binana =
— Maodulo di discontinuita’
n” T fipo I angolo * A 8 e | o E F Praf RO
1| 5 | o 1 4 E 4 3 154 |
24 l m ir i | x 4 a 156-158 |
56 } 5 o 1 4 - - 4 3 64
rl m T 1 8 - - 4 3 165
8 | s | 30 3 3 4 3 171
| &0 m i 1 8 = = 4 3 174
112 8 i 3 a1 x = ¥ * 3108
1215 m T ! 8 2 2 |4 7 182 183
16-17 s 30 i | 3 4 2 18E-189 |
18-15 m T _ﬂ_ - - 4 3 121
20-21 5 o 3 2 . - 4 3 197 158
22 m ] 3 2 4 3 o
|
Legenda discontinuitd:
a Forma
S| . T b Scabrezza
B - ] c Apertura
d Dssidazions
o 7 e Riempimento
I {\T'I JX ~ o Tipa riempimenta




Mod. 0903_GM mv.ﬂdﬂ!mgidli_

Ted 06 SPILI0E - fon SUBOMOS Commessa 85 02 VA 104
GEOstudi srl Committente Bonifica Data inizio: 5-nov-02
Lo u:l;ﬂ-l Foms B Cantiere Pedemontana Fabriano - l.l.t.:c.cia ] Data fine: Grnov-02
Dai identificativi Codice sondaggio s28
Quoéa boccaloro )
Cassetia n 5
Damam 20,00 - 25.0

irs e |sigla alkanumerica binaria
Modulo di discontinuita’
n* tipo angoio * A | € o F _ Prof RO
| m o 3 ! 3 . - 4 3 20,0
2 5 o 1 l L 4 3 M2
| 3 | L 40 - [ - t - - w5 |
¥ | 5 | @ 1 B 4 3 208
&8 | in o 3 - 4 3 | =5
] & 40 - - 1 . - = 0
| 1o m 20 1 7 L E 4 3 73|
I | m a_ 3 3 - - 4 3 218
13 5 20 2 5 . 4 3 X
14-15 m a 3 | EJ - - 4 3 2.3
16-18 s 20 2 5 - . 4 3 230
20-21 m [ 3 3 4 3 2.7 - 24,0
22 = o & 2 - 4 3 248
23-24 m [ 3 3 - - 4 3 250
L Legenda discontinuita:
- - a Forma
N b Scabrezra
i__ ! c ApEriura
- I] ] d Ossidarions
{ [3 Riempimento
| E l Tipo riempimenio




Mod. 0903_GM_rev. 0 del 150900 pag. 1 di 1

(GEOstudi sri

|Lge Fanis J - #1234 Roma

5% FH

Commessa 85 02
Committents Bonifica
Cantiere Pedemontana Fabriano - Muccia

|V-A 104
Data inizio: Snov-02
Data fine: B-nov-02

Deatl idertificativl Codice sondapggic 528
Quota boceaforo
Cassettan | L]
Damam 25,0 - 30,0
/ . 5// ‘/ / ) A\
44 l-ﬂ. \ 4% i ﬁ\( 4
/ii / 1 f ii !:f:u 2o
. sigla affsnumerica binaria
e _rp._u:n;iuu o dscontinuita’ o —=
n ! tioo angolo * A 8 c D E F Prol RGO |
K L ! 2 £ d 2l
2 | s | 15 2 3 - - 4 3 252
34 ! T I i} 1 3 e - 4 3 26
8 i % | 15 3 3 E = 3 | #64-36.5
T : i [} 1 3 - - 4 | 7o
| o S . sl
& 5 15 3 3 - 4 3 T4
y m T 1 7 - . - 27
10-14 15 3 3 H = 4 3 260-28,F |
_L-'.?' i g | r 3 = 4 3 | 28, 0-26,15
18 5 i 2 5 = - 4 - M3
19-20 m o 1 3 3 - 4 3 .7-300 |
|
- | Legenda discontinuita:
a Fomma
- ] Scabrezzra
C Aperisa
- . I d Dssidazions
f | e Riempimento
o | J Tipo riempimento
Lo ore




Mod. 0903 GM_rev. 0 del 150900 1di1
VA, 104

st oen  [COMMESS3 85_02
GEOstudi sri Committente Banifica Diata inizio: |30-0tt-02
|go Buste 3 - 08134 Roma - Cantiere | Pedemontana Fabriano - Muccia Data fine: A-niow-02
Dati identificativi Ecmice sondangio 529
{Quota boccaforo ]
Cassetta n 2
Damam 5,00 - 10.00

I

i T-

[sigla atfsnumerica binaria i ) =—1
Mol di discontnuita’
| o I tipo angolo * A c 2] E F Frof ROD
3 m i 0 1 — 1 rh5-80
4 | 5 | 30 3 2 1 4 3 82
517 ] i ! ¥ 1 ! 4 3 B4 -85
] m | irr 1 1 4 3 o9
=]
| — = — H
e 4 SN I — -
e R
|
] P ep— Legenda discontinuita:
[ ] Foema
B - b Scabrerza
=4 ApEriura
T d Dssidarions
- | & Riempimento
| e L Tipo riempimento




Mod. 0903 GM _rev. 0 del 15/09/00 pag. 1 di 1

ok 05 10013541 Luu. seta300 [Commonth 185_02 ~lva 104
GEOstudi srl Committente S Datajnizio: | 30-0ft02
|:p Bmrsim 3 - 60134 Romna Cantigre Pedemontana Fabriano - Muccia Diata fine: | 4-now-02
Dati identificativi Codice sondaggio e 529
Quota boccakro
Cassetta n | 3
Damam 10,00 - 15.00

S

|

ek

/o o

=H.=
!

/1..

s

Jhe

)

————
[ =
[ ol

:H
o

Ju

{

> )

[sigla alfanumerica binaria )
Mouulo di discontinuts’
" | tipo angolo * A B c F Prod ROD
1 m o 1 | E] | 2 | ta0-10.1
2.3 3 10 3 4 T 3 | fe1- 10,5
45 | om @ 1 3 z ) 3 12
516 I & 30 3 4 2 3 11.8- 149
i .-'-TB! i l _E I 3 2 3 132 |
e | 5 30 3 4 2 3 13,5
20 g_r_! i o 1 3 2 3 140 |
x | 30 3 4 2 3 14,15
) g.:_—z_!.- i | i} T 3 2 — T 4,6-140 |
= = | B | B B
Legenda discontinuils:
B o a Foema
b Scabrezza
4 Apertura
- | d Ossidazions
& Reempimento
f Tipo rempimento




Mod. 0903 GM _rev. 0 del 15/09/00 pag. 1di 1

[ —
Tek 0650012242 - Fax. 5099308 ME& 85 02 V.A. 104 B
|GEOstudi sri Committente  |gonifica Datainizio:  |30-0tt-02
Lgo Blante 7 - 00124 Roma Cantiers Pedemontana Fabriano - Muccia Data fine: A-nov-02

Dati identificativi Codice sondaggio 52

Quola boccalong
Cassettan 4
Damam 15,00 - 20.00

L) : 45l 8505
{ ?s“! 5“
|- a | e

n : .

Modulo di discontinuita’ =
" tipo angolo * A a € D E F Prof RQD
f m o 1 3 s 1 4 3 150
23 5 _ﬁ? 3 4 1 1 4 3 1506-1504 |
| 4 | m a 1 3 2 ti ¢ 3 156
£ rimaneggiato 156 1680
v m a 1 k] 2 1 ] 3 16,0
r-16 | 5 10 b 3 4 ¥:! 1 4 3 162-18.0
7 '9_| s 10 - - . * = - 154 158
20 | m g 1 1 7 i ] 3 M0

Legenda discontinits

a Forma
] b Scabrezza
- C Apertura
] d Ossidarions
& Riempimenta

If Tipa riempimento




— Mod 0903 GM_rev. 0 del 15/09/00 pag. 1di 1

T T pe— Commgesa 85_02 VA _ 104
GEOstudi sri Committente Bonifica B Data inizio: 30-0tt-02 .
|c_ge sisnte 3 00124 Horms Cantiere Pedemontana Fabriano - Muccia Data fine: |4-nov-02
Dati idemtificativi -ICDGE& sondaggio |- 529 1
Cuota boccaforo
Cassetlan oo - 5
Damam 20,00 - 25.00

[sigia aianumenica binaria
Modulo di discontinuita’ S
n® I tipo _angolo * A B c o E. F Prof RO
i m 15 3 3 - ¢ 3 0.0
23 5 5 i} 3 = | - 2 4 3 03.208
4-5 m 15 3 a - 4 3 bl
| &7 m_ ir | L] 3 - 4 a HA |
8 m 1 ! 4 ) ? 4 E| T
812 m wr 1 8 - - 4 3 Mu-r2
1317 5 o 3 3 |z £ 4 3 22.3-710
18 s 15 - i - f - | 235
19-22 5 o 3 | 3 2 : 4 ) | 23,55-250

| s | Legenda discontinutl:
= a Forma
| 1 b Scabrezza
I ) ] o Apertura
. d Dzsidarione
B =3 Riempimento
B N\ / Ir Tipa riemgimento




|
|

" D oo e SO B Mod. 0903 GM _rev. 0 del 150900 pag. 1 di 1

[ Yol B8 28000047 - ae THB0300 Commessa B5_02 o VA 104
GEOUstudi sri Committente Bonifica Data inizio: 30-ott-02
g lhimssn 3 - i1 34 Romns Cantiera Pedemontana Fabriano - Muccia Diata fine: A-nov-02
Diati idemtificativi Codice sondaggio 529
Quota boccaforo e, = =] :
Cassefta n - &
Damam 25,00 - 30.00
(1 “ ¢ 3)|
i / / )
‘11 1 :If,\
[h’ J’ 15 13 / =14
- [sigla alfanumerica binaria - B 1
Modulo di descontimsta’ - o
n" ! Lipo angodio * A B c o E F Prof | RQD
Jnd | L 3 z - 4 3 250-256 |
5 [ | 15 3 - 4 T - 4 3 265
612 5 I 35 1 T 2 4 3 7.0-280 |
13 15 3 4 4 ] 264
418 . 5 1 4| z - 4 3 0. 300
| l
Il B Legenda discontinuita:
N a Fesma
B - | =~ b Scabrozza
- (= Apertura
d Ossidazione
/ & Riempirmento
| 1 o ™ '-"” f Tipa riempimento
imentatore




Mod. 0903_GM_rev. 0 del 15/09/00 pag. 1 di 1

ok s saviznes toe sespaee  |COMMESSa 85_02 VA 104
GEOstudi srl Committente Bonifica Data inizio: 2B-ott-02
L.ulubll-r-l-ﬂ1NHtm4 Cantiere Pedemontana Fabriano - Muccia Dala'_il:e- M—UI_-_
Diati identificath gcm sondaggo 530
I‘ﬂLD‘ta boccaforo
l(‘-as&euan 3
]I’_‘nmam 10,00 - 15,20
Y O 7 X ’)
[sigia aifanumerica binaria ]
) Modulo di discontinuita’
| m" ! _Hipo lmgo{g‘ A C o E - Prof ROD
P | 5 1 3 . 60D
2 i m i 10 1 ‘ 1 1 0.2 10,4
v | o 1 = L
4 10 1 3 - 1 4 £ 1.6
" | 15 1 . - 1 4 - 120
6 | m l 10 1 3 1 4 = iz
7] m | l A I P 4
| 8 + . 15 ! [ - i ! 3 125
g | i . 15 i 7 - ! 1 1 3 13z
1
|
B ] Legenda discontinuita:
- a Forma
| b Scabrera
i 5 g
B d Crssidarions
S = i B A e Riempimento
(W i Tipoiempimento




e e o = HMMGMMEMIMgiﬁf

LT e T—p— e 85_02 VA 104
GEOstudi sr Committente Bonifica Diatia inikebis: 28-ott-02
IL_|.D E.-rh 7 - 00124 Roma Cantiere Pedemontana Fabriano - Muccia Diata fine: 30-ott-02
Dati idertificativi Codice sondaggio | s30
Quata boccaforn
Cassetta n 4
{Damam 15,20 - 20,5

I O J
- ] P ))ﬂ
D) T |

il [sigla aManumerica binaria
Modudo o discontinuita’
n" | tipo angolo * A 8 c ] E F Prof RQD
- 5 . 3 3 R O, | 1 3 152
23 5 irr 2 & 3 1 4 ] 15.4-156
45| & | 1@ 2 7 3 1 4 2 156- 1575 |
T g 10 ] 5 | = S | 1 = 164
b | m 90 . 5 - | - — . 145
| 10-13 F ir 1 9 3 1 4 3 165-16.7
_1'4;]‘5 ?r_ 20 F 4 F T T = 7o-173
_1'|i | 5 T ] - - I 4 3 7.3
T 5 20 3 4 a | A 1 - 17,5
18 m o 3 5 = 1 4 3 B T80
18-29 5 | 1o 1 - 1 _ 4 3 16,0 - 20,5
| B Legenda disconbinuit:
L. Forma
A | B 1] Scabrerza
C Apertura
d Dssidazione
] Riempimento
Jl_ -~ [ |' Tipa riempimento




Mod. 09303 GM_rev. D del 150900 pag. 1 di 1

Tod 04 50011543 - . 8090300 Commessa | ; A, =
GEOstudi srl Committente Bonifica Data inizio: 28-ott-02 B
|50 B 3 - bo424 Boma Cantiere Pedemontana Fabriano - Muccia Data fine: 30-ot1-02
Dati identificativi Codice sondaggio 530
- Quota bocoaforo
Cassetta n. 5
Damam 20,5-252

|sigla alfanumerica binaria B
] Modulo di discontinuits’ J
T tipo angolo * A [:) [ o E F FProf A
2| s 20 3 - IS S J £ 3| ;w0
36 5 20 3 4 1 4 3 2-216
T m 20 i 5 1 4 3 no
80| 3 20 3 2 2 1 4 3 22-724
r._r:-_ | m it 1 LA N 1 4 3 s
]‘l-f#il 5 2 3 3 2 1 I 4 3 228-245
20 m 40 2 r 4 1 4 3 245
5 1 | T 1 7 3 ! 4 3 248
| & | i} r L A 1 4 3 248
23-24 5 15 ) 5 . 1 4 3 351-252
e I Afim Legenda discontinuita:
a Forma
b Scabrezza
_ c Apertura
) d DOssidaziong
& Riempimento
. U |l1, P / It Tipo rempimentas




Mod. 0303 GM _rev. 0 del 150900 pag. 1di 1

Tel 0650917047 - tax. SI90 Commessa 85 02 o VA | 104

GEOstudi srl Committente Bonifica Data inizio: 28-olt-02

Lo Biarte 3 - 114 Rema Cantiere Pedemontana Fabriano - Muccia Data fine: 30-oft-02
Dati identificathi Codice sondaggo 530

Quota boccaforo
Casselia n. L]
Damam 25,2 - 30,0

L q 4 «|
PR V.

