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LAVORI DI RISANAMENTO DELLA VIA BORREMANS DEL COMUNE DI CALTANISSETTA

1  GENERALITA

La presenta relazione geotecnica ha lo scopo di definire i parametri geotecnici di calcolo delle strutture e dei manufatti previsti
nel progetto dei “LAVORI DI RISANAMENTO DELLA VIA BORREMANS DEL COMUNE DI CALTANISSETTA”.

Scopo principale dell’elaborato & quello di fornire le conoscenze geotecniche indispensabili per avviare ed eseguire qualsiasi
studio che abbia come obiettivo garantire la sicurezza e la funzionalita dei manufatti da realizzare ed assicurare in generale la
stabilita del terreno sul quale si inducono sollecitazioni e deformazioni e la stabilita del complesso viario. Tutto cio in accordo col
“D.M. del 17 Gennaio 2018. “Nuove Norme tecniche per le costruzioni”.

Nella prima parte dello studio si sono individuare le caratteristiche geotecniche dei terreni interessati dalle opere, questa fase
riassume i risultati dello studio geologico grazie al quale é stato possibile definire la stratigrafia dei terreni in posto, dettagliando i
tipi litologici rinvenuti, la loro storia geologica, la composizione e la struttura.

In particolare é stato possibile ricostruire i profili stratigrafici e fornire le risultanze di prove geotecniche di laboratorio su
campioni indisturbati.

Nella seconda parte individuate le stratigrafie di progetto ed i parametri meccanici dei vari strati, si sono analizzate le
problematiche presenti nel sito, le criticita correnti, i dissesti manifestatisi che interferiscono con la realizzazione e la funzionalita

delle opere previste nel progetto.
11  Premesse

La presente relazione attiene al progetto esecutivo dei lavori degli interventi di riqualifica e di miglioramento della carreggiata

stradale della Via Borremans (ex 122 bis) nel Comune di Caltanissetta.

Figura 1

RELAZIONE GEOTECNICA PAG. 1



LAVORI DI RISANAMENTO DELLA VIA BORREMANS DEL COMUNE DI CALTANISSETTA
La SS 122 bis originava nel centro storico di Caltanissetta e precisamente in piazza Garibaldi, in corrispondenza dell'incrocio

con corso Vittorio Emanuele, il quale costituisce il tratto urbano della strada statale 122 Agrigentina. La gestione della SS 122 bis
dall'incrocio con il Corso Vittorio Emanuele sino allo svincolo di Caltanissetta XIRBI sulla SS 640 “Strada degli scrittori” & stata
trasferita in capo allAmministrazione Comunale, pertanto oggi il tracciato originario assume una diversa toponomastica
sviluppandosi secondo il percorso di corso Umberto e di un tratto di via Redentore, quindi prosegue per via Messina sino alla via
Borremans, oggetto della presente relazione.

La via Borremans si diparte dalla periferia nord occidentale della Citta di Caltanissetta percorrendo il versante nord-occidentale
del monte San Giuliano per circa 4 Km.

Il percorso & caratterizzato da pendenze pil 0 meno accentuate. Dopo un primo tratto in salita, ricadente all'interno del
perimetro abitato della citta, inizia un tratto in discesa con una forte pendenza che attraversa le contrade San Giuliano, La Spia e
Abbazia Santuzza, fino allo svincolo con la strada statale 640 Strada degli Scrittori.

La sezione stradale caratterizzata da una carreggiata di circa 7 metri e si sviluppa per la stragrande maggioranza del tracciato a

mezza costa.
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LAVORI DI RISANAMENTO DELLA VIA BORREMANS DEL COMUNE DI CALTANISSETTA

2 INQUADRAMENTO URBANISTICO E VINCOLISTICO

La via Borremans, nel tratto interno all'area urbana (dalla sezione 1 alla sezione 50 circa) si trova a cavallo tra la zona B3
(Ambiti di edilizia residenziale esistente di iniziativa Pubblica) e la zona F2 (Parco Urbano e Territoriale).

Continuando lungo il tracciato (dalla sezione 50 alla sezione 100 circa) I'arteria stradale ad ovest costeggia un’area classificata
dal P.R.G. come zona D1 (Aree produttive esistenti caratterizzate da una promiscuita di funzioni, da completare), mentre sul lato
opposto troviamo la zona C1 ( aree localizzate nelle immediate adiacenze della citta consolidata, caratterizzate dalla presenza di
edilizia rada distribuita in un territorio che ha quasi del tutto perduto le sue originarie connotazioni agricole).

Dalla sezione 100 sino alla sezione 341 il tracciato in parte € interessato dalla zona E del P.R.G. che rappresenta la parte del
territorio comunale destinata ad attivita agricole, zootecniche, residenziali, agrituristiche, con sottozone di tipo E5 (Parti del territorio
agricolo che, per le loro caratteristiche paesaggistiche ed ambientali o per la presenza di singolarita orografiche di rilievo che

contraddistinguono e contribuiscono a qualificare il paesaggio agrario).

Figura 2 -Stralcio Tavola P.R.G. Comune di Caltanissetta

Dallo studio della cartografia regionale si evince che la via Borremans attraversa un’area sottoposta a vincolo idrogeologico,
normato dal Regio Decreto n. 3267 del 30 dicembre 1923 e con il Regio Decreto n. 1126 del 16 maggio 1926. Il decreto del 1923
prevede il rilascio di nulla osta e/o autorizzazioni per la realizzazione di opere edilizie, 0 comunque di movimenti di terra, che

possono essere legati anche a utilizzazioni boschive e miglioramenti fondiari, richieste da privati o da enti pubblici.
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LAVORI DI RISANAMENTO DELLA VIA BORREMANS DEL COMUNE DI CALTANISSETTA

La via G. Borremans si posiziona allinterno del bacino idrografico del fiume Platani (superficie totale di 1.777,36 Kmaq) in
prossimita del confine con il bacino idrografico del fiume Imera meridionale (superficie totale di 2.002,5 Kmg). Il tracciato stradale
oggetto della presente relazione & interessato da fenomeni di dissesto sia idrogeologico che gravitativi ad oggi non ancora

cartografati dal Piano di Assetto Idrogeologico Regionale
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LAVORI DI RISANAMENTO DELLA VIA BORREMANS DEL COMUNE DI CALTANISSETTA

Bacino idrografico del Flume Imera Meridionale (072)

'| Area territoriale tra il Bacino Idrografico del F.Palma ¢

il Bacino Idrografico del F. Imera Meridionale (071)
AT =

LEGENDA

FENOMENI FRANOSI

0% Crollo efo ribaltamento

Colamento rapido

Sprofondamento

———:: Scorrimento

Frana complessa

"2 Espansione laterale o deformazione gravitativa (DGPV)
Colamento lento

' Area a franosita diffusa

= Deformazione superficiale lenta

\ Calanco

Dissesti dovuti ad erosione accelerata

Area inleressala da polenziali fenomeni di dissesto connessi allo
sfruttamento minerario del sottosuolo

STATO DI ATTIVITA'
Bl oo
B ativo

Quiescente

Stabilizzato artificialmente o naturaimente

3 Limite bacino idrografico

Via Borremans ex S.5. 122 bis
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LAVORI DI RISANAMENTO DELLA VIA BORREMANS DEL COMUNE DI CALTANISSETTA

3 ELEMENTI DI CRITICITA

Lo studio dei dissesti superficiali e profondi che interessano la sede viaria & indispensabile per compiere scelte progettuali
idonee.
| dissesti riscontrati possono riassumersi in;
o Dissesti gravitativi e idrogeologici che interessano la sezione stradale, il cui trattamento risulta necessario per garantire
l'esercizio della strada e classificabili, a seconda dei casi come:
o Cedimenti
o Awvallamenti;
0 Fessure longitudinali.

o Dissesti che incidono sulla regolarita della marcia e classificabili, a seconda dei casi come:

o

Rifluimento del legante;
Sgranamento;
Usura superficiale;

Distacco dello strato di usura;

o]
o]

o]

o Ormaie;
0 Buche;

o0 Avvallamenti e dissesti in presenza di chiusini e di sottoservizi;
o0 Fessure trasversali;

o]

Fessure a pelle di coccodrillo.

Le cause che hanno generato le problematiche sopra elencate sono ascrivibili sia a problematiche di natura geotecnica, tipiche
delle formazioni geologiche attraversate, sia al mancato funzionamento dei presidii idraulici utili allo smaltimento delle acque di
piattaforma e di quelle di versante (tombini, cunette e fossi) che ove presenti, allo stato risultano generalmente colme di sedimenti,
tanto da inibirne completamente il funzionamento.

Come si evince dalle foto riportate nel seguito, i dissesti che interessano la sede stradale della via G. Borremans, secondo
limpostazione metodologica definita dal Catalogo dei Dissesti delle Pavimentazioni Stradali pubblicato dalla Direzione Generale

Infrastrutture e Mobilita della Regione Lombardia, sono classificabili con un grado di severita medio alto.
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Figura 5- Fessurazioni del manto stradale
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LAVORI DI RISANAMENTO DELLA VIA BORREMANS DEL COMUNE DI CALTANISSETTA

Figura 6 - Deformazioni del piano viario

Figura 7 -Pozzetto d'imbocco tombino stradale sula Via Borremans
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LAVORI DI RISANAMENTO DELLA VIA BORREMANS DEL COMUNE DI CALTANISSETTA

Figura 8 - Vista tratto stradale con scarpate da risagomare

Figura 9 -Canale interrato
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Figura 11- Cedimenti della sezione stradale
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LAVORI DI RISANAMENTO DELLA VIA BORREMANS DEL COMUNE DI CALTANISSETTA

4 NORMATIVE DI RIFERIMENTO

[1]

(2]

(3]

[4]

(5]

(6]

[7]

(8]

(9]

[10]

[11]

[12]

[13]

Legge nr. 1086 del 05/11/1971.

Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio, normale e precompresso ed a struttura metallica.

Legge nr. 64 del 02/02/1974.

Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche.

D.M. LL.PP. del 11/03/1988.
Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilitd dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri
generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di

fondazione.

D.M. LL.PP. del 14/02/1992.

Norme tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche.

D.M. 9 Gennaio 1996
Norme Tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato normale e precompresso e

per le strutture metalliche.

