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Dott. Geol. Massimo Mezzanzanica — Societd Pro Iter Sr/
Albo Geol. Lombardia n. A762

IL COORDINATORE PER LA SICUREZZA IN FASE DI PROGETTAZIONE:
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geo solutions

Capogruppo

Servizi di indagini geognostiche e monitoraggio geotecnico ante operam gallerie della Guinza,

Valpiana, S. Veronica e S. Antonio S/N

ANS58 - S.G.C. Grosseto — Fano (E78)

galleria della Guinza (lotto 2) e tratto Guinza — Mercatello Ovest (lotto 3 1° Stralcio)

Progetto Gallerie della Guinza, Valpiana, S. Veronica e S. Antonio S/N
Nr. Progetto AN58
Oggetto Sondaggio orizzontale a carotaggio continuo
Emesso da ATI monitoraggio
Emesso per ANAS Direzione Progettazione e Realizzazione Lavori
Progettazione, Indirizzo e Controllo — Geotecnica e Gallerie
Data Agosto 2022

Revisione Documento

Autore

Controllato

Approvato

Versione

Descrizione Iniziali

Data

RTI3TI PROGETTI ITALIA INGEGNERIA INTEGRATA S.p.A. - GEOCONSOL S.r.1. - GEOFISICA MISURE S.n.c. - PIZZI TERRA S.r.l.
— GEOPLANNING SERVIZI PER IL TERRITORIO S.r.l. — “Servizi di monitoraggio geotecnico—geomorfologico in fase ante
operam, corso d’opera e post operam, da eseguirsi nelambito delle attivita di progettazione e di esecuzione lavori” -
Lotto n. 5 Coordinamento Territoriale Anas Centro (Marche, Umbria, Toscana) - Cod. CIG: 7434833A46




20000.501 RTI —

of; il S oL
3T| GEO@ONSOL. _PI2ZigoL.n  geoplanning
= Wgeosolutions Hinae e

Ccapogruppo

GALLERIA SANT'ANTONIO SUD INDAGINI GEOGNOSTICHE

Sondaggio orizzontale presso by-pass galleria progressiva km 7+775

RTI3TI PROGETTI ITALIA INGEGNERIA INTEGRATA S.p.A. - GEOCONSOL S.r.1. - GEOFISICA MISURE S.n.c. - PIZZI TERRA S.r.l.
— GEOPLANNING SERVIZI PER IL TERRITORIO S.r.l. — “Servizi di monitoraggio geotecnico—geomorfologico in fase ante
operam, corso d’opera e post operam, da eseguirsi nel’ambito delle attivita di progettazione e di esecuzione lavori” -
Lotto n. 5 Coordinamento Territoriale Anas Centro (Marche, Umbria, Toscana) - Cod. CIG: 7434833A46
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Sl SEeEeNSeE piZZiterra geoplanning

geo solutions

20000.501 RTI ( Mandanti
Ccapogruppo ’

SONDAGGIO ORIZZONTALE S1 C2 da 5,00 a 10,00 m

RTI3TI PROGETTI ITALIA INGEGNERIA INTEGRATA S.p.A. - GEOCONSOL S.r.l. - GEOFISICA MISURE S.n.c. - PIZZI TERRA S.r.l.
— GEOPLANNING SERVIZI PER IL TERRITORIO S.r.l. — “Servizi di monitoraggio geotecnico—geomorfologico in fase ante
operam, corso d’opera e post operam, da eseguirsi nel’ambito delle attivita di progettazione e di esecuzione lavori” -
Lotto n. 5 Coordinamento Territoriale Anas Centro (Marche, Umbria, Toscana) - Cod. CIG: 7434833A46
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geo solutions

20000.501 RTI ( —

SONDAGGIO ORIZZONTALE S1 C3 da 10,00 a 14,50 m

RTI 3TI PROGETTI ITALIA INGEGNERIA INTEGRATA S.p.A. - GEOCONSOL S.r.I. - GEOFISICA MISURE S.n.c. - PIZZI TERRA S.r.1.
— GEOPLANNING SERVIZI PER IL TERRITORIO S.r.l. — “Servizi di monitoraggio geotecnico—geomorfologico in fase ante
operam, corso d’opera e post operam, da eseguirsi nel’ambito delle attivita di progettazione e di esecuzione lavori” -
Lotto n. 5 Coordinamento Territoriale Anas Centro (Marche, Umbria, Toscana) - Cod. CIG: 7434833A46

4/4



EXPERIMENTATIONS S.r.l. Rilievi, monitoraggi, ispezioni, elaborazione dati, certificazioni e prove sperimentali
di prodotti da costruzione, strutture, terreni e materiali in sito ed in laboratorio
kiwa

icertified

sSGM
CORCIANO (PG) - Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti (art. 59 del D.P.R. 380/2001) settori:
- Materiali da costruzione — Settore A - (Legge n. 1086/71) Decreto n. 38194 del 14/01/1994 e successivi
- Terre e Rocce — Settori A e B - Decreto n. 54349 del 16/02/2006 e successivi TN
- Prove e controlli su strutture e costruzioni esistenti (Circ. 633/STC) - Decreto n. 83 del 18/03/2022 eniiication

- Organismo di Ispezione, Certificazione e Prova settore Prodotti da costruz. Reg. (UE) n. 305/2011 - Not. n. 1676
GROTTAGLIE (TA) - Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti (art. 59 del D.P.R. 380/2001) settore: | SR
- Materiali da costruzione — Settore A - (Legge n. 1086/71) Decreto n. 63 del 30/03/2021

Laboratorio Terre e Rocce - Corciano (PG)
Decreto di concessione per i Settori A e B n. 54349 del 16/02/2006 e successivi

Pag. 1 di 2
CERTIFICATO N° T032106 DEL 14/09/2022
Verbale d'accettazione n° T /6430 del 13/09/2022
Intestatario: ANAS SPA - Direzione Generale - Prog. Geot. e Gallerie
Via Luigi Pianciani, 16 00185 - ROMA
Committente: GEOTECNICA LAVORI S.r.l.

Cantiere: ltinerario Internazionale E78 S.G.C. Grosseto - Fano, tratta Selci Lama (E45) S. Stefano di
Gaifa. Adeguamento a due corsie della Galleria Guinza (lotto 2) e del tratto Guinza - Mercatello
Ovest (lotto 3) 1° Stralcio.

Localita: Galleria S. Antonio Sud - Zona Bypass
D.E.C. Dott. Ing. Andrea Mattei
Richiesta: Non sottoscritta dalla D.L.

Natura del campione: Campione di roccia in involucro di plastica

DATI IDENTIFICATIVI PROVE ESEGUITE

Data ricevimento : 13/09/2022 DESCRIZIONE PROGRESSIVO
Sondaggio: SO Point Load Test FAO1
Campione: CL1
Contrassegno: SO-CL1
Profondita: 7,00-8,00m
Punto di prelievo: Galleria S. Antonio Sud

Zona Bypass
Data di prelievo: non dichiarata
Modalita di prelievo: carotaggio

CONTENITORE
Tipo: involucro di plastica
Lunghezza: --
Diametro: .-
Altro: --
Il Direttore

75

Sede Legale ezké)oratori: Via Y. Gagarin, 69 - 06073 S. Mariano di Corciano - Perugia - Tel. +39 075 5170556 - Fax +39 075 5178146

P.IVA e C. Fisc. 03372400543 - REA PG 284510 - PEC: experimentations@pec.it; E-Mail: info@experimentations.it - Web Site: www.experimentations.it

Sede Operativa e Laboratorio: Viale Jonio, 8 — 74023 Grottaglie - Taranto — Tel. e Fax +39 099 5626052 — PEC: exp.taranto@pec.it; E-Mail: grottaglie@experimentations.it
Sede Operativa e Laboratorio: Zona Artigianale P.I.P. Snc - 08045 Lanusei — Nuoro - E-Mail: lanusei@experimentations.it
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- Terre e Rocce — Settori A e B - Decreto n. 54349 del 16/02/2006 e successivi
- Prove e controlli su strutture e costruzioni esistenti (Circ. 633/STC) - Decreto n. 83 del 18/03/2022

GROTTAGLIE (TA) - LABORATORIO AUTORIZZATO DAL MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI (art. 59 del D.P.R. 380/2001) settore:

- Materiali da costruzione — Settore A - (Legge n. 1086/71) Decreto n. 63 del 30/03/2021

Sede legale e laboratori: Via Y. Gagarin, 69 - 06073 S. Mariano di Corciano - Perugia — Italia Tel. 075.5170556-5179254 - Fax +39 075.5178146
P.IVA e C. Fisc. 03372400543  E-mail: info@experimentations.com PEC: experimentations@pec.it Web Site: www.experimentations.it

CORCIANO (PG) - LABORATORIO AUTORIZZATO DAL MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI (art. 59 del D.P.R. 380/2001) settori: .
- Materiali da costruzione — Settore A - (Legge n. 1086/71) Decreto n. 38194 del 14/01/1994 e successivi

kiwa
cartiticd

Certificato di prova: T032106FAO01

Pagina 2/2

DATA DI EMISSIONE:

14/09/22 | Inizio analisi:  13/09/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: T/6430 del 13/09/22

Apertura campione:

13/09/22 | Fine analisi: ~ 14/09/22

INTESTATARIO:

ANAS SPA - DIREZIONE GENERALE

RIFERIMENTO:

E 78 S.G.C. - Galleria S. Antonio Sud - Bypass

SONDAGGIO: SO CAMPIONE: CLA PROFONDITA m 7.00 - 8.00
POINT LOAD TEST
Modalita di prova: Norma ASTM D 5731
10
INDICE CORRETTO Is(50) 9
Prove eseguite: 10 8
7
Valore massimo 2,04 p 6
Valore medio * 1,26 R 5
- O 4
Valore minimo 0,35 vV 3
E 2
CARATTERISTICHE FISICHE ;'
Umidita naturale (%) - 00 03 06 09 12 15 18 21 24 27 30
Peso di volume (kN/m3): --- INDICE CORRETTO Is(50) (MPa)
Prova Forma Piani di Altezza Larghezza Carico Indice Is Indice 1s(50)
n° Rottura debolezza mm mm kN MPa MPa
1 D A 40,0 72,0 5,94 1,620 1,766
2 D A 37,0 72,0 1,11 0,327 0,351
3 D A 44,0 73,0 4,75 1,161 1,297
4 D A 46,0 73,0 6,24 1,459 1,647
5 D A 41,0 75,0 7,23 1,847 2,043
6 D A 35,0 75,0 2,41 0,721 0,770
7 D A 31,0 74,0 3,65 1,250 1,294
8 D A 33,0 72,0 2,40 0,793 0,828
9 D A 35,0 73,0 2,58 0,793 0,841
10 D A 42,0 75,0 6,02 1,501 1,669

* Vengono esclusi dal calcolo del valore medio i due valori maggiori e i due valori minori

Forma del provino e tipo di rottura

Posizione dei piani di debolezza

A - Blocco A - Assenti

B - Cilindrico - rottura diametrale B - Perpendicolari alla direzione del carico
C - Cilindrico - rottura assiale C - Paralleli alla direzione del carico

D - Informe D - In direzioni varie

Prova eseguita su provini essiccati a 70°C.

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Il Direttore
f

Dott. Geol. Emitto Chepubini )
//}V/




Rilievi, monitoraggi, ispezioni, elaborazione dati, certificazioni e prove sperimentali
di prodotti da costruzione, strutture, terreni e materiali in sito ed in laboratorio

EXPERIMENTATIONS S.r.l.

sem
CORCIANO (PG) - Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti (art. 59 del D.P.R. 380/2001) settori:

- Materiali da costruzione — Settore A - (Legge n. 1086/71) Decreto n. 38194 del 14/01/1994 e successivi

- Terre e Rocce — Settori A e B - Decreto n. 54349 del 16/02/2006 e successivi

- Prove e controlli su strutture e costruzioni esistenti (Circ. 633/STC) - Decreto n. 83 del 18/03/2022

- Organismo di Ispezione, Certificazione e Prova settore Prodotti da costruz. Reg. (UE) n. 305/2011 — Not. n. 1676
GROTTAGLIE (TA) - Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti (art. 59 del D.P.R. 380/2001) settore:
- Materiali da costruzione — Settore A - (Legge n. 1086/71) Decreto n. 63 del 30/03/2021

Laboratorio Terre e Rocce - Corciano (PG)
Decreto di concessione per i Settori A e B n. 54349 del 16/02/2006 e successivi

BUREAU VERITAS

Certification

Pag. 1 di 2
14/09/2022

13/09/2022

T032107 DEL
T/6430 del

CERTIFICATO N°

Verbale d'accettazione n°®

Intestatario: ANAS SPA - Direzione Generale - Prog. Geot. e Gallerie
Via Luigi Pianciani, 16 00185 - ROMA

Committente: GEOTECNICA LAVORI S.r.l.

Cantiere: Itinerario Internazionale E78 S.G.C. Grosseto - Fano, tratta Selci Lama (E45) S. Stefano di
Gaifa. Adeguamento a due corsie della Galleria Guinza (lotto 2) e del tratto Guinza - Mercatello
Ovest (lotto 3) 1° Stralcio.

Localita: Galleria S. Antonio Sud - Zona Bypass

D.E.C. Dott. Ing. Andrea Mattei

Richiesta: Non sottoscritta dalla D.L.

Natura del campione: Campione di roccia in involucro di plastica

DATI IDENTIFICATIVI PROVE ESEGUITE
Data ricevimento : 13/09/2022 DESCRIZIONE PROGRESSIVO
Sondaggio: SO Point Load Test FAO1
Campione: CL2
Contrassegno: SO-CL2
Profondita: 11,00-12,00 m
Punto di prelievo: Galleria S. Antonio Sud
Zona Bypass
Data di prelievo: non dichiarata
Modalita di prelievo: carotaggio
CONTENITORE

Tipo: involucro di plastica
Lunghezza: --
Diametro: --
Altro: --

Lo Speri r(ét\ re Il Direttore

Dott. Geol. @fffione BGasciari
//1//\/\..

Sede Legale e Laboratori: Via Y. Gagarin, 69 - 06073 S. Mariano di Corciano - Perugia - Tel. +39 075 5170556 - Fax +39 075 5178146

P.IVA e C. Fisc. 03372400543 - REA PG 284510 - PEC: experimentations@pec.it; E-Mail: info@experimentations.it - Web Site: www.experimentations.it

Sede Operativa e Laboratorio: Viale Jonio, 8 — 74023 Grottaglie - Taranto — Tel. e Fax +39 099 5626052 — PEC: exp.taranto@pec.it; E-Mail: grottaglie@experimentations.it
Sede Operativa e Laboratorio: Zona Artigianale P.I.P. Snc - 08045 Lanusei — Nuoro - E-Mail: lanusei@experimentations.it



J EXPERIMENTATIONS S.r.l. Sedelegale e laboratori: Via Y. Gagarin, 69 - 06073 S. Mariano di Corciano - Perugia — Italia Tel. 075.5170556-5179254 - Fax +39 075.5178146

P.IVA e C. Fisc. 03372400543  E-mail: info@experimentations.com PEC: experimentations@pec.it Web Site: www.experimentations.it kiwa
CORCIANO (PG) - LABORATORIO AUTORIZZATO DAL MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI (art. 59 del D.P.R. 380/2001) settori: > ' '“
- Materiali da costruzione — Settore A - (Legge n. 1086/71) Decreto n. 38194 del 14/01/1994 e successivi :
- Terre e Rocce — Settori A e B - Decreto n. 54349 del 16/02/2006 e successivi
- Prove e controlli su strutture e costruzioni esistenti (Circ. 633/5TC) - Decreto n. 83 del 18/03/2022
GROTTAGLIE (TA) - LABORATORIO AUTORIZZATO DAL MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI (art. 59 del D.P.R. 380/2001) settore:
- Materiali da costruzione — Settore A - (Legge n. 1086/71) Decreto n. 63 del 30/03/2021

150 %01

BUREAU VERITAS
Comficanion

Certificato di prova: T032107FAO01 Pagina 2/2 DATA DI EMISSIONE: ~ 14/09/22 | Inizio analisi: ~ 13/09/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: T/6430 del 13/09/22 Apertura campione: 13/09/22 | Fine analisi: ~ 14/09/22

INTESTATARIO:  ANAS SPA - DIREZIONE GENERALE

RIFERIMENTO: E 78 S.G.C. - Galleria S. Antonio Sud - Bypass

SONDAGGIO: SO CAMPIONE: CL2 PROFONDITA: m  11.00 - 12.00
POINT LOAD TEST
T Modalita di prova: Norma ASTM D 5731 J
10
INDICE CORRETTO 1s(50) 9
Prove eseguite: 10 -
7
Valore massimo 2,18 p 6
Valore medio * 1,55 R &
. O 4
Valore minimo 0,70 vV 3
E 2
CARATTERISTICHE FISICHE ;
Umidita naturale (%) 8 & 00 03 06 09 12 15 18 21 24 27 30
Peso di volume (kN/m3): o INDICE CORRETTO Is(50) (MPa)
Prova Forma Piani di Altezza Larghezza Carico Indice Is Indice Is(50)
n° Rottura debolezza mm mm kN MPa MPa
1 D A 56,0 78,0 6,11 1,099 1,315
2 D A 51,0 75,0 8,96 1,840 2,138
3 D A 41,0 53,0 2,51 0,907 0,928
4 B A 79,0 79,0 10,73 1,719 2,112
5 C A 42,0 79,0 2,62 0,620 0,698
6 D A 35,0 65,0 4,53 1,564 1,617
7 D A 43,0 59,0 5,81 1,799 1,905
8 D A 48,0 67,0 7,99 1,951 2,180
9 D A 35,0 38,0 2,07 1,222 1,120
10 D A 30,0 75,0 3,50 1,222 1,260

* Vengono esclusi dal calcolo del valore medio i due valori magagiori e i due valori minori

Forma del provino e tipo di rottura Posizione dei piani di debolezza
A - Blocco A - Assenti
B - Cilindrico - rottura diametrale Perpendicolari alla direzione del carico
C - Cilindrico - rottura assiale Paralleli alla direzione del carico
D - Informe In direzioni varie

[wN@Nus)

Prova eseguita su provini essiccati a 70°C.

