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1 PREMESSA

Il presente elaborato viene redatto nell’'ambito della progettazione preliminare relativamente alla
rivalutazione dell’area portuale in zona Servola ed alla progettazione del Molo VIII di Trieste. A tal
proposito, lo stesso consiste in un‘analisi critica delle indagini geognostiche pregresse e di quelle
piu recenti. Con il presente elaborato si fornisce quindi uno studio dei parametri geotecnici (fisici,
meccanici e deformativi) delle differenti formazioni geologiche sito specifiche, determinando
quindi il modello geotecnico rappresentativo dell’area edifici.
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2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

- D.M. del 17.01.2018 - “Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni”.
- Circolare Min. n°7 del 21.01.2019 “Istruzioni per |'applicazione dell’< <Aggiornamento delle
Norme tecniche per le costruzioni>>" di cui al decreto ministeriale 17.01.2018.
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3 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

[1] “Relazione geologica di caratterizzazione geotecnica e sismica”, per il progetto definitivo di
ampliamento del Molo VII, di Geosyntech S.r.l. (novembre 2014).

[2] Onofri Roberto, 1982 “Caratteristiche geolitologiche e geomeccaniche del Flysch nella
Provincia di Trieste”.
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4 INDAGINI ESEGUITE

4.1 Indagini pregresse

Per la definizione delle caratteristiche stratigrafiche e geotecniche dell’area, ci si & avvalsi anche
di campagne di indagini e studi pregressi, condotti in corrispondenza e/o in vicinanza della vicina

piattaforma logistica.

Di seguito vengono elencate le campagne d‘indagine considerate, utili alla definizione del modello
geotecnico, ed in particolare vengono menzionate le sole indagini d’interesse al progetto in studio.

Per eventuali approfondimenti si rimanda alla specifica relazione sulle indagini.

Nella seguente tabella si riporta la legenda utile per individuare le indagini disponibili per ogni

verticale considerata.

Sigla Descrizione
SPT |Standard Penetration Test
PP Pocket penetrometer
Vane |Torvane
RQD |Rock quality designation
gr Analisi granulometrica
i&s Determinazione parametri indice e stato
ed Prova edometrica
CcuU Prova di compressione trassiale consolidata non drenata
CD Prova di compressione trassiale consolidata drenata
uu Prova di compressione trassiale non consolidata non drenata
TX Prova di taglio diretto
ELL Espansione laterale libera
PL Point load test
cr Colonnarisonante
bet |Benderelements testin cellatriassiale
Falda [Rilevazione dellafalda
Lefranc |Prova di permeabilita Lefranc
(CR) [|Campione rimaneggiato
n.d. [Nessuna provadisponibile

Pag. 6 di 124
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Imprefond, anno 2003:

DITTA ANNO |SONDAGGI|N° CAMPIONI N (;SI;Z_II_ONI PROVE LAB. PROVE IN SITO
Imprefond 2003 S19 1 4 n.d. RQD, PP, Vane, SPT
S20 1 5 n.d. PP, Vane, SPT

[_— ~_
N

5‘3 SONDAGGIO GEOGNOSTICO A MARE
(Geosyntach s - 2008)

e LIMITE AREA PRIMO STRALCIO

5 SONDAGGIO CON ANALISI D.M, 471/99 E ANALISI

ACQUE DI FALDA (Geosyntech sif - 2002) 5.2 SONDAGGIO GEOGNOSTICO A MARE
(A.T.1 imprefond s - Geosyntsch sr - Theolab sl - 2009)
5.‘ SONDAGGIO GEOGNOSTICO
(Geosyntech s - 2002) o SONDAGGIO GEOGNOSTICO
(Geosyntech s - 2009)
® SONDAGGIO GEOGNOSTICO
(Imprefond sri - 2000+2001) “‘.‘ SONDAGGIO AMBIENTALE
(Geosyntech sr - 2008)
SONDAGGIO GEOGNOSTICO .
(Mecssoi sii - 1998) 3 SONDAGGIO AMBIENTALE ARMATO CON TUBO
PIEZOMETRICO (Geosyntech s - 2008)
- SONDAGGIO GEOGNOSTICO .
( Imprefond s - 2003) 5.“ SONDAGGIO AMBIENTALE
(Geosyntech sr - 2005)
% SONDAGGIO GEOGNOSTICO A MARE o