D.M. 16 Gennaio 1996

Norme Tecniche relative ai 'Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi'.

D.M. 16 Gennaio 1996

Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche.

Circolare Ministero LL.PP. 15 Ottobre 1996 N. 252 AA.GG./S.T.C.

Istruzioni per I'applicazione delle Norme Tecniche di cui al D.M. 9 Gennaio 1996.

Circolare Ministero LL.PP. 10 Aprile 1997 N. 65/AA.GG.

Istruzioni per l'applicazione delle Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche di cui al D.M. 16 Gennaio 1996.

D.M. 14 Gennaio 2008

Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008.

Circolare N.617 del 02/02/2009

Istruzioni per l'applicazione delle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008.

D.M. 17 Gennaio 2018

Aggiornamento delle «Norme tecniche per le costruzioni».Norme Tecniche per le Costruzioni 2018.

Circolare N.7 del 21/01/2019

Istruzioni per 'applicazione dell' «<Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”» di cui al D.M 17 gennaio 2018.
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LAVORI DI RISANAMENTO DELLA VIA BORREMANS DEL COMUNE DI CALTANISSETTA

5 INTERVENTIIN PROGETTO

In relazione alle problematiche esposte nel capitolo precedente, si prevedono le seguenti tipologie d’intervento:

1. Posa di Tappetino di usura previa scarifica del manto preesistente ed eventuale risagomatura con binder (tratti interessati
da difettosita degli strati superficiali);

2. Risagomatura profonda della sezione stradale con asportazione e rifacimento del cassonetto stradale (fratti stradali
interessati da avvallamenti e cedimenti di grado severo);

3. Realizzazione di opere d’arte (Muri, Paratie, e Gabbionate in pietrame) per la stabilizzazione dei versanti interessati da
problemi geotecnici ed idrogeologici;

4. Manutenzione straordinaria, e in alcuni casi demolizione e ricostruzione dei presidi idraulici esistenti (tombini, canali e
fossi);

5. Risagomatura delle scarpate interessate da problematiche di tipo idrogeologico e realizzazione di fossi di guardia e canali
al piede dei rilevati;

6. Realizzazione di trincee drenanti;

7. Posa di guardrail, posa della segnaletica verticale e rifacimento della segnaletica orizzontale.

La presenza dei dissesti sopra evidenziati (ormaie diffuse, distacco dello strato di usura, buche e avvallamenti), con un grado di
severitda medio alto, incidono sulla regolarita della marcia, mentre 'assenza di barriere stradali pregiudicano notevolmente la
sicurezza del transito.

L’ostruzione totale dei tombini posti lungo il tracciato, impedisce lo smaltimento delle acque meteoriche, le quali, fluendo in
maniera incontrollata sulla strada sono causa di apporto di detriti ed erosione delle scarpate, pregiudicando altresi la tenuta del
cassonetto stradale, infatti, 'acqua oltre a danneggiare gli strati di asfalto (effetto pumping), raggiunge anche gli strati di
fondazione, determinato il peggioramento delle caratteristiche di portanza e quindi 'innesco di cedimenti e avvallamenti delle sede
viaria.

Per quando riguarda la pavimentazione dei tratti interessati da difettosita superficiali, come meglio rappresentato negli elaborati
grafici, si necessita della scarifica del tappetino di usura, procedendo ove necessario alla risagomatura con binder e alla posa del
tappetino, nei tratti con maggiore criticita & previsto la dismissione della pavimentazione esistente, la risagomatura della fondazione

con materiale da cava e quindi la posa dei nuovi strati di conglomerato bituminoso secondo le sezioni di progetto.
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= CUNETTA

3 |BANCHINA CORSIA CORSIA BANCHINA

Maferigle

proveniente dagli scovi

Sl Tessuto non tessutc

Figura 12 Particolare risagomatura fondazione stradale

Per la presenza di abbassamenti della sezione stradale dovute a cedimenti e movimenti gravitativi che possono causare la
completa rottura della sezione stradale, in seguito alla redazione dello studio geologico/geotecnico di dettaglio corroborato
dall'esecuzione di sondaggi prove in sito ed in laboratorio, il progetto prevede la realizzazione di opere d'arte funzionali a
stabilizzare tali fenomeni gravitativi.

Procedendo da Caltanissetta verso la S.S. 640 nel tratto compreso tra la sezione 56 € la sezione 69 circa, in sinistra & prevista
la realizzazione di due paratie, in quanto lo studio geologico ha evidenziato la presenza di una spessa coltre di argille alterate che
si estende in profondita sino a circa 6 mt dal piano campagna, tale criticitd & confermata dalla presenza di alberatura d’alto fusto

caratterizzata da un’accentuata, diffusa e generalmente uniforme inclinazione dei tronchi.

BARRIERA DI

CORDOLO SICUREZZA

0.70
e
- |1 EeE———-—
>/ //
PALO PARATIA
054 2

\_‘_,v/‘/////

Figura 13 Sezione trasversale Paratia di Pali tratto sez.56-65
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LAVORI DI RISANAMENTO DELLA VIA BORREMANS DEL COMUNE DI CALTANISSETTA

/ PARATIA DI PALI @ 1000 (L=42MT) \
PARHCOM;;E‘.?UEEONE PO BARRIERA D!

SICUREZZA

[p— —

A AR AR
R R

o,

RN GGLLGG N
R
N R
RURRRAURLARR
AR RN
SRRy
R R R
S

PROFILO

NI IR
R N NI
ARLRRRRRR

L ,}
P AN R
) N NI I
@%%W»&% A AR

o

. I
NN AN AR AR AR RIUARR
R R R R R R R R R R IR
AN NN NN A A A
R R R RN
A A A A A A A NS
L L LI LLLLLLLY,

RRRY

PALO PARATIA}
& 1000 mm

& NAY %
R RS YRR R R UL
A A
R R R R R R R R R R R
T O O T T
%éél/##%%%ﬁ\(f//a’//!f/éf/ff//{f,&(

/.
AR NI NN
E"%'W,, O RRRAIRRND A

.

S

W

S AR
_/%?f\-? RR N RRRRR, R R

N

N
7R
W

N

R

RERGRERERL R 75

A N R RN,
A A I I I I I T IO
AN AR AR NIAIAAARK,

R ARAARRARRA AN

T
AR R R R R R RGN

A AAABANEAEEEY IS

[ N —
R
N \k.\\
W
N

Figura 14 Sezione trasversale Paratia di Pali tratto sez.56-65

Dal lato opposto della via Borremans si prevede la realizzazione di un muro di controripa su pali, onde contenere la scarpata di
monte.

TERRENQ VEGETALE

sp. 10 cm
CANALETTA
PREFABBRICATA

STUOIA

Profilo Terreno

e
microfessurafo @ 110

g
e “'-r
==

054

Figura 15- Muro di controripa tratto stradale da sez.57 a sez.66

Dalla sezione (67 alla sezione 72) si prevede la realizzazione di un muro di controripa con fondazione di tipo diretta.
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TERRENO VEGETALE
sp. 10 cm

CANALETTA

N maleriale da A
Profilo Terreno =

—.\\ cava - Ala i

110

Figura 16- Muro di Controripa tratto sez.67-72

Dalla sezione 122 alla sezione 155 circa, le scarpate di destra sono caratterizzate dalla presenza di un muro in pietra
sormontato da scarpate instabili ed eccessivamente ripide con evidente pericolo di scivolamento verso la sede stradale, tale
fenomeno presumibilmente agevolato dalle operazioni culturali che si effettuano nei fondi prospicienti & dovuto alla mancanza di
fossi di guardia. In tale tratto si prevede pertanto la risagomatura delle ripe in modo da ricondurle ad un rapporto altezza larghezza
di 2/3, si prevede quindi la realizzazione di fossi di guardia e la posa lungo tali scarpate di una geostuoia antierosione da ricoprire

con terreno vegetale.
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Figura 17- Particolare risagomatura scarpate

Dalla sezione 208 alla sezione 236, si prevede la realizzazione di una paratia di pali sormontata da una trave di coronamento.
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Figura 18 - Paratia di pali tratto da sez. 208 a sez. 236

A seguire la paratia di pali di cui al punto precedente, in corrispondenza dell'innesto con la Via Mangialasagne, si prevede la

realizzazione di un muro di sottoscarpa su pali, necessario alla ricostruzione dell'innesto stradale che € stato interessato da un

movimento franoso. Il muro, origina in corrispondenza della fine della paratia di cui al punto precedente e si sviluppa sino alla
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LAVORI DI RISANAMENTO DELLA VIA BORREMANS DEL COMUNE DI CALTANISSETTA
sezione 244 in affiancamento alla via Borremans proseguendo quindi ad affiancare la Via Mangialasagne, riducendosi in altezza

sino a raccordarsi con il terreno esistente.
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Figura 19 - Muro di sottoscapa su pali
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Figura 20 - Stralcio Planimetrico muro su pali
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LAVORI DI RISANAMENTO DELLA VIA BORREMANS DEL COMUNE DI CALTANISSETTA
In questo primo tratto della via Mangialasagne si prevede inoltre la realizzazione di un muretto di controripa.

Dalla sezione 253 alla sezione 274 si prevede la realizzazione di una paratia di pali con cordolo di coronamento.

Sara realizzata inoltre, una paratia di pali con cordolo di coronamento, nel tratto compreso tra la sezione 288 e la sezione 301.

Proseguendo oltre I'innesto con la Via Mangialasagne lungo Via Borremans sino a raggiungere lo Svincolo di Caltanissetta Xirbi
sulla S.S. 640, si prevede la realizzazione di 3 strutture di sostegno costituite da gabbioni in pietrame calcareo, in particolare nel
tratto dalla sezione 319 alla sezione 323, nel tratto dalla sezione 336 alla sezione 341 lato sinistro e dalla sezione 333 alla sezione

341 lato destro. Si riporta di seguito una sezione tipologica.