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021




EXPERIMENTATIONS S.r.l. Rilievi, monitoraggi, ispezioni, elaborazione dati, certificazioni e prove sperimentali
di prodotti da costruzione, strutture, terreni e materiali in sito ed in laboratorio
kiwa

certified

sGmM
CORCIANO (PG) - Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti (art. 59 del D.P.R. 380/2001) settori:
- Materiali da costruzione — Settore A - (Legge n. 1086/71) Decreto n. 38194 del 14/01/1994 e successivi
- Terre e Rocce — Settori A e B - Decreto n. 54349 del 16/02/2006 e successivi TS
- Prove e controlli su strutture e costruzioni esistenti (Circ. 633/STC) - Decreto n. 83 del 18/03/2022 Certification

- Organismo di Ispezione, Certificazione e Prova settore Prodotti da costruz. Reg. (UE) n. 305/2011 — Not. n. 1676
GROTTAGLIE (TA) - Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti (art. 59 del D.P.R. 380/2001) settore:
- Materiali da costruzione — Settore A - (Legge n. 1086/71) Decreto n. 63 del 30/03/2021

Laboratorio Terre e Rocce - Corciano (PG)

Decreto di concessione per i Settori A e B n. 54349 del 16/02/2006 e successivi

SSTEMA O GESTONE

TEETHY

Pag. 1 di 3
23/09/2022

22/09/2022

CERTIFICATO N° T032122 DEL
Verbale d'accettazione n° T/6432 del

ANAS SPA - Direzione Generale - Prog. Geot. e Gallerie
Via Luigi Pianciani, 16 00185 - ROMA

GEOTECNICA LAVORI S.r.l.

Intestatario:

Committente:

Cantiere: Itinerario Internazionale E78 S.G.C. Grosseto - Fano, tratta Selci Lama (E45) S. Stefano di
Gaifa. Adeguamento a due corsie della Galleria Guinza (lotto 2) e del tratto Guinza - Mercatello
Ovest (lotto 3) 1° Stralcio.

Localita: Galleria S. Antonio Sud - Zona Bypass

D.E.C. Dott. Ing. Andrea Mattei

Richiesta: Non sottoscritta dalla D.L.

Natura del campione: Campione di roccia in involucro di plastica

DATI IDENTIFICATIVI PROVE ESEGUITE
Data ricevimento : 22/09/2022 DESCRIZIONE PROGRESSIVO
Sondaggio: SO Descrizione petrografica semplificata FAO1
Campione: c1 Massa volumica apparente FA02
Contrassegno: SO-C1
Profondita: 8,20-9,00 m
Punto di prelievo: Galleria S. Antonio Sud
Zona Bypass

Data di prelievo: non dichiarata
Modalita di prelievo: carotaggio

CONTENITORE
Tipo: involucro di plastica
Lunghezza: .-
Diametro: --
Altro: --

Il Direttore
Dott. Geol. E herubini

Sede Legale e Laboratori: Via Y. Gagarin, 69 - 06073 S. Mariano di Corciano - Perugia - Tel. +39 075 5170556 - Fax +39 075 5178146

P.IVA e C. Fisc. 03372400543 - REA PG 284510 - PEC: experimentations@pec.it; E-Mail: info@experimentations.it - Web Site: www.experimentations.it

Sede Operativa e Laboratorio: Viale Jonio, 8 — 74023 Grottaglie - Taranto — Tel. e Fax +39 099 5626052 — PEC: exp.taranto@pec.it; E-Mail: grottaglie@experimentations.it
Sede Operativa e Laboratorio: Zona Artigianale P.I.P. Snc - 08045 Lanusei — Nuoro - E-Mail: lanusei@experimentations.it



EXPERIMENTATIONS S.r.l.

éGM CORCIANO (PG) - LABORATORIO AUTORIZZATO DAL MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI (art. 59 del D.P.R. 380/2001) settori:
- Materiali da costruzione — Settore A - (Legge n. 1086/71) Decreto n. 38194 del 14/01/1994 e successivi

- Terre e Rocce — Settori A e B - Decreto n. 54349 del 16/02/2006 e successivi

- Prove e controlli su strutture e costruzioni esistenti (Circ. 633/STC) - Decreto n. 83 del 18/03/2022

GROTTAGLIE (TA) - LABORATORIO AUTORIZZATO DAL MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI (art. 59 del D.P.R. 380/2001) settore:

Sede legale e laboratori: Via Y. Gagarin, 69 - 06073 S. Mariano di Corciano - Perugia — Italia Tel. 075.5170556-5179254 - Fax +39 075.5178146
P.IVA e C. Fisc. 03372400543 E-mail: info@experimentations.com PEC: experimentations@pec.it Web Site: www.experimentations.it

- Materiall da costruzione — Settore A - (Legge n. 1086/71) Decreto n. 63 del 30/03/2021

Certificato di prova: T032122FA01

Pagina 2/3 DATA DI EMISSIONE:  23/09/22 | Inizio analisi:  22/09/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: T/6432 del 22/09/22

Apertura campione: 22/09/22 | Fine analisi: ~ 22/09/22

INTESTATARIO: ANAS S.p.A. Direzione Generale - Prog. Geot. e Gallerie

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO:

SO CAMPIONE: Cf PROFONDITA m  8.20 - 9.00

DESCRIZIONE PETROGRAFICA SEMPLIFICATA

Modalita di prova: Norma UNI EN ISO 14689-1 / UNI EN ISO 12670 / UNI EN ISO 12407

Dimensione
dei granuli

Struttura

Anisotropia

Porosita

Vescicolarita

Colore

Composizione

mineralogica

Alterazione e
sgretolamento

Fossili e
microfossili

inferiore a 0,06 mm

massiva, particellare
frattura da scagliosa a concoide

con la manipolazione per il ricavo di provini a geometria regolare si formano discontinuita
variamente orientate, non osservabili all'origine, che si aprono in breve tempo

primaria di grado medio-basso

non presente

grigio bluastro (Munsell GLEY2 - 4/1)

minerali delle argille, minerali calcarei, miche

reazione con HCI: viva effervescenza

nessun segno visibile di alterazione; durezza Mohs inferiore a 3

non rilevati

Nome della roccia

MARNA SILTOSA (CALCISILTITE)

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021 Lo

entatore
imone Casciari
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certified

BUREAU VERITAS

Certification

SETEMA O GESTIONE

TETHAY

- Materiali da costruzione — Settore A - (Legge n. 1086/71) Decreto n. 63 del 30/03/2021

CERTIFICATO N°

Verbale d'accettazione n°

Intestatario:

Committente:
Cantiere:

Localita:

D.E.C.

Richiesta:

Natura del campione:

Laboratorio Terre e Rocce - Corciano (PG)

Decreto di concessione per i Settori A e B n. 54349 del 16/02/2006 e successivi
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23/09/2022

22/09/2022

T032123 DEL
T/6432 del

ANAS SPA - Direzione Generale - Prog. Geot. e Gallerie
Via Luigi Pianciani, 16 00185 - ROMA

GEOTECNICA LAVORI S.r.l.

Itinerario Internazionale E78 S.G.C. Grosseto - Fano, tratta Selci Lama (E45) S. Stefano di
Gaifa. Adeguamento a due corsie della Galleria Guinza (lotto 2) e del tratto Guinza - Mercatello
Ovest (lotto 3) 1° Stralcio.

Galleria S. Antonio Sud - Zona Bypass
Dott. Ing. Andrea Mattei

Non sottoscritta dalla D.L.

Campione di roccia in involucro di plastica

DATI IDENTIFICATIVI PROVE ESEGUITE
Data ricevimento : 22/09/2022 DESCRIZIONE PROGRESSIVO
Sondaggio: SO Descrizione petrografica semplificata FAO1
Campione: c2 Massa volumica apparente FA02
Contrassegno: S0-C2
Profondita: 10,50 - 11,00 m
Punto di prelievo: Galleria S. Antonio Sud
Zona Bypass

Data di prelievo: non dichiarata
Modalita di prelievo: carotaggio

CONTENITORE
Tipo: involucro di plastica
Lunghezza: --
Diametro: ==
Altro: .-

Il Direttore

Dott. Geol. [0} heyi.i

Sede Legale é'L/abora\fcﬁ: Via Y. Gagarin, 69 - 06073 S. Mariano di Corciano - Perugia - Tel. +39 075 5170556 - Fax +39 075 5178146
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Sede Operativa e Laboratorio: Viale Jonio, 8 — 74023 Grottaglie - Taranto — Tel. e Fax +39 099 5626052 — PEC: exp.taranto@pec.it; E-Mail: grottaglie@experimentations.it
Sede Operativa e Laboratorio: Zona Artigianale P.I.P. Snc - 08045 Lanusei — Nuoro - E-Mail: lanusei@experimentations.it
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INTESTATARIO: ANAS S.p.A. Direzione Generale - Prog. Geot. e Gallerie

RIFERIMENTO:

E 78 S.G.C. - Galleria S. Antonio Sud - Bypass

SONDAGGIO:

SO CAMPIONE: C2 PROFONDITA m 10.50 - 11.00

DESCRIZIONE PETROGRAFICA SEMPLIFICATA

Modalita di prova: Norma UNI EN ISO 14689-1 / UNI EN ISO 12670 / UNI EN ISO 12407

Dimensione
dei granuli

Struttura

Anisotropia

Porosita

Vescicolarita

Colore

Composizione

mineralogica

Alterazione e
sgretolamento

Fossili e
microfossili

inferiore a 0,06 mm

massiva, particellare
frattura da scagliosa a concoide

con la manipolazione per il ricavo di provini a geometria regolare si formano discontinuita
variamente orientate, non osservabili all'origine, che si aprono in breve tempo

primaria di grado medio-basso

non presente

grigio bluastro (Munsell GLEY2 - 4/1)

minerali delle argille, minerali calcarei, miche
reazione con HCI: viva effervescenza

nessun segno visibile di alterazione; durezza Mohs inferiore a 3

non rilevati

Nome della roccia

MARNA SILTOSA (CALCISILTITE)

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021
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Prova dilatometrica eseguita nel sondaggio S14_Pz22

presso una galleria in adeguamento appartenente al tratto

E78 S.G.C. Grosseto — Fano, collocata al confine fra le

regioni di Umbria e Marche rispettivamente nei comuni di

San Giustino (PG) e Mercatello sul Metauro (PU)
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1. INTRODUZIONE

Su incarico della societa Pizzi Terra Srl, in data 10.08.2022, & stata eseguita una prova

dilatometrica presso una delle gallerie in adeguamento (chiuse al traffico) appartenenti al tratto

E78 S.G.C. Grosseto — Fano, collocate al confine fra le regioni di Umbria e Marche

rispettivamente nei comuni di San Giustino (PG) e Mercatello sul Metauro (PU).

Nella seguente tabella sono riportate le specifiche di ogni prova esequita.

Sondaggio Quantita Tratto indagato

Dilatometria DRT

S14_Pz22

8.00m —9.00m
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2. UBICAZIONE DEL SITO D’INDAGINE

L
T
Fattoria di Germagnano

Montagna | YN
Y " % ssnbis’\/\/

e— Fun asd (@
b {)/—\J\ﬁfj:ricf\ﬂe &

creative residence
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I Montedale
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"
MARCHE

UMBRIA"

Agriturismo L

Corposano
.l
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E78

Cascata di Passano & 2

B A

Valdimonte " v v i

Fig. 1: Ubicazione approssimativa del sondaggio S14-Pz22
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3. MODALITA’ DI ESECUZIONE DELLE PROVE
DILATOMETRICHE

Per le prove dilatometriche viene calato un packer all'interno del foro di sondaggio per mezzo di aste
metalliche. Questo packer é collegato sia con tubicini di alta pressione alla bombola gas che con un
cavo elettrico al datalogger. Per eseguire la prova lo stesso packer viene gonfiato con azoto per vedere
la dilatazione della roccia/formazione in funzione della pressione. | dati vengono trasmessi tramite |l
cavo elettrico dai sensori presenti nel packer al datalogger sulla superfice. Per la visualizzazione dei
dati viene utilizzato un Tablet che & collegato al datalogger via Bluetooth. Le prove di solito vengono

esequite dal basso verso l'alto oppure realizzando una tasca di prova a fondo foro.

La prova viene eseguita in tre cicli composti da carico e scarico, la pressione massima di ogni ciclo &
circa il doppio della pressione massima del ciclo precedente. Ogni massima pressione di ogni ciclo
dipende dalla profondita della prova e dal livello dell’acqua. Grazie alla membrana flessibile la pressione

viene esercitata in maniera uniforme alla parete del foro.

Le profondita delle prove sono state indicate dal committente.

1 2

-
C3 o O 4
|

5

== == ===

L
=TI

11l
\
1

111

T=TT=T0

11

Fig.1: Schema della prova dilatometrica. 1 aste metalliche; 2 datalogger; 3 regolatore e valvole gas; 4
bombola gas; 5 tubicini di alta pressione; 6 cavo elettrico; 7 tubo a sedimenti; 8 foro di sondaggio; 9

sonda dilatometrica
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4. STRUMENTAZIONE UTILIZZATA

[l dilatometro utilizzato € di tipo DMP-90 da 100 bar ed € composto da:

- Datalogger (DP Box); (1)

- Cavo elettrico per trasferimento dati; (2)
- Sonda dilatometrica @ 90 mm; (3)

- Regolatore gas e valvole gas; (4)

- Bombola d'azoto; (5)

- Tubicini di collegamento sonda-bombola gas, per alimentazione gas, con
resistenza = 220 bar; (6)

- Tablet per la visualizzazione e registrazione dei dati

Complete DMPS5 system including a probe, a
data logger, preumatic tubing and electrical
cable

(NN i I _

Fig.2: Schema della strumentazione utilizzata

Per le prove dilatometriche é stato usato un dilatometro flessibile di tipo DMP90 della ditta TELEMAC.
Il dilatometro, di diametro 90mm & composto da una membrana flessibile di lunghezza 1000m, un tubo
di sedimento, tre sensori di spostamento per misurare la dilatazione e un sensore di pressione per
misurare la pressione all'interno della sonda.