(Imprefond sd - 2003) .‘ SONDAGGIO AMBIENTALE ARMATO CON TUBO

PIEZOMETRICO (Geosyntech st - 2005)

Figura 4-1 - Estratto della planimetria relativa alle indagini geognostiche ed ambientali (Area Imprefond,2003)
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Progetto PLT (Piattaforma Logistica Trieste), anno 2015:
DITTA ANNO [SONDAGGI|N° CAMPIONI N ﬁ:’;:ITONI PROVE LAB. PROVE IN SITO
'_
a NS3 p 2 gr, ed, ELL, CU, PL |RQD, PP, Vane, Falda, SPT
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Figura 4-2 — Estratto della planimetria relativa alle indagini geognostiche (Progetto PLT, 2015)



\ Estensione delle infrastrutture comuni per lo sviluppo del Punto
' Franco Nuovo nel porto di Trieste - CUP: C94E21000460001 Pag. 9 di 124
/ RELAZIONE GEOTECNICA - Edifici pubblici ex area "a caldo"

Invitalia, anno 2018:

DITTA ANNO [SONDAGGI|N°CAMPIONI N CIS';:Z_II_ONI PROVE LAB. PROVE IN SITO
PP - Vane - SPT - Falda -
S2A1 2 1 gr, i&s, Tx
Lefranc
S3A1 2 0 gr (CR) SPT - Falda - Lefranc
. PP - Vane - SPT - Falda -
S4A1 4 3 gr, i&s, ed, TX
Lefranc
. PP - Vane - SPT - Falda -
S5A1 2 1 gr, i&s, ed, CD, TX
Lefranc
PP - Vane - SPT - Falda -
S6A1 2 0 gr (CR)
Lefranc
s PP - Vane - SPT - Falda -
Invitalia 2018 S7A1 2 1 gr, i&s, ed, UU, CD, TX
Lefranc
PP -V - SPT - Falda -
S2A3 2 1 gr, i&s, ed, €D, TX ane alda
Lefranc
PP -V - SPT - Falda -
S3A3 2 1 gr, i&s, ed, UU, CD, TX ane alda
Lefranc
SAA3 2 0 gr (CR) SPT- Falda
S5A3 2 0 gr (CR) SPT - Falda
S6A3 2 0 gr (CR) SPT - Falda - Lefranc
S7A3 2 0 gr (CR) SPT - Falda - Lefranc
S8A3 2 0 gr (CR) SPT - Falda - Lefranc
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Figura 4-3 - Estratto della planimetria relativa alle indagini geognostiche (Invitalia, 2018)
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Nasone, anno 2019:

DITTA ANNO [SONDAGGI|N° CAMPIONI N ﬁ:’l\:lleONl PROVE LAB. PROVE IN SITO
SRVO01 0 0 n.d. PP, Falda
° SRV02 0 0 n.d. PP, Falda
§ 2019 SRV03 0 0 n.d. PP, Falda
S SRV04 0 0 n.d. PP, Falda
SRV05 0 0 n.d. PP, Falda
SRV06 0 0 n.d. PP, Falda

Figura 4-4 - Estratto della planimetria relativa alle indagini geognostiche (Nasone, 2019)



)

Estensione delle infrastrutture comuni per lo sviluppo del Punto

' Franco Nuovo nel porto di Trieste - CUP: C94E21000460001 Pag. 11 di 124
/ RELAZIONE GEOTECNICA - Edifici pubblici ex area "a caldo"
CEF, anno 2021-2022:
DITTA ANNO [SONDAGGI|N° CAMPIONI N ﬁ:’;ZITONI PROVE LAB. PROVE IN SITO
SG001 1 4 gr,i&s, ed, TX, PP, Vane, SPT,
SG002 1 4 gr,i&s, ed, TX, PP, Vane, SPT,
w 2021 -
S SG003 1 3 gr,i&s, ed, TX, PP, Vane, SPT,
SG004 0 0 0 SPT
2022 SGO016DH n.d. 3 i&s, bet, ed, CU, cr PP, Vane
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Figura 4-5 - Estratto della planimetria relativa alle indagini geognostiche (CEF, 2021-2022)
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4.2 Indagini recenti

