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1 PREMESSA

Il presente elaborato viene redatto nell’ambito dell'esecuzione di indagini geologiche, tecniche, sismiche e
sondaggi relative al completamento Itinerario Sassari — Olbia, potenziamento — messa in sicurezza S.S. 131
dal km 192+500 al km 209+500 (2°lotto).

Le indagini ricadono in provincia di Sassari.

Per tale obiettivo il laboratorio della Tecno In S.p.A. e stato incaricato di eseguire analisi geotecniche su
campioni indisturbati, prelevati nel corso delle indagini geognostiche eseguite nei periodi Febbraio - Marzo e
Luglio 2020, Ottobre-Dicembre 2020.

In particolare, nel corso dei 27 sondaggi geognostici eseguiti sono stati prelevati 171 campioni (21 indistur-
bati, 101 rimaneggiati e 98 campioni di roccia). Inoltre nei 15 pozzetti geognostici eseguiti sono stati prelevati 25
campioni rimaneggiati su cui eseguire prove di classificazione stradale (analisi granulometrica e limiti di Atter-
berg)

Nella tabella 1, vengono riportate le prove richieste dalla Committenza sui campioni prelevati nel corso dei
sondaggi.
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Sui campioni di seguito elencati non & stato possibile eseguire prove meccaniche a causa del notevole
contenuto in frazione ghiaiosa:

S02D-PZ_CRO1
S02D-PZ_CRO2
S03D-DH_CI01
S04D-PZ_CR0O2
S05D-PZ_CR0O2
S12D-PZ_CRO1
S15D-PZ_CRO2
S15D-PZ_CRO3
S16D-DH_CRO3
S16D-DH_CR04
S17D_CRO1
S17D_CRO2
S18D_CRO1
S18D_CROZ2
S18D_CRO5
S19D-PZ_CRO2
S19D-PZ-CRO3
S19D-PZ_CRO5
S21D-PZ_CR0O2
S21D-PZ_CRO3
S22D_CRO1
$22D_CR0O2
S23D-PZ_CR0O2
S23D-PZ_CR0O4
S24D-DH_CRO2
S24D-DH_CRO3
S25D-DH_CRO2
S25D-DH_CRO3
$28D_CR0O2
S28D-CR0O3

Sui campioni di seguito elencati non e stato possibile eseguire prove meccaniche a causa delle condizioni
asciutte degli stessi:

S04D-PZ_CRO3
S05D-PZ_CRO6
S06D_CRO1
S06D-CR0O2
S07D-DH_CRO1
S07D-DH_CRO3
$12D-PZ_CRO1
S24D-DH_CRO1

Infine non é stato possibile eseguire prove meccaniche sui campioni S02D-PZ_CI02 per la sua natura non

coesiva e sul campione S6D_CRO03 per la presenza di livelli litoidi.
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2 RIFERIMENTI NORMATIVI

RACCOMANDAZIONI AGI 1977

ASTM D2488-00
ASTM D 2216-10
BS 1377-2 (1990)
ASTM D 4318-10
ASTM D 422-07
ASTM D 854-10
ASTM D 2435-04
ASTM D 2850-07
ASTM D 3080-04
ASTM D 2166-06
ASTM D 4767-04
ASTM D 7181-11
ASTM D 4373-03

BS 1377-7 (1990)

Raccomandazioni ISRM

3 METODOLOGIE DI PROVA

Di seguito si descrivono le procedure di prova e le normative utilizzate.

3.1 Apertura e descrizione dei campioni indisturbati

L'estrusione dei campioni di terreno dalle fustelle di alloggiamento avviene utilizzando un estrusore idrauli-

co; per minimizzare il disturbo arrecato al campione I'estrusione avviene con lentezza e continuita. Successi-

vamente il campione viene sottoposto a scoticatura superficiale e con ripulitura delle estremita; quindi si

procede alla descrizione geotecnica visivo-manuale del materiale campionato indicandone natura, colore,

strutture, inclusioni, eventuali presenze di resti organici ed odori.

La descrizione viene condotta in accordo alla normativa ASTM D2488-00

Infine venne eseguita una ripresa fotografica del campione; nella foto e visibile una scala colorimetrica, una

scala metrica e la completa identificazione del campione.
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3.2  Determinazione del contenuto d'acqua naturale

La determinazione del contenuto naturale d'acqua € ottenuta per differenza tra peso del campione umido e
peso del campione essiccato in forno termostatato a 105°C; essa € espressa in percentuale rispetto al peso
del campione essiccato.

La normativa di riferimento utilizzata € la ASTM D 2216-10

3.3 Determinazione del peso di volume naturale (massa volumica apparente)

La determinazione del peso di volume naturale e ottenuta dal rapporto tra la massa di un provino ed il suo
volume. Il provino viene profilato dal campione indisturbato originario, tramite fustella tarata, utilizzando un
apposito tornietto da laboratorio per minimizzare il disturbo al campione.