Per regolare la pressione all’ interno del packer, vengono utilizzati delle valvole, rubinetti e un regolatore
gas di alta pressione. Grazie a questo sistema di valvole, rubinetti e regolatore, & possibile aumentare,
mantenere e diminuire la pressione all'interno del packer e quindi realizzare i tre cicli e i vari step dei

cicli per eseguire una prova corretta.
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5. RISULTATI DELLE PROVE DILATOMETRICHE
5.1. Sondaggio S14_Pz22
5.1.1.1. Dilatometria 1— 8.00 m — 9.00 m
Calcolo del modulo dilatometrico (Ed) : Dati di calcolo :
Ed=2xGx(1+ - v coefficiente di Poisson :
=2xGx(1+v) | v= 025 |
Modulo di taglio : - @ diametro iniziale di foro (@F,0 =@S + DdO) :
| Bho- 1041 |(mm)
G=A4Px 0,5x gF’o /A d - @ diametro della sonda dilatometrica :
Risultato : | o= 9093 | (mm)
- Risultato :
Ed=(1+ v)x Do x AP/ Ad | A+ v) x Do = 1301 |(mm)

o2 - I -+

ce - JNESHR -

(calcolato sul 2° Ciclo)
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> COMMITTENTE: Pizzi Terra S.r.l. COORDINATE:
)A( GEDLDGIN CANTIERE: Umbria
——— SONDAGGIO: S14 Pz22 Quota (m.s.l.m.):
TEST: Testf::l:l:it;il:;etro PROVA DIAM. SONDA (mm) FALDA LITOLOGIA DATA OPERATORE
DRT1 90 10/08/2022
DMP-90 PROFONDITA' (m)| DIAM. FORO (mm) RQD % ORA
DEV: | nEEN 150 22476-5 5om 101 G.Draga
) Pressione (Bar) Deformazioni (mm) Mod. Dilato
Ciclo Letta Corretta Sensore 1 Sensore 2 Sensore 3 Media (MPa)
0.0 0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
1.4 0.1 2.172 2.059 2.202 2.144
Contatto 1.6 0.0 2.895 2.953 2.845 2.898
2.3 0.6 3.241 3.257 3.257 3.252
4.9 3.0 4.223 4.352 4.635 4.403
Po 12.3 9.2 12.520 12.775 14.182 13.159 g
14.0 10.9 12.522 12.783 14.184 13.163 o1
Carico 16.0 12.9 12.522 12.783 14.184 13.163
18.2 15.1 12.522 12.784 14.186 13.164 11433.4
Py 20.5 17.4 12.528 12.785 14.193 13.169
18.3 15.2 12.526 12.780 14.190 13.165 Egy
'; Scarico 16.8 13.7 12.527 12.778 14.188 13.164
E 14.2 11.1 12.525 12.777 14.186 13.163 15921.5
Po 12.2 9.1 12.526 12.774 14.187 13.162
14.0 10.9 12.522 12.776 14.186 13.161 Epr1
Ricarico 16.1 13.0 12.526 12.783 14.187 13.165
19.1 16.0 12.527 12.787 14.193 13.169 111131
Py 20.2 17.1 12.528 12.787 14.194 13.170 £
22.9 19.8 12.531 12.788 14.199 13.173 bz
Carico 23.6 20.5 12.533 12.789 14.203 13.175
25.6 22.5 12.535 12.793 14.207 13.178 7466.1
1,5.P;<P,<2.P, 28.7 25.6 12.541 12.797 14.214 13.184
24.8 21.7 12.544 12.793 14.209 13.182 Eg,
% Scarico 20.1 16.9 12.539 12.787 14.199 13.175 13510.4
5] 17.0 13.9 12.537 12.785 14.199 13.174
Po 12.5 9.4 12.532 12.779 14.197 13.169
17.2 14.1 12.532 12.785 14.198 13.172 Eprz
Ricarico 20.4 17.2 12.533 12.789 14.203 13.175
10091.6
23.6 20.5 12.538 12.791 14.209 13.179
P, 28.0 24.9 12.546 12.799 14.219 13.188 Eos
32.1 29.0 12.556 12.806 14.230 13.197
Carico 35.5 32.4 12.565 12.812 14.241 13.206
40.0 36.9 12.571 12.818 14.247 13.212 6759.4
'g 1,5.P,<P3<2.P, 44.0 40.9 12.579 12.822 14.255 13.219
g 36.2 33.1 12.578 12.812 14.247 13.212 ey
Scarico 28.8 25.7 12.572 12.804 14.241 13.206
20.3 17.2 12.556 12.794 14.216 13.189 9617.8
Py 12.7 9.6 12.542 12.786 14.209 13.179
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COMMITTENTE: Pizzi Terra S.r.l. COORDINATE:
W, -
XGEOLOGIN CANTIERE: Umbria
GEOPHYSICAL LOGGING SONDAGGIO: S14 Pz22 Quota (m.s.l.m.):
i PROVA DIAM. SONDA FALDA LITOLOGIA DATA
TEST;| TSt dilatometro (mm) OPERATORE
flessibile DRT1 90 10/08/2022
DMP-90 PROFONDITA' (m)| DIAM. FORO (mm) RQD % ORA .
DEV:|  nrEN 150 224765 2-9m 101 G.Draga
RAPPRESENTAZIONE DELLA PROVA DILATOMETRICA
—— Media dei 3 sensori
45.0 ,
40.0
35.0
30.0
g 25.0
2
S
9 200
Q
a
15.0
10.0
5.0
0.0 >
11.0 11.5 12.0 12.5 13.0 13.5 14.0
Deformazioni (mm)
RAPPRESENTAZIONE DELLA PROVA DILATOMETRICA
—-— Sensorel - - - Sensore2 Sensore 3
45.0 ,
40.0 | :
! |
I
35.0 i l
1 :
30.0 i |
= i
5 25.0 “ |
g ! f
S i I
9 200 )j I
L bl i
a 1 f
15.0 k" ‘
10.0 _____;!|I_J
5.0
0.0 >
11.0 11.5 12.0 12.5 13.0 135 14.0 14.5
Deformazioni (mm)




X GEOLOGIN

p 1221 ‘te rra GEOPHYSICAL LOGGING

v litions Geologin Sl PAGINA - PAGE
g €0 S0/utions Via Isarco 5 / 39040 Varna(IT)
Email: Info@geolog-in.com 10 dI/Of 1 1
5.2. Schema, Taratura e Calibrazione dello strumento
STANDARDIZZAZIONE DELLA SONDA DILATOMETRICA
La standardizzazione permette di determinare la resistenza della membrana : P... guaina (D ) = Pe (Dmi )

P, espresso sotto forma di poligono :

La pressione applicata puo essere corretta secondo la relazione :

- o B y 5 e i
Pe (Dmisurata) = @ % Dmisurata” *+ b % Dmisurata” * € X Disurata’ + d X Dimisurata’ + € X Drmisurata” *+ f X Dimisurata

Pcorre!'a = P (n i ) - Pe (n i

)

Spostamenti (mm)
Pressione (bar) Definizioni di coefficienti :
c1 Cc2 c3 Media
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
0.7 0.863 0.372 1.664 0.966
1.2 1.786 1.381 2.610 1.926 a = -4.00E-04 a=4
1.5 2.463 2.141 3.349 2.651
1.8 3.601 3.255 4,597 3.818 b = 1.29E-02 B=3
2.0 4.691 4.404 5.721 4.939
2.4 7.418 7.259 8.497 7.725 = -1.48E-01 y=2
2.6 8.916 8.801 10.012 9.243
2.8 10.421 10.431 11.570 10.807 d = 8.67E-01 5=1
29 12.285 12.453 13.563 12.767
e = -5.00E-04 e=0
f= 0.00E+00 =0

P, (Bar)

4.00

Curva d'inerzia Pe = f (spostamento misurato)

3.50

y =-0.0004x*+ 0.0129x% - 0.1484x2 + 0.8667x -

0.0005

3.00

T

2.50 et

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

D misura (m m)
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CALIBRAZIONE DELLA SONDA DILATOMETRICA

La calibrazione permette di determinare con precisione il diametro della sonda dilatometrica. Cio corrisponde alla differenza tra il diametro

del tubo in cui viene gonfiata la sonda e la media degli spostamenti dei tre sensori:

gs = atubo - Adm

Da questi dati & quindi possibile determinare il diametro iniziale del pozzo alla profondita della prova dilatometrica.

Questo e definito dalla relazione (Ddm, PO & la media degli spostamenti dei sensori alla pressione di contatto - P0):

B0 = Ds - Adp po

Spostamenti (mm) L. i : )
Pressione (bar) Determinazione del diametro della sonda dilatometrica
Cc1 Cc2 c3 Media
0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
0.69 1.370 1.215 2.448 1.678
1.24 1.551 2.406 2.798 2.252 Diametro interno del tubo :
2.22 6.482 7.295 7.942 7.240
2.85 10.602 11.232 11.097 10.977 Bintsriour tube = 102.000 mm
2.96 10.645 11.241 11.157 11.014
5.85 10.795 11.265 11.215 11.092 Spostamento medio dei sensori diametrali
8.99 10.842 11.276 11.220 11.113 al contatto :
15.39 10.887 11.293 11.237 11.139
| 4
21.67 10.917 11.309 11.253 11.160 Ad,, = 11.071 mm
24.99 10.928 11.313 11.257 11.166
29.32 10.932 11.318 11.262 11171 Diametro sonda :
39.03 10.940 11.339 11.279 11.186
4939 10.946 11.354 11.294 11.198 Benga = Brubo - Adpy = 90.929 mm
59.40 10.951 11.369 11.308 11.209
79.86 10.960 11.376 11.323 11.220
Curva di calibrazione del DMP 90 in un tubo
Dmisurata (m m)
A
14.00
12.00
10.00 ]
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00 >
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

P (Bar)
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1 Premessa

Il 7 giugno 2022 ¢ stato eseguito un rilievo geomeccanico della parete rocciosa presente al di sopra

dell'Tmbocco Nord della Galleria della Guinza, situata nel Comune di Mercatello sul Metauro (PU).
I 7 7 A
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Figura 1 — posizione su CTR della parete rocciosa oggetto di rilevamento

I dati sono stati acquisiti mediante tre stendimenti, lungo i quali sono stati misurati tutti gli elementi necessari
alla caratterizzazione geostrutturale e geomeccanica dell'ammasso roccioso secondo le prescrizioni “ISRM
(1978) — Commission on standardization of laboratory and field tests. Suggested methods for the quantitative
description of discontinuities in rock masses. Int. J. Rock Mech. Min. Sci. & Geomech. Abstr. 15, pp. 319-368",
e ISRM — Metodologie per la descrizione quantitativa delle discontinuita negli ammassi rocciosi (1993) Rivista

Italiana di Geotecnica, n. 2, 151-200".

2 Inquadramento geologico e descrizione dell’affioramento

L'area & caratterizzata dall’affioramento della Formazione Marnoso Arenacea (FMA) ed in particolare dal
Membro di Collina, costituito da torbiditi pelitico arenacee (AP = 1/4 - 1/6) silicoclastiche. Le arenarie sono in

strati da sottili a spessi, a grana fine. La parte pelitica € costituita da marnosiltiti grigie finemente stratificate.
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UNITA TETTONICA PIETRALUNGA

MARNE DI SAN PAOLO

Marne, marne argiliose gngio azzurre in strati Imente sottili con dici sottili livelll di arenarie
fini. Sono presenti slump intraformazionali. || massimo spessore affiorante & circa 250 metri.
SERRAVALLIANO p.p. -TORTONIANO INF. p.p. (MNN7-MNN9)

FORMAZIONE MARNOSO ARENACEA ROMAGNOLA (FMA)

Membro di Montecoronaro

Torbiditi pelitico arenacee (A/P<1/6) silicoclastiche, in strati molio sottili a grana fine, la parte pelitica &

costituita da mamosiltiti grige finemente stratificate. Sono presenti slump intraformazionali. La base del
non . @ { eteropica con il membro di Collina. il passaggio alle soprastanti

Marne di San Paclo avviene con la progressiva diminuzione della componente arenitica, || massimo

spessore affiorante & di circa 250 metri.

SERRAVALLIANO p.p.- TORTONIANO INF. p.p. (MNN6a-MNN3a)

Membro di Collina

Torbiditi pelitico arenacee (A/P=1/4-1/6) silicociastiche. Le arenarie sono in strati molte sotiili a grana fine.
La parte pelitica & costituita da marnosiltiti grige finemente stratificate. Sono frequenti strati di calcareniti
fini di colore grigio chiaro spessi da 20 a 40 centimatri con provenienze da SE. La base di questo membro
raggiunge talora o strato Contessa. Alternativamente il passaggio laterale al membro ¢i Galeata avviene
per progressivo aumenta della frazione arenitica. |l massimo spessore affiorante & circa 300 metri.
LANGHIANO SUP. p.p. -SERRAVALLIANQ SUP. p.p. (MNN56-MNN7)

Membro di Galeata

Torbiditi arenaceo pe‘tiche (AP= 1/1-1/4) silicoclastiche. Le arenarie, in strati da sattili @ molto spessi hanno
grana fine anche alla base degli strati di maggicr spesscra. La frazione pelitica & costituta da marnosiltiti
fini grige. Talora sono iri di mame Abbondanti le calcareniti fini con
provenienze sud-orientali (colombine). Questo membro contiene lo strato Contessa che talora raggiunge il
con la i ies di \ Si tratta di un bancone di spessore da 3 a 4 metri di
calcarenite fine a bass arenacea, con evidenl paleccorrenti da SE. Al telto & quasi sempre visibile una
*coda” di mamosiltiti fini grige che pud raggiungere gli 8 metri di spessore. Alla base de! membro & stata
distinta una litofac itico- Lo ci questo 4 di circa 450 metri,
LANGHIANO SUP. p.p. - SERRAVALLIANO SOMMITALE / TORTONIANO BASALE (MNN3b-MNN7)

Litofacies di Montelabreve

Torbiditi sottili silicoclastiche a grana fine Affiora diffusamente ne! settore sud orientale del Foglio. La
base di questa litofacies non affiora ed Il tetto pud raggiungere lo strato Contessa. Lo spessore affiorante
& circa 400 metri, quello totale, risultante dalle sezioni geclogiche & di circa 1000 m.

LANGHIANO p.p. (MNNS6-MNN5b)

Membro di Corniolo

Torbiditi pelitico arenacee con A/P = 1/3 - 1/4. Le arenarie sono in strati prevalentemente molto sottili e
subordinatamente sottili @ medi a grana fine e di coore grigiastro (sequenze To-Td). Alla base degli strati
arenacei sono ben visibili impronte di corrente tipo flute cast che indit P ienze da NW. Il i
spessore affiorante & di c'rca 600 metri.

LANGHIANO p.p. (MNN4b-MNN5b)

Torbiditi pelitico arenacee con A/P= 1/4 - 1/5. Le arenarie sono prevalentemente in strati sottili e medi &
grana fina, raramente spessi e di colore griglastro (sequenze Tb-Ta). Le peliti, di colore grigio sono in
genere prevalent. Lo spessore stimato & circa 400 metri.

BURDICALIANO p.p.-LANGHIANO p.p. (MNN36-MNN5e)

Figura 2 — estratto dal CARG, foglio 278 “Pieve Santo Stefano”.
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La parete rocciosa affiorante presso I'imbocco della galleria € caratterizzata da una successione di 7 strati
arenacei, di spessore variabile tra 20 cm ed 1 m, a cui si intercalano interstrati marnosi e pelitici potenti fino

ad 1 m. L'assetto della stratificazione € a traverpoggio rispetto all’'orientazione del versante.

Ad un primo approccio visivo, le bancate e gli strati arenacei, pil compenti, mostrano una fratturazione
orientata secondo due principali set di discontinuita la cui giacitura & perpendicolare alla stratificazione, mentre

gli intervalli marnosi e pelitici presentano una fratturazione pervasiva del tipo a “saponetta”.

Alla base della parete & presente un esteso accumulo detritico a testimonianza della forte erodibilita dei litotipi

e della fratturazione diffusa.

Figura 3 — materiale detritico derivante dall’alterazione della parete rocciosa.

Le masse rocciose sono frequentemente soggette all‘azione degli agenti atmosferici vicino alla superficie e
quindi alterate soprattutto lungo i piani di discontinuita. Cio fa si che la resistenza sulla superficie sia minore
di quella misurata sulla roccia integra all'interno. I principali effetti dell'azione degli agenti atmosferici sono: la
disgregazione meccanica e la decomposizione chimica. L'alterazione meccanica ha come effetti I'ampliamento
delle discontinuita presenti, la formazione di nuove discontinuita per il fratturarsi delle rocce o I'apertura di
fratture intergranulari; le alterazioni chimiche si manifestano con una decolorazione della roccia e conducono
ad una eventuale decomposizione dei minerali silicatici in minerali argillosi

Secondo la classificazione proposta da ISRM (1978), il grado di alterazione della massa rocciosa nel suo insieme

puo essere descritto mediante la seguente tabella:
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Deaominazione Descrizione Girado
Fresca Non vi somo segm visibili di alterarione del materiale roccioso; tuttalpil 1
una legpera decolormzione sulla superficic delle maggion discontinuiti.
Leggermente allerata La decolorazione indica un‘alierazione del maleriale roccioso ¢ delle su- Il
perfici di discontinuith. Tutto il materiale roccioso pub essere decolorato e
talvelia pud essere esternamente meno resistente della roccia fresca all'in
termno,
Moderatamente alterata Meno della meth del materiale roccioso & decomposto cfo disgregato come m
un terreno. Roceia fresca o decolorata & presente o come uno scheletro con-
tinuo o all'interno di singoli blecchi.
Fortemenie alterata Pif della metd del materiale roccioso & decomposto efo disgregato come un v
terreno, Roccia fresca o decolorata & presente o come uno scheletro di-
seontinuae o allinterno di singoli blocchi.
Completamente alterata Tutto il materiale roccioso & decomposio efo disgregato come un fermeno, v
La struttura massiva originaria & ancora largamente intatin,
Suwolo resjduale Tutto il materiale roccioso & diventato un tereno. Le strutture della masan VI
e dei materiali rocciosi sono distrotie. Vi & un forte cambiamento di volume
ma il terreno non ha subito trasporti significativi.