Figura 21- Sezione tipologica gabbionate

Riassumendo i manufatti principali previsti lungo sede stradale sono:
e MURO DI CONTRORIPA SU PALI H=2,20m - MUO1 (pc dx Sez. 57-67)
o PARATIA - PAO1 (pc sx Sez. 56-67) e PAO1bis
e MURO DI CONTRORIPA H=1,50m - MU02 (pc dx Sez. 67-71)
e MURI SU PALI - MPO1 E MP02 (Sez .236-246)
o MURI-MUO3 (Sez .rampa)
e PARATIA DI PALI - PA02 (pc sx Sez. 209-236)
e PARATIA DI PALI - PAO3 (pc sx Sez. 254-272)
e PARATIA DI PALI - PA04 (pc sx Sez. 289-294)
e GABBIONI (pc Dx Sez. 319-323) - GABBIONI (pc Dx Sez. 334-341) - GABBIONI (pc Sx Sez. 334-341)

RELAZIONE GEOTECNICA PAG. 18
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6 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI TERRENI - STRATIGRAFIE TERRENI

Questa parte dello studio individua le caratteristiche geotecniche dei terreni interessati dalle opere e riassume i risultati dello
studio geologico grazie al quale é stato possibile definire la stratigrafia dei terreni in posto, dettagliando i tipi litologici rinvenuti, la
loro storia geologica, la composizione e la struttura.

Per la caratterizzazione geotecnica del terreno di fondazione, si é fatto riferimento allo studio geologico i cui risultati sono
compendiati nella "relazione geologica" redatta dal Geologo Dott. E. Curcuruto e si demanda alla stessa per ogni informazione
relativa alla geologia.

La caratterizzazione geotecnica e la stratigrafia del sito & stata assicurata dall'acquisizione dei dati ottenuti dall'esecuzione di
dieci sondaggi geognostici a carotaggio continuo eseguito presso I'area dove sorgeranno le nuove strutture in progetto, la cui
stratigrafia viene riportata in allegato e la realizzazione di due Inclinometri.

Durante I'avanzamento, sono stati prelevati diversi campioni indisturbati sui quali sono state effettuate prove di laboratorio per
I'acquisizione dei parametri geotecnici.

Lo studio dei terreni & stato ancora perfezionato da uno studio di_monitoraggio continuo nei settori interessati da diverse

criticita. La sede stradale, come gia detto, € stata interessata da diversi fenomeni franosi del tracciato stradale ed ha interessato
maggiormente i tratti indagati con i sondaggi geognostici S1 (sezioni 57-67) e S5a (sezioni 236-246).

Per tale motivo in tali sondaggi si sono installati due distinti inclinometri. Si & previsto che i fenomeni di dissesto siano indagati
per un periodo di almeno due anni per cui per cui la data presunta termine delle indagini e le analisi dei risultati ottenuti saranno
terminati nel giugno 2020, essendo partiti con la campagna di studio 28/05/2018.

Inoltre per stimare la risposta sismica del sito indagato, ¢ stata effettuata una indagine sismica per ricavare Vs30, utile per la

caratterizzazione del suolo in oggetto.

6.1 Caratterizzazione geotecnica dei terreni

Per definire l'intervento, si & proceduto ad una accurata campagna di indagini al fine di determinare le caratteristiche
meccaniche e la stratigrafia del terreno che interessa la sede stradale esistente, nel tratto presso via Borremans (SS112 bis) a
Caltanissetta. Le indagini sono state effettuate dalla ditta GEO GAV srl.

In particolare sono state effettuate:

e una prova MASW, che ha confermato la tipologia di suolo C;

¢ n. 10 sondaggi verticali (S1, S2, S3, S4, S5, S5A, S6, S6.1, S7, S8,) con profondita comprese trai 15m e i 20m;
o larealizzazione di due Inclinometri (S01, e S5A);

o prelievo di n°30 campioni indisturbati;

In dettaglio, sono stati realizzati i seguenti sondaggi:
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’ , Campioni Prove i Sistema Coordinate
Sondaggio | Prof. Diam. Metodo Prelevati in foro | Sfrumentazione wess4 Note
N m mm Rim. | Ind. Installata N E
S1 20,00 | 101 | Carotaggio continuo | - 3 - Inclinometro 37°30'10.19" | 14°03'20.76"
52 15,00 101 | Carotaggio continuo - 3 - - 37°30'22.93" | 14°03'34.52"
53 15,00 | 101 | Carotaggio continuo | - 3 - - 37°30'39.79" | 14°03'35.89"
54 20,00 | 101 | Carotaggio continuo | - 3 - - 37°30'53.02" | 14°03'32.15"
Sb 20,00 | 101 | Carotaggio continuo | - 3 - - 37°30'53.02" | 14°03'32.15"
SHbA 20,00 | 101 | Carotaggio continuo | - 3 - Inclinometro | 37°30'65.25" | 14°03'25.06"
56 20,00 | 101 | Carotaggio confinuo | - 3 - - 37°30'58.91" | 14° 3'25.42"
56.1 20,00 | 101 | Carotaggio continuo | - 3 - - 37°30'53.02" | 14°03'32.15"
S7 15,00 101 Carotaggio continuo - 3 - - 37°31'07.72" | 14°03'32.21"
S8 15,00 | 101 | Carotaggio continuo | - 3 - - 37°31'14.53" | 14°03'32.59"

Le prove di laboratorio a cui sono stati sottoposti i campioni prelevati per la determinazione dello loro delle caratteristiche fisiche

sono state:
- analisi granulometriche per vagliatura e sedimentazione;
- peso dellunita di volume
- contenuto d’acqua naturale;
- peso specifico dei grani;
- composizione granulometrica;
- proprieta indici (limiti di Atterberg, densita relativa);
- prove di taglio diretto per la definizione dei parametri di attrito e coesione;
- prove di taglio diretto per la definizione dei parametri di attrito e coesione residui;
- prove di espansione laterale libera su campioni indisturbati;
- prove edometriche;
- prove di compressione traiassiale non consolidata e non drenata;

- prove di compressione traiassiale consolidata e non drenata.
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Nelle figure seguenti si riportano le ortofoto con le ubicazioni delle indagini

Figura 22- Ubicazione Sondaggi S1 e S2

Planimetria con ubicazione delle Indagini

ChA

Masw san Giukanordl

Figura 23 - Ubicazione Sondaggi S3, S4, S5, S5a e S6
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Planimetria con ubicazione delle Indagini

Figura 24 - Ubicazione Sondaggi S6.1, S7 e S8

Siillustrano di seguito le caratteristiche geotecniche dei terreni utilizzati nelle elaborazioni delle diverse opere in progetto

In particolare & stato possibile ricostruire i profili stratigrafici e fornire le risultanze di prove geotecniche di laboratorio su
campioni indisturbati.

Individuate le stratigrafie di progetto ed i parametri meccanici dei vari strati si sono analizzate le problematiche presenti nel sito,
le criticita correnti, i dissesti manifestatisi che interferiscono con la realizzazione e la funzionalita delle opere previste nel progetto.

In particolare I'esame delle prime risultanze del piano di monitoraggio sullinclinometro S1 con I'esame delle morfologie dei
dintorni ha permesso, al geologo incaricato, di poter identificare un incipiente fenomeno di scivolamento del fronte ed individuare

due superfici di scivolamento.
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6.2 PARATIA - PAOL (pc sx Sez. 56-67) e PAOL-bis (pc sx Sez. 62-65)

LAVORI DI RISANAMENTO DELLA VIA BORREMANS DEL COMUNE DI CALTANISSETTA

Nelle verifiche strutturali, per la valutazione dei parametri geotecnici, si ¢ fatto riferimento al Sondaggio S1.

MODELLO GEOTECNICO
Strato n° Litotipo Parametri Geotecnici
v =19.93 kN/mc
Cu=282.0kPa
. Limi con Argilla sabbiosi colore c'=31.4kPa
giallastro brune ¢'=19.7°
¢ =0.00 kPa
or =17.0°
v =19.64 kN/mc
2 Limi con argilla sabbiosi Cu= 3040 kPa
c'=429kPa
¢'=24.0°
v =19.93 kN/mc
3 Argille_limose grigio azzurre Cu =245.0 kPa
c'=14.7 kPa
@' =23.8°

Individuate le stratigrafie di progetto ed i parametri meccanici dei vari strati si sono analizzate le problematiche presenti nel sito,
le criticita correnti, i dissesti manifestatisi che interferiscono con la realizzazione e la funzionalita delle opere previste nel progetto.

In questa parte il territorio studiato € interessato da fenomeni di degradazione non evidenti come le frane, ma tanto incisivi
quanto durevoli. Sono fenomeni legati a diversi fattori, quali la elevata pendenza dei versanti e la erodibilita dei litotipi; i movimenti
franosi vengono innescati da piccoli fenomeni di scoscendimento che talvolta evolvono, a causa delle forti pendenze, a veri e propri
fenomeni di colamento, o di movimenti franosi repentini che coinvolgono, generalmente, la coltre detritica superficiale e I'orizzonte
di alterazione del substrato.

In particolare 'esame delle prime risultanze del piano di monitoraggio sullinclinometro S1 con 'esame delle morfologie dei

dintorni ha permesso, al geologo incaricato, di poter identificare un incipiente fenomeno di scivolamento del fronte ed individuare

due superfici di scivolamento. Cosi come rappresentato nella figura seguente.
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Figura 25 - Sezione Geologica
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Al fine di definire i parametri geotecnici nelle condizioni descritte lo strato N°1 di Limi con Argilla sabbiosi é stato considerato

nelle condizioni residue, e a vantaggio di sicurezza, si sono assunti i corrispondenti parametri geotecnici del sodaggio S5a

(c' = 0.00 kPa; ¢ =17.0°)

6.3  MURO DI CONTRORIPA SU PALI H=2,20m - MUO1 (pc dx Sez. 57-67)

Nelle verifiche strutturali, per la valutazione dei parametri geotecnici, si & fatto riferimento al Sondaggio S1.

MODELLO GEOTECNICO
Strato n° Litotipo Parametri Geotecnici
v =19.93 kN/mc
. Limi con Argilla sabbiosi colore Cu =282.0 kPa
giallastro brune c'=314kPa
@' =19.7°
v =19.64 kN/mc
2 Limi con argilla sabbiosi Cu=304.0kPa
c'=429kPa
o' =24.0°
v =19.93 kN/mc
3 Argille limose grigio azzurre Cu =245.0 kPa
c'=14.7 kPa
@' =23.8°
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6.4  MURO DI CONTRORIPA H=1,50m - MUO2 (pc dx Sez. 67-71)

Nelle verifiche strutturali, per la valutazione dei parametri geotecnici, si ¢ fatto riferimento al Sondaggio S1.