La normativa di riferimento utilizzata e la BS 1377-2 (1990)

3.4  Determinazione dei limiti di consistenza

La prova consiste nella determinazione del contenuto d'acqua per il quale avviene il passaggio dallo stato
semiliquido allo stato plastico (limite di liquidita) e dallo stato plastico allo stato semisolido (limite di plastici-
ta) di un terreno.

Per la determinazione del limite liquido & stato utilizzato il metodo multipunto con l'individuazione di alme-
no tre punti di prova; I'apparecchio usato e la Cucchiaia di Casagrande con adeguato utensile solcatore.

Nel caso il materiale non risultasse lavorabile & stata riportata la dicitura “limite non determinabile”.

La normativa di riferimento utilizzata e la ASTM D 4318-10

3.5 Analisi granulometrica per vagliatura e sedimentazione

La prova consiste nella determinazione della distribuzione granulometrica di un campione di terreno neces-
saria per I'individuazione delle classi granulometriche costituenti il terreno stesso.

L'analisi granulometrica per vagliatura viene eseguita utilizzando una serie di setacci fino al n.200 (apertura
0.075 mm).La porzione di materiale da sottoporre a prova viene prelevata dal campione originario ed & sot-
toposta ad essiccazione in forno a 105°C; successivamente viene lavata al setaccio n.200 e sul materiale trat-
tenuto, ed a sua volta essiccato, viene eseqguita la vagliatura utilizzando una serie di setacci ed un agitatore
meccanico.

L'analisi granulometrica per sedimentazione (necessaria per individuare le frazioni granulometriche inferiori
al diametro di 0.075 mm) viene eseguita su una porzione di materiale di 50 gr passante al setaccio 0.425
mm ed immersa in 125 ml di una soluzione disperdente (esametafosfato di sodio) ed acqua distillata, in mo-
do da ottenere un volume totale pari a 1000 ml. A vari intervalli temporali vengono eseguite letture della
densita della soluzione con un densimetro di tipo ASTM 151H. La durata della prova e di 24 ore.

Il materiale analizzato sia per vagliatura che per sedimentazione viene classificato in accordo alle Racco-
mandazioni A.G.I. (1977)
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La normativa di riferimento utilizzata € la ASTM D 422-07

3.6 Determinazione della massa volumica reale (peso specifico dei grani)

La prova consiste nella determinazione del rapporto tra la massa della frazione solida di un terreno ed il suo
volume; il valore del peso specifico dei grani e ottenuto come valore medio di due determinazioni eseguite
utilizzando il metodo dei picnometri calibrati.

La normativa di riferimento utilizzata e la ASTM D 854-10.

3.7  Prova di taglio diretto consolidata drenata CD

La prova consiste nella determinazione dei parametri di resistenza a taglio, coesione c e angolo di attrito
interno ¢, in condizioni drenate di un campione di terreno sottoposto a sollecitazioni di taglio.

La prova viene eseguita su tre provini cilindrici di diametro pari a 60 mm ed altezza 23 mm profilati, con
tornietto da laboratorio ed adeguate fustelle tarate, dal campione originario. | provini vengono successiva-
mente alloggiati nelle scatole di Casagrande a loro volta posizionate sul banco di consolidazione.

La prova si articola in due fasi distinte: consolidazione e taglio.

Fase di consolidazione: nella fase di consolidazione viene gradualmente incrementato il carico assiale appli-
cato al provino fino al raggiungimento della pressione di consolidazione prevista; durante questa fase ven-
gono monitorate gli spostamenti assiali in funzione del tempo, in modo da valutare la fine della fase di con-
solidazione primaria prima dell'incremento di carico successivo. In genere la fase di consolidazione si esauri-
sce in 24 ore.

Fase di rottura: per la fase di rottura le scatole di Casagrande, recanti i provini, vengono alloggiate sulle
macchine da taglio, dotate di trasduttori di spostamento per monitorare spostamenti assiali e verticali e cel-
la di carico per monitorare le forze applicate. Durante questa fase viene gradualmente incrementato il carico
orizzontale fino ad arrivare alla rottura del campione. Per evitare I'insorgere di sovrappressioni interstiziali
conseguente all'applicazione del carico assiale orizzontale, la velocita di deformazione viene stabilita sulla
base del t100 di fine consolidazione e dello scorrimento atteso a rottura.

La normativa di riferimento utilizzata € la ASTM D 3080-04.

3.8  Prova di compressibilita edometrica

La prova edometrica consiste nella determinazione dell’'entita e della velocita di consolidazione di terreni
sottoposti ad incrementi tensionali.