Figura 4 — grado di alterazione dell'ammasso roccioso
La parete rocciosa oggetto di rilevamento & costituita da strati lapidei e interstrati marnoso siltosi: il
comportamento di questi ultimi pu0 in alcuni casi essere assimilato a quello di una terra piuttosto che a quello
di una roccia. Per questo motivo I'affioramento puo essere classificato nel grado III — moderatamente alterato.
Da una panoramica completa dell'area di affioramento, non sono stati rilevati la presenza oppure indizi di

evidenti filtrazioni di acqua.

3 Caratterizzazione geomeccanica della roccia intatta

Per la caratterizzazione geomeccanica della roccia intatta sono state eseguite alcune prove di carico puntuale
(Point Load Test).

La prova di carico puntuale, condotta secondo le raccomandazioni ISRM, consiste nel portare a rottura il
provino imponendogli un carico puntuale e conduce alla determinazione di un indice di resistenza ( Point Load

Index Is) definito come:

_ P
"D
dove P ¢ la forza applicata a rottura (espressa in N) e D ¢ il diametro del provino (distanza tra le punte

S

dell’apparecchio, espressa in mm).

Il valore dell'indice Is puo essere correlato, mediante relazioni empiriche, con la resistenza a trazione uniassiale
ot € con la resistenza a compressione uniassiale oc. Per utilizzare le correlazioni empiriche & necessario perd
correggere il valore di Is, in modo da riferirlo ad un campione cilindrico standard di diametro 50 mm, tramite
la seguente espressione:

P
Is(so) = FF

[~
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dove:

045
F:[Dej De=1/i WD
50 T

con D distanza tra le punte dell’'apparecchio e W larghezza del provino nella direzione perpendicolare alle punte

(in mm).
La resistenza a trazione ot (UTS) puo essere stimata tramite la relazione:

c,=-1.3 15(50)

Mentre la resistenza a compressione uniassiale oc (UCS), si ottiene applicando la relazione:

oc = K Iss0)

K & un coefficiente moltiplicativo per il quale I'ISRM consiglia il valore 24, ma nella pratica si & evidenziato
come tale valore non & univoco ma largamente variabile. Palmstrom suggerisce di variare K in funzione di Is

secondo lo schema seguente:

Is (mPa) K
<3.5 14
3.5-6.0 16
6.0-1.0 20
> 6.0 25

Per determinare la resistenza a compressione uniassiale della roccia intatta presente sul fronte sono state
condotte 10 prove su provini di forma irregolare di arenaria e marna (Tabella 1); il valore medio Isso) € stato
ottenuto facendo riferimento alle raccomandazioni ISRM (1985), escludendo (per i campioni di marna) i due
valori pil bassi e i due piu alti e calcolando la media aritmetica dei restanti indici.

Il valore medio di Isso) ricavato € Isiso) = 5.7 Mpa per i campioni di arenaria e Isso) = 1.7 Mpa per i campioni
di marna.

Utilizzando le relazioni citate si ha:

oc = 83 Mpa per le arenarie (si € utilizzato in via cautelativa il valore minimo);

oc = 23 Mpa per le marne.

litologia Prova | forma Piani altezza |larghezza| carico | Indice Is |Indice Is(50) o7 (Mpa) K oc (Mpa)
n° rottura | debolezza | (mm) (mm) (kN) (Mpa) (Mpa)

arenaria | ¢ A 408 | 781 | 2256 | 5561 6201 | 80613 | 16 | 99.216
arenaria 2| ¢ A 408 | 781 | 1903 | 469 5.23 ~6.799 16 83.68
marne A A 60 79 126 | 0209 0255 | -03315| 14 3.57
argillose 3

marne A A 435 | 632 101 | 0289 0311 | -04043| 14 4.354
argillose 4

marne 5| A A 52 651 | 304 | 0.705 0797 | -1.0361 | 14 | 11158
marne 6 A A 63 82 965 | 1467 1824 | 23712 | 14 | 25536
marne 71 A A 44 73 866 | 2118 2366 | -3.0758 | 14 | 33.124
marne 8| A A 52 605 | 623 | 1555 1729 | 22477 | 14 | 24206
marne o A A 355 47 599 | 282 2718 | 35334 | 14 | 38.052
marne 0] A A 36.5 55 637 | 249 2505 | -3.2565 | 14 35.07

Tabella 1 - Risultati della prova di point load su alcuni campioni di forma irregolare. Issp: indice di point load. Evidenziati i

valori scartati.
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Oltre alla prova di Point Load & stata eseguita anche la misura della massa volumica della roccia intatta. I

risultati ottenuti sono:

massa volumica (kg/m?3) 2579.8

porosita aperta (%) 2.9

4 Caratterizzazione geomeccanica delle discontinuita

Per la descrizione quantitativa delle discontinuita sono stati usati i metodi proposti dall'ISRM (1978).

Il rilevamento delle proprieta geomeccaniche delle discontinuita € stato eseguito con il metodo dello
stendimento (scanline survey). La localizzazione delle stazioni di rilevamento ¢ visibile in Figura 5.

Per ogni stendimento € stata realizzata, direttamente in campagna, una scheda di caratterizzazione
geomeccanica delle discontinuita. Un esempio di tale scheda, relativo allo stendimento 1, & riportato in Figura
6.

Le schede di caratterizzazione geomeccanica delle discontinuita per i 3 stendimenti eseguiti sono riportate in

coda al rapporto.

4.1 Ubicazione delle linee di stendimento

Una volta valutate le condizioni di sicurezza e di accesso alla scarpata, & stato impostato il rilevamento lungo
linee di misura ortogonali tra loro: due linee di stendimento verticali e una terza linea orizzontale alla base
della scarpata.

L'affioramento & costituito da una parete rocciosa, immergente verso i quadranti nord-orientali, di altezza

variabile tra 15 e 11 m e larghezza di 21 m.

Affioramento
Immersione 35°
Inclinazione 80°
altezza 11-15m

Di seqguito i dati di giacitura delle linee di scansione eseguite:

stazione | direzione (m) | inclinazione (°) | lunghezza (m)
1 35 80 13
2 35 80 11
3 135 0 21
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Figura 5 — ubicazione degli stendimenti eseguiti
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SCHEDA DI CARATTERIZZAZIONE GEOMECCANICA DELLE DISCONTINUITA'
DATI GENERALI AFFIORAMENTO STENDIMENTO
n. scheda: Rilevatore: G. Mariannell Immersione (°): 35 Direzione (°): 35
localita:  Galleria Guinzasud  Data:  07/06/2022 Inclinazione (°): 80 Inclinazione [*): 80
Stazione: 1 n. foto: Altezza (m): 13 Lunghezza {m): 13
Intersezione orlentazione persistenza [apertura rugosita resistenza riempimento Tiirazione
n. X tipo o B stria Jtermin. tracciej A tipo JRC [ stima | sclerometro degrady tipo | resist. | tipo Q
m 1@ lele ol lm mm J 3 | 120 @ lodent] & | (5) | (6) | (4) (7)_|{l/min)
1 04 IN1 55 72 sd 0.3 - P1 6 later. 28 1
2 06 IN1 60 73 sd 1 - P1 10 later. 30 1
3 05 N1 63 73 sd 0.3 Ul 4 later. 26 1
4 34  INZ | 180 g9 sd 0.35 1 U2 12 later. 24 1 0
5 4 JN1 70 73 sd 1 2 U2 8 later. 30 1 0
6 5.2 BG | 235 20 XX =10 P1 4 basso 22 1
7 53 N1 75 70 sd 0.6 3 uz2 8 later. 28 1 0
8 5.8 IN 90 70 XK 0.2 P1 4 later. 28 1
9 6.2 IN 240 80 dx 0.45 P1 4 later. 32 1 ua
10 65 JN1 70 72 dx 2 3 uz2 10 later. 26 1 2 F2
11 6.6 BG | 290 20 XX =10 P1 6 basso 24 1
12 8 IN 50 45 dd 0.2 P1 4 later. 20 1
13 84 JN1 63 63 dx 1.2 2 U2 10 later. 34 1 0
14 87 IN2 5 68 dx 0.25 Ul 10 later. 36 1
15 5.4 IN 175 73 dx 0.3 P2 8 later. 34 1
16 9.6 IN 25 35 dx 0.2 uz2 12 oblig. 28 1
17 12
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
3z
33
40
11
42
43
a4
45
46
a7
48
49
50
ote 03 10.3 M 8 12 M INTErstrats SIMIC & Marnoso
nella parete affiora una successione di 7 strati marnoso-arenacei alternati a potenti interstrati siltitici
(1) tipo discontinuita (2) terminazione (4) resistenza (&) riempimento (7) filtrazione
B(G - stratificazione ¥ - oltre affioramento 51 - molto molle (<25 kPa) 0 - assente U1 - chiusa/secca
N - giunto r - contro rocda 52 - molle (25-50 kPa) 1 - colorazione sup. U2 - aperta asciutta
FL - faglia d - contro discontinuita 53 - moder. consist. (50-100 kPa) 2 - terra coesiva U3 - aperta tracce flusso
FR - fessura 5 - cantro strato 54 - consist. (100-250 kPa) 3 - terra granulars U4 - aperta umida
FS - fissilita 55 - molto consist. {250-500 kPa) 4 - cementazione US - aperta bagnata
ST - stilolite (3) rugosita 56 - estrem. consist. (*500 kPa) 5 - calcite UG - flusso continuo
SC - scistosita 5-agradini 6 - clorite, talco, gesso Riempimento
CL - clivaggio U - ondulato {5] degradazione 7 - altro (specificare) Fl - asciutio
FO - foliazione F - planare 0 - fresca F2 - umido
VN - vena 1 - liscio, 2 - scabro, 3 - striato 1 - decolorata F3 - bagnato
5H - zona di taglio 2 - decomposta F4 - tracce dilavamento
3 - disgregata F5 - dilavato

Figura 6 — scheda di caratterizzazione delle discontinuita relativa allo stendimento 1
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Figura 7 — stazione n. 3

4.2 Caratterizzazione delle discontinuita

Ogni discontinuita intercettata dalle linee di stendimento € stata descritta direttamente in fase di rilievo
mediante i sequenti parametri:
¢ Tipo di discontinuita (piano di strato o giunto);
e Giacitura (l'orientazione nello spazio in termini di “direzione di immersione” e di inclinazione del piano
di discontinuita;
e Persistenza (intesa come la lunghezza della traccia della discontinuita misurata a partire dal punto di

intersezione con la linea di scansione fino alla terminazione superiore o inferiore della discontinuita);

Discontinuity |
trace™ |

Scanline

Lower |
Concealed limut ]
of |

Figura 8 — rappresentazione della traccia delle discontinuita

e Terminazione della discontinuita secondo la dicitura indicata da ISRM (x — oltre affioramento, d —

contro discontinuita, r — contro roccia intatta);
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(€) /‘kj"— () B

Figura 9 — persistenza delle discontinuita, ridisegnato da Barton (1978) — Suggested methods for the quantitative

description of discontinuities in rock masses.

¢ Rugosita, o scabrezza, riferita alle irregolarita a piccola scala delle pareti della discontinuita e definita

dal parametro JRC (joint roughness coefficient) variabile da 2 a 20, ricavato attraverso I'abaco di

Barton & Choubey (1977);

TYPICAL ROUGHMNESS PROFILES for JRC range;

1 = — 0-2
2_?___—— — 2-4
o — e
T —— ] 6-8
T ———
_[; — S __,--~—-—--_{ 10-12
_.;—}_:Lf____ﬁ__f__::_,-—— = 12 14
8 F”H_w./—‘“‘“—q\__._———A 1§08
U OSS— et 16-18

—— e 18- 20

Figura 10 — profili di rugosita e JRC corrispondente
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Le superfici di strato sono risultate in massima parte planari lisce o scabre, i due set IN1 e JN2 planari

0 ondulati scabri (si veda la Figura 28 per i dati completi);

e Apertura, intesa come distanza ortogonale tra le pareti della discontinuita;

Tipo di giunto Apertura
Molto serrato = 0,1 mm
Serrato 0,1-0,25 mm
Poco serrato 0,25 - 0,5 mm
Aperto 0,5-2,5mm
Apertura ampia 2,5 - 10 mm
Apertura molto ampia 10 - 100 mm

Apertura estremamente ampia 100 - 1000 mm

Giunto cavernoso =1m

Figura 11 — classificazione dei giunti in base alla loro apertura

I valori di apertura delle due famiglie principali (vedi 4.3) sono piuttosto variabili, ma sono risultati

mediamente superiori @ 10 mm, con valori massimi di 50 mm;

¢ Riempimento, materiale presente all'interno della discontinuita aperta, definito precisando il tipo di

materiale, la durezza e lo spessore;

e Alterazione delle pareti dei giunti, definita in base alla seguente tabella (nel caso di studio si rientra

nella classe “decolorato”:

Denominaziong

Descrizione

Fresco

Decolorato

Decomposto

Disgregato

Non vi sono segni visibili di alterazione del
materiale roccioso,

11 colore della roccia fresca originale & cam-
biato. Si dovrebbe indicare il grado del cam-
biamento. Se questo riguarda un particolare
costituente mineralogico, cid deve essere in
dicato.

La roccia & alterata sino alle condizioni di un
terreno in cui la struttura originaria & ancora
intatta ma alcuni o tutti i grani sono decom-

posti.

La roccia & alterata sino alle condizioni di un
terreno in cui la struttura originaria & ancora
intatta. La roccia @ friabile ma i grani non
sono decomposti.

Figura 12 — grado di alterazione del materiale roccioso

e Resistenza a compressione uniassiale delle pareti delle discontinuita JCS (joint compressive strength)

determinata mediante I'utilizzo dello sclerometro secondo le indicazioni di Barton & Choubey (1977).

Per ogni set di discontinuita viene fornito il valore del rimbalzo R.

I valori ricavati per ogni parametro descritto sono riportati in Figura 28.
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4.3 Famiglie di discontinuita

Per famiglia di discontinuita si intende l'insieme di discontinuita con simile orientazione (sub-parallele),

generalmente dello stesso tipo e, presumibilmente, originatesi con lo stesso meccanismo genetico.

Per il riconoscimento delle famiglie, i dati di orientazione delle discontinuita sono stati rappresentati in

proiezione stereografica (emisfero inferiore).

I tre stendimenti eseguiti rientrano in un unico dominio strutturale e per questo motivo & stato possibile

rappresentare i dati in un unico diagramma.

Per una migliore individuazione dei sistemi di discontinuita € stato realizzato un diagramma di isodensita dei

poli (Figura 13).

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00 ~ 2.50 %

- 2,50 ~ 5.00 %
5.00 ~ 7.50 %

7.50 ~ 10.00 %

10.00 ~ 12.50 %

12.50 ~ 15.00 %

15.00 ~ 17.50 %

17.50 ~ 20.00 %

20.00 ~ 22.50 %

[ 22.50 ~ 25.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 23.4270%

Equal Angle
Lower Hemisphere
59 Poles
59 Entries

Figura 13 — proiezione stereografica delle discontinuita rilevate

Le orientazioni dei piani modali delle famiglie di discontinuita individuate sono:

famiglia di discontinuita

Immersione (°)

Inclinazione (°)

IN1 64 72
IN2 353 85
BG 298 14

*dove BG é la stratificazione

4.4 Spaziatura

La spaziatura di discontinuita adiacenti condiziona in modo sostanziale le dimensioni dei singoli blocchi di roccia

intatta potenzialmente soggetti a fenomeni cinematici. Sistemi di discontinuita ravvicinate tendono a dare

condizioni di bassa coesione nell'ammasso roccioso, mentre quelli che hanno alta spaziatura tendono a
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produrre condizioni d’interdipendenza tra i blocchi. Tali effetti dipendono dalla persistenza delle singole
discontinuita.

Si possono distinguere:
e La spaziatura apparente totale xs (spaziatura s.l.; intercetta), intesa come distanza media, tra due

piani di discontinuita contigue lungo la linea di scansione;
e |laspaziatura reale di un singolo set di discontinuita Xr (spaziatura principale), distanza tra due
discontinuita contigue appartenenti ad una stessa famiglia, misurata lungo la normale del piano

modale della famiglia.

4.4.1 Spaziatura apparente totale

La spaziatura apparente media viene calcolata dividendo la lunghezza dello stendimento per il numero di

discontinuita intercettate:

Figura 14 — spaziatura delle discontinuita intercettate lungo uno stendimento

Fratture molto ravvicnate;

Figura 15 — descrizione qualitativa della spaziatura delle discontinuita
Dalla spaziatura puo essere ricavata una stima dell'indice RQD sulla base della relazione proposta da Hudson
& Priest (1976):
RQD = 100e~°*(1 + 0.11)
Dove 1 € la frequenza (1 = 1/x)

I risultati ottenuti sono riportati nella tabella seguente:

LINEE DI STENDIMENTO
orientazione| lunghezza | n. discont. frequenza RQ@D
N. a b L N A=N/L 100e~%1(1 4+ 0.11)
[°1 | [°] [m] [-] [1/m] [%]
1 35| 80 13 17 1.3076923 99.2
2 35| 80 11 15 1.3636364 99.2
3 135 0 21 30 1.4285714 99.1
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4.4.2 Spaziatura reale dei set di discontinuita

Oltre alla spaziatura apparente, € stata calcolata la spaziatura reale del singolo set di discontinuita, tenendo in

considerazione I'angolo tra la linea di stendimento e la normale al piano di discontinuita di interesse.