MODELLO GEOTECNICO
Strato n° Litotipo Parametri Geotecnici
v =19.93 kN/mc
. Limi con Argilla sabbiosi colore Cu =282.0 kPa
giallastro brune c'=31.4kPa
¢'=19.7°
v =19.64 kN/mc
2 Limi con argilla sabbiosi Cu=303.0kPa
c'=429kPa
0'=24.0°
v =19.93 kN/mc
3 Argille limose grigio azzurre Cu =245.0 kPa
c'=14.7 kPa
@' =23.8°
PAG. 26
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6.5 MURI - MUO3 (Sez .rampa)

Nelle verifiche strutturali, per la valutazione dei parametri geotecnici, si ¢ fatto riferimento al Sondaggio S5.

MODELLO GEOTECNICO
Strato n° Litotipo Parametri Geotecnici
. Riperto @' =23.0°
v =18.00 kN/mc
v=19.11 kN/mc
2 Argille con limo giallastre Cu=946kpa
c'=4.4kPa
¢'=19.5°
y=19.71 kN/mc
3 Argille con limo grigio scure Cu =160.0 kPa
Tratto fino a profondita di 15,00m c'=29.7 kPa
¢'=21.2°
v =20.46 kN/mc
A Argille con limo grigio scure Cu =318.0 kPa
Tratto oltre la profondita di 15,00m. ¢'=36.2 kPa
¢' =25.6°
PAG. 27

RELAZIONE GEOTECNICA




LAVORI DI RISANAMENTO DELLA VIA BORREMANS DEL COMUNE DI CALTANISSETTA

26 - Sezione geologica

/ ‘\ Sordaggio S5

27 - Tabella parametri geologici
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6.6 PARATIA DI PALI - PAO2 (pc sx Sez. 209-236)

Nelle verifiche strutturali, per la valutazione dei parametri geotecnici, si ¢ fatto riferimento al Sondaggio S4.

MODELLO GEOTECNICO
Strato n° Litotipo Parametri Geotecnici
1 Riporto (non caratterizzati) V= 1800 lime
¢'=16.0°
v =18.39 kN/mc
) Argille con limo giallastre Cu=94.6 kPa
(riferimento Parametri FC1S5) c'=4.4kPa
¢'=19.5°
v =19.51 kN/mc
3 Argille limose giallastre Cu =140.0 kPa
c'=6.8 kPa
¢'=29.2°
v =20.39 kN/mc
A Argille brecciate grigio azzurre Cu =378.0 kPa
c'=53.9kPa
¢'=16.5°

28 - Sezione geologica
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6.7 PARATIA DI PALI - PAO3 (pc sx Sez. 254-272)

Nelle verifiche strutturali, per la valutazione dei parametri geotecnici, si ¢ fatto riferimento al Sondaggio S6.

MODELLO GEOTECNICO
Strato n°® Profondita (m) Litotipo Parametri Geotecnici
o y =18.00 kN/mc
1 1.00 Riporto (non caratterizzati)
¢'=23.0°
v = 19.26 kN/mc
Arqille con limo giallastre Cu =214.0 kPa
2 1.00-2.40
c'=24kPa
¢'=25.7°
v =19.92 kN/mc
Arqille con limo giallastre Cu=750.0 kPa
3 2.40-4.40
¢'=35.0 kPa
¢'=20.8°
v =20.23 kN/mc
Argille _brecciate grigio azzurre
d drig Cu=106.0 kPa
4 Da 4.40 (riferimento Parametri FC3S6.1)
¢'=26.7 kPa
¢ =23.2°

La stratigrafia dall’alto verso il basso, desunta dalla relazione gologica redatta dal Dott. E. Curcuruto, & la seguente:

Hiporia. Aepibe con b sabteoes b gt
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]
(s SRR

29 - Sezione geologica
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6.8  PARATIA DI PALI- PA04 (pc sx Sez. 289-294)

LAVORI DI RISANAMENTO DELLA VIA BORREMANS DEL COMUNE DI CALTANISSETTA

Nelle verifiche strutturali, per la valutazione dei parametri geotecnici, si ¢ fatto riferimento al Sondaggio S7.

MODELLO GEOTECNICO
Strato n°® Profondita (m) Litotipo Parametri Geotecnici
v =19.93 kN/mc
. ¢'=15.6.0°
1 25 Riporto (FC1S7
Cu =54.04 kPa
¢'=33.3kPa
v = 19.64 kN/mc
Arqille con limo giallastre (FC2S7) Cu =447 kPa
2 2.50-4.20
c' =47 kPa
¢'=15.0°
v =19.92 kN/mc
Argille con limo giallastre
Cu=75.0kPa
3 4.20-5.50 (riferimento Parametri FC2S6)
¢'=35.0kPa
¢'=20.8°
v =20.23 kN/mc
Argille brecciate grigio azzurre
d drig Cu =106.0 kPa
4 Da 5.50 (riferimento Parametri FC3S6.1)
c'=26.7 kPa
¢ =23.2°

La stratigrafia dall’alto verso il basso, desunta dalla relazione gologica redatta dal Dott. E. Curcuruto, & la seguente:

WES: Barremans

[ S

Cansistanes mais.

30 - Sezione geologica
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6.9 GABBIONI (pc Dx Sez. 319-323) - GABBIONI (pc Dx Sez. 334-341) - GABBIONI (pc Sx Sez. 334-341)

Nelle verifiche strutturali, per la valutazione dei parametri geotecnici, si ¢ fatto riferimento al Sondaggio S8.

MODELLO GEOTECNICO

Strato n°®

Profondita (m)

Litotipo

Parametri Geotecnici

Altezza gabbione

Rilevato (da ricostruire)

v =18.00 kN/mc

¢ =28.0°

Cu=0.0kPa

¢'=00.0 kPa

2.50-4.20

Argille con limo giallastre (FC2S8)

v =19.27 kNimc

Cu =108.0 kPa

c'=47.8kPa

¢ =28.5°

Da 5.50

Argille brecciate grigio azzurre
(riferimento Parametri (FC3S8))

v =19.65 kN/mc

Cu =108.0 kPa

¢'=9.0kPa

¢ =21.7°
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6.10 MURI SU PALI - MP01 E MP02 (Sez .236-246)

Nelle verifiche strutturali, per la valutazione dei parametri geotecnici, si ¢ fatto riferimento al Sondaggio S5.

Lo strato di _Coltre Alterata & stato considerato nelle condizioni residue, e a vantaggio di sicurezza, si sono assunti i

corrispondenti parametri geotecnici del sodaggio S5a

MODELLO GEOTECNICO
Strato n° Litotipo Parametri Geotecnici
1 Riporto
y=19.11 kN/mc
Cu=61.0kPa
c'=11.9kPa
2 Coltre Alterata: Argille con limo giallastre
@' =25.7°
¢ =0.00 kPa
or =17.0°
y=19.71 kN/mc
3 Argille con limo grigio scure Cu =160.0 kPa
Tratto fino a profondita di 15,00m c'=29.7kPa
@'=21.2°
v =20.46 kN/mc
A Argille con limo grigio scure Cu =318.0 kPa
Tratto oltre la profondita di 15,00m. c'=36.2 kPa
@' =25.6°

La stratigrafia dall'alto verso il basso, desunta dalla relazione gologica redatta dal Dott. E. Curcuruto, € la seguente:
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32 - Sezione geologica

Sono state effettute due verifiche distinte rispettivamente per il muro tipo M.01 e per il muro M.02, verifiche che hanno tenuto
conto dei parametri del del modello geotecnico piu cautelativo.

Inoltre, tenendo conto che i tratti indagati sono stati oggetto di eventi franosi superficiali, sono stati considerati i parametri
geotecnici residui riassunti nel quadro precedente.

Infatti lo strato di Coltre Alterata é stato considerato nelle condizioni residue, e a vantaggio di sicurezza, si sono assunti i

corrispondenti parametri geotecnici del sodaggio S5a che risultano essere i piu bassi.

RELAZIONE GEOTECNICA PAG. 35



LAVORI DI RISANAMENTO DELLA VIA BORREMANS DEL COMUNE DI CALTANISSETTA

7 VERIFICHE EFFETTUATE

Tenendo conto della stratigrafia emersa dalle indagini e dalle considerazioni sui paramentri geotecnici di cui al paragrafo
precedente ¢ stata effettuata la verifica delle opere in precedenza elencate.

In sintesi si sono effettuale le verifiche di muri di sostegno, paratie di pali e gabbionate.
7.1 VERIFICHE MURI DI SOSTEGNO

Sono state effettuate le verifiche con riferimento ai seguenti stati limite, accertando che la condizione [6.2.1] sia soddisfatta per
ogni stato limite considerato:

SLU di tipo geotecnico (GEO)

e scorrimento sul piano di posa;

e collasso per carico limite del complesso fondazione-terreno;
e ribaltamento;

o stabilita globale del complesso opera di sostegno-terreno;

SLU di tipo strutturale (STR)

e raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali.

La verifica di stabilita globale del complesso opera di sostegno-terreno & stata effettuata , analogamente a quanto previsto al §
6.8, secondo I'Approccio 1, con la Combinazione 2 (A2+M2+R2), tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1 e
6.2.11 per le azioni e i parametri geotecnici e nella Tab. 6.8.1 per le verifiche di sicurezza di opere di materiali sciolti e fronti di scavo.

Le rimanenti verifiche sono state effettuate secondo I’Approccio 2, con la combinazione (A1+M1+R3), tenendo conto dei valori

dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1, 6.2.11 e 6.5
7.2 VERIFICHE PARATIE

Per le paratie si sono considerare i seguenti stati limite ultimi, accertando che la condizione [6.2.1 (Ed < Rd)] sia soddisfatta per
ogni stato limite considerato:
e SLU di tipo geotecnico (GEO) e di tipo idraulico (UPL e HYD)
0 collasso per rotazione intorno a un punto dell'opera (atto di moto rigido);
collasso per carico limite verticale;
sfilamento di uno o pit ancoraggi;
instabilita del fondo scavo in terreni a grana fine in condizioni non drenate;

instabilita del fondo scavo per sollevamento;

O O O O O

sifonamento del fondo scavo;

O instabilita globale del complesso opera di sostegno-terreno;
e SLU ditipo strutturale (STR)

0 raggiungimento della resistenza in uno o piu ancoraggi;

0 raggiungimento della resistenza in uno o pit puntoni o di sistemi di contrasto;
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o raggiungimento della resistenza strutturale della paratia.