Isigla affanumerica binana

Modulo di discontinuita’

n" tipo angolo " A B [ o E E Prof ROD
1 s 15 3 5 ' -l_ 3 252

24 m i 1 4 1 ; - 254- 256

i L | 18 i =3 = | —or A 4 3 00

Legenda discontinuita:
- - L a Forma
b Scalvarza
i C Apertura
o d Ossidarions
= Riempimeanio
! Tipo Aiempimento

Lo




Mod. 0903 _GM _rev. 0 del 15/09/00 pag. 1 di 1

= = -
st oosw  [Commessa o va. 104
GEOstudi srl Committente Bonifica Data inlzio: 11-nov-02 |
g0 Biasian 3 - 00124 Foms Cantiers | Pedemantana Fabriano - Muccia Data fine: F12—nm—02
Dati identificativi Codice sondaggio 534
Cruoda boceakon
Casseftan 3 ]
Da mam 10,0 - 15,0
b :
/. B d| )
B [ Slmaerica b -
Modulo di discontinuita’ N o -
n” }‘ fipo | angolo® A N c a . Roo
-ty Ll - - 125
L { 5 - i 1 _3 - - 136 I
4 m i ! 5 g | rem
54 | " irr 1 5 - 14.2- 147 |
| & | it 0 3 z ’ a 150
LS M
| I L Legends discontinuita:
| a Forma
B - [1] Scabwezza
= — ma
i ¢ Ossidasione
s ] Riempimenio
F Tipo fempimento




Mod. 0903 GM _rev. 0 del 150900 pag. 1 di 1

res b 590133 BRSO Commnstn |as_o2 VA. 104

| GEOsiudi sii Committente Bonifica  |patainizio: 11-nov-02

| g vmmts 3 - 00124 R Cantiere Pedemontana Fabriano - M'l_.lcc'ﬂ Data fine: 12-nov-02
Quota boceaforn L -
Cassetta n. 4
Damam 15,0 - 20,0

I / : I
* WF_I- ﬂ
SN0 1 0 N | Z 3
. \e» %) a
e

/

| sigla alfanumerica binaria
_ Moduo di disconinuita’ —
n I tipa I angolo * A B c o E F _Prof [ RQD
1 il o 3 2 - - 4 3 1500
2 ‘ % | 0 2 4 - 4 3 153 :
3 | o | 3 & : ‘ a | ws |
4 | i 1 7 - - 4 3 e |
{ o 2 4 - - 4 3 15,85
| E—_-" I m | Q 3 4 4 3 160
| B | o | 2 4 - 4 3 16,5
5.0 | fer 1 7 - - 4 | 3 15,5- 16,7 |
17-12 M 0 3 2 - - 4 3 17,0
| 13 5 | 1w 2 4 4 3 (FA
14-16 m ir 1 T - - 4 3 17.2- 1785
17| 5 | 45 3 2 e 4 3 7,7
18 m l im I T 4 3 1785
19-20 m_ | o 3 2 = - 4 = 18,0
21 5 45 a4 2 i . 4 3 183
| 22-24 o 3 2 - 4 3 15,9 - 18,0
25 m 7o 1 z = ] |3 198
2627 m ifr 1 7 = | = 4 3 19,6- 200 | |Legenda discontinuita
] a Forma
b Scabierra
| R B C Apertura
| ) B | d  Ossidazione
I - | [/ [ S—
_| - 1 Tipo fempimento




Mod. 0903 GM _rev. 0 del 15/09/00 pag. 1 di 1

[ Tal 06 £3515242 - tax GOSEI0N Commasfrf ) 85 02 VAL == 104 —.
GEOstudisri  |Committente  |gonifica Datainizio: |11-nov-02
|ges Binits 3 - 00124 Roma Cantiers Pedemontana Fabriano - Muccia Data fine: 12-now-02
Dati identificativi Codice sundaggio 514
Ducta boceafors -
Cassefta n. 5 sp— |
Damam 20,0 - 25,0

h':;-——.
[
| =l
(-]
o
/|
it
L% ]
=

o |sigia altanumerica binania .
Modulo di discontinuits’ | :
n" tipo amgodo A B [+ 1] E F Prof RGO
| 1 m i 1 T 4 2 mo
2 m it 1 T - - 4 3 3
3 5 m____ 3 2 - - 4 F 0.4
4 [ m ir 1 T - 4 3 05
B a 3 2 - 4 3 206
6 m it 1 7 - - 4 a | mr
7-8 m i L 7 - - 4 3 20,0 21,15
L *_l . m i 1 7 - 4 3 FME.220
1597 | s 30 3 3 - 4 3 22,15- 724
18 . m [ L T - - 4 3 Z2B
19-22 m "8 1 T - - 4 3 228-218
23 s 3 | 3 = i - 4 3 28
24-25 m T 1 i - - 4 3 24,0
26-27 m T 1 T - - 4 d 4. 2475
2829 s 3o 3 3 - 4 3 24.8-249
30 m T 1 T - - | 4 3 25
I Legenda discontinuita:
a3 Forma
| 1= Scabrezra
o — ] Apertura
d Orssidamions
S E Riempimenio
| I, B 1 Tipo riempimento

Lo
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TeL 065001 TEAT - e cmmiﬁ_“ 85_02 VA 104
GEOstudi sr Committente Bonifica _ |Data inizio: 11-nov-02
Lgo Biame 3 - 89124 Roms Cantiere Pedemontana Fabriano - Muccia IDal;a fine: 12-now-(12
Dati idermtificativi Codice sondagqio _— 534 0000 |

Cuota boceaforo

Cassefta n L] =

Damam 25,0- 30,0

| [sigla affanumerica binatia
_ Modulo di discontinuita’ — ]
n* | tipo angoio " A & C 1] _I_ E I Prof ROD
1 m 30 2 - - 4 3 20,0
4 5 k1] 3 2 E 4 3 w3 |
34 | m 30 3 F | - 4 3 M4
|- 5 30 3 2 - - 4 3 0.5
G-f m T 1T 5 - £ | 4 208
2 _m 30 3 2 5 4 3 T
o | m i 1 5 - - 4 a | 21.8- 2115
11-13] m 30 3 2 - 4 | H.5-220
421 it fr 1 3 5 | - 4 | 3 22 15-224
o = — Legenda discontingitsa:
- ] a Forma
b Scahrezza
0 o e C Apperiura
d Ossidazions
s 1/ e Riempimento
J {\. ;'x | fr Tipo pempimenta

Lo imentatore
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EL 065094 T242 - fax. 509900 T IBE__DQ VA 104
GEOstudi sri Committente Bonifica Data inizio: 7-nov-02
[Lgo Buante 3 - #9124 Roma Cantiers Pedemontana Fabriano - Muccia Data fine: B-rvene-02
Dati identificativi Codice sondaggio L 536
Quota boccalon
Cassettan 1
Damam 0,00 - 5,00
- [sigla affanumerica binaria -
Moduko i discontinuits’ =
n* tipo. angolo® | A a c o E F Prof ROD
-4 m o 3 = 4 | 43-50
.
Legenda discontinuita:
a Forma
- Scabrerza
Apertura
o - | d Dsshtarione
= : [ = Riempimenio
N, v t Tipo rempimento
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Tel 06 59912247 - fax. 5080360 Commessa 85 02 VA, I 104
GEOstudi srl Committente Bonifica Data inizio: T-new-02
LloElh.:l' 3 - 00124 Roms Canti;era Pedemontana Fabriano - Muccia ]_lll_ala fine: B-rmﬂz
Dati identificativi Codice sondaggio $36
Quota Doccalono
Caszefta n. 2
J[.‘ua mam 5,00 - 10,00

F T I [
R F 4

b I 4
ST

R S S | B

|

?
[1s
Y

&l

|sigla allanumerica binaria 1
Modulo di discomtinuita” B I ’ )
L | fipo angolo * A ] c b | E F Prof | RQD
Pl m inr 1 4 4 3 50
24 5 5 ! 4 3 4 3 51-58 |
56 m ir _ 4 s - 4 3 0
- ?'_wF_‘i 5 1> 3 2 = - 4 3 &4-8T
& m ir 1 4 4 3 &8
o1 m irr 1 4 - = 4 3 o
12 s ] 1 - ! : 4 3 73
13 g | o 3 2 - - 4 3 74
14 ] 10 3 2 4 3 7.8
15-18 m im  k 4 = - 4 3 a0 |
17-22 s 15 3 2 : - 4 3 B5-95
2324| m 15 - 3 - 98- 10,0
g |
S E— — -
N |Legenda discontineiti:
a Forma
| |t Scabrezza
] = [ Apertura
- B d D=sidazions
= - [ Riempimento
f{ I i Tipo empimento
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_|"| el -_.'....- id - (np SCWONDA = cmm 35_02 o o U,L Tuﬂ

_GE{"E tudi sri Committente Bonifica Data inizio: T-nov-02

L gn fimmte 3 - 00424 Homa Cantiers Pedemontana Fabriano - Muccia Data fine; |8-now02

Datl iderttificativi Codica sondaggio 536
Cluola boccafons
Cassettan 3
Damam 10,00 - 15,00
I[i }1 1 i.]
q 4 ] 7

IO=yANE .
- Al 4 -
F TR

el

[sigla alfanumerica binaria -
= Il i discontinuita’ o
_n° I fipe | angolo ® A [:] c o E F Prod RQD
f o | 15 3 = f_ — 1 10,0
| 23 5 | a 2 2 . - 4 3 10.2- 10,4
£-5 m ! 15 3 I 1 0 o
6 | 15 3 2 u z 4 3 &
& m | 15 3 3 - - 1 . 120
1] m L 7o 3 5 - 4 3 12,1
| 12 | " | irv 1 | = . 4 3 24|
n | o 3 7 - - # 3 125
re- ‘5l m_ | 15 3 3 5 - 1 - 132
16-18 | 5 . | f 4 4 3 134- 136
19 5 15 3 2 i i # 3 119
20-21 m 15 3 3 |- - i . 147
22 5 i 1 # Y L 4 3 145
[2324] m | 15 3 3 - 1 4 _ | Ms-150
- a Forma
[ 0 b Scabrezza
= Aperiea
d Ossidanone
® = Riempimemnto
f Tipo riempimenta
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o a0 e, 1verie | COMIMeSSa 85_02 VA. 104 ——
GEOstudi srl Committente gm;-ca— Data Inizie: 7-now-02
L:v irari 3 - 00424 Roma Cantiers Pedemontana Fabriano - Muccia Data fine: 8-nov-02
Dari identificativi Codice sondaggio 53 =
Cuota boceaforo
Cassettan 4
Damam 15,00 - 20,00

_|sigla alfanumerica binaria o
_ Moduio di discontinuita’ F -
_n" _I __Tipo golo * A B C D E F Frof ROD
| 1 { T 15 3 = r 150
z | m 0 2 4 - 4 3 152
1 : o 3 1 - - 4 k] 153
& | in ' 5 3 7 - B 1 - RLU N
i L o 2 i . 4 3 16,5~ 16,85
E ] m 15 3 3 H 1 170
1112 5 15 3 I 5 - + 3 In7-172
B i__ _m i T ] 4 3 182
| 1516 5 20 | =3 3 2 4 3 18.5-18.9
i7-18 m 10 1 5 2 - 4 3 19,0
19-20 m 10 1 & £ ga ) | 4 3 19,5 - 20,0
|
LY e — - — ] Legenda discontinuita:
a Forma
L b Scabrezza
B B . c Aperiura
| d Cresidanons
| e | = .r/ e Riempsmento
T Tipa nemplmersto
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[TeL 650912262 - fax. M09 i |85 02 VA 104
GEOstudi sri Committente |Bonifica Data inizio: 7-nov-02 .
|L_ge B 3 . 00124 Roma Cantiere jl';l.ad-e.mmtma Fabriano - Muccia Data ﬂne B-nov-02
Datf idderdificativi Bu-cﬁr.‘.a sondaggic 536
| Quota boccaforo B
[Cassatian 5
[amam 20,00 - 25,00

DE

I

Yl & dp

)\

i1

o o Lo fr e

b T

]

]

)

e

]

. Db

)

8 /7

5 |sigla altanumerica binaria
E Modulo di discontinuita’
n" | tipo angn_kl " . 8 e 1 D E F Prod RQD
I-& | _m ir 1 T 4 = __3'__ 200-20.7
7 | 4 40 J 2 4 3 2075
F2| om i f 7 i ) Ho. 230
23-26 5 - i 2 i 3 232-743
"‘.i'l?!:'L m o 1 =} 4 3 Ziﬂﬂ_
I
|
|
! -
| . /
z
-

Legends discontinuits:

Forma

Ossidanone
Riempimeanio

Tipo fempimento
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Tel 8858511242 - fan. 5090300 i — |as_o2 VA 104
GEOstudisr  |Commients |soranca S e e
i_ge Biasts ¥ - B9 Roma B Cantiere !F‘Echlmﬂﬂ‘la Fabriano - Muccia —gh fine: B—nm‘-ﬂz
Dati identiticativi o smiiago S36
Quala boccalonn ]
Cassetta n &
Damam 25,00 - 30,00

IR [
[ B TRl
< o kb ]

F R /Y |

B [Sigia alfanumerica binaria =
 Modulo i discontinuits’
n tipo angoio A ;) € o E F Prof R
| m i 1 5 4 3 250- 265
iz 5 H 3 2 4 3 26,50
_l_'_.?_— I_'ﬁ__ m T 7 T = 4 3 2:?{1 -2T.5
I7-26 m g 3 3 4 3 M0 295
|Legenda discontinuits
il 2 Forma
B |t Scabrezza
B [ Apartra
d Ossidarione
~ { & Riempimenio
- | f Tipa fempimento
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PROGETTAZIONE PRELIMINARE, DEFINITIVA E SIA
DELLA STRADA PEDEMONTANA (FABRIANO — MUCCIA),
PROGETTAZIONE ESECUTIVA DEL I° LOTTO
(FABRIANO — MATELICA)

PROGETTO PRELIMINARE

BONIFICA S. Q A. ROMA

k' g i i 1_._:___-__. i I%, - Y e Fr:j.l.'h_

STRATIGRAFIE E PROVE S.P.T.