Xf = st |COS 9fs|

Dove x¢, ¢ la spaziatura apparente di una famiglia e 6y, rappresenta I'angolo compreso tra la linea di stendimento

se la normale alla famiglia di discontinuita 7

orientazione spaziatura
Set Xr = x¢g|cos @
discontinuita | ° b | aps | Ops |7 = Hpsleostys]
[°1 | [Pl | [m] | [ [m]
JN1 64 72 1.61 72 0.50
IN2 353 85 2.33| 46.2 1.61
BG 298 14 2.45| 77.6 0.53

————— set no. !

set no. 2

set no. 3

Figura 16 — misura della spaziatura tra i joint dall’osservazione di un affioramento

4.5 Volume roccioso unitario

La dimensione dei blocchi € un indicatore estremamente importante del comportamento dell'ammasso

roccioso. Le misure dei blocchi sono determinate dalla spaziatura delle discontinuita, dal numero di famiglie e

dalla persistenza delle discontinuita che delimitano i potenziali blocchi.

Tali parametri contribuiscono a determinare la forma dei blocchi oltre alla loro dimensione: nel caso oggetto di

studio, si hanno elementi prismatici e tabulari.
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Pdyhedral blocks Eqn.idimersbna! hlocks

Tabuiar blocks Columnar blocks

Figura 17 — esempi di alcune forme di blocchi (da Dearman, 1991)
Essendo un parametro determinante, il block size & rappresentato, sia implicitamente che esplicitamente, nei
principali sistemi quantitativi di classificazione degli ammassi rocciosi tra i quali:
e il rapporto tra RQD ed il fattore IJn nel Q-system di Barton;
e RQD e joint spacing (S) nel sistema RMR;
e Block volume (Vb) nel sistema RMi (Rock Mass Index) e il numero di joint set (nj) quanto I'RMi &

applicato nella progettazione dei sistemi di consolidamento.

Quando blocchi singoli possono essere osservati in superficie, il loro volume puo essere valutato direttamente
selezionando blocchi rappresentativi e misurando le dimensioni medie. Dalle osservazioni svolte in sito, le
dimensioni dei blocchi sono estremamente variabili, a seconda che provengano dalle bancate arenacee o dagli
interstrati marnosi: in Figura 18 sono visibili alcuni elementi di dimensioni variabili tra pochi cm3 e 20-25 dm?3
(utilizzando come riferimento di scala il martello da geologo). Sono stati osservati blocchi di maggiori

dimensioni, anche dell’ordine di 0.5 m3.
,%' P

Figura 18 — blocchi presenti alla base della parete.

La dimensione dei blocchi viene determinata per via analitica mediante il block volume (Vb). In presenza di 3

famiglie di discontinuita come nel caso di studio, tale parametro si determina mediante la seguente
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V. = 5175253
> sin Y1 *siny, *sinys

Dove S,, S5, S5 sono i valori di spaziatura media delle tre famiglie di discontinuita, mentre y;, ¥, € y3 sono gli

angoli tra i piani delle famiglie.

- Joint set 1

_~Joint set 2

Joint set 3

Figura 19 — parametri di spaziatura e angoli tra discontinuita
Il risultato ottenuto € riportato nella seguente tabella:

fratturazione spaziatura angoli tra set Vy
Set Xp [m] vy [°] [m3]
V1 Y2 V3
JN1 S1 0.50
0.47
IN2 Sz 1.61 70 80 77
BG S3 0.53
Il block volume puod essere classificato come suggerito da Palmstrom (1995):
BLOCK VOLUME
very small small moderate large very large
Vb = 10 — 200cm® 0.2 - 10dm?® 10 — 200dm? 02-10m? > 10m?

4.6 Volumetric Joint Count

Il numero volumetrico delle discontinuita, introdotto da Palmstrom nel 1974, & definito come la somma del

numero di discontinuita per ogni set intersecanti un volume di 1 m3.

Dove S; S, e S; sono le spaziature medie dei set di discontinuita.

Risulta un Jy,

=4.53

La classificazione del parametro J;, € la seguente:
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DEGREE OF JOINTING
very low low moderate high very high crushed
Jv = <1 1-3 3-10 10 - 30 30 -60 =60

I seguenti termini descrittivi forniscono un‘idea della corrispondente dimensione dei blocchi:

Classificazione o [giunti_.-"n13}
Blocchi molto grandi < 1,0
Blocchi grandi 1-3
Blocchi di medie dimensioni 3-10
Blocchi piccoli 10-30
Blocchi molto piccoli =30
Rocee frantumate = 6l

Figura 20 — classificazione della dimensione dei blocchi in base alla densita volumetrica (ISRM, 1978)

Esiste una correlazione approssimata tra J,, e RQD introdotta da Palmstrom (1974):
RQD =115-3.3"],
Con RQD = 0 quando J;, > 35 e RQD = 100 quando J,, < 4.5

Applicando la correlazione, risulta un RQD pari a 100.
Come osservabile in Figura 21, la correlazione & poco rappresentativa, specialmente quando gli spezzoni di
carota hanno lunghezze intorno a 10 cm.

100

BN

o W A

\
\ \ l—RQD = 115 - 3.3Jv

Y

0
0 10 20 30 40 50 60
Volumetric joint count (Jv)

Figura 21 — correlazione Jyv — RQD (Palmstrom, 1974)

5 Classificazione dell'ammasso roccioso

Sulla scorta dei dati raccolti e dei parametri calcolati, € possibile classificare 'ammasso roccioso affiorante

secondo i pit comuni sistemi utilizzati.

5.1 Rock Mass Rating (RMR) — Beniawski 1989

Questo sistema é stato introdotto da Beniawski nel 1973 inizialmente per studi in gallerie in rocce competenti
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fratturate e poi applicato anche in altri ambiti.
La classificazione € basata sui seguenti parametri:
e Resistenza a compressione uniassiale della roccia intatta (Al);
e Indice RQD (A2);
e Spaziatura delle discontinuita (A3);
e Condizioni delle superfici di discontinuita (A4);
e Condizioni idrauliche (A5);

e Aggiustamento (A6) per l'orientazione delle discontinuita in relazione all'opera.

Si puo definire:
e unindice RMR di base, RMRy = A1+A2+A3+A4+A5
e un indice RMR corretto, RMR: = RMRy+A6
e un indice RMR di base modificato, RMRy'= A1+A2+A3+A4+15

Ad ogni parametro viene assegnato un punteggio (rating), sulla base della tabella di classificazione fornita
dall’autore; I'indice RMR finale & dato dalla somma dei punteggi. Per ottenere un valore di RMR dipendente
esclusivamente dal tipo di ammasso, & necessario fare riferimento all'indice RMR di base (RMRb).

L'indice RMRp, & ottenuto sommando i primi 5 parametri, ed escludendo il sesto (A6), che difatti tiene conto
dell’orientazione delle discontinuita in relazione al tipo di opera di ingegneria.

Per la stima del parametro A1 € stato utilizzato il valore di resistenza a compressione uniassiale (UCS), ricavato
dalla prova point load.

II valore RQD ¢ stato determinato, per ogni linea di stendimento, in base alla relazione di Hudson & Priest
(1976):

x=00
RQD; = 1004 f x f(x) dx
x=t
con A frequenza delle discontinuita e f{x) distribuzione dei valori di spaziatura.
Assumendo per i valori di spaziatura una distribuzione esponenziale negativa si ottiene per t=0,1:
ROD = 100e~%14(1 + 0.11)
Per la determinazione del parametro A2 della classificazione di Bieniawski si € fatto riferimento ad un valore
cautelativo di 75%, tenendo in considerazione che le linee di stendimento sono state eseguite nelle porzioni
di ammasso pil integre.
Nella Figura 22Errore. L'origine riferimento non é stata trovata. sono riportati gli indici dei vari parametri
che caratterizzano I'ammasso secondo BIENIAWSKI (1989).
I valori dell'indice RMR sono riportati nella tabella seguente:
RMRp RMRc RMRy'
61 56 66
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C. ROCK MASS CLASSES DETERMINED FROM TOTAL RATINGS

Rating 100 « 81 80« B1 B0« 41 40+ 21 =2
Class number | Il 1] v v
Description Very good rock Good rock Fair rock Poor rock Very poor rock

L'ammasso roccioso affiorante rientra nella classe III — Fair rock.

& CLASSIFICATION PARAMETERS AMD THEIR RATINGS
Baasmdat Fange ol vakies
Seengh | Poinl-oad >0 MPa 4-HWPe I-4MFa 1-2hFa For iz low range - uniassl
m;m Sirergth indax zj'r"mh' el 5
1 | I [T =T 250 MPa 100 - 250 WPa - 400 MPa 25-50 MPg 5-25 | 1-5. <1
shmngth Wa | WP | WPa
Raing 14 12 1 ] 'l 1 a
Dril cone Quakty ROD S0% - 100% To% - 6% B - 76% 5% - 5% < X%
Az Rafi o 7 I B 3
Sgearing of discontnuties sim | 05-2.m 200 - B} rom 80~ 2 men < il mm
A3 R ] 18 10 [ 5
oy rugh surfaces Sightly rough surfaces Sightty mugh suriaces Gickensided maces Sl goge 5 rm fiack
Condifan of deconlireles Pl oyl Separation <1 mn Separalion < 1 mm or Gougs < 5 mm thick o Saparakon > 5 mm
Ad {S0e E} N separaton Sightly waaered waits | Hichly weathared walls or Separakon 1.5 me Cenlirunin
Unweatmared wal rck Contimuous
Rating 1 il H 0 ]
Inflowe per 10 m Piona <10 0-25 - 125 =125
turnel ket (Vs
[roundhe | |Joknt waler prasslf 0 <01 an-n2 42-0s =05
A3l | iMgorprincipal o)
Genetnl condiion Comphetely dry Damg Wt Cripping Flowing
Rating 1% 1t 7 4 0
B RATING ADJUSTRENT FOR CESCONTINUITY ORIENTATIONS {Saa F)
ke and dp arenlafons Veiy favaurabls Famuiabie Fali Lirfeninaabie Viary Unlawouratie
Tuneets & mines 1] 2 -] -0 -12
Raings Fourdaticns 1] -2 7 -1§ -25
Shpes [ & 5 &
C. ROCK MASS CLASSES DETERRINED FROM TOTAL RATINGE
Rating 100 4+ 81 B+ 81 ol e e
Class mumbsr | [ n [ V
Dasorption Vipry good mck Bood nock Fair rock Poor rock Wery poor nock
0. MEANING OF ROCK CLASSES
Cless pumbsr | n n I Vv
Awurage slandap fime: 0 yrs for 15 mospan 1 yuar for 10 m span 1 wosk for & m span 10 hrs for 2 6 m span 30 mir for 1 m span
Cohesion of rack mass {kPaj = a00 300 = 4040 0 - 300 100-200 < H{
Frchion argle of mck mass [dag) 45 3545 -3 15-25 <15
E. GUIDELINES FOR CLASSIFICATION OF DISCONTINUITY conditions.
Disconfiouiy langih (emsistanca) =1im 1-3m 3-10m W-Hm *>Mm
|RH;|1:| L] 4 2 1 i]
Separation (Eperlure) Mone <01 mm 0.1 -1.0mm 1-5mm > 5mm
L Fling L] 5 4 ' I
Finughness Very rough Finugh Shgtedy rough Smaath Shckensidad
Infling igouga) Pi.:m H:ldﬁ'li'ztﬁrrm H.u'dﬂirl::-ﬁm Solt fling < 5 mm 2ot “'rziliur: !
‘Wasthering Ln-a;a'efed Shghty :earhared mwfwsraee Hghly u::ammd Da-:u::-ned
[ & 3 i i
F. EFFECT OF DISCONTINUITY STRIKE AND DIF DRIENT ATION IN TURNELLING™
Shie pependicular b ursmed xos Stk paralal o lunnal s
Cirvem waith oip - O 46 - G0 Crive wiii o - Dip 20 - 46 [ 46 - B0~ Lip M- £5®
‘ary fRvourabie Favouralis ‘Vary unfvourabie Fak
Dt axgainet dip - Dip 45-80° Crive agairat dip - Dip 20-45* (Do 020 - imespecive of ske”
Fair Unlmenumabin Fait

* Bome condifons & mutaly secheke | Forsxsmels, || nfiling s e the mughness of tha suriscs wil b cvershadowed by the irfuence of he gouge. In Buch tsees uss A4 diecty

** Modilind atber Widkham ef al (1972),

Figura 22 — valori dei parametri A1-A5 (rating) della classificazione RMR, classi e correzioni per la giacitura delle
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discontinuita (Beniawski, 1989).

5.2 Rock Quality Index (Q-System) — Barton 1974

Barton et alii (1974) hanno rilevato che la classificazione di Bieniawski (1974) ignora la scabrezza delle
discontinuita e il loro riempimento e pertanto hanno proposto una nuova classificazione basata sull'Indice Q
(Tunnelling Quality Index) derivato dai sei parametri seguenti:

a) indice RQD;

b) numero delle famiglie di giunti (jn);

c) scabrezza delle superfici dei giunti piu sfavorevoli alla stabilita dello scavo (jr);

d) grado di alterazione della superficie dei giunti e materiale di riempimento (Ja);

e) eventuale presenza di acqua (Jw);

f) condizioni di sollecitazione (SRF).

L'Indice di qualita della Roccia (Q) € determinato dalla relazione:
_RQD Jr Jw

Jn Ja SRF

Q

Si noti che:

- Il rapporto RQD/Jn tiene conto delle caratteristiche strutturali del’lammasso e fornisce una misura
approssimata delle dimensioni del blocco medio;

- il rapporto Jr/Ja tiene conto delle caratteristiche di resistenza meccanica dei giunti; il valore di questo rapporto
€ piu elevato per giunti molto scabri con superfici a diretto contatto fra loro. Eventuali alterazioni delle superfici
del giunto, o la presenza di materiale di riempimento riducono sensibilmente il valore di questo rapporto.

- il rapporto Jw/SRF & un fattore empirico che esprime lo stato di tensione efficace agente nella porzione
dell’ammasso roccioso in esame. Il parametro SRF & indicativo dello stato di sollecitazione, mentre Jw & un
parametro che tiene conto della pressione dell'acqua che ha un effetto negativo sulla resistenza dei giunti
determinando una riduzione della tensione efficace normale.

La classificazione di Barton (o dell'Indice Q) & prevalentemente utilizzata per la previsione del sistema di
sostegno di gallerie e grandi scavi sotterranei.

A ciascuno dei parametri che figurano nella precedente espressione & attribuito un valore numerico sulla base

di valutazioni qualitative e quantitative.
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Q Classe Descrizione
0,001 - 0,01 X Eccezionalmente scadente
0,01 -0,1 VIII Estremamente scadente
0,1-1 WVII Molto scadente
1-4 VI Scadente
4 - 10 W Mediocre
10 — 40 IV Buona
40 - 100 I Molto buona
100 — 400 II Estremamente buona
400 - 1000 I Ottima

Figura 23 — classi di ammasso roccioso determinate con I'Indice Q.
L'indice Q (variabile da 0,001 a 1000) & diviso in 9 intervalli cui corrispondono altrettante classi di ammasso
roccioso (Figura 23).