Al fine di individuare i parametri del terreno dell’area di interesse € stata considerata la campagna

di indagini eseguita dalla Geosyntech S.r.l., nel corso dell’anno 2021, costituita da prove in sito e
di laboratorio. Le prove qui menzionate, vengono elencate di seguito:

n°4 sondaggi geognostici a distruzione di nucleo (TS21/42, TS21/44, TS21/49, TS21/51).
n°2 sondaggi geognostici a carotaggio continuo (TS21/41, TS21/52).
n°2 sondaggi geognostici a carotaggio continuo in corrispondenza dei sedimenti superficiali

ed a distruzione di nucleo in corrispondenza della roccia [Flysch] (TS21/43, TS21/50).
n°3 tomografie sismiche a riflessione eseguite in mare.

In particolare, per ogni verticale sono state effettuate le seguenti prove:

DITTA ANNO |SONDAGGI|N° CAMPIONI N (i:'I\JAIZEI'ONI PROVE LAB. PROVE IN SITO
1521/041 0 0 n.d. PP, Vane, SPT
1521/042 0 0 n.d. RQD
§ TS521/043 1 3 i&s, gr, bet, ed, CU PP, Vane, SPT
£ 2021 1521/044 0 0 n.d. RQD
3 T521/049 0 0 n.d. RQD
& TS21/050 0 3 i&s, gr, bet, ed, CU PP, Vane, SPT
T521/051 0 0 n.d. RQD
T521/052 0 0 n.d. PP, Vane, SPT
/\\ PLANIMETRIA DI UBICAZIONE DELLE
Wt E /
4 /
s [
\
e A
S =" v
\
\ TS21/044
\ ®
\ T521/049
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\ °
\
\
\
\ rsaon
\ O
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\ -~
\ gz
\ TS21/041 .
\ o -
\ L
\ .
\ o
\ Zuer
\ god
\ e
\ e
% B Area di indagine
3 e
N 2 i ° Sondaggio geognostico a carotaggio continuo
ez 8 B B 5 ‘é} Sondaggio geognostico a distruzione di nucleo

Figura 4-6 - Estratto della planimetria relativa alle indagini geognostiche (Geosyntech 2021)

Per maggiori approfondimenti si invita a consultare la relazione sulle indagini.
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4.3 Indagini attuali

Al fine di individuare i parametri del terreno dell’area interessata dalla zona gru RMG e della zona
nuovo accosto Ro-Ro €& stata considerata la campagna di indagini eseguita dalla Ground
Engineering S.a.s., nel corso dell'anno 2023, costituita da prove in sito e di laboratorio. Le prove
qui menzionate, vengono elencate di seguito:

e n°10 sondaggi geognostici a carotaggio continuo (S01, S02, S03, S04, S05, S06, S07,
S08, S09, S10).

In particolare, per ogni verticale sono state effettuate le seguenti prove:

NO
N° PROVE PROVE IN
DITTA | ANNO | SONDAGGI | /o | CAMPIONI LAB. SITO
INDIST.
S01 0 2 PP, Vane
S02 0 0 SPT
i S03 0 0 SPT
v
©
u S04 0 1 PP, Vane, SPT
2
5 S05 0 2 SPT
= 2023
2 S06 0 0 PP, Vane, SPT
L
©
< S07 0 2 PP, Vane, SPT
(@]
© S08 0 2 PP, Vane, SPT
S09 0 2 PP, Vane, SPT
S10 SPT
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4.4 Planimetria riassuntiva delle indagini geognostiche di riferimento
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| L T
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5 TEORIE DI BASE

5.1 PROVE SPT - Formazioni granulari

5.1.1 Densita relativa

La densita relativa delle formazioni granulari € determinata sulla base dei risultati delle prove
penetrometriche dinamiche SPT, utilizzando le correlazioni riportate nel seguito.

Skempton (1986)

In base al valore di ]\@P; e possibile determinare lo stato di addensamento dei terreni incoerenti
(Dr) mediante l'espressione:

N1
Dr(%) = o 109
essendo:
N1).y = CyN ER
( )60_ NIVSPT 60
dove:

- ER : rendimento energetico del sistema di battitura che secondo Skempton (1986) puo essere
assunto uguale a 60 per I'Ttalia;

- INgpr: numero di colpi misurati con la prova standard SPT;

- (N1)60 : valore di N riferito ad un valore unitario della pressione;

-C, = p,“ : coefficiente di correzione secondo la relazione di Liao e Withman (1986);
(o2

Vo

- P, : pressione atmosferica;

- O'LO : tensione efficace alla profondita di riferimento;

- A : costante che dipende dalla storia tensionale, dalla granulometria e dall’eta del deposito. E
pari a 55 per sabbie fini, a 60 per sabbie medie e a 65 per sabbie grosse.