MICROPALI — PALT — TIRANTT - INDAGINT GEOGNOSTICHE
E GEOFISICHE — RICERCHE IDRICHE

Y ALBANESE PERFORAZIONI
é CAMPOBASSO




DIAGRAMMA DI PROVE - PENETROMETRO "S. P. T."

Strada Pedemontana Fabriano - Muccia

SONDAGGIO 31 - Galleria Artificiale "FEGGIANO™

Peso massa battente 63,40 Kg Altezza di caduta 75,00 ¢cm.

Provanr. 1 damt. 600 amt 6,45 con punta

.. 40
=
s 30
K L on .
= |
S 20 |
g 10 +— 1 : f
E | |
0 | | | | |
] 15 30 45 6
profondita in cm.

Provanr. 2 damt. 11,50 amt 11,95 conpunta

numero dei colpi
o S
I

)\

profondita in cm.




Cantiere Strada Pedemontana - Fabriano - Mum

I N. sondaggio 32 - \iadotio Valione

Committente BONIFICA S. pA. - Roma

Scala sondaggio 1 ; 100

' Perforatore F. DE MARIA - D. PASQUALE

Geclogo Dottor Domenico FAZIOLI

Coord. Geometra Antonio ARMAGNO

Quota (p.c.)\ 317,00

Metodo perf. a rotaz. e carot. cont. diam. 101 mm

Data Lﬂumaune 24 oftobre 2002

Scala 1:100

Profondita’

Potenza
Descrizione

Campioni
o Carotaggio

Sabbia limosa di colore
marane - gialasto bane
| addensata

230

Limn detoimente  argiio-
80 i codora marmone - giak
lastro hene addensatn

2.70

: | E | Sabbée depolmenti Emose

addensate grigie
alternate 2 Ivell lBmo -
~[~arpillosi grigi.
Altemanza di strati arena-
cel da finl & medi (tenen)
di spessare 15/ 20 cm
oon interstrath (interoabics-
ol) sitosi argilkosi di spes-
sore 10/ 50 ¢, Inclinazic-
ne stratt 20 * citca, (Alls
progressiva di meatr 11.20
lvelletta  milkmetrico -
centimetrico con elementi
cartonasi N::IJ I resti
Gmuhl [[E==] stratia-

el &l nots ung sala fa-
| mi-u".-a di fratiuraziona In

gEnere sono da sani o po-

| o6 Tratturati

800

—

5.00

o da find & med) spesace

sitosl argilioal  spessore
10/ 50 em..

Altermanza di strati srena- |
15 1 20 em, con Interstrat] |

Altermarea di strafi arena-
cel da fini 8 medi spessare
16 / 20 cm. con interstrati
sitos] argillosl  spessare
10 /50 em. con aumento
dedla parte mamosa silto-
2a oon strati sitosi angllioal
ol spessom 10/ 00 em

—r———r— 30.00

" T !
_./_]..._LI 2% o |

ARemanza di strati arena-
cei da finl & med| spessare
15 1 20 oM. con Interstran
sitosl argilosi  spessore
10 / 50 em, con aumento
dafia parte mamasa sitto-
23 con alratl;lu;m argiliosi
dis re TO /90 om.
ma mda:lumante MAMDEn
piltoso

5.00

3010 = illli'

= 30.80 =\ (11

—l%

i i

‘
i

Notae

Campion l

8.F.T. ¢ i) mh, 5.00 = 8 /23 / 23 con punta;
indlsturbati : nr. 1 con Shelby;
27 3¢ 4V 5 ¢ 6 da dopplo carobiera;

Livello 41 falda non presente

Carotiere fipo

Vans Test

i
—

Samplica diam. 101 mm




DIAGRAMMA DI PROVE - PENETROMETRO "S. P T."
Strada Pedemontana Fabriano - Muccia

SONDAGGIO 32 - Viadotto "VALLONE"™

Peso massa battente 63,40 Kg Altezza di caduta 75,00 cm.
Provanr. 1 damt 500 amt 545 conpunta
25 .
= B ) i
s 20 S S ] i
i _ | | / | 1]
S5 /, — ——
= 1 | i - ! J -
% 10 ‘ /
2110 ' |
0 - ' '
0 15 30 45 60
profondita in cm.




" Cantiere Strada Pedemontana - Fabriano - Muccia N. sgndaggio 33 - Galleria Naturale "SANT/ANNA"

Committente BONIFICA S.p.A. - Roma Scala sondaggio 1: 150 B ”‘
| Perforatore F. DE MARIA - D. PASQUALE ‘Geolo§o Dottor Domenica FAZIOLI - ‘
Coord. Geometra Antonio ARMAGNO Quota (p.c.)\ 375,00 |
Metodo perf. a rotaz. e carot. conl. diam. 101 mm Data ultimazione 0B novembre 2002 N ,
T — | | | .
| | ' a
I | P @O | -E _2-
e % 5 | @ E | 5 % ' % | £ E § |
b [= = | [=1 o I \ . . = o
3 0§ |2 : : AN P05 |i| E :
0 i £ | a o S O il e | o O O
T a - 4 ! H_M0_ 0 @ ] T T 1!
1 e om0 | 880 | E'I:“-runn S le- |1 :l ‘| Il"‘ T | | 'Il_"|| [ ||||'|'||| |'|'|| | | ||1'||| | _
P s " (AN Rt ‘
e R~ = 4
4 Biomemens ghisietto e calginell. TGt | | s '
L 8 | o e i : ﬂ
e g T o sty e AT . E &
l L 110 | Limo con sabbia & liveliatti I (o | | &
[0 argillosi con mclusl lnmr’:ull | I : | m =
L) — catboniosl @ colinll ae- /| I | | |_l‘|| i ‘L | £
| f E Altarnanze di sabbie @ are- i f | | [ | .
Lo |7 e | W | i B | B
8.10 rogiosi.  ==g10 —[lIl I} A0 et i -
o) || e et e 53— | i ||
wl {ﬁl neraslr nmlwﬂi . (A | Il | |
I 11  — E J1a|:| ?gmm;;;nﬁ; — "m_ﬁ - ! i,ll' | 'll- |. |'| P 1030 — i | | ]|. T |= |
- 10.70 poco Gon g0 =[N ANMAMM AN Prova Lugeon Lt .
11— ) :‘ |mhnuzlud|:nmm di 45 || i I |l| i |' l.l .il' [ l‘—12.DU I i|||| |"||'|I [ , | ! | |.
-.13 t 13.00 | A T il | I | II i l , | |||‘ ‘| [ I;' | |
(14 mantate con livelli argillos| I it | .|| |;| | E
i ITY G| e RN I | I |'! i i-' |l | | \ I .“ |'| '|ll n ||[ | ‘Ii mt 8
L— s i T
18 00 | | | | | | | i 3
l t 16,60 == | '|'| | |If |]I | “l | | 15.:.=.|'.:|—l | || ]l'l' “ I I- II l B
17 = . ,”I ’ Alternanza dl arenarie & | | .| l | '| | M1E‘W l ll [ s |
[~ prvaerza ol “arenann | 220 (I | | | il |~ | lil |\ \| s 3 \ B
P JK-. R l. LA Rt ]
L. ;'Z, L 3 | straficata di 45" - 507, 17 i | |'u :” ||| || ‘ .:I |. '| |.| ” | |-I. il o
Iu _/, | I | ||l | | _wm—‘ ‘ | |!|||‘l | ‘
. £ . | . ATt .
I o e s & i ll i I ll nl | l|| . |
220" ~ 2 | argila mamosa grigiacon | i |II l' L E.L:I.ﬁ_ Prova Lugum|| " I||I |I ||| 11 |
v ¥ P mano componenta arena- 2%':“ i { — il E
)2 _;%L _— coa o con siatidi 45— 5y w1111} | fif ||l| | = | | {
l s 7%,; " | 400 | Lvello di arglla mamosa I! H i | II E] =] '
4 =S 24,00 1 —ﬂm—ﬂ' .Ii il .l - 24.00 | | | E
d= e A - i :
FPEZEOEC (NI
Va L] |
. = .J i ' !
I f = A 7 :Ill | ||||| | |1| it | 27.4D_l |,| || |||IH|I|,| |I|N|:L:. {
AL 28 Attemanza di arenars a | 28.00 = || 'l | ! |" i FFH?T,W_' l | | L
groma e sawto e | Ch M | e |
, | | | L |||
- ) I ||I | ﬁl |I i i | 30007 'I'I'l ! |'| l Iﬁ .
| | b | | |
I 10 | It I,Hll l‘ i |
— —_— {l i Prova Lu il
R Marna foglietiata & argilla | aé.uﬁn ! ‘ i '.'I T'TT e || il £ I [
b mmmgﬁ_a:mmlﬂrh 32.50 =11 ||-IL| At |i| l III [||| [ 1 | i E it .I |
& Altomanza di mame o | i I iil [ [ 3sT | ' | - 8 [
- | e srncas & o it || /.. iR TER
5 argi ) I At . 8 ‘
| o ot e il (T g | Lﬂ | g
I W s 7 i s o F::dmmz'ium- 1r‘El|1“.|||r:l;u:||:| al - I | || I | .|| H_-E-:-&Em:l | ”| ||,| I E
M5 CEEEES S T :
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PROGETTAZIONE PRELIMINARE, DEFINITIVA E SIA
DELLA STRADA PEDEMONTANA (FABRIANO — MUCC 1A),
PROGETTAZIONE ESECUTIVA DEL 1° LOTTO
(FABRIANO — MATELICA)

PROGETTO PRELIMINARE

BONIFICA S. p. A. - ROMA

T [t = =_ﬂt:"\__

T

i

R : = i R

PLANIMETRIE UBICAZIONE SONDAGGI

|

MICROPALI — PALT - TIRANTIT — INDA GINI GEOGNOSTICHE
E GEOFISICHE - RICERCHE IDRICHE

| - ALBANESE PERFORAZIONT
é CAMPOBASSO
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PROGETTAZIONE PRELIMINARE, DEFINITIVA E SIA

DELLA STRADA PEDEMONTANA (FABRIANO — MUCCIA),

PROGETTAZIONE ESECUTIVA DEL 1° LOTTO
(FABRIANO — MATELICA)

PROGETTO PRELIMINARE

BONIFICA S. p. A. - ROMA

PROVE “PRESSIOMETRICHE” E “LUGEON”

ALBANESE PERFORAZIONI

MICROPALI - PALI - TIRANTT - INDAGINI GEOGNOSTICHE
E GEQFISICHE - RICERCHE IDRICHE

CAMPOBASSO
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PROVE PRESSIOMETRICHE M PM




REGIONE MARCHE

Committente:
Bonifica s.p.a. - Roma

Progetto Definitivo:
Bonifica s.p.a. - Roma

Direzione lavori:
Bonifica s.p.a. - Roma

Impresa esecutrice indagini:

ALBANESE PERFORAZIONI -via G. Carducci, 85 - Campobasso

Progetto definitivo per la realizzazione della Strada Pedemontana Fabriano - Muccia

PROVE PRESSIOMETRICHE SU ROCCIA in FORO DI SONDAGGIO

COMMESSA FASE ENTE TIPO DOC. OPERA DISCIPLINA PROGR. REV
PIR| |li|ln|s|i]t 1u 0
Rev Descrizione Redatto Data Verificato Data Approvalo Data Autorizzato

Data
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Il tecnico




Strada Pedemontana Fabriano - Muccia
Progetto definitivo
Frove Pressiometriche su roccia in foro di sondaggio novembre dicembre 2002
Relazione illustrativa
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Strada Pedemontana Fabriano - Muccia
Progetto definitiva
Prove Pressiometriche su roccia in foro di sondaggio novembre - dicembre 2002
Relazione illustrativa

1.0 PREMESSA

Durante la campagna di indagini geotecniche eseguite dalla societd ALBANESE PERFORAZIONI con
sede in via Carducci, 85 - Campobasso, finalizzate al progetto definitive per la realizzazione della strada
Pedemontana Fabriano - Muccia redatto dalla societa BONIFICA s.p.a. di Roma, sono state esperite dallo

scrivente n® 6 prove pressiometriche su roccia in foro di sondaggio su N° 2 verticali di indagine (533 ed 550).

Tali prove sono state mirate essenzialments alla misura della deformabilita in sito dei litotipi
investigati mediante esecuzione di cicli di scarico-ricarico, al fine di contribuire al dimensionamento del
tfivestimento delle gallerie stradali in progetio.

Come richiesto dalla Direzione Lavori, durante I'esecuzione delle prove si & generalmente eseguito un
ciclo di scarico-ricarico in corrispondenza del valore della tensione verticale in sito stimata ed un diclo di

scarico-ricarico a maggiori deformazionl.