La prova viene condotta ad incrementi di carico controllati (IL) su provini cilindrici di diametro di 50 mm ed
altezza 20 mm profilati, dai campioni originari, con un apposito tornietto campionatore ed adeguata fustella
d'acciaio. Il provino cosi ricavato verra montato sulla cella edometrica inserendo pietre porose superiore ed
inferiore e carta filtro. Successivamente la cella viene posizionata su un banco di consolidazione provvisto di
telaio di carico, applicando una pressione di assestamento dell’'ordine dil1-5 kPa.
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Si applichera successivamente il primo gradino di carico pari a 12.5 kPa ed immettendo acqua nella cella
monitorando il cedimento con trasduttori di spostamento; nel caso di terreni sovraconsolidati si avra cura di
immettere acqua nella cella dopo aver raggiunto un carico pari alla tensione geostatica esistente in sito. La
sequenza di carichi e scarichi da applicare & la seguente: 12.5, 25, 50, 100, 200, 400, 800, 1600, 3200, 800,
200, 50,12.5 kPa. Ogni gradino carico verra mantenuto per almeno 24 h, mentre per ogni gradino di scarico
necessita di 12 h.

La normativa di riferimento utilizzata & la ASTM D 2435-04

3.9 Prova di compressione triassiale consolidata isotropica non drenata (CIU)

La prova consiste nella determinazione dei parametri di resistenza a rottura, coesione c e angolo di attrito
interno ¢ ,in termini di tensioni efficaci di un campione di terreno sottoposto a condizioni di sollecitazione
triassiale ed in condizioni non drenate nella fase di rottura. La prova é eseguita su tre provini cilindrici di
diametro 50 o 38 mm e rapporto altezza/diametro pari a 2, profilati utilizzando tornietto da laboratorio e
fustelle tarate a partire dal campione originario ed alloggiati in celle triassiali.

La prova viene condotta in tre distinte fasi: saturazione, consolidazione e rottura.

Fase di saturazione: la saturazione preliminare viene condotta attraverso I'applicazione di back-pressure, alla
base e/o alla testa del provino; durante tutta la fase di saturazione viene mantenuta una differenza di pres-
sione tra pressione di cella e back-pressure compresa tra 5 e 10 kPa al fine di evitare una prematura conso

lidazione dei provini. Dopo ogni gradino di saturazione, una volta raggiunta la completa stabilizzazione del-
le pressioni, si provvede alla misura del grado di saturazione raggiunto attraverso la determinazione del
coefficiente di pressione neutra B; per valori di B superiori a 0.95 si puo ritenere conclusa la fase di satura-
zione.

Fase di consolidazione: la fase di consolidazione ha una durata di 24 h (di 48 h nel caso di campioni fran-
camente argillosi) e viene condotta incrementando la pressione di cella fino a raggiungere il prefissato valo-
re della pressione di consolidazione da adottare. Dopo la stabilizzazione della pressione interstiziale conse-
guente I'incremento tensionale applicato viene avviata la fase di consolidazione consentendo il drenaggio e
registrando le variazioni di volume e le variazioni di pressione interstiziale in funzione del tempo.

Fase di rottura: per la fase di rottura le celle triassiali contenenti i provini vengono alloggiate su una pressa
di carico; a questo punto per ognuno dei 3 provini si avvia la fase di rottura applicando, tramite cella di cari-
co,uno sforzo deviatorico con una velocita di deformazione stabilita sulla base della deformazione attesa e

del valore di t100 di fine consolidazione; la prova & condotta in condizioni non drenate per cui durante que-
sta fase si avra cura di chiudere la linea di back pressure.

Durante la fase di rottura vengonomonitorati e registrati ad intervalli di tempo opportuni, i valori di sforzo
deviatorico (cella di carico), spostamento assiale (trasduttori di spostamento), e tramite trasduttori di poro,
la variazione di pressione interstiziale

La normativa di riferimento utilizzata & la ASTM D 4767-04

3.10 Prova di compressione triassiale consolidata isotropica drenata (CID)

La prova consiste nella determinazione dei parametri di resistenza a rottura, coesione c e angolo di attrito
interno ¢ ,in termini di tensioni efficaci di un campione di terreno sottoposto a condizioni di sollecitazione
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triassiale. La prova e eseguita su tre provini cilindrici di diametro 50 o 38 mm e rapporto altezza/diametro
pari a 2, profilati utilizzando tornietto da laboratorio e fustelle tarate a partire dal campione originario ed
alloggiati in celle triassiali.

La prova viene condotta in tre distinte fasi: saturazione, consolidazione e rottura.

Fase di saturazione: la saturazione preliminare viene condotta attraverso I'applicazione di back-pressure, alla
base e/o alla testa del provino; durante tutta la fase di saturazione viene mantenuta una differenza di pres-
sione tra pressione di cella e back-pressure compresa tra 5 e 10 kPa al fine di evitare una prematura conso-
lidazione dei provini. Dopo ogni gradino di saturazione, una volta raggiunta la completa stabilizzazione del-
le pressioni, si provvede alla misura del grado di saturazione raggiunto attraverso la determinazione del
coefficiente di pressione neutra B; per valori di B superiori a 0.95 si puo ritenere conclusa la fase di satura-
zione.