Gibbs & Holtz (1957)

Il metodo di Gibbs & Holtz & valido per sabbie da fini a grossolane, per qualsiasi valore della
pressione efficace, in depositi normalconsolidati.

_ Nispr
Dr(%) = 21 f—0+0-7 100

La densita relativa vale:
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Schultze & Mezembach (1961)

Il metodo di Schultze & Mezembach & valido per sabbie da fini a ghiaiose, per qualunque valore
della pressione efficace, in depositi normalconsolidati.

La densita relativa vale:

Dr(%) = 20478 In(N' gpr)—0.2621In(0)+2.84

Dr (%) Classificazione
<15 Molto sciolto
15-35 Sciolto
35-65 Medio

65 - 85 Denso

>85 Molto denso

5.1.2 Proprieta meccaniche
L'angolo di attrito @ ¢ determinato dalla rielaborazione delle prove penetrometriche SPT,

utilizzando le correlazioni proposte da vari autori a partire da valori di NSPT. Di seguito si
riportano una tabella contenente le principali correlazioni utilizzate.

AUTORE FORMULA TERRENO
Shoi & Fukuni
Road Bridge @ = 15N gpr + 15 = 24° Sabbie fini o limose

Specification

Da sabbie medio-grosse fino a

; = 0.3N'gpr + 27 = 29° - ..
Japanese National 4 SPT sabbie ghiaiose

Railway

5.1.3 Proprieta deformative

Il metodo utilizzato & quello di Jamiolkoswki (1988) che porta alla determinazione del modulo E
pari a:

E = (10.5 - 3.5 " DR) : NSPT
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5.2 Classificazione dell’'ammasso roccioso

Il substrato

roccioso flyschoide,

che si incontra al

di

sotto del materiale alluvionale
marino/continentale superficiale (oppure, localmente, allo strato di riporto per I'area a terra), &
costituito da un primo orizzonte alterato per poi passare ad un Flysch integro.

Quota tetto del

Quota tetto del

Campagna Anno D Fondale Flysch alterato | Flysch integro
[ms..m.m.] [ms..m.m.] [ms..m.m.]
Geosyntech 2021 TS21/41 -17.80 -57.80 -59.80
Geosyntech 2021 TS21/42 -17.10 -56.00 -56.70
Geosyntech 2021 TS21/43 -15.90 -38.90 -
Geosyntech 2021 TS21/44 -15.70 -38.60 -41.20
Geosyntech 2021 TS21/49 -17.60 -56.10 -56.60
Geosyntech 2021 TS21/50 -17.30 - -
Geosyntech 2021 TS21/51 -16.90 -50.00 -50.90
Geosyntech 2021 TS21/52 -15.70 -39.20 -40.20

Tabella 5-1 - Quadro sinottico delle quote del tetto per il Flysch alterato ed integro (Area a mare)
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Piano Quota tetto del | Quota tetto del
Campagna Anno D campagna Flysch alterato | Flysch integro
[ms..m.m.] [ms.l.m.m.] [ms..m.m.]

Imprefond 2003 S19 +3.4 -23.6 -25.7

Imprefond 2003 S20 +3.0 -25.8 -30.7

Progetto 2015 Smil +26 +24.5 +11.9

Progetto 2015 Sm2 +3.2 +2.2 +1.1

Progetto 2015 Sm3 +2.9 +2.1 -1.1

Progetto 2015 Ns3 +2.5 -30.2 -33.0

CEF 2021 SG003 +2.78 -10.72 -12.0

CEF 2021 SG005 +2.96 -1.24 -1.74
Ground Engineering 2023 S01
Ground Engineering 2023 S02
Ground Engineering 2023 S03
Ground Engineering 2023 S04
Ground Engineering 2023 S05
Ground Engineering 2023 S06
Ground Engineering 2023 S07
Ground Engineering 2023 S08
Ground Engineering 2023 S09
Ground Engineering 2023 S10

Tabella 5-2 - Quadro sinottico delle quote del tetto per il Flysch alterato ed integro (Area a terra)
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Dalle indagini eseguite € emersa una situazione abbastanza omogenea dal punto di vista della
profondita del substrato roccioso, con una tendenza all'approfondimento man mano che ci si
allontana dal molo esistente.