La verifica di stabilitd globale del complesso opera di sostegno-terreno deve essere effettuata secondo la Combinazione

2(A2+M2+R2) dell’Approccio 1, tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1, 6.2.11 e 6.8.1.
7.3 VERIFICHE GABBIONATE

Per il dimensionamento delle gabbionate si & utilizzato un apposito programma, con la quale sono state effettute le verifiche di
stabilita interna e globale, oltre a quelle di scorrimento, ribaltamento e carico limite considerando le gabbionate come un opera di
sostegno.

Le verifiche sono state effettuate per ciascuna tipologia, lungo le sezioni pil caratteristiche, in particolare nei rispettivi tratti
iniziali in tal modo si sono considerati i dislivelli geometrici maggiori. Essendo presenti terreni di natura coesiva le verifiche sono
state effettuate sia in condizioni drenate che non. In considerazione del numero di verifiche effettuate i tabulati delle stesse sono
riportati in uno specifico elaborato allegato al presente progetto. Inoltre & stata verificata la stabilita del fronte, al fine di assicurare

le condizioni di sicurezza. Le verifiche sono state effettuate in corrispondenza delle sezioni che presentano i dislivelli maggiori.

74  VERIFICA STABILITA’

Si sono effettuate le verifica di stabilita del pendio, al fine di verificare il miglioramento conseguito dallinserimento delle opere di
contenimento.

La caratterizzazione geologica del terreno ¢ stata effettuata

a monte del rilevato & rappresentata dall’alto verso il basso da Coltre Alterata, Argille con limo grigio scure .

Dal DTM si sono estrapolate alcune sezioni su cui € stata ricostruita la stratigrafia al fine di effettuare le verifiche di stabilita.

A vantaggio di sicurezza, ai fini del calcolo geotecnico e della stabilitd del pendio, si sono considerati i valori residui di
resistenza per lo strato di Coltre Alterata (AL), mentre per lo gli strati piu profondi si sono considerati i valori di resistenza
caratteristici.

Sono stati considerati i carichi permanenti, i carichi stradali e le diverse condizioni al contorno presenti.

Le verifiche sono state effettuate con i parametri geotecnici sia in condizioni “drenate” (Tensioni efficaci), che “non drenate”
(Tensioni totali), sia con i “parametri residui* per le Coltre Alterata (AL), che sono risultate le piu restrittive.

| calcoli sono stati elaborati applicando la normativa attualmente vigente, cioé al D.M. del 17/01/2018 secondo I'Approccio “1”
con la Combinazione 2 (A2+M2+R2), con il metodo “Bell* e “Bishop " .

La verifica alla stabilita del pendio deve fornire un coefficiente di sicurezza, FS, non inferiore a 1,10.

Viene usata la tecnica della suddivisione a strisce della superficie di scorrimento da analizzare.

In particolare il programma utilizzato “C.D.D.” della “STS S.r.l.”, esamina un numero di superfici che dipende dalle impostazioni
fornite e che sono riportate nella corrispondente sezione. Il processo iterativo permette di determinare il coefficiente di sicurezza di
tutte le superfici analizzate. Si riportano nel seguito le verifiche grafiche eseguite sotto le ipotesi in precedenza ampiamente

descritte.
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8

8.1

Al fine di ottenere la prestazione richiesta in funzione delle condizioni ambientali, nonché per ladefinizione della relativa classe,

si fa riferimento alle indicazioni delle Linee Guida sulcalcestruzzo strutturale edite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

DURABILITA E PRESCRIZIONI SUI MATERIALI

Superiore dei LavoriPubblici ovvero alle norme UNI EN 206-1:2006 ed UNI 11104:2004.

In accordo con la tabella 1 della UNI11104-2004, le strutture in progetto ricadono nelle seguenti classi di esposizione:

«  pali di fondazione e paratia di pali completamente interrata: XA2

*  muro di sostegno: XA2

prozpertn 1 Classi di esposizione
Danominazions Descrizions dall'ambianta
della classe

Esampi informativi di situazioni a cui possono applicarsi ko classi di esposiziona

1 Assanza di rischio di comosions o attacoo

X0

Por calcastuzzo privo di armatura o insarfi
medallici- tutie le esposizioni eccetio dove c'é@
gelo e disgelo, 0 atiacco chimico.

Caleastruzzi con armatura o insarti medafict: in
ambianiz molia asciutho.

Inferno di edifici con umidita ralative mofio bassa.

Calcestruzzo non armate all'inteme di edifici.

Calcestruzzo non armalo immerso in suoke non aggressho ¢ in &cgua non
AQIressivE.

Calcastruzzo non armato sogetio a cicli di bagnato ssciutto ma non soggetto ad
abrasione, gelo o atiacos chimico.

condizioni

2 Comosione indofia da carbonatazions
MNota - Le condizion di umidit s rifariscono & quelle prasenti nel copriferma o nel ricoprimento di inserti metallid, ma in molti casi si pud considerara che tali

rifiettang quelle dell'ambients circostante. In ques casi la dassificarione dell'ambiente circostante pud essers adeguata. Cuesto pud non
essete 1 caso 58 o8 una bamera fra il calosstnzzo 2 il suo amiiante.

(1] Asciutio o parmanentementa bagnato Infierni di ediici con umidita relativa bassa.
Calcestruzzo armato ordinario o precompresso con le superfici allintemo di
stnuttura con ecoazions dalla parti asposta a condansa, o immiersa in aoqua.

xc2 Bagnato, raramante asciutio Parti di struttura di contanimento liguidi, iondazioni.
Calcestruzzo armafie ordinano o precomgresso prevalantementa immerse in
acqua o femena non apgressivo.

xC3 Umidita modarata Calcestruzzo armato ondinario o precompresso in esterni con superfici astorme
riparata dalla pioggia, o in imtarni con umidith da moderata ad alts.

xC4 Ciclicamenta asciutio & bagnato Calcestruzzo armaty ordinario o pracompresso in estarni con superfic sopgatio

a aftarnanzs di zsciutio ed umids.
Calcestruzzi a vista in amitienti urbani.
Superfici a contatio con Macqua non compresa nella classa XC2.

3 Comosiona indotta da cloruri esclusi qualli provaenient dallacqua

di mare

X1

Umidith moderata

Calcastruzzo armata ordinario o pracompresso in superfici ¢ parti di pordi e via-
doiti espost a spruza d'acqua contenanti cloruri.

xog

Bagnato, raramante asciutic

Calcestruzzo armale ordinano o precompresso n elementi strutiural totalmants
immersi in &cgua anche industriale confenanta cloruri (piscina).

xDa

Ciclicamenta asciutio & bagnato

Calcestruzzo armato odinario o precompresss, di elementi stntturali dirsfta-
menie soggett agli agent] degalant o agli spruzza confenanti agenti disgelant.
Calcestruzzo armate ordinaric o precompresse, elemeanti con una superficie
immersa in aoqua comtananta cloruri o I'altra esposta all'ana.

Parfi di ponti, pavimentazioni a parcheggi per auto.

4 Comrosiona indoda da cloruri presenti nell'acgua di mare

X5t

Esposto alla salsadine marina ma non direfia-
menta in contatto con Facqua di mare

Calcestruzzo armato ordingrie o precomprasso con element strutturali sulle
coste o in prossimitd.

X3z

Permanantameants sommerso

Calcestruzzo armato ondinarie o procomprasss di strutture marine completa-
menie immerss in acgua.

X33

Zone asposta agl spruzzl oppure alla marea

Calcestruzzo armato ondingrie o precomprasso con element] strutturali esposti
alla batfigia o alk zome soggefto agl spruzz ed onde dal mars.
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5 Aftacco dei cicli gelofdisgele con o senza disgelant’!
H Moderala safuraziona d'acqua, n assanza di| Superfici varficali di caleestnuzzo come facciate e colonne esposts alla pioggia
agente degelanie ad &l gelo.
Superfici non verficali & non soggetie alla completa salurazione ma esposta al
gelo, alla picggia o allacqua.
X2 Moderata saturaziona dacqua in presenza di| Elementi come parfi di ponti cha in altro modo sarebbero classificati coma XF{
anenta dsgalanie ma cha sono esposti diratisments o indiraftamente agl aganti disgekanti.
XF3 Elovata saturazione dacqua in assenza di|Suparfi orizzontsi in edific dove [acqua pud accumularsi @ cha possono assans sog-
agente disgelante getti ai \anomeni di gelo, slemeanti soggef a frequent begnatura ed espost al gele.
i Elevata saturazione d'zcqua con presanza di|Superici orizzonteli quali strade o pavimentazoni esposie al gelo ed ai sall
agente andigale oppure acqua di mane disgelanti in mode dinstio o indiretto, element espesti al gele & sogget & fre-
quenti bagnature in presanza di agenti disgelanti o di acqua di mare.
6 Aftacco chimico
XAl Ambignte chimicamants daboimeants sggressive | Cortanitori di fanghi & vasche di decantaziona.
secondo il prospetio 2 della UNI EN 206-1 Contenitori e vascha par acgue reflue.
xa2 Ambiznde chimicamenta moderatameants aggres- | Elemant struthurall o parefi 8 contatio di tameni agaressivi.
svo sacondo il prospetio 2 della UNI EN 206-1
XAl Ambignie chimicamants forlements sggressive | Elemant struthurall o paredi a contatio di acque industriali fortemants aggressive.
secondo il prospatio 2 della UNI EN 206-1 Cordenitori di foraggi, mangimi & liguami prowanienti dallallvamanio znimale.
Torn di raffreddaments di fumi & gas di scarico industriali.
") Il grado di saturazione della seconda colonna riflefie [a relafiva freguenza con cui si verfica il galo in condizioni di saturazions:
- modaraty: occasionalmente gelato in condizioni di saturazions;
- chevaln: alis frequenza di pelo in condizioni di saturazions.
) [ia parte di acque del femeno e acgue fuent.