Si riporta di seguito, per mezzo di tabelle, il calcolo dell'indice Q:

1 RAD (Rock Quality Designation) RQD

A Very poor (= 27 joints perm?) 0-25

B Poor (20-27 joints per m*) 25-50

C Fair (13-19 joints per m? ) 50-75

D Good (8-12 joints per m?*) 7590 <:
E Excellent (0-7 joints per m?) Q0-100
Note: [) Where RQD Is reported or measured as < 10 (Including 0) the value 10 Is used to evaluate the @-value

Iy RQD-intervals of 5, L.e. 100, 85, 90, etc., are sufficiently accurate

2 Joint set number Ja
A Massive, no or few joints 0510
B One joint set 2
C One joint set plus random joints 3
D Two joint sets 4
E Two joint sets plus random joints 6
F Three joint sets 9 @
G Three joint sefs plus random joints 12
H Four or more joint sets, random heavily jointed “sugar cube”, efc 15
J Crushed rock, earth like 20

MNote: Iy For tunnel intersections, use 3x J,

iy For portals, use 2 x J,
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3 Joint Roughness Number

a) Rock-wall contact, and
b) Rock-wdil contact before 10 cm of shear movement

A | Disconfinuous joints 4

B | Rough orirregular undulating 3

C | Smooth, undulating 2

D | Slickensided, undulafing 1B

E | Rough, irregular, planar 1.5 @
F | Smooth. planar 1

G | Slickensided, planar 05

Notfe: ) Description refers fo small scale features and intermediafe scale features, In that order

¢) No rock-wal contact when sheared

H

Zone containing clay minerals thick enough to prevent rock-wall contact when sheared

Note: Iy Add 1 It the mean spacing of the relevant joint set Is greater than 3 m (dependent on the size

of the underground opening)

iy J; = 0.5 can be used for planar slickensided Joints having lineations, provided the lineations are orented

In the estimated sliding direction

4

Joint Alteration Number

a) Rock-wall contact (no mineral filings, only coatfings)
Tightly healed, hard, non-softening. impermeable filing.
A . 0.75
i.e., quartz or epidote.
B | Unailtered joint walls, surface staining only. 25-35° 1
Slightly altered joint walls. Non-softening mineral coatings; sandy particles, .
C - 25-30 2
clay-free disinfegrated rock. efc.
D Silty or sqndy clay coatings, small clay fraction 20-25° 3
(norrsoffening).
Softening or low friction clay mineral coatings, i.e.. kaclinite or mica.
E | Also chlorite, falc gypsum, graphite, etc.. and small quantities of swelling 8-16° 4
clays.
b) Rock-wall contact before 10 cm shear (thin mineral filings)
F | Sandy particles, clay-free disintegrated rock, efc. 25-30° 4
P Strongly over-consolidated, non-softening, clay mineral 1624 4
filings (continuous, but <5 mm thickness).
H Medium or low over-consclidation, softening. clay mineral fillings (continuous, 12-16° 8
but <5 mm thickness).
Swelling-clay filings. i.e.. montmerillonite (continuous, but <5 mm thickness). -
J . - . &-12 812
Value of J, depends on percent of swelling clay-size particles.
c) No rock-wall contact when sheared (thick mineral filings)
Zones or bands of disinfegrated or crushed rock. .
2 Strongly over-consolidated. Lot E
Zones or bands of clay, disintegrated or crushed rock. .
L A A ; h 12-16 8
Medium or low over-consolidation or soffening fillings.
Zones or bands of clay, disintegrated or crushed rock. .
M - " . . 612 812
Swelling clay. J, depends on percent of swelling clay-size particles.
N Thick contfinuous zones or bands of clay. 12-16° 10
Strongly over-consolidated.
o Thick. continuous zones or bands of clay. 12-16° 13
Medium fo low over-consolidation.
Thick, continuous zonss or bands with clay. Swelling clay. -
p - . . 612 13-20
J, depends on percent of swelling clay-size particles.
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Joint Water Reduction Factor

A | Dry excavations or minor inflow ( humid or a few drips) 1.0 @
B [ Medium inflow, occasional outwash of joint filings (many drips/“rain™) 0.66
C | Jetinfiow or high pressure in competent rock with unfilled joints 0.5
D | Large inflow or high pressure, considerable outwash of joint filings 0.33

Exceptionally high inflow or water pressure decaying with time.
E - ; 0.2-0.1
Causes outwash of material and perhaps cave in

E Exceptionally high inflow or water pressure continuing without 0.1-0.05
noticeable decay. Causes outwash of material and perhaps cave in o

Note: 1) Factors C 1o F are crude estimates. Increase J,, If the rock Is dralined
or grouting Is carred out

) Special problems caused by lce formation are not considerad

6 Stress Reduction Factor

a) Weak zones infersecting the underground opening which may cause loosening of rock mass

Multiple occurrences of weak zones within a short section containing clay or chemically
A | disinfegrated, very loose surrounding rock (any depth), or long sections with incompetent 10
(weak) rock (any depth). For squeszing, see 4L and 6M

8 Multiple shear zones within a short section in competent clay-free rock with loose

surrounding rock (any depth) 7
C | Single weak zones with or without clay or chemical disintegrated rock (depth < 50m) 5
D | Loose, open joints, heavily jointed or “sugar cube”, etc. (any depth) 5 @
E | Single weak zones with or without clay or chemical disintegrated rock (depth = 50m) 25

Note: ) Reduce these values of SRF by 25-50% If the weak zones only Influence but do not
Infersect the underground opening

b) Competent, mainly massive rock, stress problems o.fo;, | G, /o, SRF
F | Low stress, near surface, open joints =200 <0.01 25
G | Medium stress, favourable stress condition 200-10 | 0.01-0.3 1

High stress, very fight structure. Usually favourable to stability. 052
H | May also be unfavourable fo stability dependent on the orientation of 10-56 | 0.3-04
stresses compared to joinfing/weakness planes* 2-5*

J | Moderate spalling and/or slabbing affer > 1 hour in massive rock 53 05065| 550
K | Spalling or rock burst affer a few minutes in massive rock 3-2 0.651 | 50-200
L | Heavy rock burst and immediate dynamic deformation in massive rock <2 =1 200-400

Notfe: Iy Forsfrongly anisotropic virgin siress field (If measured): when 5 < ¢, /o, < 10, reduce o 10 0.75 o,
When g, /o, > 10, reduce ¢_ 10 0.5 o, where ¢_ = unconfined compression sirength, ¢, and o, are

the major and minor principal stresses, and g, = maximum tangential siress (estimated from elastic
theory)

iy When the depth of the crown below the surface Is less than the span; suggest SRF increase
from 2.5 to 5 for such cases (see F)

¢) Squeezing rock: plastic deformation in incompetent rock under the influsnce of o. /o SRF
high pressure e

M | Mild squeezing rock pressure 1-5 510

N | Heavy squeezing rock pressure =5 10-20

Note: vy Determinatfion of squeezing rock conditions must be made according o relevant literature (.e. Singh
et al., 1992 and Bhasin and Grimstad, 1996)

d) Swelling rock: chemical swelling activity depending on the presence of water SRE
O [ Mild swelling rock pressure 510
P | Heavy swelling rock pressure 10-15

Il valore di Q cosi determinato risulta pari a:

0.31 - tipico di un ammasso dalle caratteristiche molto scadenti.

25/32



Rilievo geomeccanico - -

Guinza Imbocco Nord p’ZZIterra

11.07.2022 v :
geo solutions

5.3 Geological Strenght Index — Marinos & Hoek 2000

L'Indice RMR e I'Indice Q entrambi includono e sono fortemente dipendenti dalla classificazione RQD. Siccome
in molti casi di rocce fortemente fratturate I'indice RQD € zero oppure privo di significato o di difficile
determinazione, & stato proposto un sistema alternativo di classificazione degli ammassi rocciosi che non tiene
conto di esso, ma che si basa soprattutto su osservazioni geologiche sul terreno, la struttura e natura della
roccia. Questa classificazione & detta “Indice GSI” (Geological Strength Index). L'indice & stato introdotto da
Hoek e collaboratori (Hoek, 1994; Hoek et alii, 1995; Hoek & Brown, 1997) e successivamente perfezionato
per includere ammassi di qualita scarsa, rocce eterogenee e stratificate (Hoek et alii, 1998; Marinos & Hoek,
2000, 2001; Marinos et alii, 2005) e ofioliti (Marinos et alii, 2006).

La valutazione dell'Indice GSI si basa sull'uso di grafici differenziati in base alla tipologia di formazione rocciosa,
spaziando dagli ammassi rocciosi in rocce consistenti, alle rocce deboli fino alle rocce tenere e agli ammassi in

formazioni in facies di flysch (Marinos & Hoek, 2001; Marinos, 2017).

GEOLOGICAL STRENGTH INDEX (GSI) FOR HETEROGENEOUS ROCK MASSES SUCH AS FLYSCH B @ o=
Chart fied and ded by V. from the P.Marinos & E Hoek (2001) original one E ‘é S %
Heterogeneous rockmasses are meant those wilth alternating layers of dearly differest lithology types with significant differences in E '\:: E B g = = 8
their strength properties. For flysch, 2 typical formation with heterogeneous rock masses, these alternations are consisting of E Ll o n 25 S 5‘
sandstones and siftstones. Clay shales may be presant, From a description of the Bthology, structure and surface conditions of = 'g = ] % § E‘ =
dscontinuities (particularly d the bedding planes), choose a bay in the chart. The selection of the structure should be g'ﬁ‘ b ] E o] 5 ‘§
based on the tectonic [ , slightly di strongly di - folded, desintegrated, oE £ B =3 b _::
shearad), the proportion of sli against and the exp or not stratification inside the - -E_ i) & § § o =
siltstone layers. In the typa IV and V when the thickness of sandstone beds excead S0cm an increase of the == E 43 - 'OE [ =
GSI value by 5 is suggested. From type IV and the following types, the stratification planes ars perceptible inside g S B i) E 0
the siltstone mass. Locate the position in the box that cor to the condit and the average value GSI from =] g 5 s Tt E g N
the contouss. The determingtion of the structure and the condition of discontinulies may renge between two adjacent fields. E g .l__“ .g § il i Tt
MNote that the Hoek - Brown criterion does nmot apply to structuraly controfled failures. Where unfavourably oriented Q> 8 . = 1=} ‘E & B £ 3
tontinuous weak planar discontinulies are present, these wil dominate the behaviour of the rock mass. The strength of some rock zZE o ‘E\ 5 E =] g =35 »
masses 5 recuced by the presance of groundwater and thic can be allowed for by a slight shift to the right n the columns for fair, 8 E o ~ £ £ § g‘ Ll
poar and very podr conditiones. Water presdurs dose not chanje the valie of GSI and i = dealt with by using slfactive stries snalysic ; E 'é g g 5 b=l E r@ et E = :;
& g >£ 2 | & fi = 2dE|> 5 § 5
FI'RUCTU RE AND COMPOSITION ® & | DECREASE OF THE QUALITY OF DISCONTINUITIES —==»
7 | TYPE 1. Undisturbed, with thick to mediuem I TYPE 1, Undistubed massive slitstons
; - .| thickness sandstone beds with sparadic thin films {stratification planes are imperceptible) with i ]
of siltstone, In shallow tunnels or slopes where sporadic thin interiayers of sandstones 4
confinement is poor the mode of the failure has | N/A  N/A
a kinematic character controlled by the bedding
planes and GSI is meanigless # ‘}/J
~] TYPE IIL TYPE VL. ag I
‘| Moderately Moderately H
"\ disturbed disturbed 55
sandstones siltstones with ] N/A
+ with thin films sparse sapdstone  z
of interlayers interlayers ; E
of silistone = "%
1 T
T TYPE VIL “.itr:m;lr disturbed, folded rodmass 7 it TYPE VIIL Stongly distunbed, fulded 3 4
ff that retains its structure, with sandstone and - &;5"' rockmass, with siltstones and sandstone
siltstone in similar extend ) = interiayers. The structure is retained and r
- J deformation - shearing is not strong NIA
P51 TYPE IX. Desintegrated rockmass that can be  TYPE X. Tectonkally deformed lotensheely
/| found in wide zones of faults or/and of high k folded/ faulted siltstone or clay shale wit J
by riery = broken and ormed sandstone layers / i
1y weathering, In this type mainly brittle matenal o o [EAer chatic: stiets N/A b R /
is present with some disturbed siltstones o FORINEg S AR % e f
between rock pleces b - .Z
J TYPE XI. Tectonically strongly sheared .
# siltstone or clayey shale forming a chaotic f)
7] structure with pockets of clay. Thin layers of Nfﬁ Nfﬁ
sandstone are transformed into small rock
';_eces. Il.ﬂtirnatew the ground behavior is that
] of a ol

N/A Means geologically impossible combination. In the non - shadowed areas, such rockmasses are not impossible to find but it is very unusual
———= Means deformation after tectonic disturbance -

Figura 24 — valutazione del GSI in rocce torbiditiche (Marinos, 2017)
L'utilizzo del metodo nel caso di formazioni geologiche particolari come torbiditi, calcaree e non calcaree,
usualmente composte da alternanza variabile tra differenti litotipi pone una evidente e crescente complessita
nella attribuzione del parametro GSI, ma anche nel caso della assegnazione di un parametro unitario di

resistenza a compressione uniassiale. Mentre nel caso della compressione uniassiale un valore unitario pud
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essere ottenuto mediante una media ponderata dei valori di resistenza a compressione di ogni litotipo, tenendo
conto della rispettiva abbondanza relativa, nel caso dell’attribuzione del valore di GSI questo metodo non &
altrettanto facilmente utilizzabile. Marinos (2010, 2017) ha pubblicato due importanti lavoro che si possono
considerare dei riferimenti per risolvere |'attribuzione del valore di GSI in ammassi rocciosi caratterizzati da
questa complessita.

Nel caso in esame ¢ stato utilizzato lo schema riportato in Figura 24, valido per le rocce torbiditiche.

LS

¥ 4, ¢ Tt g N ot
| TYPE II1. F ~ 1 TYPEIV. TYPEV. = TYPE VL.
| Moderately = | Moderately Moderately " |Moderately E# /

| disturbed disturbed N disturbed * * |disturbed a

| sandstones =2 | rockmass with " ‘siltstons with | siltstones with é. IVy

{ with thin films sandstone and 4 sandstone .~ |sparse sandstone %8

| of interlayers | | | siltstone similar | interlayers ~ interlayers i;

of siltstone e amounts nm— » 1

TYPE IV-V GSI = 45-50

Determinato I'Indice GSI & possibile ricavare mediante una serie di relazioni empiriche la resistenza alla

compressione di un ammasso roccioso ed altri parametri (Hoek et alii, 1995).

6 Sintesi dei dati acquisiti

Infine, si riportano le schede di rilevamento relative ai 3 stendimenti e la scheda di sintesi dellammasso
roccioso contenente i dati necessari per ricavare i parametri di resistenza al taglio ed eseguire le necessarie
verifiche geotecniche:
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SCHEDA DI CARATTERIZZAZIONE GEOMECCANICA DELLE DISCONTINUITA'
DATI GENERALI AFFIORAMENTO STENDIMENTO
n. scheda: Rilevatore: G. Mariannelli Immersione (°): 35 Direzione (°): 35
Locality:  Galleria Guinza N Data:  07/06/2022 Inclinazione (°): 80 Inclinazione (*): 20
Stazione: 1 n. foto: Altezza {m): 13 Lunghezza (m}: 13
Intersezione orientazione persistenza fapertura rugosita resistenza riempimento filtrazione
n. X tipa o B stria_ftermin.|traccig A tipo JRC | stima | sclerometro|degrad] tipo | resist. | tipo Q
1w lelolole lm] mm | | 120] @ loet] -] (5 |6 {4) (7) | (l/min]
1 0.4 JNL 55 72 sd 0.3 - Pl 5 later. 28 1
2 0.6 N1 60 75 sd 1 - Pl 10 later. 30 1
3 03 IN1 B3 73 sd 0.3 Ul 4 later. 26 1
4 34 JN2 § 180 89 sd 0.35 1 p2 12 later. 24 1 1]
5 4 IN1 70 75 sd 1 2 p2 ] later. 30 1 0
6 5.2 BG 293 20 XX >10 Pl 4 basso 22 1
7 53 JN1 75 70 sd 0.6 3 U2 8 later. 28 1 0
8 5.8 IN 90 70 XX 0.2 Pl 4 later. 28 1
3 ©.2 IN 240 80 dx 0.45 Pl 4 later. 32 1 U4
10 6.5 JN1 70 72 dx 2 3 U2 10 later. 26 1 2 F2
11 B6.6 BG 250 20 XX =10 Pl 6 basso 24 1
12 8 IN 50 45 dd 0.2 Pl 4 later. 20 1
13 84 JN1 65 65 dx 1.2 2 U2 10 later. 34 1 1]
14 B.7 N2 3 68 dx 0.25 Pl 10 later. 36 1
15 54 IN 175 73 dx 0.3 P2 3 later. 34 1
16 9.6 IN 25 35 dx 0.2 U2 12 oblig. 28 1
17 12
18
15
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
a4
45
46
47
48
43
50
Note 08 10.3 M & 12 M INTETSIaT0 SITNICO € Marnoso
nella parete affiora una successione di 7 strati marnoso-arenacei alternati a potenti interstrati siltitici
(1) tipo discontinuita [2) terminazione (4) resistenza (6) riempimento (7 Tiltrazione
BG - stratificazione x - oltre affioramento 51 - molto melle (<25 kPa) 0-assente U1 - chiusa/secca
JN - giunto r - contro roccia 52 - molle (25-50 kPa) 1 - colorazione sup. U2 - aperta asciutta
FL - faglia d - contro discontinuita 53 - moder. consist. (50-100 kPa) 2 -terra coesiva U3 - aperta tracce flusso
FR - fessura 5 - CONtro strato 54 - consist. (100-250 kPa) 3 -terra granulare U4 - aperta umida
FS - fissilita 55 - molto consist. (250-500 kPa) 4 - cementazione U5 - aperta bagnata
ST - stilolite (3) rugosita 56 - estrem. consist. (»500 kPa) 5 - calcite U6 - flusso continuo
SC - scistosita 5-a gradini 6 - clorite, talco, gesso Riempimento
CL - clivaggio U - ondulata (5) degradazione 7 - altro (specificare) F1 - asciutto
FO - foliazione P - planare 0 - fresca F2 -~ umido
VN - vena 1 - liscio, 2 - scabro, 3 - striato 1- decolorata F3 - bagnato
SH - zona di taglio 2 - decomposta F4 - tracce dilavamento
3 - disgregata F5 - dilavato