Quota media
Condizione del da fondale Indice RQD
Campagna Anno ID Flysch marino
interessato

[m] [%]
Geosyntech 2021 TS21/42 Integro -41.50 12
Geosyntech 2021 TS21/42 Integro -42.50 13
Geosyntech 2021 TS21/44 Integro -26.50 11
Geosyntech 2021 TS21/44 Integro -27.50 40
Geosyntech 2021 TS21/49 Integro -41.50 10
Geosyntech 2021 TS21/49 Integro -42.30 78
Geosyntech 2021 TS21/51 Integro -34.50 12
Geosyntech 2021 TS21/51 Integro -35.50 10
Geosyntech 2021 TS21/51 Integro -36.25 20

Tabella 5-3 - Quadro sinottico degli indici di RQD (Area a mare)
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5.2.1

Per attribuire dei valori ai parametri di resistenza delllammasso roccioso si € partiti dalla
caratterizzazione meccanica effettuata sui provini di roccia integra, da questi si € proceduto con

Classificazione geomeccanica degli ammassi rocciosi

la determinazione degli indici di classificazione RMR (Rock Mass Rating).

5.2.1.1 Classificazione RMR di Beniawsky

L'indice RMR (Rock Mass Rating) o di Bieniawski (Bieniawski, 1974, 1989, 1993) prende in

considerazione cinque proprieta:

a) resistenza alla compressione uniassiale della roccia intatta (Al);

b) indice RQD (A2);

c) spaziatura delle discontinuita (A3);

d) tipo e condizioni delle discontinuita (scabrezza, alterazione delle pareti, apertura, materiali di

riempimento) (A4);

e) condizioni idrauliche (A5);

f) a seconda della applicazione, una correzione per la giacitura delle discontinuita (A6).

Ciascun parametro € valutato in modo quantitativo ed a ciascuno & assegnato un indice parziale,

come indicato di sequito.

1. o;(MPa) 250 250 = 100 100 = 50 50+25 25+5 5+1 =1
Indice parziale 15 12 7 4 2 1 0

2. ROD (%) 100 = 90 90 =73 75+ 50 50=25 <25
Indice parziale 20 17 13 8 3

3. J; (m) =2 2+-06 0602 0.2+0.06 0.06
Indice parziale 20 15 10 8 5

4 Condizione delle Pareti molto scabre, Pareti poco scabre. Pareti poco scabre. Paret: laminate. Riempimento mat.
discontinuita giunti non continui, apertura < 1 mm. apertura < 1 mm. riempimento <3 mm. | sciolto = 5 mm. aper-
chiusi, roccia non roccia poco alterata | roccia molto alterata | apertura 1 = 5 mm, tura = 3 mm, giunti
alterata giunil continut continui
Indice parziale 30 25 20 10 ]
3. Condizioni idrauliche
Afflusso per 10 m di 0 =10 10+ 23 25+125 125
galleria (I/min)
Condizioni pareti asciufte umide bagnate gocciolanti fluenti
Pressione acqua / 0 00=0.1 01=02 02+05 =05
sforzo principale
Indice parziale 15 10 x 4 0
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B. RATING ADJUSTMENT FOR DISCONTINUITY ORIENTATIONS (See F)
Strike and dip orientations Very favourable Favourable Fair Unfavourable Very Unfavourable
Tunnels & mines 0 -2 5 -10 12
Ratings Foundations 0 -2 -7 -15 25
Slopes 0 5 25 -50

La somma algebrica degli indici parziali relativi ai singoli parametri fornisce l'indice RMR
dell'ammasso roccioso: RMRc = A1 + A2 + A3 + A4 + A5 + AG6.

In base al valore di questo indice, I'ammasso roccioso viene suddiviso in n°5 classi come di seguito

sintetizzato.