Ai sensi della Tabella 4 della UNI 11104-2004, la classe di resistenza minima € quindi:

pali di fondazione e paratia di pali completamente interrata: C32/40

muro di sostegno: C32/40

mospto 4 Valor limiti per la composizione e le proprieta del calcestruzo
Classi di aspesiziona
Messun rischio di Corrogions delle armature Corrosione delle armature indotia da cloruri Aftacco da cizli di gelo/disgelo Ambiente aggrassive per
cofresion indaita dala cabmatazdons atacco chirmico
dall'armatura
Acqua dimar Clorud provanient
da altre forti
X0 XC1| KC2| HC3 pAe) XS1 | XSz | XS XD ¥D2 | XD3 XF XF2 XF3 HF4 Xl a2 A3
Massimo mpporo &/ 0,8 055 050 050 045 055 | 050 | 045 0,5 050 045 055 0,50 0.4
Minima classe di res isteree ! C1215 C2EE0 | C2R/E6 | G240 | CEM0| CHBME | CIRMAE | CEEM0 | C3&4E | 3240 253 SEEE | 286 J 240§ 36M5
Minirma contandt in camento 0 a: 30 340 360 320 340 =0 =0 30 360 320 340 =0
(kgir*)
Contaruto minima in ara (%) a0
Altr raquisii Agg reqati corori dla UNIEN12620 | E netiasfo fimpiadp di
di adaguata msisterea al geo'degelo | cament fesisterti i solfai®
“ MNel proapetio T della UNIEN 2061 viene riportatala clssa CRMO che corrisponde a specific calcestnzzi destirali a sottofondazioni e ricopriment, Per ke classs dovmbbero eesere definite le preacrizioni
o durahbilith rel riguard di acque o fermani aggrasshd.
a) Cuardo il caleestnuzzo non contiene ada aggiunts, le sue prestazion devono essere verificat e rispetto ad un calcestrizzo aerato per il quale & provatala melstenza al peln/degels, da determinarsl seconds
M| 7087, parla rafva dasss d espasiziona,
f by Quabm la presenza di sollati comporti e chssi di esposizion e XAZ eX(A3 & essenzile utiliezan uncemenio resisiente ai solal seconds LNI 91 56
Legami Costitutivi
Per classi di resistenza pari o inferiori a C50/60
€n = 0.200%
Q2 i Legame A Legame A Legame
o parabola-rettangolo o triangolo-reftangolo o) stross block
€a= 0.175% f f f
cd cd cd
€a= 0.070%
T - T - -
€.s €. &€ £~ €. € Ea £.. E
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€= 0.350%

8.2.1  Magrone di Fondazione

Caratteristiche Generali

cl-res = C12\15 Classe di Resistenza
cl-esp = Classe di Esposizione
Cons = Consistenza

8.2.2  Strutture in elevazione e in fondazione

Caratteristiche Generali

cl-res = C32\40 Classe di Resistenza
cl-esp = XA2 Classe di Esposizione
Cond. Ambientale = Aggressive Condizioni Ambientali
Cemento = Tipo di Cemento
Dosaggio = kg/mc  Dosaggio del Cemento
Rapporto A/C = 0.5 Rapporto acqua / cemento
Clmax = % Contenuto massimo di cloruri
aggr max = 30 mm Dimensione nominale massima degli Aggregati
res gelo = Inerti resistenti al Gelo
Cons = S4 - Fluida Consistenza
c= 50 mm Copriferro minimo
r= 60 mm Ricoprimento minimo

Valori Caratteristici

R = 40 MPa Resistenza caratteristica cubica a compressione
fu = 33.2 MPa Resistenza caratteristica cilindrica a compressione
fetisy = 2.17 MPa Resistenza caratteristica a trazione semplice - frattile 5%
fetk o5 = 4.03 MPa Resistenza caratteristica a trazione semplice - frattile 95%
fefesy = 2.60 MPa Resistenza caratteristica a trazione per flessione - frattile 5%
fefosy = 4.83 MPa Resistenza caratteristica a trazione per flessione - frattile 95%
Valori Medi
fom = 41.2 MPa  Resistenza media cilindrica a compressione
fom = 3.10 MPa Resistenza media a trazione semplice
fefm = 3.72 MPa  Resistenza media a trazione per flessione
Em = 33642.78 MPa  Modulo Elastico

Resistenze di Calcolo — SLU
Ye= 15 Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo
o = 0.85 Coefficiente per i carichi di lunga durata

Resistenza di calcolo a compressione

fg= 18.81 MPa Resistenza di Calcolo a compressione
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fchsp<50 = 15.05

Resistenza di calcolo a trazione

fog = 1.45
fetd.sp<so = 1.16
fi= 1.74
fefd.sp<s0 = 1.39

Resistenze di Calcolo - Azioni Eccezionali

Y= 1.00
o= 0.85

Resistenza di calcolo a compressione

fu= 28.22
fchsp<50 = 22.58

Resistenza di calcolo a trazione

fog = 217
fetd.sp<so = 1.74
fi= 2.60
fefd.sp<s0 = 2.08

Resistenze di Calcolo - SLE
o= 17.43

Gc= 13.0725

8.3  Acciaio

8.3.1 Acciaio d’armatura

Legami Costitutivi

€= 0.9 gy

Euk = O-Q(Agt)k

k= (f,fy )

Valori Caratteristici

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

Resistenza di Calcolo a compressione ridotta per elementi piani con Sp < 50 mm

Resistenza di Calcolo a trazione semplice

Resistenza di Calcolo a trazione semplice ridotta per elementi piani con Sp < 50 mm

Resistenza di Calcolo a trazione pre flessione

Resistenza di Calcolo a trazione per flessione ridotta per elementi piani con Sp < 50 mm

Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo

Coefficiente per i carichi di lunga durata

Resistenza di Calcolo a compressione

Resistenza di Calcolo a compressione ridotta per elementi piani con Sp < 50 mm

Resistenza di Calcolo a trazione semplice

Resistenza di Calcolo a trazione semplice ridotta per elementi piani con Sp < 50 mm

Resistenza di Calcolo a trazione pre flessione

Resistenza di Calcolo a trazione per flessione ridotta per elementi piani con Sp < 50 mm

tens. max calcestruzzo - combinazione rara

tens. max calcestruzzo - combinazione quasi permanente

fya+ fyd - -

arctgE, /arctg E,

Y
Y
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fynom = 450 MPa Valore nominale della tensione di snervamento
fenom = 540 MPa Valore nominale della tensione di rottura
Es= 206000 MPa Modulo Elastico
Requisiti prescritti
Valore caratteristici con frattile 5% della tensione di snervamento (da prove su campioni in numero
fykAS% 2 f:yAnom o 3
significativo)
Valore caratteristici con frattile 5% della tensione di rottura (da prove su campioni in numero
ftk.S% 2 ft.norn

significativo)

Valore caratteristico con frattile del 10% del rapporto tra la tensione di snervamento effettiva,

( fy / fy.nom )k.lO% €125 ) 3 3 3
riscontrata sulla barra, ed il relativo valore nominale

>1.25 Valore caratteristico con frattile del 10% del rapporto tra la tensione di rottura effettiva e la tensione di
(fe/ £y Jaon
<1.35 snervamento

(Agt J10% >275% Valore caratteristico con frattile 10% dell'allungamento al massimo sforzo

$<12mm 49
12<¢ <16 mm 5¢ Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90° e successivo raddrizzamento senza formazione
16 <@ <25 mm 8¢ di cricche:
25<@ <40 mm 10¢

Resistenze di Calcolo - SLU

Ys = 1.15 Coefficiente parziale di sicurezza per I'acciaio
fya= 391.30 MPa Resistenza di Calcolo a trazione
Eya= 0.190% MPa Deformazione a snervamento per trazione

Resistenze di Calcolo - SLE

Ys = 1.00 Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo
fa= 450.00 MPa Resistenza di Calcolo a trazione

€yd= 0.218% Deformazione a snervamento per trazione

Gs= 360.00 MPa Deformazione a snervamento per trazione
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9  ANALISI DEI CARICHI

Le azioni sulle opere di sostegno sono state valutate in conformita alle NTC 2018, alla Circolare esplicativa n.7 del 21/01/2019,
sia per quanto riguarda la fase statica che quella sismica.

Oltre a considerare il peso proprio degli elementi portanti e portati e la spinta delle terre, nel calcolo strutturale si & tenuto conto:

«  dell'incremento di spinta conseguente al carico variabile da traffico veicolare;

. dell'azione sismica.
9.1 CARICO ACCIDENTALE (Q1)

Le azioni variabili del traffico, comprensive degli effetti dinamici, sono costituite da carichi concentrati (Qik) e da carichi
uniformemente distribuiti (qik). Poiché il calcolo delle opere di contenimento viene effettuato considerando una sezione trasversale
di lunghezza unitaria & necessario ripartire i carichi concentrati in direzione longitudinale. Per le opere di contenimento viene
calcolato il sovraccarico uniformemente distribuito sul rilevato considerando I'accidentale definito al punto 5.1.3.3.5 NTC 2018 e
punto 5.1.3.3.5.1 Circolare esplicativa n.7 del 21/01/2019 e calcolando la ripartizione in base all'altezza del paramento. A partire
dallimpronta di 3 x 2.2 m prevista dalla normativa per il carico tandem si effettua una diffusione a 45° fino alla base del paramento
ottenendo la lunghezza longitudinale (Lc) di muro collaborante per tale schema. Quindi, su ogni corsia, si applichera un carico
distribuito pari alla somma del carico qik e del Qik ripartito su una impronta di 3 x Lc.