Figura 25 — scheda rilevamento stazione 1
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I SCHEDA DI CARATTERIZZAZIONE GEOMECCAMNICA DELLE DISCOMTINUITA'
DATI GENERAL AFFIORAMENTO STEMDIMENTO
In. scheda: Rilevatora: . Manannell Immersions [} 35 Direzione [*]: 35
JLocalita:  Galleria Gunza N Data: _ 07,/06/2022 Inclinazione |°]: 1] Indinazione [°): ]
I5tazione: 2 n. foto: Altezza (m): 13 Lunghezza (mj: 11
Intersenone orientazione persistenza IEPEI":I.I'E rugosita resistenza riempimento W
n. " tipo a B stria Jtermin]traccid & tipo JrC | stima | scleromatro Jdegrad) tipo | resist. | tipo o]
mil g e e 1 b 1 m | gmm) ¥ g3 | s20 ¥ ja) Jorient] & | (5) X ys) | o) 1 (7 ]iWmin)
1 0.65 BG § 300 15 XX 5 uz 10 basso 1B 1
2 0.7 JINZ J 185 piis] [vi} 0.4 P2 12 later. 34 1
3 17 IN2 30 52 [ 015 uz & ohlig. 10 1
4 21 1Nl 50 70 dx 0.5 3 [ 1 B later. 26 1 0
5 25 IN 30 fiin] dx 045 [ 1 & later. 20 1
& 3.5 BG § 305 15 XX =10 Pl 4 basso 16 1
736 JnNi 65 B0 [vi} 1.6 20 uz B later. 30 1 2
8 49 IN 35 35 ds 0.2 [ 1 4 ohlig. 24 1
9 52  IN2 0 78 dx 0.15 0 P2 & later. 10 1 2 F2
10 & M1 5] B2 dx 25 P2 14 later. 43 1
11 6.3 JH 35 B0 ds 0.25 uz 10 later. 28 1
12 9 BG § 305 12 X =>10 [ 1 B basso 20 1
13 9.5 JN1 65 72 dx 7 50 uz B later. 28 1 2
14 106 Bz § 310 10 XX B ul & basso 14 1
15 108 JN1 0 5] dd D.2 50 P2 B later. 30 1 2
16
17
18
13
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
3
32
33
34
33
36
37
38
39
a
41
a2
43
44
a3
45
a7
43
43
S0
ote il set I 1 mstra aperture important fing & 2 cm con rempiments COESNo Quiadsi Sempre asciutto
la traccia del set B e pari all'ampiezza dell'afficramento (gl strati si seguono con continuita)
|1} tipo discontinuita 2] terminazmone 4] resistenza |8} nempimenta I?',-'-Ntrauane
B - stratificazions ¥ = oitre affooramento 51 - maotbo maolle (<25 iPa) 0= amoente U1 - chiussyssom
M - giurto I = COntro rocoia 52 - maolle [25-50 kP3) 1 - colorzzione sup. U2 - sperta ascutta
FL - fazliz o - cortro discontinuits 53 - moder. consist. (50-100 kP3) 2 - terra coBsiva U3 - zperta tracee flusso
FR - fessurs 5 - Contro streto 54 - consist. [100-250 kP3) 3 - terra granulare M - sperta umids
F5 - fissilita 55 - malto consist. (250-500 kP3) 4 - cementazione U5 - sperta bagnata
- stilolite |3) rugosita 56 - mstrem. consist. (=500 kPs) 5 - calcite U6 - Slusso continug
- Cistosita 5-a gradini 6 - dorite. talco, pesso Riempimanto
- divaggio U - ondulato |5] degradazione 7 - alitro [specificans) F1- ascutto
FO - foliazions= P - planare 0-frescz F2 - umnido
VN - vena 1 -liscip, 2 - scabro, 3 - striato 1-decclorata F3 - bagnato
H - zonz di taglic 2 - decomposta Fi - tmece dilavamento
3 - disgregata F5 - dilavato

Figura 26 - scheda rilevamento stazione 2
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SCHEDA DI CARATTERIZZAZIONE GEOMECCANICA DELLE DISCONTINUITA'
DATI GENERALI AFFIORAMENTO STENDIMENTO
In. scheda: Rilevatore: G. Mariannelli Immersione (°): 35 Direzione (°): 135
lLocalita:  Galleria Guinza N Data:  07/06/2022 Inclinazione (°): 80 Inclinazione (°): 0
Stazione: 3 n. foto: Altezza (m): 13 Lunghezza (m):  21.2
Intersezione orientazione persistenza Japertura rugosita resistenza riempimento filtrazione
n. X tipo o B stria ftermin.]traccial A tipo JRC ] stima | sclerometro |degrad} tipo | resist. | tipo Q
ml @ e lolo e 1l mm e | 1201 @ loent] r | (5) Y 6) | (4 | (7) |0/min)
1 0 JN2 § 325 75 dx 1.2 P2 12 later. 34 1
2 1.8 JN1 40 68 dx 1.6 30 P2 10 later. 20 1
3 1.8 JN2 § 325 85 dx 0.6 U2 12 later. 28 1
4 3.1 JN1 52 76 dx 1.2 10 P2 6 later. 32 1
5 3.2 JN2 § 350 85 dx 0.1 5 p2 4 later. 28 1 2
5] 3.5 IN 40 63 XX 0.1 U2 5] later. 22 1
7 4.2 IN 28 72 dx 0.2 P2 b later. 20 1
8 5 JN 63 87 dx 0.4 P2 8 later. 26 1
9 5.1 BG 265 17 XX >10 U1l 6 basso 18 1
10 59 JN2 J 345 85 dx 0.6 P2 4 later. 34 1
11 7.5 JN1 60 73 dx 0.3 5 P2 6 later. 38 1 2
12 6.2 JN2 § 345 85 dx 0.3 5 P2 6 later. 28 1 2
13 8.2 IN 5 80 dx 1.2 U2 10 later. 18 1
14 9.5 JN1 67 74 dx 0.5 5 P2 8 later. 34 1 2
15 9.5 JN2 J 338 88 X 0.2 3 P2 5] later. 22 1 2
16 10.3  IN1 65 72 dd 0.6 P2 6 later. 24 1
17 103 IN 0 84 xd 0.1 10 P2 10 later. 36 1
18 11.7 IN1 65 89 dd 1.2 U2 8 later. 40 1
19 119 IN 180 89 dx 0.25 U2 12 later. 38 1
20 123 N1 65 78 dx 0.25 3 P2 8 later. 36 1 2
21 123 JN 180 80 dd 0.3 2 U2 14 later. 34 1
22 13.6  IN1 65 70 dx 1.3 U2 10 later. 36 1
23 136 IN2 |} 350 85 dx 0.3 1 P2 6 later. 40 1
24 148 IN1 60 72 dd 1.2 P2 6 later. 40 1
25 151 IN2 § 350 85 dx 0.6 U2 b later. 26 1
26 16.2  IN1 b5 70 dx 0.5 20 P2 5] later. 28 1 2 F2
27 16.2  IN2 X 20 uz2 5] later. 1 2
28 17.2  IN2 X 20
29 19.4 IN2 X 10
30 20.7  IN2 5 89 X later. 38 1
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
Note da 16.2 m a fine stendimento il set IN2 taglia Il JN1 che e parallelo all’affioramento
(1) tipo discontinuita (2) terminazione (4) resistenza (6) riempimento (7) filtrazione
BG - stratificazione x - oltre affioramento 51- molto molle (€25 kPa) 0 - assente U1 - chiusa/secca
N - giunto r- contro roccia 52 - molle {25-50 kPa) 1 - colorazione sup. U2 - aperta asciutta
FL - faglia d - contro discontinuita 53 - moder. consist. (50-100 kPa) 2 - terra coesiva U3 - aperta tracce flusso
FR - fessura s - contro strato 54 - consist. (100-250 kPa) 3 - terra granulare U4 - aperta umida
FS - fissilita 55 - molto consist. (250-500 kPa) 4 - cementazione US - aperta bagnata
ST - stilolite (3) rugosita $6 - estrem. consist. (500 kPa) 5 - calcite UG - flusse continuo
SC - scistosita S- agradini 6 - clorite, talco, gesso Riempimento
CL - clivaggio U - ondulato (5) degradazione 7 - altro (specificare) F1 - asciutto
FO - foliazione P - planare 0 - fresca F2 - umido
VN - vena 1 - liscio, 2 - scabro, 3 - striato 1 - decolorata F3 - bagnato
SH - zona di taglio 2 - decomposta F4 - tracce dilavamento
3 - disgregata F5 - dilavato

Figura 27 - scheda rilevamento stazione 3

30/32



Rilievo geomeccanico - y

Guinza Imbocco Nord p’ZZ’terra

11.07.2022 v .
geo solutions

SCHEDA DI SINTESI PER LA DESCRIZIONE DELL AMMASSO ROCCIOSO
DATI GENERALI
n. scheda: 1 Localita: Galleria Guinza imbocco N Stazione:
n. foto: R_ilevatore: Gia manlo Mariannelli Data rilevamento: 0?/’0642022
AFFIORAMENTO MATERIALE ROCCIA
Tipo (1): 1 - naturale Formarzione: Marnasa Arenacea
Immersione [°]: 35 Litologia: alternanza di arenarie, marne e siltiti Colore:
I'Inclinaz'\one Zh 80 Granulometria: Tessitura:
Altezza [m]: 13 Resistenza (3): Indice di Point Load [Mpa]: 3.7-1.7
larghezza [m]: 21 Note: sono riportati due 1550 distinti per arenarie e marne
LINEE DI STENDIMENTO
orientazione lungh. n. disc. freq. RQD note
N. o B L N 7.=N/L  |100(0.17.+1)exp(-0.1.)
[l [l [m] [ [1/m] [%]
1 35 80 13 17] 1.20769231 99.2 BG
2 35 80 11 15] 1.26363636 099.2
3] 135 0 21 30] 1.42857143 99.1 IN1, JN2
4
5
FAMIGLIE DI DISCONTINUITA
orientazione spaziatura persistenza apert. rugosita resistenza degrad.] riempim. filtrazione
sigla] a B X 6 |X=x|cosB]] Tx Td Tr L e JRC_|JRCn] R | Jcs |JcSn| r/R | tipo|resist.| tipo | portata
(2) | I [l [m] { [] [m] %] | [%6] ) (%] [[m]][mm]]| [] [-] | [Mpa] [1 {65 (3 | (4) [ [Vmin]
JN1 64 72| 161] 72 0.50 26 62 0] 1.1 12 7.7] 5.32)27.2 0.68 2|52-53
JN2 353 85] 2.33] 46.2 1.61 50| 46.7 0| 0.4 14 7.8] 6.28]25.0 0.6757 2[52-53
BG 208 14] 2.45| 776 0.53 100 0 0| 15 0 6.3] 3.35]15.8 0.7524
AV YT o A R A PP W T T
DATI DI SINTESI SULLE FAMIGLIE DI DISCONTINUITA'
Sigla della famiglia IN1 JN2 IN3 JN4 BG
angolo di attrito di base bb (tilt test) [°]
angolo di attrito residuo or = (bb-20)+{20r/R) [*]
angolo di attrito di picco op=2JRC+¢b 7]
Ipermeabihté
AMMASSO ROCCIOSO
n. famiglie: 3
degradazione (B): W3
struttura (7): L-F
dim. Blocchi (m3) Palmstrom: 0.47
lato blocco (cubico) [m]: 0.78
indice v = T{1/Xi) [1/m3] 4.53
RQD= 115-3.3)v [%] 100
CLASSIFICAZIONE DI BIENIAWSKI
resistenza roccia intatta 7
indice ROD 17
spaziatura discontinuita 15
condizioni discontinuita 12
acqua sotterranea 10
RMR base non corretto 61
RMR base modificato 66
aggiustamento 5
RMR corretto 56
CLASSIFICAZIONE DI BARTON
indice RQD 75
n. famiglie disc. Jn 9
n. rugosita disc. Ir 1.5
n. alterazione disc. Ja 8
fattore riduz. tensioni SRF 5
fattore riduz. acqua Jw 1
Q = (RQD/In){Jr/)a){Jw/SRF) 0.31
PARAMETRI GEOMECCANICI
(1) affioramento (3] resistanza (4] filtrazione (5) riempimento GSI 50
1 -naturale 51 - molte molle (<25kPa) senza riempimento 0 - assente mi (roccia intatta) 11
2 - scavo sup. 52 - molle (25-50 kPa) U1- chiusafsecca 1 - coloraz. sup. oc (roccia intatta) [Mpa] 23-83
3 - scavo sotterraneo 53 - moder. cons. {50-100 kPa) U2 - aperta asciutta 2 - terra coesiva mh
(2} tipo discont. 4 - consist. {100-250 kPa) U3 - aperta tracce flusso 3 -terra granulare S
BG - stratificazione 55 - monto cons. {250 - 500 kPa) U4 - aperta umida 4 - cementazione a
IN - giunto 56 - estrem. cons. (>500 kPa) US - aperta bagnata 5 - calcite c [Mpa]
FL-faglim RO - estrem. debole (<1 Mpa) U6 - flusso continuo & - dorite, gesso o [°]
FR - fessura R1 - mokto debole (1-5 Mpa) Riempimento 7-altro sigt [Mpa]
FS - fissilita R2-debole (5-25 Mpa) F1-asciutto (6} degradazione sigcm [Mpa]
5T - stilofite R3 - moder. resist. {25-50 Mpa) F2 - umido W1 -degradata E [Gpa]
SC - scistosita R4 - resistente (50-100 Mpa) F3- bagnato W2 - decolorata (7} struttura [#) dimensioni blocchi {max)
CL - clivaggio RS - molto resist. {100-250 Mpa) F4 - tracce dilavamento W3 - moder. alter. {<50%) 8- a blocchi I -irregolare 1-molto grandi (>2 m) 4-piccoli [0.06-0.2m)
FO - folizzione RE - estrem. resist. {*250 Mpa) FS - local. ditzvato W4 - fortem. alterata (>50%) L - lastriforme F - frantumato 2 -grandi {0.6-2 m} S-molto piccoli (<0.06
VN - vena F6 - complet_ dilavato W5 - complat_alterata C - colonnare 3-medi(0.2-0.6 m) m)

Figura 28 — scheda di sintesi dell'ammasso roccioso
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Capogruppo

Servizi di indagini geognostiche e monitoraggio geotecnico ante operam gallerie della Guinza,

Valpiana, S. Veronica e S. Antonio S/N

ANS58 - S.G.C. Grosseto — Fano (E78)

galleria della Guinza (lotto 2) e tratto Guinza — Mercatello Ovest (lotto 3 1° Stralcio)

Progetto Gallerie della Guinza, Valpiana, S. Veronica e S. Antonio S/N
Nr. Progetto AN58
Oggetto Analisi Chimiche Acque Galleria Guinza
Emesso da ATI monitoraggio
Emesso per ANAS Direzione Progettazione e Realizzazione Lavori
Progettazione, Indirizzo e Controllo — Geotecnica e Gallerie
Data Agosto 2022

Revisione Documento

Autore

Controllato

Approvato

Versione

Descrizione Iniziali

Data

RTI3TI PROGETTI ITALIA INGEGNERIA INTEGRATA S.p.A. - GEOCONSOL S.r.1. - GEOFISICA MISURE S.n.c. - PIZZI TERRA S.r.l.
— GEOPLANNING SERVIZI PER IL TERRITORIO S.r.l. — “Servizi di monitoraggio geotecnico—geomorfologico in fase ante
operam, corso d’opera e post operam, da eseguirsi nelambito delle attivita di progettazione e di esecuzione lavori” -
Lotto n. 5 Coordinamento Territoriale Anas Centro (Marche, Umbria, Toscana) - Cod. CIG: 7434833A46




“RICA

ecologia, ricerca e consulenza ambientali

CERTIFICATO DI ANALISI N°22091213C

TR ereamn pouss ALBO DEI CHIMICI DEL LAZIO UMBRIA
ABRUZZO E MOLISE
n.2153/A
Perugia 16.09.2022

IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE

Committente : Pizzi Terra S.r.l.
Prelievo effettuato da : Vs. Tecnici
Data ricevimento campione : 06.09.2022

Etichettatura campione : N° 1213/22 — acqua sotterranea - acqua P. Km 1,475 Galleria Guinza
RISULTATI ANALITICI

Parametr; Met. di riferimento um. | Conc. C.L. |
Alluminio ISO 11885:2009 ug!l | 392 | 200
Antimonio ISO 11885:2009 | pen | <05 ] 5
Argento ISO 11885:2009 gl | <3 10
Arsenico ISO 11885:2009 pg/l <6 | 10
Berillio ISO 11885:2009 | ngl | <08 ] 4
Cadmio ISO 11885:2009 ugl | <05 | 5
Cobalto ISO 11885:2009 ugl | <07 | 50
Cromo totale ISO 11885:2009 ngl | <3 | 50
Cromo VI ) APAT /IRSA 3150 pgl | <03 | 5
Ferro ISO11885:2009 | pgl | <3 | 200
Manganese : ISO 11885:2009 - pgl | <17 50
Mercurio UNI EN 1483 Copgl | <05 | 1
Nichel ISO 11885:2009 | ngt | <09 20
Certificato di analisi valido a tutti g effetti di legge ai sensi dell’art. 16 del RD. n. 842 del | i risultati si riferiscono al campione p Non p essere riprodotte singole parti

01.03.1928, artt. 16 e 18 della L. n. 679 del 19.07.1957, D.M. 21.06.1978, art. 8 c. 3 D.M. = del presente rapporto di prova senza I’approvazione scritta de! Laboratorio ERICA

25.03.1986

analisi &segulte pmso
Laboratorio di analisi Chimiche e Microbiologiche ERICA s.r.1.
www.erica-ambiente.it

azienda con sistema di gestione della gualiti certificato UNI EN ISO 9001:2015

ERICA s.r.i.