Fase di consolidazione: la fase di consolidazione ha una durata di 24 h (di 48 h nel caso di campioni fran-
camente argillosi) e viene condotta incrementando la pressione di cella fino a raggiungere il prefissato valo

re della pressione di consolidazione da adottare. Dopo la stabilizzazione della pressione interstiziale conse-
guente I'incremento tensionale applicato viene avviata la fase di consolidazione consentendo il drenaggio e
registrando le variazioni di volume e le variazioni di pressione interstiziale in funzione del tempo.

Fase di rottura: per la fase di rottura le celle triassiali contenenti i provini vengono alloggiate su una pressa
di carico; a questo punto per ognuno dei 3 provini si avvia la fase di rottura applicando, tramite cella di cari-
co,uno sforzo deviatorico con una velocita di deformazione stabilita sulla base della deformazione attesa e
del valore di t100 di fine consolidazione, per evitare I'insorgere di sovrappressioni interstiziali.

Durante la fase di rottura vengono monitorati e registrati ad intervalli di tempo opportuni, i valori di sforzo
deviatorico (cella di carico), spostamento assiale (trasduttori di spostamento), e variazione volumetrica (vo-
lumometri). Viene inoltre monitorata, tramite trasduttori di poro, la pressione interstiziale per controllare che
non subisca variazioni superiori al 5% rispetto al valore riscontrato a fine consolidazione.

La normativa di riferimento utilizzata & la ASTM D 7181-11

3.11  Prova di compressione monoassiale ad espansione laterale libera ELL

La prova consiste nella determinazione della resistenza a compressione monoassialeqr di terreni coesivi in
assenza di confinamento laterale. La prova viene eseguita su due provini cilindrici, di diametro 50 o 38 mm
ed un rapporto altezza/diametro pari a 2, profilati utilizzando tornietto da laboratorio e fustelle tarate a par-
tire dal campione originario. | provini sfustellati vengono posti in cella triassiale ed alloggiati su una pressa
di carico; la velocita di deformazione adottata durante la prova € compresa tra 0.5 e 2 % min. Durante
I'esecuzione della prova vengono monitorati costantemente, ed ad intervalli di tempo regolari, la forza ap-
plicata tramite cella di carico e lo spostamento assiale tramite trasduttori di spostamento.

La normativa di riferimento utilizzata € la ASTM D 2166-06

3.12 Determinazione del contenuto in sostanze organiche

La prova consiste nella determinazione del contenuto di sostanze organiche di un campione di terreno pre-
ventivamente essiccato in forno a 105°C e successivamente portato alla temperatura di 550°C in un forno a
muffola.
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La normativa di riferimento utilizzata € la ASTM D 2974-95

3.13 Determinazione del contenuto in carbonato di calcio

La prova consiste nella determinazione del contenuto di carbonato di calcio presente in un campione di ter-
reno o di roccia, quest'ultimo preventivamente frantumato. La determinazione del tenore in carbonati sara
effettuata misurando la pressione sviluppata in un cilindro a tenuta stagna (calcimetro) dalla reazione di
0.50-0.70 g con 10 ml di acido cloridrico in soluzione.

La normativa di riferimento utilizzata € la ASTM D 4373-03

3.14  Prova di resistenza a carico puntuale (point load)

La prova consiste nella determinazione dell'indice di resistenza a carico puntuale Is(50), ottenuto attraverso
I'applicazione di un carico concentrato mediante due punte coniche di dimensione standard.L'indice di resi-
stenza Is(50) puo essere utilizzato per la classificazione della roccia e pud fornire utili indicazioni sulla resi-
stenza a compressione del campione in esame, utilizzando appropriati coefficienti di correlazione K nella
formula: oc= K Is (il coefficiente K & funzione della natura litologica del campione).La prova pud essere ese-
guita sia su spezzoni di carota, con carico applicato diametralmente o assialmente, sia su provini di forma
irregolare.

La normativa di riferimento utilizzata € la ISRM 1985

3.15 Prova di compressione monoassiale con rilievo delle deformazioni assiali

La prova viene eseguita su provini cilindrici ottenuti con operazioni di carotaggio, taglio e rettifica da spez-
zoni di carota o da campioni di forma irregolare; i provini dovranno avere un diametro non inferiore a 50
mm con rapporto altezza/diametro 2:1. La superficie laterale dei provini dovra essere liscia e priva di irrego-
larita. L'attrezzatura di prova comprende un sistema per la misura delle deformazioni assiali e deformazioni
laterali del provino costituito da estensimetri elettrici (straingages) applicati direttamente alla superficie late-
rale del provino; le deformazioni assiali saranno ottenute come media delle misure rilevate con due esten-
simetri diametralmente opposti.

Il provino preparato verra portato a rottura utilizzando una pressa di carico idraulica di adeguata capacita di
carico comungue non inferiore a 1500 kN provvista di cella di carico o di trasduttore di pressione con preci-
sione di lettura non inferiore a 1kN; la rottura del provino verra raggiunta incrementando il carico applicato
con continuita, per cui la velocita di incremento del carico dovra essere scelta in modo che il campione
giunga a rottura in un tempo compreso tra 2 e 15 min. Durante tutta la prova verranno registrati i valori di
carico assiale applicato, deformazione assiale e deformazione laterale in numero sufficiente a graficare cor-
rettamente la curva sforzo-deformazione. Al termine della prova si procedera al calcolo del modulo elastico
tangente e secante e del coefficiente di poisson al 50% del carico di rottura.