2.0 STRUMENTAZTONE

la campagna di prove pressiometriche & statea eseguita mediante [impiego della seguente
strumentazione ed osservando come riferimenti le sottoriportate modalita operative:

Pressiometro ; pressiometro da roccia volumetrico da 100 bars, con messa in pressione e regolazione di tipo
prneumatico, dotato di cavi a bassa deformazione; produzione dicembre 1998,

Controllore Pressione - Volumi: manometri { fabbrica costruttrice: Blonduelle - Parigi ) ad alta precisione da
6, 25, 60 e 100 bar di fondo scala e volumometro con lettura deformazioni in alta precisione ( sensibilita =
0,02 cmc).

Sonde pressiometriche e carotiere: tricellulari @ monocellulari di diametro nominale § = 60 - 70 mm dotate di

guaina esterna rinforzata lamellata e membrana interna in gomma tenera; Carotiere semplice ¢ est = 65 76

mm

Energizzatore: bombola ad azoto in pressione 300 bar con rubinetto di mandata e manometro;

Procedure di riferimento per la esecuzione delle prove:
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ASTM (D4719 - 87)
MENARD Centre d'etudes geotechniques Menard D 60 (rev. 1988)

3.0 MODALITA' OPERATIVE

La prova pressiometrica MPM consiste nella immissione in foro di sondaggio di una sonda cilindrica
tricellulare dilatabile collegata ad un controllore pressione - volume posto in  superficie e collegato al sistema
di energizzazione rappresentato da una bombola di azoto a 200 bar.

La deformazione del tratto di terreno sottoposto a prova viene ottenuta immettendo un liquido in
pressione all'interno della cella di misura posta nella zona mediana della sonds pressiometrica; essa, durante
la prova, si comporta come una cavita cilindrica in espansione la cui geometria & correttamente mantenuta

dalle opportune pressioni applicate alle celle di guardia, poste superiormente ed inferiormente alla stessa
cella di misura,

In tal medo si ottiene un tenscre degli sforzi piano con sforzo principale orientato orizzontalmente, il
cui valore, viene misurato in superficdie mediante manometri di precisione a scale differenziate nonché
corretto in funzione delle inerzie proprie del sistema di espansione e della profondita dell'sventuale acqua -
presente nel foro all'atto della prova.

La rilevazione della deformazione del terrenc viene eseguita direttamente in superficie mediante
sistema volumometrico dotato di  sensibilita normale od in aits precisions, tale meccanismo si rende
necessario in funzione delle diverse tipologie di prova (prova su terreno o prova su rocgia), ed 1l valore
ricavato viene successivamente depurato della dilatabilith propria dei tubi di immissione.

Applicando una serie di gradini di pressione, mantenuti costanti per determinati intervalli di tempo
(stress controlled), e, rilevandone conseguentemente |a deformazione, si ottiene una curva sforzo -
deformazione in sito.

Durante il corso di ogni prova pressiometrica si & proceduto ad esequire, come gia citato in
premessa, una coppia di cidi di scarico-ricarico ove determinare il modulo di elasticita in sito a sollecitazioni
note,

Di particolare importanza per I'esecuzione di una correlta modalit3 di prova £ stat 'esecuzione del

fora che & avvenuta secondo tecnologie diversificate in funzione delia litologia e sotto la diretta supervisione
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del tecnico strumentista: in tal modo e possibile effettuare prove pressiometriche can estrema versatilita, dai
terreni poco consistenti sino alle rocce compatte caratterizzate da moduli di elasticita sino a 20.000 Mpa
( Centre DEtudes Geotechnigues L. Menard, 1958).

4.0 INTERPRETAZIONE TEORICO - SPERIMENTALE DEI RISULTATI

I principi teorici interpretativi sul quali si fonda Vanalisi delle risultanze della prova pressiometrica

sono riconducibili alla espansione di una cavita cilindrica secondo le seguenti assunzioni:

= mezzo omogenes - ortotrope di dimensioni illimitate;

» espansione della cavita secondo simmetria assiale coincidente con I'asse del foro e deformazione piana;

» espansione di tipo quasi statico con incrementi e decrementi di pressione sufficientemente lenti da
rendere trascurabili gli effetti delle forze di inerzia;

» comportamento del mezzo secondo una legge elasto - plastico lineare.

1 parametri ottenibili dallanalisi della curva pressiometrica sono i seguenti;

Modulo pressiometrico Em : trattasi di un modulo secante di deformabilita in condizioni di taglio puro,
misurato in un campo di sforzo deviatorico corrispondente alla cosiddetta fase pseudoelastica
{quasi linearita sforzi - deformazioni) del materiale avente come limite infericre e superiore i valori
di pressione-volume Po-Vo e Pi-VF; questi ultimi corrispondone approssimativamente al termine del

tratto di ricompressione iniziale ed all'inizio del campa di deformazione plastica del materiale;

Em = 2(1 + v}.Vm . DP/DV

con

v = indice di Poisson del terrene

Vm = volume medio della cavitd nellintervalio di pressione DP
DP = Intervallo di pressione nel campo pseudoelastico

DV = intervallo di deformazione nel campo pseudoelastico

Il prodotto in ultima posizione della equazione soprariportata & assimilabile al modulo di taglio G per cui:

G=Vm . DP/DV
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Modulo di Elasticita Ey da Em:

la stima del modulo di deformabilitd volumetrica assimilato al modulo di elasticita di Young o di
compressione idrostatica pud essere misurato direttamente in_cicli di scarico-ricarico (n.d.r.; procedura
utilizzala in questa campaqgna) oppure direttamente dal modulo pressiometrico Em tramite I'applicazione di
un coefficiente reologico o (n.d.r.: procedurs non ulilizzata) dipendente dalla modalithy di prova, dalla

litologia e dalla storia tensionale del sedimento o della roccia secondo la seguente relazione(ISSMFE-
European Regional Committee n®4-Pressuremeters, 1991):

Ey=Em/a

con

Ey = moedula di Young stimato

Em = modulo pressiometrico

o = coefficiente reslogico

5.0 PRESENTAZIONE DEI RISULTATI

Le risuitanze delle prove MPM su roccia eseguite, caratterizzate dalla ricostruzione della curva sforzo
- deformazione a medio bassi livelli di deformazione, sono state riportate nei diagrammi sinottici allegati del
tipo parametro vs profondita.

1 materiali sottoposti a prova sono risultati appartenere alla Formazione Marnoso Arenacea locale e
rappresentati da alternanze decimetriche e pluridecimetriche di marne argillose passanti a marne siltoss, -
sititi mamose e arenarie fini marnose, asciutte, compatte, poco fratturate e sovente foliettate (marne

argillose).

Le eterogeneita litologico-stratigrafiche caratteristiche di tali alternanze flischoidi, sono paragonahili
alla scala dello strumento di prova (20 - 40 cm), il guale ha rilevato comunque un materiale che nel suo
complesso presenta una discreta omogeneita meccanica caratterizzata dai seguenti valori di deformabilita:

Modulo pressiometrico Em = 171,75 - 381,19 MPa

Medulo di elasticita E I ciclo = 530,83 - 962,98 MPa

Modulo di elasticita E II ciclo = 732,29 - 1125,96 Mpa

Ostia Lido Ii 10 dicembre 2002
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ELABORATI ANALITICI DELLE PROVE PRESSIOMETRICHE MPM ESEGUITE
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Tabella riassuntiva del risultail delle prove pressiometiche MPM su roccia
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diagramma modulo pressiometrico Em - profondita da p.c.
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Tabella rassuntiva dei risultali delle prove pressiometriche MPM su roccia

pog 3

diagramma Modulo di elasticita Ey - profondita da p.c.
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FERFORAZ’GN’ BONIFICA E_LP.EL e = _data BH02
via G. Carducci, E5 Cantlere . Frogetto:
CampoBasso
Strada Pedemaontana Fabiane - Muccia (MC) dafinitive
pag. 1
PROVA PRESSIOMETRICA SU ROCCIA S33 P1 am 16.30

OPERA gallaria Profonditd m 16,30 falda stimata m > 16,30
acqua infaro {mj> 1630 10,40 manamaetre da b (m) 1,00
yn madio terreno 230 tmc Pressiometro: da roccis volumetrico - sonda BX diam &0 mm
v media stimata 368 kPa Installazione; parforazions con carchiore semplice 55 mm ed acqua
Litategla Arenaria fine grig@ con interlivelli argilles) mamosi o RQD 100 -
intervallo Pressioni (kpa) To8 2583 BBT 1585 =122+ 2583 4] a
Medulo pressiomedrico Em (Mpa) 379 46
Modulo slasticitd Ed (Mpa) 530,83 112586

resisterza a compres.qe (kPaj)

Diagrammi sforzo - deformazione
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' ALBANESE
PERFORAZIONI

via G. Carducci, 85
CampoBasso

~ |Prova PRESSIOMETRICA
Committents :
Cantiere:
Opera -
Profondith

533 P

BONIFICA s p.a

Strada Pedemantana Fakrizne - Muccia (MC)
gallzria

16,30 m

ELABORAZIONE DATI

Punti caratteristici della curva pressiometrica:

| clelo

fratto vergine | eicio Il cicha It cicto
Pinlz, B T!'._'IB BE7 BB& kFa
Wiz, 185,45 198,50 202,50 cmoc
Pfin 2583 1585 2583 __kFa
W.fin 205,15 202,75 205,75 cmc
PARAMETRI N DEFORMABILITA'

tratta verging

Meodulo di feglia G 142,66
Modubo Pressiomelrico Em 379,46 |
Maduls di elasticita da cicla Erl
Coefi, reclegice sperimentale it (EmyETr)
PARAMETRI DI RESISTENZA
Pressiona Hmits P1 _,'kF'a

Presslona limite netta P11
codSi0ne non drenata cy
resistanza 3 compressiong go

LITOTIPO INVESTIGATO

Volume sonda a riposo Vo

am 16:mpmStarock

i

pag. 2

_5‘35_ Cimc
Valurme limite W) _ g8 cmc
Veluma iniziaks vo 185 cme
Inversa del Velums Limis 1.08 10 erne

Indice di Poissan v D3

Il cizlo

[ 112506 ]

| 024 |
TENSORE DEGLI SFORZ|
Tenslone orizzontals totale oho

Tensions orizzontale efficace o'ho

Em/P ; '

N slelo

L]
| =)

[kPs

|
|kFa

grado i consistanza

Eas

saflwean gloDororiona: Gaoingineering sas - Oulia [Boemo)

dott
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ALBANESE PROVA PRESSIOMETRICA 533 P! am 1630nPBIAnck
Cammiftents ; EOMIFICA s.p.a.
F‘ERFDMZ!D”I Cantiere: Strada Pedemomtzna Fabrizne - Muccia (MC)
via G. Carducci, 85 Opena galleria
CEIMPBBRSSQ Profandita - 16,30 m pag. ¥
TABELLE DATI
[ Praz. letla ( Pres. codr. ! Voluma D, serda | Dilatez. rad. | mn et Modulo M i
n* bars kP Simc {mmj { mm } 1000/eme MPa
1 | 0,00 ] 0,00 57,10 4,79 0,00 14,36 000 |
2 0,50 182 84,88 61,45 -2,62 11,78 -7,85 3323
3 1,10 208 162,73 65,50 0,38 589 -7 0,54
4 2.00 292 184,50 68,18 -0,25 542 Q.75 1063
3 3.00 391 187,25 B8.31 -0,19 534 .56 &7 .67
B 4,00 450 182,00 B5,52 -(1,08 521 5,24 38,10
T 620 J08 155,45 E6,68 0,00 512 0,00 12048
8 10,00 1088 188,50 66,86 0,08 501 0,28 178 52
g 15.00 1585 202,73 &7.01 017 4,33 0.50 84 61
10 5,00 687 182,50 55,68 0,09 5,01 0,28 530,83
1 10,00 1088 200,30 58,90 0.11 409 0,33 957 40
12 15,00 ° 1585 20275 67.01 017 4,53 0.50 391,24
13 20,00 2084 203,90 B7, 04 0,19 4,90 0,57 B3B3
14 25,00 2583 205,15 67,12 022 4,87 0,66 770,50
15 20.00 2064 204,80 &7.10 oM A28 0,54 275554
18 15.00 1584 204,05 87,07 019 4,50 0.58 12B4,B1
17 10,00 1085 203,20 87,03 0,18 4,82 0.53 113217
18 5,00 6586 202,50 B7,00 0,18 4,94 D.48 10898,65
13 10,00 1085 202,80 BT, 01 017 4.93 0,50 2563.72
20 15,00 1584 203,65 67,05 0,19 4,51 0.58 1131.58
21 20,00 2084 204,50 &7.09 0.21 4,89 0.62 1132.85
2 25,00 2583 20575 B7,15 0,23 4,88 070 77123
23 20,00 2083 205,60 E7.14 D23 4,56 0,69 B436,57
24 15.00 1584 205,15 B7.12 D22 487 0,868 214420
25 10,00 1085 204,50 67.08 0,21 4,89 0.82 1483,14
28 6,00 885 20390 67,08 019 4,80 057 1284,21
a7
28
29
34
31
32
3
34
a5
g |
ar
a8
39
40
41
42
43
44
45
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ALBANESE Committente : ArchiviSiPmE19rock f
PERFORAZIONI  |gonfFicaspa, data Tz,
via G. Carducci, 85 Cnintis Progetio:
CampoBasso
o __|Strada Pedemontana Fabrians - Mueeia (MC} | definitive
pag. 1
PROVA PRESSIOMETRICA SUROCCIA S33P2 am 27.40

OPFERA Ealle_fia - e Profondita m 27,40 falds stimata m = 27.40
acqua in fore {m) = 'I?,AEI_ ¥ 10,40 manomeatro da b.f, [m) 0,60
yn media temeno 230 time Pressiometfro: da roceia velumetrico - sonda BX diam 80 mm
ov meadia stimate 518 kPa Installazione; perforazione con carctiere semplice 85 mm ad acqua
Litolegiz Argilta marnasa & arenaria fine grigia in strati spess] circa 20 cm inclinati di 40° RGO 7
intesvalle Prassioni (kpa) 592 2183 788 21583 1684 Q0 a o
Modulo pressiometrico Em (Mpa) 171.75
Modulo slasticita Ed (Mpa) 748,20
resistenzs 3 compres.go (kPa)