RMRc 100 - 81 80 - 61 60 - 41 40 - 21 <20
Classe I II I11 v V
. . Molto
Descrizione Molto buono Buono Mediocre Scadente
scadente

Per ciascuna classe ¢ indicata da Bieniawski una stima, seppur di larga massima, dei parametri di
resistenza al taglio dell’'ammasso roccioso (coesione e angolo di resistenza al taglio). Nella pratica
si usa differenziare:

RMRbase = RMRy = A1 + A2 + A3 + A4 + A5
RMRcorretto = RMRc = (Al + A2 + A3 + A4 + A5) + A6

Dal valore di RMRy si derivano i parametri caratteristici dell’lammasso, che secondo Beniawsky
assumono il valore:

Coesione c (kPa) = 5 RMRp
Angolo di attrito ¢ (°) = 0,5 RMRy + 5
Modulo di deformazione E (GPa) = 2 RMRy - 100
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6 ELABORAZIONE DELLE PROVE

In questa sezione vengono presentate le differenti prove eseguite, in laboratorio ed in sito, in
corrispondenza dell’area a mare e dell’area a terra, con il fine di caratterizzare dal punto divista
geotecnico la porzione di territorio interessata dagli interventi in progetto.

6.1 Area edifici

\\;,\\"\/
|
I

Traccia di sezione

Campagna sondaggi: Imprefond 2003

Campagna sondaggi: Geosyntech 200512008

* #

Campagna sondagg: nvitalia 2008
Gampagna sondaggi- Progstto PL 2015
CGampagna sondagg Nasone 2019
Campagna sondaggi: CEF 2021/2022

Sondaggi con prove di laboratorio

BE s

Sondaggi con prove in sit (quali SPT, Poket Penetrometer ec)

Da A Descrizione

[ms..m.m.] [ms..m.m.] stratigrafia

+3.0 -21.0 Riporto

-21.0 -24.0 Argilla limosa

-24.0 -26.1 Flysch alterato

-26.1 -27.8 (fine sondaggio) Flysch integro

Tabella 6-9 - Quadro sinottico del log stratigrafico S19 (Imprefond, 2020)
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6.1.1.1 Prove in sito

6.1.1.1.1Standard Penetration Test (SPT)

; prof. [m prof. [m da
Sondaggio s.l.m.m.] p.c.] Nspr
7.03 2.97 Rifiuto
S19 (2003) 4.04 5.96 Rifiuto
1.02 8.98 Rifiuto
-1.95 11.95 Rifiuto
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6.1.1.1.2Pocket Penetrometer e Vane test

Sondaggi S19
Quota terreno [m.s.l.m.m.] 3
Quotamdap.c. P.P. Vane
da a kPa kPa
190
100
24 27 210
100
200
Argillalimosa 100 100

Le litologie, distinte sulla descrizione stratigrafica del log, appartengono alla categoria A “Depositi
alluvionali marini/continentali” del modello geotecnico al capitolo 7.1.
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5102 Y

<3 SRVOL mmm  mmm  Traccadi sezione

Campagna sandaggi: Imprefond 2003
Gampagna sendaqggic Geosyntech 2005/2008
CGampagna sendaggi Invitalia 2008
Gampagna sondaggi Progetio PL 2015
Campagna sendagge: Nasone 2019
Gampagna sondaggi GEF 202112022

Sondaggi con prove di laboratorio

BP@4+ +4

Sondaggi con prove n sito (quali SPT, Poket Penafrometer ecc)

Da A Descrizione

[ms..m.m.] [ms..m.m.] stratigrafia

+2.5 -16.5 Riporto

-16.5 -26.3 Argilla — Argilla limosa

-26.3 -31.5 Flysch alterato

-31.5 -32.5 (fine sondaggio) Flysch integro

Tabella 6-9 - Quadro sinottico del log stratigrafico S20 (Imprefond, 2020)
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6.1.2.1 Prove in sito

6.1.2.1.1Standard Penetration Test (SPT)