La normativa di riferimento utilizzata & la ISRM 1978 parte 1 e parte 2
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3.16  Prova di compressione triassiale su roccia

La prova consiste nella determinazione dei valori di rottura di provini di roccia alloggiati in cella triassiale
tipo Hoek sottoposti a pressione di confinamento e successivamente a carico assiale utilizzando adeguata
pressa.

La prova e eseguita su provini cilindrici ottenuti con operazioni di carotaggio, taglio e rettifica da spezzoni
di carota; i provini dovranno avere diametro non inferiore a 10 volte la dimensione massima dei grani costi-
tuenti la roccia e comunque non inferiori a 50 mm e rapporto altezza diametro compreso tra 2 e 3. | provini
cosli preparati dovranno essere alloggiati in una cella triassiale HoeK per I'applicazione della pressione di
confinamento di confinamento e portati a rottura impiegando una pressa di carico idraulica di adeguata ri-
gidita e capacita di carico, in ogni caso non inferiore a 1500 kN, dotata di un giunto sferico sul piatto supe-
riore. Il sistema per I'applicazione della pressione di confinamento potra essere costituito da una pompa
manuale dotata di stabilizzatore di pressione.

La rottura del provino dovra essere raggiunta incrementando il carico applicato con continuita; la velocita di
incremento dl carico dovra essere scelta in modo che i provini giungano a rottura in un tempo compreso tra
2 e 15 minuti.

La normativa di riferimento utilizzata e la ISRM 1978 parte 1 e parte 2

Per una consultazione dei risultati, di seguito si riportano la tabella 2 riepilogativa dei dati relativi alle prove
eseguite sui campioni rimaneggiati ed indisturbati, la tabella 3 riepilogativa dei risultati eseguite sui campioni di
roccia e la tabella 4 riepilogativa dei dati relativi alle prove eseguite sui campioni da pozzetti.
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TABELLA 2 — CAMPIONI DA SONDAGGIO
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S01D-DH_CRO1 10,00 10,50 T.244/20 2,54 5,50 63,00 31,50 0,00 0,00 nd. nd. nd

S02D-PZ_CRO1 7,00 8,00 T.324/20 16,20 2,50 11,50 17,00 46,00 25,50 0,00 30,10 20,51 9,59

S02D-PZ_CI01 17,40 18,00 T.247/20 18,26 1427 27,92 249 4279 0,75 93,13 6,00 63,00 30,00 1,00 0,00 nd. nd. nd. 32,30 16,63

S02D-PZ_CIl02 26,50 26,80 T.248/20 17,13 12,08 41,78 257 5294 1,12 9535 6,50 21,00 57,50 15,00 0,00 nd. nd. nd.

S03D-DH_CRO1 7,00 7,50 T.327/20 2,55 12,00 37,00 38,00 13,00 0,00 46,20 29,60 16,60

S03D-DH_CIl02 18,00 18,50 T.329/20 17,94 1366 3140 2,53 4592 0,85 93,37 13,00 13,00 50,50 23,50 0,00 37,70 28,32 9,38 0,67 0,33

S03D-DH_CRO04 34,50 35,00 T.331/20 1,00 4,00 6850 26,50 0,00 nd. nd. nd. 2,90

S04D-PZ_CR02 3,50 4,00 T.1078/20 2,49 15,00 17,00 30,00 38,00 0,00 39,40 26,38 13,02

S04D-PZ_CR0O3 11,20 11,60 T.1079/20 1,47 6,00 16,50 47,50 30,00 0,00 nd. nd. nd.

S05D-PZ_CRO1 0,20 0,50 T.1081/20 1,00 9,00 32,00 58,00 0,00 nd. nd. nd. Al-a

S05D-PZ_CRO3 7,00 7,50 T.1083/20 19,03 16,99 1198 254 33,17 0,50 61,32 1,50 12,00 81,50 5,00 0,00 nd. nd. nd 33,42 13,65

S05D-PZ_CR04 12,10 12,50 T.1084/20 21,14 24,00 25,50 43,50 7,00 0,00 47,00 22,43 24,57 1,310

S05D-PZ_CRO5 18,00 18,30 T.1085/20 15,41 1161 3268 8,00 17,00 59,00 16,00 0,00 nd. nd. nd. 33,15 16,04
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S05D-PZ_CR06 27,50 27,80 T.1086/20 1,22 2,56 3,50 27,00 66,00 3,50 0,00 nd. nd nd

S06D_CR02 10,20 10,50 T.1088/20 1,10 2,53 5,00 17,00 62,00 16,00 0,00 nd. nd. nd.