Diagrammi sforzo - deformazione

3000 — el

1101 I O I .

2800 —

7Ty ) R - : -

2200 -_—

1600 -— I =

1400 +——

Fressione | Kpa )
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200 + | NP | ' M .
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ALBANESE PROVA PRESSIOMETRICA 533 P2 am 27.40 Mpma18meck
Committents - BOMNIFICA s p.a.
PEEFORA.Z’ON’ Cantians: Strada Pedemontana Fabriano - Muccia (MC)
via G. Carducci, 85 i galleria
g iy
CampoBasso Profondita - 2740 m pag. =
ELABORAZIONE DATI
Furti caratteristicl della eurva pressiometrica:
Volume sonda a fiposo Vo 538 cme
frafte vergins 1 ciclo Il ciclo I giclo
Piniz 582 786 kPz Volume limite W . 939 cmc
Vinz 20073 217,10 cmic Volume iniziale ve - 2m cmc
Ffin 2183 2183 kPa Inversa del Valume Limite 106  1W0'cme
W.fin 218,17 20,77 e =01 indlca di Paisson 03
FARAMETRI DI DEFORMABILITA'
tratta vergine | cicla M ciclo I cicla
Medulo di taglia G |  ®s457
Modula Pressiometrica Em | 171,75
Maodulo di elasticita da cicla Er 74820 | | ' |_
Coeff. realogica sperimentale ¢ (Em/Erl) [ 023 ! | !
PARAMETRI D] RESISTENZA TENSORE DEGLI SFORZI
Pressione fimite Pj | kPa Tensione arizzentals totale cho |k
Pressione imite netta P | kPa Tensione erizzontals sfiicace o'he !_ :I kFa
coestone non dronata cu kFa EmiF _J
rasisterze 8 compressione go | |HFE| grada dl conslstenm |
LITOTIPO INVESTIGATD
-k,
3 e
e
e i ﬁ:«*jm
B e e .= S *
§ i

welbwone elnbornziona: Ceustnginennng sos - ska (Roma)
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ALBANESE PROVA PRESSIOMETRIGA 533F2 am 27,40 TPmEBmck |
Committents BONIFICA 5.p.3.
FEEFOWIOMI Cantlara: Sirada Pedemontana Fabriano - Muccis (MG)
via G. Carducci, 85 Opera : galleria
CampoBasso Profondita - 2T 40 m pag, 3/
TJ’-.EI_ELLE DaTi =
Pros. lstta I Pres. cuir. Valurma D. sanda | Dilataz, rad. 1w EC Maodulc M
L n* bars kPa tme {mm) { mm j 1000iemc MPa
$ 0,00 0 0,00 57.11 4,91 0,00 4,87 0,00
2 1.00 258 154,68 GG6,19 0,37 541 -1,08 2 64
3 2,00 384 184 37 58.64 0,14 5,14 -0,43 1883
4 300 423 186,05 68,71 0,11 5.10 0,32 112,41
5 4,00 542 200,73 G 02 0,00 4.28 2,00 40,15
(] 5,00 630 203,92 67,07 0,07 4,50 D22 59,71
7 6,00 T893 208,10 B AT 012 4 8BS 0,36 ar.6a
8 10,00 1187 212,34 E7.45 0.26 471 0,78 123,82
g 15.00 1885 215,75 67,60 0,34 4,63 .01 285,02
10 20,00 2183 21817 67,75 0,42 4,65 1,24 286,32
11 15,00 1564 218,85 67,74 0,41 4,57 1.22 3092 8O
12 10,00 1185 218,34 G772 0,40 458 1,18 1889672
13 6,00 788 217.10 67 66 037 461 1,10 635,33
14 10,00 1185 27,54 57 69 0,339 459 1,15 1068,12
15 15,00 1684 21885 G774 0.4 4,57 1,22 564 22
i& 20,00 2183 22077 57,83 045 453 1,35 312,39
7 15.00 16564 22035 &7.81 0,44 454 1,32 2387 07
1d 10,00 1184 219,64 67,78 0,43 455 1.27 1370,53
18 5,00 785 218,60 G774 0,41 4.57 1.22 842,18
20
|
22
23
24
25
28 |
27
28
29
30
kil
32
33
34
35
36
37
38
349
40
41
42
43
44
45 |
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AlBANESE Committante : ArchividipmB20rock
PERFORAZIONI  |gonrFicasp.a. data 7111102]
via G. Carducci, 85 Sialiece Proget:
CampoBasso _
Strada Pedemontana Fabriang - Muccia (MC) definitiva
pag. 173
PROVA PRESSIOMETRICA SU ROCClA 533 P?__ am 36.20
OPERA galleria Profondita m 35.20 falda stimsata m > 3620
acqua in fore (m).> 36,20 10,40 manomstro da b.f. {m) 0,50
yn medio terreno 2,30 timc Prassiometro: da roccia volumetrico - sonda BX diam 60 mm
ov media stimata B17 kFa Instaltezione; perforezione con carotiore sampllr.g_ﬂﬁ mm ed acgua
Litalogia Altarnanzs di argila marnosa con erenarie fini RQD 20 %
intervallo Pressioni (kps) 833 2275 BT 2374 a7T8 2273
Modulo pressiometrice Em (Mpa) 243155
Medulo elasticita Erl (Mpa) BET.63 934,66
resstenza @ compras. go (kPa)
¥ — —
Diagramml sforzo - deformazione
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- ALBANESE

FROVA PRESSIOMETRICA 533 P3 am 35320 Mpmé2liock
FEEFO Committante - BOMNIFICA s.pa
RAZ ’DNI Cantiers: Strada Pedemontana Fabriano - Muccla (MC)
via G. Carduccl, 85 Opera galleria
Profonditd 2
CampoBasso Gl il i Pag. 26
ELABORAZIONE DATI
Punti caratteristici della curva pressiometrica:
‘olume sonda a riposo Va 238 CIMGC
tratle vargina | cicha Il ciclo 1l cicla
Pinle. 883 B7E a78 kPa olumea limite W1 764 cmc
Vinlz. 113,10 121,00 122,50 cme \olumes iniziale vo 113 cmic
Pfin. _ 2275 2374 2273 kFa inverse del Volume Limite 131 10%cme
V. fin 123,07 12367 125.07 cmc Indice di Poisson v 0.3
PARAMETRI DI DEFORMABILITA'
frattio vergene I cicla Il cicla Il cicio
Modulo di taglio G | ‘o156
Module Pressiometnce Em | 243,55
e . 1
Modulo di elasticitd da ciclo Erl Ba7.B3 | 334,66 -l | |
Coefl. reclogico sperimantsie o {EmMIE) 027 | | 026 _-l I:I
PARAMETRI DI RESISTENZA TENSORE DEGLI SFORZ|
Pressione limite P | kP= Tensione orizzantale totate cho kPa
Pressione mite netta F'| | kPa Tensione orizzontale efficace «'ho kPa
coesione non drenats cu |_ kPa EmiP|
resisienza a compressione go i !icF'a grada di consistenza
LITSTIPD INVESTIGATO
it e ;@hmﬂ..ﬁgg e e e W"m;"ww
Fw% f ;@t srpe = M:E%K_}
pred Sk RN i e :x\- L Mj@ﬂv%ﬂw
R : e ﬁ% MWW;-:- e = m:ﬁ
M:ﬂ« WV«{ 2h ::::3 i &»3
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A ey i r_‘f;
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L et
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ALBANESE

PROVA PRESSIOMETRICA

533 P3

PERFORAZIONI

via G. Carduccl, 85
CampoBasso

Committente |

Cantiers:
Opera :

Profondila :

BOMIFICA 5.pa.
Strada Pedemantana Fabriano - Muceia (MC)

galleria
36,20

TABELLE DATI

am 3620 mpmE20ock ]

pag. 34

Pras. latta Pres. corr, Voluma D.sonda | Dilataz. rad. 1 BEC Meduls M

n | bas | kPa eme {mm) (mm} | 1000/eme MPa

\ 5,00 0 000 | s7az 2,86 0,00 510 0.00

2 1,00 435 34.58 sa.63 -1.85 28,83 5,22 18,12

3 2,00 518 5937 60,19 -1,32 18,84 427 512

4 3,00 504 81,05 6127 0,78 12,34 2,48 B.24

5 4,00 580 103,73 62,38 0,23 5,64 0,72 B.18

B 5,00 883 113,10 62.84 0,00 8,84 0,00 34,78

7 10,00 1280 116,54 83,01 0,08 8,57 0,27 180,72

8 15,00 1777 120,85 63,20 0,18 8,29 0,58 211,04

g 20,00 2775 123,07 63,32 0,24 8,13 0,76 353,14

10 15,00 1776 122,65 3,30 0,23 8,15 0,73 205178

1" 10,00 1277 122,14 63,27 D22 8,18 0,69 1854,00

12 5.00 ara 121,00 83,29 0,18 826 030 602,62

13 10,00 1277 121,64 83,25 024 822 0,65 1078,14

14 15,00 1776 122,85 63,30 0,23 8,15 0,73 840,52

15 20,00 2774 123,67 53,24 0,25 ERE] oAt B4183 |

1B | 2500 2772 125,29 63,42 0,29 7,38 0.93 530,35

17 20,00 2274 124,97 6341 0.29 8,00 0.91 2707,18
| 1 15,00 1775 124,25 53,37 027 B,08 0,85 1188.50

19 10,00 1278 123,24 5332 0.24 8,11 0,78 B42.66

2 & 00 ars 122,50 B3z | 033 8,18 b7 53,35

21 10,00 1277 122,94 63,31 0,24 8.13 0,75 578,81

22 15.00 1775 124,05 1,38 0,25 B.05 0,84 766,89

23 0.0 2373 125,07 a3.41 .28 500 .87 B4372

24

25

2%

a7

28

29

30

|

a2

a3 ,

34 |

35

38

37

34

3,9_ |

40

41 i

42

43

a4 i

a5

ftwore skeboinzione Geobnginearing s - Cstia (Romaj

elgborazrione dafi
dell. geol. Valerio Manzon




PROVE DI PERMEABILITA IN SITO TIPO “LUGEON”




- [Commitienta - ) Sondaggio
ALBANESE PERFORAZIONI
¥ia G, Carducct, 85 BONIFICA Sp.a. $33
Campobasso - — . = -
tel 0874 - 97678 Cantiera : data
Strada Pedemontana Fabriano Mucoia now-02
pagli 2

[PROVA DT PERMEABILITA TIPO LUGEON PLOGT ]

Profondits tratto di prova m |_1030 [ 1200 | livello statico falda (m da p.c) _ 1200
Litologia _arenarie fini mamose giallastre Formazione mamoso arenacea ROD  s0m
Rilevalore Manzon
Letiure strumaentai Dati elaborati
Cradini| Tempi | Pressione |assorb, Portata Press eff. Ass. unit. [Var. ass. Permaab, K
n rir bar ltnper1 Q' Irtrifrmin bar Urmin x m |Umin/bar cmi/sec
o 10 0.0 a ] 0,00 0,00 0,00 0, 00E+00
1 10 3.0 B5 85 4,24 3,00 1.18 1,0BE-D4
2 10 E.D 140 14 T 8,24 1,08 1,04E-04
3 10 80 255 255 10,21 15,00 227 1,35E-04
4 10 8,0 145 14,5 7.23 B,53 =217 1,08E04
S 10 3.0 80 g 4,23 525 -1,08 1,15E-04
g 10 0,0 o 0 1.24 0,00 1,77 0,00E+D
.
8
g
10
stims permeabilitd 210 bar = 13,70 UL
12.0 '

10.0 L - —

Fressioni (bar)

[
]
=
(53]

a8 10 12 14 16
Assorbiment unitar ( |/minfm )

albanesel UGEONs33p1



Al BANESE PERFORAZIONI

Wia G. Carduccl , 85

Campobasso
tel 0874 - 57676

Committenie -

BONIFICA s.p.a
Cantiere

Strada pedemaontans Fabriano Muccia

Sondaggio

PROVA DI PERMEABILITA' TIPO LUGEON PLUGT

lurghezza tasca di prova L (m) 1,70 diameiro tasca O m 0,101 rmanarmetra (m da p.e.) 1.00
Livello statico falda (mda p.c.) 1200 inclingzione tubszions © 0 diametro int. aste mm &0
Lunghezza fisssibile 2,00 m diametro int. fless. 19 mim coefiiciente di forma C = 3,03

LETTURE SFERMENTAL
Assorhimenti (lif) per intervalli ditempo [ min |} Fecuper
F (bars) I 10 litn
0.00 50 50 0
3.00 50 135 0
B.00 165 305 0
3.00 310 5E5 0
6.00 630 775 0
3.00 785 875 0
0.00 0 0 a

T e A

Pressioni (bar)

A T hmg

z

#

400 6.00

8.00

10

.00

assorbimento unitario ( I/minfm )