In ogni caso, si assumera un valore minimo del carico stradale pari a 20 kN/mq :

| carichi mobili per ponti di prima categoria che consistono in colonne di carico della seguente intensita:

Posizione Carico Asse Qik [kN] qik[kN/mq]
Corsia Numero 1 300 9.00
Corsia Numero 2 200 2.50
Corsia Numero 3 100 2.50
Altre  corsie 0.00 2.50

La distribuzione, gli interassi tra le forze concentrate e gli ingombri delle colonne di carico sono riportate nella figura seguente.
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Carico tandem 2 Qi

Qix| Qi Qix i
=1,£m
]
0E g @ ol
" = i Q1x=300 kN E"““E""'I |
' Corsian. 1 2 2 - i
- W05 Q1= 9 kN/m 20,50 m*
8 8
| b Tandem S|
- m {03 - , Qax=200 kN L_s
2.0 orsia n. ;
k= 2,9 kKN/m~ y
m m fos iy " L8,
1 0,40
= m 03 _ Qs=100 kN o)
|2,0 Corsian. 3 A et
m ®m 05 e e g
Area rimanente =25 kN/m* =
Schema di carico 1 (dimensioni in [m]) PEF Al m

Considerata la tipologia di opera, costituita da paramenti di limitata altezza la verifica viene eseguita considerando il
sovraccarico convenzionale della corsia n.1.
A partire dallimpronta di 3 x 2.2 m prevista dalla normativa per il carico tandem si effettua una diffusione a 45° fino alla base del
paramento ottenendo la lunghezza longitudinale (Lc) di muro collaborante per tale schema. Quindi, su ogni corsia, si applichera un
carico distribuito pari alla somma del carico qik e del Qik ripartito su una impronta di 3 x Lc.

In ogni caso, si assumera un valore minimo del carico stradale pari a 20 kN/mq :

Qik Qik
mul aik 1 20 kN/mq
e BAICEIAIRR AL “ " LA
/-"/j—v[“\ ; TR Lty s
s 2.20 .

- /‘:{;59 \\\\ * :

. . T e

=< i I

PROSPETTO SEZIONE

33-Schema di diffusione dei carichi mobili
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10 COMBINAZIONI DI CARICO

Le combinazioni considerate ai fini del progetto tengono in conto le azioni derivanti dai pesi propri, dai carichi permanenti, dalle
azioni variabili, dalle azioni termiche e dalle azioni sismiche combinate utilizzando i coefficienti parziali previsti per le prestazioni di
SLU ed SLE.

Le combinazioni di calcolo considerate sono quelle previste dal D.M. 17/01/2018 per i vari stati limite e per le varie azioni e

tipologie costruttive.

In particolare, ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni per cui si rimanda al §

2.5.3 delle N.T.C. 2018. Queste sono:

| valori dei coefficienti parziali di sicurezza yGi e yQj utilizzati nelle calcolazioni sono dati nelle N.T.C. 2018 in § 2.6.1,

Tab.2.6.1.

Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

Yo1:'G1 + Ve G + P + TQi-Qkfl + "{Q:-ll-'n:-Qk: + ‘fQJ"Ifm-QkJ + ... (2.5.1)
Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio
(SLE) irreversibili, da utilizzarsi nelle verifiche alle tensioni ammissibili dicui al § 2.7:

Gy + G+ P+ Quy + Wor Qi + Wor Quat ... (2.5.2)

Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)
reversibili:

Gy + Gy +P+ Wy Quy + War Qe + Wy Qs + ... (2.5.3)

Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo
termine:;

G+ G+ P+ Quy + Waar Qe + Wy Qs + .. (2.5.4)

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all'azione
sismica E (v. § 3.2);

E+Gy + Gg+P+l}J_>1-Qﬂ+1|;'3:-Q1,-_\+

A
[~
&
L

e

Tabella 2.6.1 - Coefficienti parziali per le azioni o per effetto delle azioni nelle verifiche SLU

Coefficiente
oefficiente EQU ‘,'\I A2
. P 1
Y STR GEO
o . favorevoli 0,9 1,0 1.0
Carichi permanenti Yo
sfavorevolh 1,1 1,3 1,0
i roli 0,0
Carichi permanenti non strutturali'! favorevoli Yoz 0.0 0.0
sfavorevolh B 1,5 1,5 13
D coli 0,0
Carichi variabili farvorevoli Toi 00 0.0
stavorevol 1,5 1,5 1,3
"Nel caso in cui 1 carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano
compiutamente definiti - s1 potranno adottare per essi gl stessi coefficienti validi per le azioni
permanenti.

34-Coefficienti parziali NTC2018
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Tabella 2.5.1 = Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile Wi | Wi | Wi
Categoria A Ambienti ad uso residenziale 07 (05|03
Categoria B Uthica 07105 |03
Categorta C Ambienti suscettibili di affollamento 07 (07|06
Categoria D Ambienti ad uso commerciale 07 (07|06
Categoria E Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale 10| 09|08
Categoria F Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso < 30 kN) 07107 | 06
Categoria G Rimesse e parchegg (per autoveicoli di peso > 30 kN) 0710503
Categoria H Coperture 00 [ 00|00
Vento 06 | 02 (0,0
Neve (aquota < 1000 m s.L.m.) 05 (02|00
Neve (aquota> 1000 ms.lm.) 07 (05|02
Varazioni termiche 06 | 05 0,0

35-Coefficienti di combinazioni NTC2018
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11 PARAMETRI DI VALUTAZIONE DELL’AZIONE SISMICA

La vita nominale di un'opera strutturale (VN), & intesa come il numero di anni nel quale la struttura, purché soggetta alla
manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale € destinata. Ai fine delle valutazioni delle azioni sismiche
che verranno eseguite si adottera: VN =50 anni (categoria 2)

I D.M. 17gennaio 2018 prevede quattro categorie di classi d’uso Per I opera in oggetto si considera una Classe Il

Per la definizione dell'azione sismica di progetto, la valutazione dellinfluenza delle condizioni litologiche e morfologiche locali
sulle caratteristiche del moto del suolo in superficie, deve essere basata su studi specifici di risposta sismica locale esistenti
nell’area di intervento.

Dalle prove eseguite risulta che i terreni di fondazione risultano appartenere alla categoria C :

“Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con spessori superiori
a 30 m, caratterizzanti da un graduale miglioramento delle proprietd meccaniche con la profondita”.

Per poter tenere conto delle condizioni topografiche e in assenza di specifiche analisi di risposta sismica, si utilizzano i valori

del coefficiente topografico ST=1.2
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12 ALLEGATI - STRATIGRAFIE

COMMITTENTE: Cons. Empedocle 2 S.c.p.a.
LOCALITA'": Via Borremans - 5.5. 122
PROGETTO: Manutenzione straordinaria via Borremans - 5.5, 122
SONDAGGIO: S8 DATA: 04 Aprile 2018
. 2 i T D
=] i -] g CAROTAGGIO) vy RQD
2l=<£ COLONNA e o)
§ [elg3 & swm STRATIGRAFIA " [Ho3as
g€ 4 = w 25 50 75 109 50 75 of
[oge | Terrano di Riporto: Sotiofondo stradale. (Tout venant) Ghiaie con sabbie
1 - . o limose (2mm-5Scm).
140 2eo0
2,00 2 ..+ .7 Riporto: Argille con limo ghiaiose brune rimaneggiate. Consistenza scarsa,
- I Coltre Colluviale: Argille con limo sabbiose, giallastre. Strutiura rimaneggiata,
3 Consistenza scarsa
4.00 4
Coltre Alterata: ﬁl‘glh con limo glallaslra con bande azzurre.
Consistenza medio-alevata
4.80
5
b
7
8
9
10
Substrato: Argille brecciate grigio azzure. Consistenza elevata
11
12
13
14
soof L 115
IGI
17
18I
15
ZDI
2
22I
23
24 [] campione Indisturbato
[ campione Rimaneggisto
25 N. 3 cassello catalogalrici
NOTE:

0,00 - 5,00 m
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COMMITTENTE: Cons. Empedocle 2 5.c.p.a.
LOCALITA': Via Borremans - S.S. 122
PROGETTO: Manutenzione straordinaria via Borremans - S.5. 122
SONDAGGIO: 57 DATA: 29 Marzo 2018
- n PEMETROMETRO
=] R CARQTAGGIO '::{""“'; ROD
= a|2s e =
£ E E% STRATIGRAFIA » 12345
= E|= b 25 50 75 104 5 =0 75 o
| Riporto: Argille con limo sabbiose bruno giallastre.
° ] Inglobano detito etercmetrico (2mm - 10cm) calcarso-arenaceo a spigopli vivi,
Consistenza molle
2,50
3 Coltre Colluviale: Argille con limo giallastre.
! Strutiura rimaneggiata. Inglebano detrite a spigell subarmmotondati (2mm - 1em).
Consistenza scarsa
4,20
Sub 1l Argille b iate a bande giallo-azzurre.
5.50
Substrato: Argille brecciate grigio azzurre. Consistenza elevata
15.00
150
16I
17
IBI
19
20'
21
22I
23
24 [ campicne indistrnate
I Campione Rimaneggialo
25 M. 3 cassette catalogatrici
NOTE:

0,00 - 5,00 m
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COMMITTENTE: Cons., Empedocle 2 S.c.p.a.

0,00 - 5,00 m

LOCALITA'": Via Borremans - 5.5. 122
PROGETTO: Manutenzione straordinaria via Borremans - 5.5, 122
SONDAGGIO: 56 DATA: 28 Marzo 2018
i T 2 g of Tscamnr RQD
] 5 |mg CAROTAGGL ftromiiry
= 2= COLONNA, 4 %
g [E]g3| O s~ STRATIGRAFIA 12345
el |"El » 75 50 75 10 S50 75
-+ Riporte; Argille con limo sabbiose bruno-giallastre,
i detrilo calcareo ed a spigoli vivi, {1mm - Sem).
1.00 . Struftura imanegglata. consistenza scarsa
Dm Coltre Colluviale: Argille con limo giallastre. Inglobano detrito a spigoli
L b dati (2mm - 1cm). i scarsa, Struttura rimaneggiata
2.60
Coltre Alterata: Argille con limo giallastre con cristallini di gesse autigena.
Consistenza media. Struttura fratturata. Alterate ed ossidate
4.50 ﬁ

Substrate: Argille con lima grigio azzurre. Struthura brecciata.