S06D_CRO03 17,00 17,50 T.1089/20 16,90 2,50 6,50 10,50 62,00 21,00 0,00 nd. nd. nd.

S07D-DH_Cl01 7,70 8,30 T.1091/20 16,80 12,52 34,14 251 50,11 1,00 8532 3,00 63,00 32,00 2,00 0,00 nd. nd nd 30,24 18,45

S07D-DH_Cl102 22,00 22,50 T.1093/20 19,01 15,58 2201 248 37,15 0,59 92,30 21,00 16,50 59,00 3,50 0,00 49,25 25,63 23,62 1,15 -0,15 32,34 22,38

S§08-HD_CRO1 5,60 6,00 T.2017/20 17,50 2,67 9,00 22,50 58,00 10,50 0,00 nd. nd. nd 32,95 15,83

S12D-PZ_CRO1 58,50 58,80 T.1792/20 2,66 19,50 20,50 13,50 46,50 0,00 55,40 34,47 20,93

$13D-PZ_CI01 25,20 25,70 T.251/20 18,61 14,76 26,07 251 41,17 0,70 93,45 8,00 40,00 46,50 550 0,00 nd. nd. nd. 33,52 16,47

S13D-PZ_CR03 29,40 29,70 T.253/20 18,11 16,87 8,11 13,00 42,00 37,00 8,00 0,00 38,00 25,51 12,49 0,26

S14D-DH_CIO1 10,40 11,00 T.255/20 18,36 14,37 27,81 253 4332 076 92,23 18,50 48,00 22,50 11,00 0,00 40,25 28,93 11,32 1,10 -0,10 3023 2222

$14D-DH_CRO02 21,00 21,80 T.257/20 22,11 2,65 60,50 40,73 19,77 7.79

S15D-PZ_CRO1 1,00 1,50 T.336/20 7,00 26,50 53,00 13,50 0,00 nd. nd. nd. A2-4

S15D-PZ_CR03 20,50 21,00 T.338/20 2,55 8,00 24,50 38,50 29,00 0,00 nd. nd. nd
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S16D-DH_CR02 6,50 7,00 T.260/20 2,59 5,00 29,00 45,00 21,00 0,00 nd. nd. nd 33,36 15,17

S16D-DH_CR04 21,00 22,00 T.262/20 12,00 26,00 34,00 28,00 0,00 21,40 16,08 5,32

S17D_CRO2 24,60 25,00 T.2005/20 2,65 6,50 16,50 37,00 40,00 0,00 nd. nd. nd.

S17D_CRO04 41,60 42,00 T.2007/20 19,56 2,70 12,00 16,00 44,50 27,50 0,00 25,20 16,32 8,88 0,39

S18D_CR02 15,50 20,00 T.2056/20 20,12 18,90 6,42 268 8,00 19,50 48,50 24,00 0,00 nd. nd. nd.

S18D_CRO5 42,00 42,50 T.2059/20 2,69 6,00 15,00 43,00 36,00 0,00 nd. nd. nd

S18D_CRO7 62,00 62,40 T.2061/20 19,13 267 11,50 48,50 40,00 0,00 0,00 31,90 24,45 7,45 0,58

S19D-PZ_CRO1 9,50 10,00 T.1197/20 2,60 5,00 33,50 42,50 19,00 0,00 nd. nd. nd.

819D-PZ_CRO03 27,00 27,30 T.1199/20 18,16 14,84 22,36 5,00 13,50 41,50 40,00 0,00 n.d. nd. nd.

S19D-PZ_CRO05 39,10 39,40 T.1201/20 2,64 5,50 24,50 34,00 36,00 0,00 nd. nd. nd

§19D-PZ_CR0O7 52,10 52,50 T.1203/20 21,39 2,51 24,00 45,50 22,50 8,00 0,00 37,75 26,48 11,28 0,80

S21D-PZ_CR02 10,00 10,50 T.1096/20 6,50 25,00 28,50 40,00 0,00 nd. nd. nd.
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S21D-PZ_CR04 18,40 18,80 T.1098/20 15,67 8,00 31,00 44,00 17,00 0,00 nd. nd. nd. 33,22 15,33

$22D_CR02 9,00 9,50 T.1100/20 10,00 26,00 26,00 38,00 0,00 nd. nd. nd.

S$22D_CR04 17,00 17,50 T.1102/20 18,32 2,53 14,00 57,00 29,00 0,00 0,00 49,90 32,46 17,44 0,17

S23D-PZ_CR02 2,50 3,00 T.1205/20 2,58 14,00 21,50 28,00 36,50 0,00 20,80 13,95 6,85

S23D-PZ_CR04 13,00 13,30 T.1207/20 267 12,00 20,50 20,00 47,50 0,00 32,70 22,61 10,09

823D-PZ_CR06 22,60 23,00 T.1209/20 20,58 14,50 42,50 18,20 24,80 0,00 0,39

S24D-DH_CR02 13,70 14,00 T.1176/20 6,00 25,00 30,00 39,00 0,00 nd. nd. nd.