5 2
— @ Q
N~ o ]
8 £ o
© z | R s Y
@ [0 — (0]
& | ¢ |2 s | §
o o3 [ '~
5§ | T |% E §
EL 2 2= 2 % g e
s | 28|28 ¢ | £§8¢8
n (O] n T > O m—
. rof. [m | prof. [m da
Sondaggio P Dr
e[¢] s.l.m.m.] p.c.] Nspr [%]
-2.15 2.95 12 57 72 76 69 Medio
$20 (2003) -5.18 5.98 67 118 120 118 118 Molto Denso
-8.14 8.94 46 89 95 93 92 Molto Denso
-11.16 11.96 43 81 86 85 84 Denso
€
> =}
z i
g . 5
= g 5 || &
—~ c
s|Sls|2g |5 8|53
2 z ) - 3 1) =) = [
Z 3 i} = = % k] 5 E
o ¢ | o 5 e | T | £ E o
5 g || 2 g : 35 S| 2 S
5|1 s | 8|88 &]=1]3 s
Sondaggio prof. [m prof. [m da N o
99 s.l.m.m.] p.c.] SPT $ ()
-2.15 2.95 12 28 31 28 30 31 31 34 40 31
$20 (2003) -5.18 5.98 67 40 39 33 44 39 39 42 46 40
-8.14 8.94 46 36 36 32 40 37 36 40 43 37
-11.16 11.96 43 36 36 31 39 36 35 39 43 37
o
£ o
gul 2
88| o
=z 8 ©
; - (0]
g8l =24
= o o o
oS > 5 3
% = © o
R > m
" f. [m prof. [m da
Sondaggio pro 2
99 s.l.m.m.] p.c.] Nspr E [kg/cm’]
-2.15 2.95 12 102 128
$20 (2003) -5.18 5.98 67 261 348
-8.14 8.94 46 225 276
-11.16 11.96 43 222 266
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6.1.2.1.2Pocket Penetrometer e Vane test

Sondaggi S20
Quota terreno [m.s.|.m.m.] 2.5
Quotamdap.c. P.P. Vane
da a kPa kPa
80 40
80 40
100
2 27 110 50
90
170 50
170 80
Argillalimosa 57 52

Le litologie, distinte sulla descrizione stratigrafica del log, appartengono alla categoria A “Depositi
alluvionali marini/continentali” del modello geotecnico al capitolo 7.1.
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6.1.3 SmZ2 (Progetto PLT 2015)

o
3.2 v

A
1 B\
el
JINARY

5102 2

<3 SRVOL mmm  mmm  Traccadi sezione

Campagna sandaggi: Imprefond 2003
Gampagna sendaqggic Geosyntech 2005/2008
CGampagna sendaggi Invitalia 2008
Gampagna sondaggi Progetio PL 2015
Campagna sendagge: Nasone 2019
Gampagna sondaggi GEF 202112022

Sondaggi con prove di laboratorio

BPE e+ 4

Sondaggi con prove n sito (quali SPT, Poket Penafrometer ecc)

Da A Descrizione

[ms..m.m.] [ms..m.m.] stratigrafia

Asfalto e terreno di

+3.2 +2,5 sottofondo

Terreno di copertura eluvio-
colluviale

+2.5 +2.2

+2.2 +1.1 Flysch alterato

+1.1 -6.4 (fine sondaggio) Flysch integro

Tabella 6-9 — Quadro sinottico del log stratigrafico Sm2 (Progetto PLT, 2015)
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6.1.3.1 Prove di laboratorio

6.1.3.1.1Point Load Test (PLT)

-0
p= Resistenza a
- .© ;
e 5 Mass.a Hiniz | Largh. | Forza Dlam' Is Isso | compressione
= S £l volumica Equiv. .
2 o Tipo uniassiale
jul o
[a W
[m] [t/m3] [mm] | [mm] | [kN] | [mm] | [MPa] | [MPa] [MPa]
D 78 2.2 78 0.36 | 0.44 9.68
D 78 1.3 78 0.21 | 0.26 5.72
D 78 1.3 78 0.21 | 0.26 5.72
A 30 78 3.6 55 1.21 1.26 27.62
(9]
uE) A 34 78 1.7 58 0.50 | 0.54 11.88
A 29 78 0.7 54 0.24 | 0.25 5.50
A 27 78 3.9 52 1.45 1.48 32.56
A 30 78 1.9 55 0.64 | 0.66 14.52
A 28 78 2.2 53 0.79 | 0.81 17.82
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6.1.3.2 Prove in sito
6.1.3.2.1Standard Penetration Test (SPT)
(0]
=
— | g S
N o] O]
9 € =
© = I o |
[e0] [0} e (]
o IS > T |5
= ] o I IN|
= I 1S ©
i} © O ®©
! c3 N | o [ o4
= 8 25| & (2%
2 o] 5 @ = c N2
» o |la=] 2 &I
. | prof. [m | prof. [m
Sondaggio s..m.m.] | dap.c.] Nspr Dr [%]
Sm2 (2015)| 2,40 0,80 58 154 | 174 | 108 | 175 | Melto
Denso
€
< B 5
= = =
— = - @ ~ % @ = K]
sl 2|18 |8|2|¢&]¢%
5 © — c e + e
= - T = - - T
o > (o} o 5 ; = = o
S g = g 2 S 2 2 o
c S o 2 5 o [ 3] ©
n - @] ©) n o = (%) >
Sondaggio prof. [m | prof. [m N
s..m.m.] | dap.c.] SPT ¢ (°)
Sm2 (2015)| 2,40 0,80 58 445 [ 44,4 [ 343 [ 491 [ 442 | 434 | 427 | 499 | 440
o
L2 _| o
To|Z
28|e
= + O
- (0]
TR
Z3|e8
EE|lSE
SS|>m
. | prof. [m | prof. [m
Sond
ondaggiol ¢ | mm.j | dap.cy | N7 ||E [kg/em?]
Sm2 (2015) 2,40 0,80 58 297 | 458
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6.1.4 Ns3 (Progetto PLT 2015)