Via Bruno Colli, 12, Ponte S. Giovanni — 06135 Perugia
Tel. 075.5997593 Fax. 075.5997563

P.IVA 029 389 20 549
C.C.ILA.A.RE.A n 251939
e-mail: info@erica-ambiente.it

certificato N° 22091213C, pag. 1 di 2
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ABRUZZO E MOLISE

ecologia, ricerca e consulenza ambientali

n.2153/A

RISULTATI ANALITICI
Parametri ! Met. di riferimento um. | Conc. | C.L.
Piombo | ISO 11885:2009 pg/l | <45 10
Rame ISO 11885:2009 pgl | <6,7 | 1000
Selenio ISO 11885:2009 pg/l <6 10
Tallio ISO 11885:2009 pgl | <09 2
Zinco ISO 11885:2009 ng/l 5,4 3000
pH APAT /IRSA 2060 un.pH | 89 -
Solfati APAT /IRSA 4020 mg/1 38,0 | 250
Ammoniaca ISO 7150-1:1984 / DIN 38406 ES-1 | mg/l 0,2 ---
Magnesio ISO 11885:2009 mgl | 2,0 | —
Benzene EPA 5030C 2003 — EPA 8260C 2006 pg/l | <0,1 1
Etilbenzene EPA 5030C 2003 — EPA 8260C 2006 pg/l | <0,1 50
Stirene EPA 5030C 2003 — EPA 8260C 2006| pg/1 | <0,1 25
Toluene EPA 5030C 2003 — EPA 8260C 2006| upg/l | <0,1 15
Xilene EPA 5030C 2003 — EPA 8260C 2006| pgl | <0,1 10
Benzo[a]antracene IRSA CNR, Quad. 64/25 pgl | <0,01| 0,1
ﬁénzo[a]pirene IRSA CNR, Quad. 64/25 pg/l | <0,01 | 0,01
Benzo[b]fluorantene IRSA CNR, Quad. 64/25 pg/l | <0,01 | 0,1
Benzo[k]fluorantene IRSA CNR, Quad. 64/25 pug/l | <0,01 | 0,05
Benzo[g,h,i]perilene IRSA CNR, Quad. 64/25 pg/l [ <0,01 | 0,01
Crisene IRSA CNR, Quad. 64/25 pg/l | <0,01 5
Dibenzo[a,h]antracene IRSA CNR, Quad. 64/25 ug/l | <0,01 | 0,01
Indenopirene (1,2,3-c,d) IRSA CNR, Quad. 64/25 ugl | <001 | 01
pirene
Pirene IRSA CNR, Quad. 64/25 pg/ll | <0,01 50

Note:

CL. Le concentrazioni limite riportate sopra sono riferite ai valori della tabella di cui al Decreto Leglslauvo 03 aprile
2006, n° 152, Tabella 2, dell'allegato 5 del titolo V della parte quarta.

Certificato di analisi valido a tutti gli effetti di legge ai sensi dell’art. 16 del R.D. n. 842 del | i risultati si riferiscono al i Non R NP
01.03.1928, artt. 16 e 18 della L. n. 679 del 19.07.1957, D.M. 21.06.1978, art. 8 c. 3 D.M. | de! presente rapporto di prova senza I approvazione scritta del [ ‘ b T
| 25.03.1986 B

analisi aﬁcgulte presso
Laboratorio di analisi Chimiche e Microbiologiche ERICA s.r.1.
www.erica-ambiente.it
__ azienda con sistema di gestione della qualita certificato UNI EN ISO 9001:2015

ER sr.L P.IVA 029 389 20 549
. ICA ; . . . C.CLA.A RE.A. n.251939
Via Bruno Colli, 12, Ponte S. Giovanni — 06135 Perugia -mail: info@erica-ambiente. it
Tel. 075.5997593  Fax. 075.5997563 SR At amblente.t

certificato N° 22091213C, pag. 2 di 2
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—g C T " ALBO DEI CHIMICI DEL LAZIO UMBRIA
ecologis, ricerca e consulenza ambientsali ABRUZZO E MOLISE
n. 2153/ A
Perugia 16.09.2022
~ CERTIFICATO DI ANALISI N°22091214C -
IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE
Committente : Pizzi Terra S.r.l.
Prelievo effettuato da : Vs. Tecnici
Data ricevimento campione : 06.09.2022
Etichettatura campione : N° 1214/22 — acqua sotterranea - acqua P. Km 3,285 Galleria Guinza
RISULTATI ANALITICI
Parametri Met. di riferimento " um. | Conc. C.L.
Alluminio ISO 11885:2009 pg/l 75,7 | 200 |
Antimonio ISO 11885:2009 | pgl | <05 5
Argento ISO 11885:2009 | mgl | <3 | 10
Arsenico ISO 11885:2009 | gl <6 10 |
Berillio ISO 11885:2009 pg/l | <0,8
Cadmio ISO 11885:2009 pg/l | <05 5
Cobalto ISO 11885:2009 pg/l | <0,7 50
Cromo totale ISO 11885:2009 pg/l <3 | 50
Cromo VI APAT/IRSA 3150 pg/l | <03 | 5
Ferro _ ISO 11885:2009 pg/l <3 | 200
Manganese ISO 11885:2009 pgl | <1,7 50
Mercurio UNI EN 1483 . ngl | <05 I
Nichel ISO 11885:2009 pg/t | <09 20
Certificato di analisi valido a tutti gli effetti di legge ai sensi dell’art. 16 del R.D. n. 842 del | i risultati si riferiscono al ione p Nonp essere riprodotte singole parti

01.03.1928, artt. 16 ¢ 18 della L. n. 679 del 19.07.1957, D.M. 21.06.1978, art. 8 c. 3 D.M. | del presente rapporto di prova senza I approvazione scritta del Laboratorio ERICA
| 25.03.1986 |
analisi eseguite presso
Laboratorio di analisi Chimiche ¢ Microbiologiche ERICA s.r.L.
www.erica-ambiente.it
azienda con sistema di gestione della qualita certificato UNI EN ISO 9001:2015

ERI_CA s.r.l. = P.IVA 029 389 20 549

. R . . . C.CLA.A. RE.A.n. 251939
Via Bruno Colli, 12, Ponte S. Giovanni — 06135 Perugia P . ] ;
Tel. 0755997593  Fax. 075.5997563 e-mail: info@erica-ambiente.it

certificato N° 22091214C, pag. 1di 2
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ABRUZZO E MOLISE

ecologia, ricerca e consulenza ambientali

n. 2153/ A

RISULTATI ANALITICI
Parametri Met. di riferimento um. | Conc. | C.L.
Piombo ISO 11885:2009 ngll | <45 | 10
Rame ISO 11885:2009 pg/l | <6,7 | 1000
Selenio ISO 11885:2009 peg/l | <6 | 10
Tallio ISO 11885:2009 ngl | <09 | 2
Zinco | ISO 11885:2009 pg/l | 2,9 | 3000
pH ~ APAT/IRSA 2060 un.pH | 83 | -
Solfati APAT / IRSA 4020 mg/l | 80,4 | 250
Ammoniaca ISO 7150-1:1984 / DIN 38406 E5-1 | mg/!l | 02 | -
Magnesio ISO 11885:2009 mgll | 23 | -
Benzene EPA 5030C 2003 — EPA 8260C 2006 pg/l | <0,1 | 1
Etilbenzene EPA 5030C 2003 — EPA 8260C 2006| pg/!l | <01 | 50 |
Stirene EPA 5030C 2003 — EPA 8260C 2006| pg/l | <01 | 25
Toluene EPA 5030C 2003 — EPA 8260C 2006| pg/l | <0,1 | 15
Xilene | EPA 5030C 2003 — EPA 8260C 2006| pg/l | <0,1 | 10
Benzo[a]antracene IRSA CNR, Quad. 64/25 pg/l | <0,01 | 0,1
Benzo[a]pirene IRSA CNR, Quad. 64/25 pgll | <001 ! 0,01
Benzo[b]fluorantene IRSA CNR, Quad. 64/25 pgl | <001 01 |
Benzo[k]fluorantene IRSA CNR, Quad. 64/25 pg/l | <001 | 0,05
Benzo[g,h,i]perilene IRSA CNR, Quad. 64/25 ug/l | <0,01 | 0,01
Crisene IRSA CNR, Quad. 64/25 pg/l | <0,01 5
Dibenzo[a,h]antracene IRSA CNR, Quad. 64/25 pgl | <0,01 | 0,01
;‘fe‘i"p“"ne (1,2,3-c,d) | IRSACNR, Quad. 64125 ugl | <001 0,1
Pirene IRSA CNR, Quad. 64/25 ugl | <001 50

Note:

C.L. Le concentrazioni limite riportate sopra sono riferite ai valori della tabella di cui al Decreto Leglslatlvef 3 aprile
2006, n° 152, Tabella 2, dell'allegato 5 del titolo V della parte quarta.

“Certificato di analisi valido a tutti gli effetti di legge ai sensi dell’art. 16 del R.D. n. 842 del | i risultati si riferiscono al campione p: Nonp ssonol&
01.03.1928, artt. 16 ¢ 18 della L. n. 679 del 19.07.1957, D.M. 21.06.1978, art. 8 c. 3 D.M. | del presente rapporto di prova senza |’approvazione scritta del 4D
| 25.03.1986

analisi esegulte presso
Laboratorio di analisi Chimiche ¢ Microbiologiche ERICA s.r.l.
www.erica-ambiente.it ‘
azienda con sistema di gestione della qualita certificato UNI EN ISO 9001:2015 |

ERI rl P.IVA 029 389 20 549
. CAs 1'1 . . . C.CLA.A RE.A.n. 251939
Via Bruno Colli, 12, Ponte S. Giovanni — 06135 Perugia mail: info@erica-ambiente.it
Tel. 075.5997593  Fax. 075.5997563 Crmait :

certificato N° 22091214C, pag. 2 di 2



“RICA

ecologia, ricerca e consulenza embientali

TR GTRATION POARD ALBO DEI CHIMICI DEL LAZIO UMBRIA
ABRUZZO E MOLISE

n. 2153/ A

Perugia 16.09.2022

'CERTIFICATO DI ANALISI N°22091215C

IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE

Committente ; Pizzi Terra S.r.l.
Prelievo effettuato da : Vs. Tecnici
Data ricevimento campione : 06.09.2022

Etichettatura campione :

N° 1215/22 — acqua sotterranea - acqua P. Km 5,205 Galleria Guinza

RISULTATI ANALITICI
Parametri ) Met. di riferimento u.m. | Conc. | CL.
Alluminio ISO 11885:2009 ngl | <1 | 200
Antimonio ISO 11885:2009 ngl | <05 | 5
Argento ISO 11885:2009 pgl | <3 10
Arsenico ISO 11885:2009 ug/l <6 10
Berillio ISO 11885:2009 ugl | <08 | 4
Cadmio ISO 11885:2009 ngl | <05 5
Cobalto ISO 11885:2009 ngl | <0,7 | 50
Cromo totale ISO 11885:2009 ngl | <3 | 50
Cromo VI  APAT/IRSA 3150 ugl | <03 | 5
Ferro ISO 11885:2009 ngl | <3 | 200
Manganese : ISO 11885:2009 ugll | <1,7 | 50
Mercurio UNI EN 1483 el | <05 | 1
Nichel ISO 11885:2009 ngl | <09 | 20 |
Certificato di analisi valido a tutti gli effetti di legge i sensi dell'art. 16 del RD. n. 842 del | i risultati si riferiscono al campi Non essere riprodottc singole parti

01.03.1928, artt. 16 e 18 della L. n. 679 del 19.07.1957, D.M. 21.06.1978, att. 8 ¢. 3 D.M. | del presente rapporto di prova senzai’approvazione scritta del Laboratorio ERICA

| 25.03.1986

analisi meguite presso

Laboratorio di analisi Chimiche e Microbiologiche ERICA s.1.1.

www.erica-ambiente. it

azienda con sistema di gestione della qualitd certificato UNI EN ISO 9001:2015

ERICA s.r.l._

Via Bruno Colli, 12, Ponte S. Giovanni — 06135 Perugia

Tel. 075.5997593

Fax. 075.5997563

certificato N° 22091215C, pag. 1 di 2

P.IVA 029 389 20 549
C.CLA A RE.A n 251939
e-mail: info@erica-ambiente.it
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ABRUZZO E MOLISE

ecologia, ricerca e consulenza embientali

n. 2153/ A
RISULTATTI ANALITICI
Parametri Met. di riferimento um. | Conc. | C.L.
Piombo __ ISO 11885:2009 ngl | <45 | 10
R_ame ISO 11885:2009 pg/l <6,7 1000
Selenio ISO 11885:2009 pg/l <6 10
Tallio ISO 11885:2009 ngl | <09 | 2
Zinco ISO 11885:2009 ug/l <0,9 | 3000
pH APAT /IRSA 2060 un.pH | 7,7 ---
Solfati APAT /IRSA 4020 mg/l 76,4 250
Ammoniaca ISO 7150-1:1984 / DIN 38406 E5-1 | mg/l 0,2 -
Magnesio ISO 11885:2009 mg/1 35,5 ---
Benzene EPA 5030C 2003 — EPA 8260C 2006 | pg/l <0,1 1
Etilbenzene EPA 5030C 2003 — EPA 8260C 2006, pg/l <0,1 50
”S_til_'ene EPA 5030C 2003 — EPA 8260C 2006 | png/l <0,1 25
Toluene EPA 5030C 2003 — EPA 8260C 2006| pg/l <0,1 15
X_ilene EPA 5030C 2003 ~ EPA 8260C 2006| pg/l <0,1 10
Benzo[a]antracene IRSA CNR, Quad. 64/25 pg/l | <0,01 | 0,1
Benzo[a]pirene IRSA CNR, Quad. 64/25 pgll | <0,01 | 0,01
Benzo[b]fluorantene IRSA CNR, Quad. 64/25 pg/l | <0,01 | 0,1
Benzo[k]fluorantene IRSA CNR, Quad. 64/25 pgl | <0,01| 0,05
Benzo[g,h,i]perilene IRSA CNR, Quad. 64/25 pgl | <0,01| 0,01
Crisene _ IRSA CNR, Quad. 64/25 pg/l | <0,01 5
Dibenzo[a,h]antracene IRSA CNR, Quad. 64/25 pgl | <0,01| 0,01 |
Indenopirene (1,2,3-c,d) IRSA CNR, Quad. 64/25 pgl | <001 | 0,1
pirene
Pirene IRSA CNR, Quad. 64/25 pgl | <0,01 50
Note:
CL. Le concentrazioni limite riportate sopra sono riferite ai valori della tabella di cui al Decreto Legislativo 03 aprile
2006, n° 152, Tabella 2, dell'allegato 5 del titolo V della parte quarta. ~\ALI0 -
’ Dott. REE
Certificato di analisi valido a tutti gli effetti di legge ai sensi dell’art, 16 del R.D. o 842 del | i risuhtati si riferiscono al campione presentato. mnsos_so begre ripry :
01.03.1928, artt. 16 € 18 della L. 0. 679 del 19.07.1957, D.M. 21.06.1978, art. 8 ¢. 3 D.M. | del presente rapporto di prova senza I'approvazione scritta di l& ’
| 25.03.1986 B — Qy
analisi eseguite presso
Laboratorio di analisi Chimiche e Microbiologiche ERICA s.r.l. PR
www.crica-ambiente.it
azienda con sistema di gestione della qualita certificato UNI EN ISO 9001:2015 ]
ERICA srl. P.IVA 029 389 20 549
Via Bruno Colli, 12, Ponte S. Giovanni — 06135 Perugia N i
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