S24D-DH_CRO04 21,50 22,00 T.1178/20 20,33 2,53 12,50 38,50 34,00 12,00 0,00 27,10 17,63 9,47 0,35

S24D-DH_CRO06 28,60 29,00 T.1180/20 19,41 2,52 16,00 56,00 14,00 14,00 0,00 46,00 28,91 17,09 0,30

825D-DH_CRO1 0,70 1,00 T.1182/20 6,00 16,00 32,00 46,00 0,00 nd. nd. nd. A1-b

S25D-DH_CRO03 13,50 14,00 T.1184/20 8,00 29,50 33,50 29,00 0,00 nd. nd. nd.

S26D-DH_CI01 500 5,50 T.181/20 17,69 13,10 3506 262 4991 1,00 92,01 21,50 56,00 16,00 6,50 0,00 46,50 31,01 1549 0,74 0,26 29,12 2417 0,25 4,00 0,00 0,01

S26D-DH_CI02 10,00 10,50 T.183/20 18,43 14,34 2855 2,56 44,00 0,79 93,00 20,00 50,50 21,00 8,50 0,00 40,50 25,69 14,81 0,81 0,19 30,00 23,67 0,16 6,10 0,00 6.60E--03
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327D-PZ_CI01 3,00 3,50 T.185/20 17,86 1338 3342 259 4833 094 9256 2150 43,50 21,00 14,00 0,00 40,20 28,43 11,77 0,58 0,42 050 200 000 0,01

527D-PZ_CIO3 9,50 10,00 T.187/20 18,26 14,01 3031 254 4485 081 9468 1650 63,50 18,50 1,50 0,00 36,25 27,73 8,52 0,70 0,30 30,29 2043

$28D_CRO01 020 0,50 T.1210/20 8,00 21,00 39,50 31,50 0,00 n.d. nd. nd. A2-4

$28D_CR03 6,00 6,40 T.1212/20 2,59 14,00 21,00 29,00 36,00 0,00 21,50 15,02 6,48

S28D_CR05 15,00 15,50 T.1214/20 20,60 2,59 18,50 50,00 24,50 7,00 0,00 45,50 27,00 18,50 0,44

$29D_CR02 2,50 3,00 T.1186/20 16,09 2,55 16,50 42,50 28,50 12,50 0,00 59,25 37,65 21,60 30,17 24,66

S29D_CR04 18,40 18,70 T.1188/20 18,68 2,52 9,00 33,00 3550 22,50 0,00 nd. nd. nd 34,23 16,05

S30D_CR02 160 2,00 T.264/20 1565 1263 2397 263 5191 1,08 5831 11,00 30,00 41,00 18,00 0,00 n.d. nd. nd. 32,62 17,28

S30D_CR04 22,30 22,80 T.266/20 17,82 1428 2481 249 4268 0,74 8298 21,00 52,00 2550 1,50 0,00 59,50 33,64 25,86 0,16
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TABELLA 3 — CAMPIONI DI ROCCIA

Indice point
da a (Mq; , O Gm load Is50 qu (MPa) %
% medio (MPa)

SOID-DH_CLO2 R.051/20 2840 28,70 19,14 8,05 1,64 1,05 037

SO03D-DH_CLO1 ~ R.066/20 27,00 28,00 19,18 3,55 4,70 4,34 050

=4
[
w

S04D-PZ_CLO2 R.151/20 19,50 20,00 19,03 846 241 122 044

S06D_CLO1 R.153/20 9,30 9,70 21,95 0,16

SO07D-DH_CLO2 ~ R.155/20 34,60 34,90 18,56 0,20

S08-HD_CL02  R.483/20 240 2,60 17,47 0,76

S08-HD_CL04  R.485/20 1740 18,00 18,96 13,76 1533 15,74 18,87 23,733

S08-HD_CLO6 ~ R.487/20 38,40 39,00 21,09 347 3,17 248 049 31,233

S08-HD_CL08  R.489/20 53,00 53,30 22,83

~
~
@

S08-HD_CL10 ~ R.491/20 73,40 74,00 19,92 20,26 24,92 2847 24,973

S08-HD_CL12 ~ R.493/20 91,60 92,00 22,64 897 11,30 19.85 045 36,135

S08-HD_CL14  R.495/20 109,30 109,60 21,14

-
S
S

19,528

S08-HD_CL16 ~ R.497/20 132,00 132,60 20,05 17,92 21,83 27,07 29,72 8,363

S12D-PZ_CLO1 ~ R.438/20 12,20 12,50 21,54 10,24 15,13 1729 043

SI2D-PZ_CLO3  R.440/20 35,70 36,00 22,77 21,05 41,11 40,16 030

S12D-PZ_CLO5  R.442/20 48,40 48,60 21,56 1025 14,72 1517 030

S12D-PZ_CLO7  R.444/20 61,50 61,80 21,20 5,11 2,10 3,67 040

SI13D-PZ_CLO1  R.053/20 9,30 10,00 1828 1485 1,15 174 035

S13D-PZ_CLO3  R.055/20 17,00 17,30 19,57 6,64 190 2,55 033

S14D-DH_CLO2 R.057/20 30,00 30,50 24,49 0,36
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S17D_CLO1 R475/20 520 540 18,00 0,90