12.00

14,00

16.00

MOTE:

albanescl UGEONs35p1



Commiltente - Sondaggio
ALBANESE PERFORAZIONI |
VinG. Gantucd |, 93 BONIFICA S.pa. 533
Campobasso P —————— —
tel 0874 - S7E76 Cantiere : dala
strada Pedemontana Fabriano Muccia none-02
pagl/ 2
PROVA DI PERMEABILI TIPO LUGEON PLUGZ
Profondita tratta di prova m 18,30 | 2400 | lvello statico falda (mdap.c) 2400
Litologiz arenariz finl @ mame grigie Fomezione marmoso arenacea ROD 80% stima
Hilevatore hanzon -
Letture strumentsli Dati elzborati
Gradini| Templ | Pressione |assorb, Portata Prass aff. Ass unit. |Var. ass. Permesab. K
n* Imir. bar litriper1 0’ fitrifmin bar Vmin x m | Wminfbar CIMiSec
o 10 0.0 ] 0] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0E+DO
1 10 20 0,8 0,08 43085 0.m70 0,0040 4, TEAQT
2 10 4.0 1.6 016 56,3089 00,0340 00085 64E0OT
3 10 G0 23 0,23 8,308% 00,0432 0,0074 6 8E-0T
4 10 80 35 0,39 11,3089 00830 00113 8 TEOT
5 10 6.0 1.9 018 8,3089 00,0404 -0.0142 5TEAQT
& 10 40 1 0.1 83088 0,013 -0, 0098 0.0E+00
i 10 0.0 0 o 2.3088 0,000 -0,0053 1,0E+00
)
=]
10
stima permeshili 510 bar = 0,07 L.L
120 +
10,0 4+
~ 80
o
= rﬂﬁ//
E 50 e
o
& a0 % | | -
20 b -
. |
|
0.0 ¥880—4} :
0,00 0.m 0.0z 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

Assarbimenti unitan [ I/minfm )

albanesal LGECONa33p2




Committante ; Sondaggio
ALBANESE PERFORAZIONI |
Via G. Carducci , B5 .
Campobusas BONIFICA s p.a 533
tel 0874 - 7676 Cantiere : data
Strada pedemontana Fabriano Muccia nw—ﬁZ‘
paga/2
FROVA DI PERMEABILITA' TIPD LUGEON PLUG?2
lunghezzs tascs o prova L (m) 4,70 diametrotascaDm 011 manomatro (m d=s p.c.) 1,00
Livello statico falda (m da p.e.) 24,00 inclinazione tubazions * 0 diametre int. aste mm G0
Lunghezzs flessiblle| 400 |m diametro int. fless. 18 mim coefficients di forma C = 6.51
LETTURE SFERMENTAL!
Assorbimenti (liti) per intervalli di tempo { min) Recuperi
F (bars) 0 10 litri
0.00 0.0 0.0 0
2.00 0.0 0.8 0
4.00 0.0 1.6 a0
B.00 0.0 2.3 a
5,00 0.4 43 0
B.00 0.0 1.9 0
4.00 0.0 1.0 1]
_ | 000 0.0 N 0.0 ] L
|
|3
| - g - o 1
[ g1l g
| "u? B
| o
I o
| Tk I :
| £ I |
] J
i -"' ; ; ¢ P £ & " o
0.00 0.01 0.0z 0,03 0,04 0.05 0,06 0.07 0,08 .03 l
Yariazione specifica assorbimenti | I/min/m per bar)
NOTE: ' -
_ - B

albanesel WGEDNs33p2



ECurn_mitE'lte |Sondaggio
ALBANESE PERFORAZIONI
Vie G. Carducal, B2 BONIFICA S.p.a. 533
Campaobasso - -
tal OE74 - 97675 Cantiers ; data
| Strada Pedemontana Febnana Muccia B nowv-02
a pagll 2
[PROVA DI PERMEABILITA' TIPO LUGEON PLUG3
Profordita tratto di prova m [ sopoo [ 3350 | livello statico falda (mdapc) 3350
Litologiz marne & arenarie fini grigie Formazione marmoso arenacesa ROD  90%
Letture strumentali [ati alaborati
Gradini| Tempi | Pressiona |assorb. Portata Press aff. Azs.unit. |Var. ass, Parmeab. K
n” min bar litnper1d’ fitri/rnin bar Wrminx m |¥minfbar cmisec
¥} 10 0.0 0 o 0,00 Q,00 0,00 0,0E+00
1 10 20 T o7 534 0,20 0,04 4 1E06
2 10 4.0 14 1.4 734 0,40 0,10 6,0E-06
3 10 g0 27 27 9,34 077 019 8.1E-06
4 10 40 12 12 7.34 0,34 0,21 5,2E06
T 10 20 B 0a 534 217 0,08 3,5E-08
5
T
8
g
10
stima permeabilita a10 bar = 0,80 UL
. 10.0 T — | e R
077
= /
1 E,!] i i Wﬁ —
7.0 — —
E 50 A/ : 55 -
o W "
E’ 20 B
E EE / B =
ol
@ 4.0 — -
¢ 7 |
3 [} - 7 B = |
2.0 4+— // -
1.0 — - - :
0.0 «4’” } | }
0.00 010 .20 0.30 0.40 050 .60 0.70 .80 oan
Assorbimenti unitari ( |fminfm )
= — 1

albaneseLUGEDNsI3p3



Diritti di riproduzione e al compenso per la realizzazione riservati in base alf'art. 99 | n.633 del 22.04. 1941

Oggetto:

STRADA PEDEMONTANA
“FABRIANO — MUCCIA’

PROGETTAZIONE DEFINITIVA

PROGETTAZIONE ESECUTIVA DEL
I° LOTTO (FABRIANO — MATELICA)

INDAGINI GEOGNOSTICHE

Impresa esecullice: Assistenza geologica alle
indagini per limpresa:

GEOTECNICA LAVORI S.r.l.

VIA DELLA SCIENZA, 50 — 06100 PONTE S.GIOVANNI (PG)

e

-&%3

Sncin [Eeoksgl Associah % 3«: ..
S g o MONETORAGGI&FTEZOMETRICO INC. %ﬁ




GEOTECNICA LAVORI S.r.l. @\
Via della Scienza, 50 - Ponte San Giovanni (PG)
-t

Studio Geologe Aot

RAPPORTO TECNICO SULLE INDAGINI GEOGNOSTICHE,
INSTALLAZIONE STRUMENTAZIONE DI MONITORAGGIO
E PROVE IN SITU

o PREMESSA

Per incarico del RTI - [BONIFICA S.p.A- RPA S.p.A. - ITALPROGETTI Sr.1],
é stata condotta una campagna di indagini geognostiche e geotecniche per la
caratterizzazione dei terreni interessati dalla "STRADA PEDEMONTANA —
FABRIANO-MUCCIA' - PROGETTAZIONE DEFINITIVA E PROGETTAZIONE ESECUTIVA
DEL I* LOTTO (FABRIANO — MATELICA)"

Nell'ambito della campagna di indagini geognostiche eseguite, sono state
condotte una serie di prove geotecniche in situ (prove S.P.T. prove di
permeabilita Lugeon e prove pressiometriche), ed il monitoraggic della
strumentazione piezometrica installata.

La ditta esecutrice della campagna geognostica e stata la GEOTECNICA LAVORI
S.R.L, con sede in Ponte S.Giovanni (PG).

L'assistenza geologica alle indagini per lI'impresa esecutrice, durante il corso
della campagna geognostica, & stata fornita e realizzata dall’' SGA - Stupio
GeoLoaG! AssoclATl di Perugia, nella persona del Dott. Geologo Luciano Faralli

(Ordine dei Geologi della Regione Umbria n® 294).

1

SGA Studio Gealogi Associati - Via XX Seftembre, 76 - 06124 PERUGIA  Tel/Fax 0755721231
20202




GEOTECNICA LAVORI S.r.l. (ﬂ
Via della Scienza, 50 - Ponte San Giovanni (PG)
-

Studio Geolog Associal

Nel presente rapporto sona riportate:

INDAGINI GEOGNOSTICHE (Pag. 3)
- modalita di esecuzione dei sondaggi geognostici:
- modalita di installazione e caratteristiche della strumentazione dj

monitoraggio piezometrico ed inclinometrico.

PROVE DI PERMEABILITA’' LUGEON (Pag. 21)

- modalita di esecuzione delle prove di permeabilita Lugeon.

MONITORAGGIO PIEZOMETRICO (Pag. 23)

- modalita di esecuzione delle letture piezometriche effettuate in c.o

ALLEGATI (Pag. 24)
- logs stratigrafici dei sondaggi:

- documentazione fotografica delle cassette catalogatrici relative alle
carote di sondaggio raccolte:

- tabulati numerici ed elaborazioni grafiche delle prove Lugeon effettuate;

- tabulati delle letture piezometriche.

)

SGA Studio Geologi Associati - Via XX Settembre, 76 - 06124 PERUGIA Tel/Fax 0755721231
20302




GEOTECNICA LAVORI S.r.l.

Via della Scienza, 50 - Ponte San Giovanni (PG) (
AN

Stedio Geologl Assaciat

o INDAGINI GEOGNOSTICHE

= Modalita di esecuzione dei sondaggi geognostici

Durante tale fase sono stati condotti n® 8 sondaggi, realizzati con metodi di
perforazione a carotaggio continuo ed a distruzione di nucleo (per la sola
porzione compresa tra 0.00 e 50.00 m da p.c. del sondaggio S 38), ad
andamento verticale, effettuati utilizzando due sonde a rotazione, SOIL MEC
SM 400 e MAIT T 14, mediante operazioni di carotaggio che hanno previsto
manovre di lunghezza variabile, in funzione delle caratteristiche litologiche dei
terreni attraversati.
Il carotaggio continuo dei terreni attraversati & stato realizzato con tipologie
differenti di carotiere:

- carotiere semplice, con assenza di circolazione di fluidi (terre) o con

circolazione di fluidi di perforazione —acqua- (rocce);
- carotiere doppio, tipo T6 e T6S, con circolazione continua di fluido di
perforazione, utilizzato nei tratti di attraversamento di materiali lapidei.

Durante il carotaggio continuo dei terreni attraversati, con I'uso di carotiere
semplice sono state impiegate corone al widia mentre, con I'uso di carotiere
doppio, sono state impiegate corone policristalline (PCD).
L attraversamento dei terreni presenti, con metodologia a distruzione di nucleo,
e stato realizzato con metodo wire-line, utilizzando un carotiere con punta
trilama al widia e circolazione continua di fluidi.
Durante il corso dei sondaggi sono state eseguite prove in situ consistenti in
prove penetrometriche tipo SPT (Standard Penetration Test), prove di
permeabilita Lugeon e prove pressiometriche, nonché il prelievo di campioni

indisturbati di terreno e spezzoni di carota.

3

SGA Studio Gealogi Associali - Via XX Seftembre, 76 - 06124 PERUGIA  Tel/Fax 075 5721231
20202




GEOTECNICA LAVORI S.r.l. (ﬂ
Via della Scienza, 50 - Ponte San Giovanni (PG)

Sludio Geolog Assocal

Le carote di sondaggio estratte durante le perforazioni sono state deposte in
apposite cassette catalogatrici e quotate, quindi, sulle stesse, dopo le
valutazioni ed osservazioni atte alla caratterizzazione dei terreni indagati, sono
state effettuate prove dirette speditive di campagna (prove di resistenza alla
rottura con Pocket Penetrometer), e ne & stata effettuata la documentazione
fotografica.

La valutazione dellindice RQD, & stata effettuata preventivamente alla
deposizione delle carote all'interno delle cassette catalogatrici.
Dall'osservazione delle carote di sondaggio sono state redatte le relative
colonne stratigrafiche (logs stratigrafici), con riportate schematicamente le
operazioni effettuate, le relative quote, le caratteristiche dei materiali rilevati, le
quote ed i valori delle prove geotecniche effettuate in sity le quote dei
campioni prelevati, oltre a quanto in dettaglio in merito alla posa in opera delle
strumentazioni installate (tubi piezometrici ed inclinometrici) ed ai livelli

dell'acqua, rilevati all'interno delle perforazioni durante la realizzazione delle

stesse

Le perforazioni dei fori hanno raggiunto le profondita di sequito riportate:

S 38 fino alla profondita di 72.20 mda p.c. :
S 39 fino alla profondita di 20.00 mda p.c. ;
S 40 fino alla profondita di 30.00 mda p.c. ;
S 41 fino alla profondita di 30.00 mda p.c. :
S 42 fino alla profondita di 25.00 mda p.c. :
S 43 fino alla profondita di 40.00 m da pc.;
S 44b fino alla profondita di 30.00 mda p.c. |
S 45 fino alla profondita di 35.00 mda p.c. .

SGA Studio Geolog Associati - Via XX Settembre, 76 - 06124 PERUGIA  Tel /Fax 0755721231
202-02



GEOTECNICA LAVORI S.r.l. (ﬂ
Via della Scienza, 50 - Ponte San Giovanni (PG)
N

Studio Geolog Associah

Nel dettaglio le perforazioni sono state condotte con le seguenti modalita:

S 38:

= macchina operatrice: SOIL MEC SM 400, cingolata;
= datainizio: 25.11.2002: data ultimazione: 06.12.2002;

= perforazione ad andamento verticale spinta fino alla profondita di 72 20
mdap.c,

* perforazione a distruzione di nucleo: tratto 0.00 — 50.00 m da p.c,

* perfarazione a carotaggio continuo: tratto 50.00 — 72.20 m da p.c.