Dam, 10,90 a m 11,20: Calcari mamesi bianchi intensamente fratiurati,
Caonsistenza elevata, Forte odore di H,5

14.00
Mame argillose & mame calcaree azzurmo cinering (Trubi).
Struttura fratiurata. Consistenza Elevata
15.00] w00
e
: Argille brecciate grigio-azzurre. Consi elevata
20.00
[ campione indisturbats
[l compione Rimaneggiato
M. 4 cassatla catalogatrc
NOTE:
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COMMITTENTE: Cons. Empedocle 2 S.c.p.a. 0.00-500m
r r
LOCALITA": Via Borremans - 5.5. 122
PROGETTO: Manutenzione straordinaria via Borremans - 5.5, 122
SONDAGGIO: S6.1 DATA: 28 Marzo 2018
= ) SR RO
] flmg 3 P camoTagGio| Ty RQD
é clEs| & STRATIGRAFIA *H23as 2
= El+ g wn 25 50 75 104 550 75 1o
A ; | Riporto: Argille con limo bruno-giallastre,
I * . "] Inglobano detrito a spigali vivi, (2mm - 5cm) e subarrotondato.
™ " 70| Struttura imaneggiata, Consistenza scarsa
180 | [] RS
220 " ZI Suolo: Argille con lime brunc-marroni, humifere, Struttura imaneggiata ]
(]
200 3 b
= Coltre Golluviale: Argille con lima giallastre. P
Struttura rimaneggiata. Consistenza media y
4I t [ L & & e
 MPAEITY T 17
- 3
5.50 :
GI [B)
7 '
Coltre Alterata: Argille con limo a bande glallastre & azzurre. Allerate. b
: b
9
9.50
10
1 3
12 Substrato: Argille brecciate grigio azzurre. Consistenza elevata. ;
13 g
Da m. 13,60 a m 14,00: Marne argillose con limo, grigio chiare
14 12
Lhtd 15
16
17
18
19
20.00 20
21
2
23
24 [] campione indisturbato
[ campicne Rimaneggiato
75 M. 4 cassatte catalogatrici
NOTE:
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0,00 - 5,00 m

COMMITTENTE: Cons. Empedocle 2 S.c.p.a.
LOCALITA": Via Borremans - S.5. 122
PROGETTO: Manutenzione straordinaria via Borremans - S.S. 122
SONDAGGIO:  S5A DATA: 20-21 Marzo 2018
e [ S PENETROMETRE
= E |m (CARDTAGGIO) oo ROD
E h=R-= COLONNA o [
s [E]3 © STRATIGRAFIA 12345
§ gl S a2 25 50 75 104 B5 50 7510
G5 Terreno agrario
Coltre Alterata: Argille con limo glallasire alterate ed ossidate. Strutiura caotica,
s Consistenza media (pp 1.50).
Am. 1.30 plano di taghio a 45° con superficle liscia di scorrimento.
Presenza di cristallini di gesso autigeno.
2.60
4.00
Argille con lime grigio scure. Strutlura sottilmente stratificata,
di cristallini di gesso auti
Consistenza medio elevala (pp 4-5).
Am. 3.10 piano di taglio a 30°.
Am. 5.00 struttura brecciata,
Am. 6 intensa fratiurazione e consistenza scarsa.
Am. 8.00 assumono colorazione azzurra,
11.30
Argille marnose grigio chiare (Fm. Trubi) a struttura scagliettata.
12.20
Alternanza di mame grigio chiare ed argille mamose.
13.00
1300
Substrato: Argille grigio scure brecciate. Consistenza elevata.
20.00
[ campione indisturbate
l Campione Rimaneggiato
M. 4 cassette catalogatrici
NOTE:
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COMMITTENTE: Cons. Empedocle 2 S.c.p.a.
LOCALITA": Via Borremans - S.S. 122
PROGETTO: Manutenzione straordinaria via Borremans - 5.5. 122
SONDAGGIO: S5 DATA: 21-22 Marzo 2018
X T 5 FONETROMETRD.
3 slge carotagsio| ke RQD
] s (88 COLONNA " e *
HHHE RS STRATIGRAFIA e
EE 3 ] wn 25 50 75 104 5 50 75 10
Riporto: Terrano di riparto in frana. Detrilo calcareo eterometrico (2mm - 50cm)
| in matrice Bmo argillosa. Consistenza molle
2.80
100
Coltre Alterata: Argille con limo giallastre. Struttura laménata.
Consistenza media elevala
Am. 3.70 netta suparficie di taglio a 45" con superficie lucida di scorrimento
4.00
T
Substrato: Argille con limo grigio scure. Strultura brecciata.
Consistenza elevata,
Am. B.60 superficie di tagho a 45"
ﬁ
16.00
Substrato: Mame argillose grigio chiare (Fm. Trubd), Strutbura fratturata,
5i alternano con argllle mamose grighe in strati di spessore 50 cm
17.60
Substrato: Argille con limo grigio scure, Struttura brecciata,
Consistenza elevata.
17.60
[ campione Indistzbato
[l campione Rimaneggiato
N. 4 cassette catalogatrici
NOTE:

RELAZIONE GEOTECNICA

PAG. 53



LAVORI DI RISANAMENTO DELLA VIA BORREMANS DEL COMUNE DI CALTANISSETTA

COMMITTENTE: Cons. Empedocle 2 S.c.p.a.
LOCALITA": Via Borremans - S.S. 122

SONDAGGIO: 54

PROGETTO: Manutenzione straordinaria via Borremans -

5.5.122

DATA: 04 Aprile 2018

Prafond.
m
Campiani
Falda
acquifera

3 COLONNA
§ TR STRATIGRAFIA

CAROTAGGIO|
%

PENETROMETAD
TASCADILE
(Ka/ema)

ROD
o

12345

25 50 75 10

B5 50 75 104

B

1 B i & S limose {2mm - Sem)

Terrene di Riporto: Sottofondo stradale. (Tout venant) Ghiale con sabbie

2 Coltre Colluviale: Argille con lima gialle, imaneggiate
i Inglobano detrilo calcareo (2mm - Tom).

Consistenza medio-elevata

Coltre Alterata: Argille limose giallasire con bande azzurre.

15.00 201

Substrate: Argille brecciate grigio azzurre. Consistenza elevata

21

22

23

St

24
25

[] campions Indisturbate
l Camplana Rimaneggiato
M. 4 casselte catalogatrici

NOTE:

0,00-5,00m
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COMMITTENTE: Cons. Empedocle 2 S.c.p.a.
LOCALITA": Via Borremans - 5.5. 122
PROGETTO: Manutenzione straordinaria via Borremans - S.5. 122

SONDAGGIO: 53 DATA: 26 Marzo 2018

Campioni
Falda
acquifera

3 cooma
§ et STRATIGRAFIA

Profond.

PENETROMETRO
TASCABILE
(Kgrema)

RQD
%

CAROTAGGIO
%

12345

—

Coltre Colluviale: Limi con argilla colore bruna giallastr, con
L5 rimaneggiata. Alterali ed ossidati. Inglobanti detrito arenaceo (2Zmm - 2cm)
Consistenza scarsa.

8
Lad

]
Rl

3.50

8

5 Coltre Alterata: Argille con limo giallastre con bande azzurre. Struttura brecciata
Consistenza medio-elevata

7.00 ?

10

Substrato: Argille brecciate grigio azzurre. Consistenza elevata

11

12

13

14

11

15.00 15

B

16

17

18

19

2

21

22

23

25 50 75 100

E5 50 75 104

D Campione Indisturbato
. Campiona Rimaneggiato

LT
I

M. 3 cassette catalogatrici

NOTE:

0,00 - 5,00 m

5,00 - 10,00
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COMMITTENTE:
LOCALITA":
PROGETTO:
SONDAGGIO:

Cons. Empedocle 2 S.c.p.a.

Via Borremans - S.5. 122

Manutenzione straordinaria via Borremans - S.S, 122

52

DATA: 26 Marzo 2018

Campione

indisturbato

Profond.

Falda
acquifera

g COLONNA)
<<
G SRt
w

STRATIGRAFIA

CARDTAGGIOD,
9%

PENETROMETED
TASCABIL

(raio=al

123405

25 50 75 1wd

RQD
%

| AT |

0,00 - 5,00 m

=)
in
-3

::

3

#

£

15.00| L

&l

Riporto: Argille con limo sabbiose inglobanti datrilo calcareo aleromelrico

[

—

Coltre Rimaneggiata: Limi con argilla sabbiosi colore bruno scur,
Consi dio-gl bant

ta. Hurniferi. | detrite (2mm - 2em)

2I

3

Trubi: Mame argillose avana alterate. Consistenza medio-alevata.
Struttura fratiurata

;
&

|
5
b

7

8

9

10

11

12

13

Substrato: Mame argillose avana (Trubi) allerate. Consistenza medic-ehevata.
Struttura fratturata

16
17

18

19
20
21
2]

14I
15

23

2
25'

[] campicas indisturbate
B camoione Rimaneggiato
N. 3 cassette catalogatrici

NOTE:
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COMMITTENTE: Cons. Empedocle 2 S.c.p.a.
LOCALITA": Via Borremans - S.S. 122
PROGETTO: Manutenzione straordinaria via Borremans - 5.5. 122
SONDAGGIO: S1 DATA: 22-23 Marzo 2018
2 FENETROMETRO
t [85|sd caroTAGGlo|  meckale RQ0
as|BE %
g |eglFz2 STRATIGRAFIA 12345
£ E|VvE] & 25 50 75 104 = 50 75 10
Coltre Rimaneggiata: Limi con argilla sabbies! colore glallastro bruni.
i i Alterati - ingl clasti milli i @ resti di fossili
consistenza media.
Da 1,50 a 2,00 Paleo Suolo: Limi con argille bruna marroni humifera. Inglobano
clasti calcarei (diam. 1mm - 2mm) radici e concrezioni calcitiche,
250 | L |
Coltre Colluviale: Sabbie con argille limose o argille con sabbia, colore giallastro,
3.00 Struttura i iata. Resti di fossili i
Coltre Alterata: Limi con argilla sabbios! giallasin. Struttura laminata, alterata,
Resti di fossili pliocenici
6.00
Substrato: Argille limose grigio azzurre, Struttura brecciata. Consistenza elevata.
am. 12,80 netta superficie di taglio a 45° con superficie lucida di scormimento.
20.00
[ campiane Ingisturbato
[} campione Rimaneggiato
M. 4 cassetie catalogatrici
NOTE:

0,00 - 5,00 m

e 3

5,00 - 10,00
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