S17D_CLO3 R.477/20 59,00 59,40 20,50 5,09 6,19 3,18 045

S17D_CLO5 R.479/20 73,00 73,40 19,66 728 12,49 1556 0,37

S17D_CLO7 R.481/20 82,00 82,40 20,85 851 1140 2084 030

S18D_CL02 R.500/20 20,00 20,40 18,32 1,05

S18D_CL04 R.502/20 67,50 68,00 18,56 8,03 860 9,17

S19D-PZ_CLO2  R.189/20 58,00 58,50 20,51 11,11 274 4,10 042

S$20D_CLO2 R.171/20 1740 17,80 23,44 4,00 191 231 042

S20D_CL04 R.173/20 24,00 24,30 20,43 7,19 285 4,51 039

S20D_CL06 R.175/20 33,50 33,90 20,59 0,99

S20D_CLO8 R.177/20 42,00 42,40 19,90 428 1,15 0,77 049

S21D-PZ_CL02 R.157/20 24,50 25,00 22,08 7,83 1,65 191 045

$22D_CLO1 R.159/20 22,50 22,80 19,23 0,30

S23D-PZ_CLO1  R.190/20 4,60 4,80 22,99 2477

S$24D-DH_CLO1 ~ R.178/20 7,50 7,70 18,84 0,77

S25D-DH_CL02  R.180/20 18,00 18,50 18,88 3,87 089 098 044

S25D-DH_CL04 R.182/20 29,00 29,50 18,84 443 040 045 047

S26D-DH_CLO2 R.047/20 19,50 20,00 19,51 0,36

S27D-PZ_CLOl  R.049/20 25,00 2540 25,85 28,20

S28D_CLO2 R.193/20 1840 18,80 19,58 7.49 083 1,14 046

S29D_CLO1 R.183/20 6,00 6,40 19,79 0,38

S29D_CLO03 R.185/20 22,00 22,50 18,76 5,59 069 0,72 046

S31-HD_CLOl ~ R.460/20 7,30 7,60 20,33 10,75 11,96 12,92
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S31-HD_CLO3 ~ R.462/20 22,50 23,00 18,98 3,59 1,72 1,63 049

S31-HD_CLO5  R.464/20 4420 44,60 1835 2,61 791 243 048

S31-HD_CLO7  R.466/20 64,00 64,50 19,37 291 3,12 1,81 0,50

S31-HD_CL0O9  R.468/20 89,00 89,50 19,80 0,22

S31-HD_CL11 ~ R.470/20 108,50 109,00 18,12 2,54 2,50 1,59 0,50

S31-HD_CL13 ~ R.472/20 128,00 128,40 22,53 15,59 19,64 20,53 035

TABELLA 3 — CAMPIONI DA POZZETTO

da a Argilla Limo Sabbia  Ghiaia  Ciottoli WL WP P Gruppo

Pz0ID-CRO2  T.1216/20 0,80 1,00 10,00 11,50 49,00 29,50 0,00 n.d. n.d. n.d. Al-b

Pz02D-CRO2  T.1218/20 0,80 1,00 2,50 7.50 70,50 19,50 0,00 nd. nd. n.d. Al-a

Pz03D-CRO2  T.122020 0,80 1,00 2,00 900 7450 1450 0,00 nd. nd. nd. Alb

Pz04D-CRO2  T.1222/20 0,80 1,00 20,00 20,50 50,00 9,50 0,00 3830 2848 9,82 A4

Pz05D-CR02  T.1224/20 0,80 1,00 4,00 20,50 42,50 33,00 0,00 nd. nd. n.d. A2-4

Pz06D-CRO2  T.1226/20 0,80 1,00 5,00 21,00 36,50 37,50 0,00 nd. nd. n.d. A2-4

Pz07D-CRO2  T.1228/20 0,80 1,00 3,50 29,50 54,00 13,00 0,00 nd. nd. n.d. A2-4

Pz08D-CR02  T.1230/20 0,80 1,00 6,50 29,50 46,50 17,50 0,00 nd. n.d. n.d. A4

Pz09D-CRO2  T.1232/20 0,80 1,00 3,00 6,00 27,00 64,00 0,00 n.d. n.d. n.d. Al-a

Pz10D-CR02  T.1234/20 0,80 1,00 3,50 8.00 38,50 50,00 0,00 n.d. n.d. n.d. Alb

Pz12D-CROL  T.123620 0,30 0,50 3,00 1600 54,00 27,00 0,00 nd. nd. nd. Alb

Pz14D-CRO1  T.1238/20 0,30 0,50 4,00 12,50 41,00 42,50 0,00 nd. nd. n.d. Alb 32
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