* utilizzato, da m 0.00 a m 5000, metodo wire-line con carotiere con
punta trilama al widia, @ 114 mm:

* utilizzo di carotiere doppio T6, @ 101 mm, nei tratti 50.00 — 55 20;
56.70 —65.40,66.60 - 7220 mdap.c:

* utilizzo di carotiere semplice, @ 76 mm, nei tratti 55.20 — 56.70: 65.40 —
66.60 m da p.c, per la realizzazione di “tasche” per l'esecuzione di
prove pressiometriche;

* uso di rivestimento fino a 50.00 m da p.c., con camicia @ 146 mm;

* utilizzo di corona policristallina (PCD), nel tratto 5000 — 72.20 m da
p.c;

* circolazione d'acqua utilizzata durante la perforazione a partire da p.c.;

* prelievo di n® 7 campioni semirimaneggiati o spezzoni di carota:

C1  50.15-51.00 mdapc;
C2 54.65-55.10mdapc;
C3 60.70-61.35mdapc.;
C4 63.40-63.80mdapc;
C5 66.60-67.00mdapc;
C6 70.00-70.80 mdapc.,
C7T 71.45-72.00 mdapc,;
5

SGA Studio Geologi Associat - Via XX Settembre, 76 - 06124 PERUGIA  Tel/Fax 075 5721231
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GEOTECNICA LAVORI S.r.l. @\
Via della Scienza, 50 - Panle San Giavanni (PG)
b

Studic Geologn Assocati

= valutazione dell'indice RQD;
= esecuzione di n° 3 Prove di Permeabilita Lugeon del tipo in
avanzamento, nei seguenti tratti di profondita in metri da p.c.
PL1 51.65-55.20mdapc:
PL2 58.10-6240mdapc;
PL3 68.00-72.20mdapc;
= esecuzione di n° 2 Prove Pressiometriche con pressiometro Menard alle
seguenti profondita in metri da p.c. :
MPM1 55.80mdapc;
MPM2 66.30 mdapc;
* il foro di sondaggio S 38 & stato strumentato con:
- tubo piezometrico tipo tubo aperto @ 2*, fino alla profondita di 72.20
mdap.c.:
cieco nel tratto 0.00-1220 mdap.c,
microfessurato nel tratto 12.20-72.20 m da p.c..
* installazione di pozzetto di protezione di tipo carrabile:
= NOTE: cutting "sfilato”, parzialmente rimaneggiato nel tratto 55.20 —
56.70mdap.c.

e

O

2‘:.-1{3.-'5\ Studio Geologi Associatl - "u"li;l- xx.éettembre, 76 - 'Iiéﬁ# PERLIGIA Tel /Fax 075 4721231
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GEOTECNICA LAVORI S.r.l.

Via della Scienza, 50 - Ponte San Giovanni (PG) | ﬂ
“._ #

Stuhio Geolocp Assomat

S39:

macchina operatrice: MAIT T 14, cingolata:

data inizio: 22 10.2002: data ultimazione: 24.10.2002;

perforazione ad andamento verticale, a carotaggio continuo, spinta fina
alla profondita di 20.00 m da p.c:

utilizzo di carotiere semplice, @ 101 mm, con corona widia, nei tratti
0.00-7.50;9.00-12.70mdap.c:

utilizzo di carotiere doppio T6, @ 101 mm, nei tratti- 7.50 — 9.00,12.70 -
2000 mdap.c;

uso di rivestimento fino a 13.50 m da p.c., con camicia @ 127 mm:;
utilizzo di corona policristallina (PCD), nei tratti: 7.50 — 9.00; 12.70 -
2000 mdap.c.;

circolazione d'acqua utilizzata in maniera continua durante la
perforazione, a partire da c.ca 12.50 m p.c.:

prelievo di n® 2 campioni indisturbati mediante campionatore Shelby
Cla 3.30-3.55mdapc;

C1  5.00-5.50 mdap.c;

prelievo di n® 3 campioni semirimaneggiati o spezzoni di carota:

C2 14.70-15.50 mdap.c.:

C3 16.00-17.00 mdap.c;

C4 19.10-19.90 mdap.c.;

esecuzione di n° 3 Prove Penetrometriche in foro tipo SPT (Standard
Penetration Test) (peso massa battente 63.5 Kg, altezza caduta 76 cm,
diametro aste @ = 50.8 mm, angolo al vertice punta = 60°%), alle
seguente profondita in metrida p.c. :

3.00-3.45 (A); 7.00-7 45 (C); 10.50-10.95 (C).

(C) Punta chiusa; (A) Punta aperta con campione; (AN} Punta aperta senza campiane

esecuzione di prove di resistenza alla rottura con Pocket Penetrometear

(penetrometro tascabile Controls T163);
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* valutazione dell'indice RQD:
= il foro di sondaggio S 39 non é stato strumentato;
= NOTE: n.n

* macchina operatrice: MAIT T 14, cingolata:

= datainizio: 04,11.2002; data ultimazione: 06.11 2002;

" perforazione ad andamento verticale, a carotaggio continuo, spinta fino
alla profondita di 30.00 m da p.c.:

* utilizzo di carotiere semplice, @ 101 mm, con corona widia, nei tratt
0.00-8.00; 9.00-10.00 mdap.c.:

* utilizzo di carotiere doppio T6, @ 101 mm, nei tratti- 8.00 — 9.00; 10.00 -
3000 mdap.c,;

= usodirivestimento fino a 7.50 m da p.c., con camicia @ 127 mm:

= utilizzo di corona policristallina (PCD), nei tratti: 8.00 — 9.00; 10.00 —
3000 mdap.c;

* circolazione d'acqua utilizzata in maniera continua durante la
perforazione, a partire dac.ca8.00mp.c.;

* prelievo di n® 4 campioni semirimaneggiati o spezzoni di carota:
CA 3.10-340mdapc;
C1  12.20-13.00 mdapc;
C2 16.30-17.10mdap.c.:
C3 26.50-27.00 mdap.c:

* esecuzione di n® 2 Prove Penetrometriche in foro tipo SPT (Standard
Penetration Test) (peso massa battente 63.5 Kg, altezza caduta 76 cm
diametro aste & = 50.8 mm, angolo al vertice punta = 60°), alle

seguente profondita in metrida p.c. -
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2.50-2.95 (A); 5.50-5.95 (C);

(C) Punta chiusa; (A) Punta aperta con campione; (AN) Punta aperta senza campione.

esecuzione di prove di resistenza alla rottura con Pocket Penetrometer
(penetrometro tascabile Controls T163);

valutazione dell'indice RQD:

il foro di sondaggio S 40 & stato strumentato con:

- tubo piezometrico tipo tubo aperto @ 2", fino alla profondita di 30.00
mdap.c.:

cieco nel tratto 0.00-3.00 mdap.c.,
microfessurato nel tratto 3.00-30.00 mda p.c..
installazione di pozzetto di protezione metallico, provvisto di chiusura a

lucchetto, con apposizione di palina bicolore di segnalazione;
NOTE: n.n.
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* macchina operatrice: MAIT T 14, cingolata:
* datainizio: 24.10.2002; data ultimazione: 28.10.2002;
* perforazione ad andamento verticale, a carotaggio continuo, spinta fino
alla profondita di 30.00 mdap.c.:
* utilizzo di carotiere semplice, @ 101 mm, con corona widia, nei tratti
0.00-270mdap.c;
* utilizzo di carotiere doppio T6, @ 101 mm, nel tratto: 2.70 — 30.00 m da
p-C.
* Uuso dirivestimento fino a 3.00 m da p.c, con camicia @ 127 mm:
* utilizzo di corona policristallina (PCD), nel tratto: 2.70 — 30.00 m da pc
= circolazione d'acqua utilizzata in maniera continua durante |3
perforazione, a partire dac.ca 200 m p.c.;
* prelievo di n° 4 campioni semirimaneggiati o spezzoni di carota’
C1 5.00-580mdapc:
C2 12001290 mdap.c.;
C3 21.00-21.70 mdapc.:
C4  27.00-27.80 mdapc;
* valutazione dell'indice RQD;
* il foro di sondaggio S 41 & stato strumentato con:
- tubo piezometrico tipo tubo aperto @ 2*, fino alla profondita di 30.00
mdap.c.:
cieco nel tratto 0.00-3.00 mda p.c.,
microfessurato nel tratto 3.00-30.00 m da p.c..
* installazione di pozzetto di protezione metallico, provvisto di chiusura 2
lucchetto, con apposizione di palina bicolore di segnalazione:
* NOTE: nn.
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S42:

macchina operatrice: MAIT T 14, cingolata;

data inizio: 06.11.2002;  data ultimazione; 08.11.2002:

perforazione ad andamento verticale, a carotaggio continuo, spinta fino
alla profondita di 25.00 mda p.c.

utilizzo di carotiere semplice, @ 101 mm, con corona widia, nei tratt
000-800mdap.c.:

utilizzo di carotiere doppio T6, @ 101 mm, nel tratto: 8.00 — 25.00 m da
p-c.;

uso di rivestimento fino a 9.00 m da p.c., con camicia @ 127 mm,

utiizzo di corona policristallina (PCD), nel tratto: 8.00 — 25.00 m da p.c.
circolazione dacqua utilizzata in maniera continua durante |a
perforazione, a partire dacca800mp.c:

prelievo di n® 2 campioni indisturbati mediante campionatore Shelby

ey 2.50-3.00 mdap.c;

C2 5.00-5.50 mdap.c;

prelievo di n® 4 campioni semirimaneggiati o spezzoni di carota

C3 9.20990mdapc.:

C4 15.50-16.50 mdapc:

C5 19.50-20.50 mdapc;

Cé6 23.50-24.20 mdapc;

esecuzione di n° 2 Prove Penetrometriche in foro tipo SPT (Standard
Penetration Test) (peso massa battente 63.5 Kg, altezza caduta 76 cm,
diametro aste @ = 508 mm, angolo al vertice punta = 60°), alle
seguente profondita in metrida p.c -

5.50-5.95 (A); 8.00-8 35 (A);

(C) Funta chiusa, (A) Funta aperta con campicne, (AN} Punta aperta senza campione

esecuzione di prove di resistenza alla rottura con Packet Penetrometer

(penetrometro tascabile Controls T163):
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= valutazione dell'indice RQD:
= il foro di sondaggio S 42 & stato strumentato con:
- tubo inclinometrico in alluminio, fino alla profondita di 24.50 m da ‘
p.C. |
* installazione di pozzetto di protezione metallico, provvisto di chiusura a
lucchetto, con apposizione di palina bicolore di segnalazione;
= NOTE:
- perdita significativa del fluido di perforazione nel tratto 4.00-4 50
mdap.c, c.cg;
- impossibile il prelievo di spezzoni di carota significativi, nel tratto

10.0-15.0 m da p.c,, causa l'elevato grado di fratturazione
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* macchina operatrice: MAIT T 14, cingolata;

* datainizio: 14.11.2002; data ultimazione: 23.11.2002;

* perforazione ad andamento verticale, a carotaggio continuo, spinta fino
alla profondita di 40.00 mda p.c.:

* utilizzo di carotiere semplice, @ 101 mm, con corona widia, nei tratti
0.00 -6.00; 38.00 -39.00 mda p.c.:

* utilizzo di carotiere semplice, @ 65 mm, nel tratto 14.00 — 15.80 m da
p.c., per la realizzazione di “tasca’ per I'esecuzione di una prova
pressiometrica;

* utilizzo di carotiere semplice, @ 76 mm, nei tratti 24 .50 — 25.50; 30.70 -
32.15 m da p.c, per la realizzazione di “tasche’ per I'esecuzione di
prove pressiometriche;

* utilizzo di carotiere doppio T6 e T6S, @ 101 mm, nei tratti: 6.00 — 14 .00
15.80 - 24.50; 25.50 - 30.70; 32.15 - 38.00; 39.00 - 4000 mdap.c

* uso dirivestimento fino a 10.50 m da p.c., con camicia @ 127 mm;

* utilizzo di corona policristallina (PCD), nei tratti: 6.00 — 14.00; 15.80 —
24.50; 25.50 — 30.70; 32.15 - 38.00; 39.00 - 40.00 mda p.c;

* circolazione d'acqua utilizzata durante la perforazione a partire da c.ca
600mdap.c,;

* prelievo din® 1 campione indisturbato mediante campionatore Shelby:
C1  3.00-3.50 mdap.c.:

* prelievo di n® 7 campioni semirimaneggiati o spezzoni di carota:

C2 9.50-10.50 mdap.c.:

C3 12.80-1340mdapc;
C4 18.10-18.50 mdap.c,;
C§ 22.30-22.80 mdap.c.:
C6 24.15-24.40 mdapc;
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C7 27.70-2800mdapc,;

C8 33.00-33.70 mdap.c;

esecuzione di n® 1 Prova Penetrometrica in foro tipo SPT (Standard
Penetration Test) (peso massa battente 63.5 Kg, altezza caduta 76 cm,
diametro aste & = 50.8 mm, angolo al vertice punta = 60°), alla
seguente profondita in metri da p.c. :

4. 50-4 95 (A);

(C} Punta chiusa, (A) Punta aparta con camplone; (AN) Punta aperta senza campione.

esecuzione di prove di resistenza alla rottura con Pocket Penetrometer
(penetrometro tascabile Controls T163);

valutazione dell'indice RQD;

esecuzione di n° 4 Prove di Permeabilitd Lugeon del tipo in
avanzamento, nei seguenti tratti di profondita in metrida p.c. :

PL1 890-1250mdapc,;

PL2 19.40-21.30mdapc;

PL3 24.00-28.00mdapc,

PL4 28.40-33.00mdapc,

esecuzione di n® 3 Prove Pressiometriche con pressiometro Menard alle

seguenti profondita in metrida p.c. :

MPM1 15.50 mdapc,;
MPM2 25.00 mdapc;
MPM3 31.30mdap.c,

il foro di sondaggio S 43 e stato strumentato con:

- tubo piezometrico tipo tubo aperto @ 2", fino alla profondita di 72.20
mdapc.:
cieco nel tratto 0.00-4 00 mdap.c,
microfessurato nel tratto 4.00-4000 mdap.c.

installazione di pozzetto di protezione metallico, provvisto di chiusura a

lucchetto, con apposizione di palina bicolore di segnalazione;
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= NOTE:

- durante il carotaggio con carotiere doppio T6 nel tratto 35.00 —
38.00 m da p.c, i livelli marnosi risultano localmente in parte
rimaneggiati:

- cutting sfilato nei tratti 34.80 — 36.00: 38.00 — 38.60 m da p.c.;

- Impossibile il prelievo di spezzoni di carota significativi nel tratto
oltre i 34.0 m da p.c. causa l'elevato grado di fratturazione:

- la prova Lugeon PL1, & stata annullata per continue risalite di
acqua al di sopra dell'otturatore (packer), pur tentando la stessa
su vari tratti (10.50 — 11.50; 9.90 — 11.50; 8.90 — 11.50: 11.50 —
12.50 m da p.c), solo nel tratto 8.90 — 11.50 m da pc, si &
riusciti a completare il primo gradino della prova per una durats

significativa;
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b:

macchina operatrice: MAIT T 14, cingolata;

data inizio: 29.10.2002; data ultimazione: 31.10.2002;

perforazione ad andamento verticale, a carotaggio continuo, spinta fino
alla profondita di 30.00 mdap.c.:

utilizzo di carotiere semplice, @ 101 mm, con corona widia, nei tratti
0.00 — 8.80; 23.00 - 30.00 m da p.c.,

utilizzo di carotiere doppio T6, @ 101 mm, nel tratto: 8.80 — 23.00 m da
p.c

uso di rivestimento fino a 9.00 m da p.c., con camicia @ 127 mm;

utilizzo di corona policristallina (PCD), nel tratto; 8.80 — 23.00 m da pc;
circolazione d'acqua utilizzata durante la perforazione =z partire da c.ca
850mdapc,;

prelievo di n® 1 campione indisturbato mediante campionatore Shelby
C1 5.00-550mdapc:

prelievo di n® 3 campioni semirimaneggiati o spezzoni di carota

C2 9.40-10.30 mdap.c.

C3 18.20-19.00 mdap.c.:

C4 2220-2290mdap.c;

esecuzione di n® 1 Prova Penetrometrica in foro tipo SPT (Standard
Penetration Test) (peso massa battente 63.5 Kg, altezza caduta 76 cm,
diametro aste @ = 50.8 mm, angolo al vertice punta = 60°), alla
seguente profondita in metri da p.c.

5.50-5.95 (A);

(C) Punta chiusa; (A) Punta aperta con campiona; (AN} Punts aperia Senza campione.

esecuzione di prove di resistenza alla rottura con Packet Penetrometer
(penetrometro tascabile Controls T163);
valutazione dell'indice RQD:

il foro di sondaggio S 44b & stato strumentato con'
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- tubo piezometrico tipo tubo aperto @ 2", fino alla profondita di 30.00
mdap.c.:

cieco nel tratto 0.00-3.00 m da p.c,
microfessurato nel tratto 3.00-30.00 m da p.c.
installazione di pozzetto di protezione metallico, provvisto di chiusura a
lucchetto, con apposizione di palina bicolore di segnalazione;
* NOTE:
- cutting parzialmente rimaneggiato nel tratto 24.50 — 27 00 m da
p.c.
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macchina operatrice: MAIT T 14, cingolata;

data inizio: 09.11.2002; data ultimazione: 13.11.2002;

perforazione ad andamento verticale, a carotaggio continuo, spinta fino
alla profondita di 35.00 mda p.c.:

utilizzo di carotiere semplice, @ 101 mm, con corona widia, nei tratti
0.00-11.00; 1260 -17.00 mdap.c.

utilizzo di carotiere doppio T6 e T6S, @ 101 mm, nei tratti; 11.00 —
12.60; 17.00-35.00 mdap.c:

uso di rivestimento fino a 10.50 m da p.c., con camicia @ 127 mm;
utilizzo di corona policristallina (PCD), nei tratti: 11.00 - 12.60: 17.00 -
35.00mdap.c;

circolazione d’'acqua utilizzata durante la perforazione a partire da c.ca
10.50 mda p.c;

prelievo di n® 2 campioni indisturbati mediante campionatore Sheiby

C1 7.00-750mdapc:

C2 10.50-11.00 mdap.c;

prelievo di n® 5 campioni semirimaneggiati o spezzoni di carota:

CA 3.50-3.80mdapc;

CB 5.50-580mdapc;

C3 13.60-13.80 mdap.c;

C4  28.00-28.50 mdapc;

C5 33.20-33.50 mdapc:

esecuzione di n® 1 Prova Penetrometrica in faro tipo SPT (Standard
Penetration Test) (peso massa battente 63.5 Kg, altezza caduta 76 cm,
diametro aste J = 50.8 mm, angolo al vertice punta = 60°), alla
seguente profondita in metrida p.c. :

2.50-2.95 (AN);

(C) Punta chiusa; (&) Punta aperta con cammnone; (AN} Purta aperta senza campione
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esecuzione di prove di resistenza alla rottura con Pocket Penetrometar
(penetrometro tascabile Controls T1 63);

valutazione dell'indice RQD:

il foro di sondaggio S 45 & stato strumentato con:

- tubo piezometrico tipo tubo aperto @ 2", fino alla profondita di 30.00
mdap.c.:

cieco nel tratto 0.00-3.00 m da p.c.,
microfessurato nel tratto 3.00-35.00 m da p.c..

installazione di pozzetto di protezione metallico, provvisto di chiusura a
lucchetto;

NOTE: n.n.
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* Modalita di installazione e caratteristiche della strumentazione di

monitoraggio piezometrico ed inclinometrico

Durante il corso della campagna di indagini, sono state installate

strumentazioni di monitoraggio consistenti in:

- piezometri tipo tubo aperto, costituiti da un tubo in PVC (con aste
raccordabili di lunghezza max 3.00 m), con @ = 2" ( 50.8 mm), con sezione
di misura microfessurata, circondata da dreno costituito da ghiaetto pulito
isolato superiormente da un tampone impermeabile, realizzato con palle di
bentonite, compattato, e sezione cieca, circondata da idoneo materiale di

riempimento, provvista di cementazione del tratto superficiale:

- inclinometri in alluminio, costituiti da aste di lunghezza di 3.00 m con 4
guide di misura poste a 90°, con manicotti di giunzione in alluminio.
provvisti di rivettatura e sigillati con silicone e nastro adesivo, installati con
rabbocco interno di acqua e cementati partendo dal basso, mediante
miscela cementizia passante da un tubo posto fino a fondo foro, sino a

rifluimento in superficie della stessa;

Le strumentazioni di manitoraggio installate sono provviste di idoneo pozzetto

di protezione metallico, carrabile o con coperchio e chiusura con lucchetto

Quant’altro, relativamente alla posa in opera delle strumentazioni di
monitoraggio, € stato realizzato seguendo le prescrizioni riportate in
"Raccomandazioni sulla programmazione ed esecuzione delle indagini
geotecniche - A.G.|., 1977"
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a PROVE DI PERMEABILITA LUGEON

* Modalita di esecuzione delle prove di permeabilita Lugeon

Durante I'esecuzione dei sondaggi geognostici, sono state condotte una serie
di prove di permeabilitad in situ, del tipo Prove Lugeon in avanzamento,
eseguite mediante immissione di acqua sotto pressione nei fori di sondaggio,
in tratti significativi degli stessi.

L'attuazione della prova ha previsto, al termine del carotaggio delle porzioni di
sondaggio individuate per I'esecuzione, I'apposizione nel foro di una tubazione
per l'adduzione dell'acqua, in polietilene con @ 24 mm interno, per le prove
eseguite nel foro di sondaggio S 43, ed in acciaio con aste raccordabili di
lunghezza 3.00 m, con @ 22 mm interno, per le prove esequite nel foro di
sondagagio S 38.

Le due tubazioni di immissione erano munite di otturatore ad espansione
semplice (packer), per I'isolamento del tratto di foro di prova, gonfiato ad azoto
con pressioni comprese tra 24 — 30 bar.

Collegata alla tubazione di immissione, nel tratto compreso tra boccaforo e |a
pompa “a portata costante” per I'immissione dell’acqua, & stato posizionata la
strumentazione di misura, costituita da un manometro tarato per la misura della
pressione di iniezione, un contatore volumetrico, con precisione di 0.05 |,
utilizzabile fino a 16 bar di pressione, per la misura della portata immessa ed
uno scarico con saracinesca, interposto nel circuito di alimentazione tra la
pompa ed il contatore volumetrico.

Le prove sono state eseguite per almeno 5 valori della pressione di iniezione,
tre per pressioni crescenti e due in analoghe condizioni decrescenti, con tempi
di durata compresi tra 14" e 20, con intervalli di misura di 2, con inizio dopo il

raggiungimento delle condizioni di equilibrio, controllanda I'eventuale
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fuoriuscita di acqua a seguito di perdite attraverso ['otturatore, mediante
segnalatore acustico (freatimetro) in foro.

All'inizio ed al termine delle prove, & stata effettuata una misurazione
dell'altezza dell'acqua all'interno del foro di perforazione, successivamente
comparata con il livello piezometrico misurato nei giorni successivi, all'interno
delle strumentazioni installate nelle singole perforazioni (piezometri tubo
aperto), livello peraltro considerato come livello stabile della falda, utilizzato
durante I'elaborazione delle prove per la misura o estrapolazione della portata
d'acqua in litri al minuto, assorbita da un tratto di foro di lunghezza di 1.0 m

alla pressione “effettiva” di 10 atm (U.L. = Unita Lugeon).

Nel dettaglio, le prove Lugeon sono state eseguite nei fori di sondaggio ed alle

profondita di seguito riportate:

SONDAGGIO S 38 S 43
PROVE LUGEON PL1 (8.90- 11.50) PL1 (51.65-5520)
(prof. metri da p.c.) PL2 (19.40-2130) PL2 (58.10—62.40)

PL3 (24.00-28.00) PL3 (68.00-7200)
PL4 (28.40 —33.00)

SGA Studio Geologi Associali - Via XX Settembre, 76 - 08124 PERUGIA  Tel/Fax 0755721231
20207




GEOTECNICA LAVORI S.r.l. (

Via della Scienza, 50 - Ponte San Giovanni (PG)

Studio Gealoqg Assomati

o MONITORAGGIO PIEZOMETRICO

* Modalita di esecuzione e tabulati numerici delle letture piezometriche

effettuate in c.o.

Il sistema di acquisizione utilizzato, & costituito da un freatimetro elettrico Mod.
SEBA Electric — KLL che, mediante apposito sensore collegato ad indicatori
acustici e luminosi tramite una fettuccia centimetrata, permette il rilevamento
della profondita del livello della falda presente all'interno della tubazione
piezometrica installata.

Relativamente alle risultanze delle letture effettuate, e stata prodotta Ia tabella
di seguito allegata, nella quale viene dettagliata la profondita dei singoli tubi
piezometrici, il tipo di piezometro, l'altezza del boceaforo ed il livella statico
rilevato.

Tutte le misure sono state effettuate con quota di riferimento, corrispondente al
boccaforo del pozzetto di protezione della strumentazione piezometrica.

In merito alle misurazioni del livello dell'acqua all'interno dei fori di sondaggio,
rilevate in corso d'opera durante |'esecuzione delle stesse, si rimanda alle

stratigrafie dei singoli sondaggi, nelle quali vengono riportate.

Nelle pagine che seguono vengano allegati:

* Logs stratigrafici dei sondaggi geognostici
* Documentazione fotografica delle cassette catalogatrici

* Tabulati numerici ed elaborazioni grafiche delle prove Lugeon

effettuate

* Tabulati delle letture piezometriche in c.o.
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- Sondaggio S38, cassetta catalogatrice n. 2 (da 54.00 m a 58.00 m)
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- Sondaggio S38, cassetta catalogatrice n. 4 (da 62.00 m a 66.00 m)



- Sondaggio S38, cassetta catalogatrice n. 6 (da 70.00 m a 72.20 m)
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- Sondaggio S39, cassetta catalogatrice n. 2 (da 5.00 m a 9.00 m)
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- Sondaggio $39, cassetta catalogatrice n. 5 (da 16.00 m a 20.00 m)
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- Sondaggio S40, cassetta catalogatrice n. 2 (da 3.80 m a 8.00 m)
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- Sondaggio S40, cassetta catalogatrice n. 4 (da 12.00 m a 16.00 m)
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- Sondaggio S40, cassetta catalogatrice n. 6 (da 20.00 m a 23.70 m)
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- Sondaggio S40, cassetta catalogatrice n. 8 (da 27.40 m a 30.00 m)
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- Sondaggio S41, cassetta catalogatrice n. 2 (da 4.00 m a 8.00 m)
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- Sondaggio S41, cassetta catalogatrice n. 4 (da 12.00 m a 16.00 m)
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- Sondaggio S41, cassetta catalogatrice n. 6 (da 20.00 m a 24.00 m)
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- Sondaggio S41, cassetta catalogatrice n. 8 (da 28.00 m a 30.00 m)
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- Sondaggio S42, cassetta catalogatrice n. 2 (da 3.50 m a 8.00 m)
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- Sondaggio S42, cassetta catalogatrice n. 4 (da 12.00 m a 16.50 m)
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- Sondaggio S42, cassetta catalogatrice n. 6 (da 20.50 m a 25.00 m)
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- Sondaggio S43, cassetta catalogatrice n. 2 (da 4.00 m a 8.00 m)
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- Sondaggio 543, cassetta catalogatrice n. 3 (da 8.00 m a 11.50 m)
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- Sondaggio S43, cassetta catalogatrice n. 4 (da 11.50 ma 15.80 m)
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- Sondaggio S43, cassetta catalogatrice n. 6 (da 19.50 m a 23.50 m)
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- Sondaggio S43,

cassetta catalogatrice n. 8 (da 27.50 ma 31.50 m)
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- Sondaggio S43, cassetta catalogatrice n. 10 (da 36.00 m a 40.00 m)
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- Sondaggio S44b, cassetta catalogatrice n. 2 (da 3.50 m a 8.00 m)
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- Sondaggio S44b, cassetta catalogatrice n. 4 (da 12.00 m a 16.00 m)
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- Sondaggio S44b, cassetta catalogatrice n. 6 (da 20.00 m a 24.00 m)
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- Sondaggio S44b, cassetta catalogatrice n. 8 (da 28.00 m a 30.00 m)
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- Sondaggio S45, cassetta catalogatrice n. 2 (da 3.80 m a 7.50 m)
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- Sondaggio S45, cassetta catalogatrice n. 2 (da 3.80 ma 7.50 m)
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- Sondaggio S45, cassetta catalogatrice n. 4 (da 12.00 m a 16.50 m)
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- Sondaggio 545, cassetta catalogatrice n. 6 (da 20.00 m a 24.00 m)
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- Sondaggio 545, cassetta catalogatrice n. 8 (da 28.00 m a 32.00 m)



- Sondaggio S45, cassetia catalogatrice n. 9 (da 32.00 m a 35.00 m)