5102 2

7
7

<3 SRVOL

mmw s Tracoadi sezione

Campagna sandaggi: Imprefond 2003
Gampagna sendaqggic Geosyntech 2005/2008
CGampagna sendaggi Invitalia 2008
Gampagna sondaggi Progetio PL 2015
Campagna sendagge: Nasone 2019
Gampagna sondaggi GEF 202112022

Sondaggi con prove di laboratorio

BP@4+ +4

Sondaggi con prove n sito (quali SPT, Poket Penafrometer ecc)

Da

[ms..m.

A Descrizione

m.] [ms..m.m.] stratigrafia

+2.5

-16.9 Riporto

-16.9

-30.2 Limo argilloso

-30.2

-35.5 Flysch alterato

-35.5

-46.5 (fine sondaggio) Flysch integro

Tabella 6-10 - Quadro sinottico del log stratigrafico Ns3 (Progetto PLT, 2015)




\ Estensione delle infrastrutture comuni per lo sviluppo del Punto

' Franco Nuovo nel porto di Trieste - CUP: C94E21000460001 Pag. 32 di 124
/ RELAZIONE GEOTECNICA - Edifici pubblici ex area "a caldo"

6.1.4.1 Prove di laboratorio

6.1.4.1.1Ns3-A - Analisi granulometrica

Analisi Granulometriche
Sondaggio 1

| G. g. I G. m. [G. f. S.g. | S.m | S. f Limo Argilla

100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001 0,000
100,00

!

90,00 ™ d(mm)

80,00 \

N
70,00 \

60,00
50,00 N
40,00 ™

Passante %

30,00

20,00

10,00

0,00

—Ns3 A
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6.1.4.1.2Ns3-A - Prova triassiale consolidata e non drenata (CU)
Diagramma dello sforzo tangenziale massimo
280
260
240
220
200
T
S 180
= 160
S 140
B 120
B 100
= 80
60
40
20
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
AH/HO [%]
—8—Provinol —#&—Provino2 —4—Provino3
Diagramma della variazione della pressione
interstiziale
160
140
120
~ 100
&
X 80
>
< 60
40
20
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

AH/HO [%]

—@—Provinol —#&—Provino2 -—4—Provino3
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Diagramma del rapporto degli sforzi principali in
funzione della deformazione assiale dei provini

(0'1/0'3) [kPa]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
AH/HO [%]

—8—Provinol ~—g—Provino2 —4—Provino3

Provino 1 wmax = 74 kPa

Provino 2 tmax = 122 kPa

Provino 3 tmax = 250 kPa

¢ [°] 23

c [kPa] 27
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6.1.4.1.3Ns3-A - Prova edometrica

]

1.2
1
0.8
06
0.4
02 A " " A A " A A " " " A " 1 Iog‘oca
1 D 4
—o—fase di carico o—fase di scarico © sigmac
) Ke) 2
o) . p p ] 2 S T3 £
3 é 2 E - 5 g’ 3 g 5 E 23 g 5 %
g g S Se s 3£ ge 8% 23 [ gl
& S £2 53 &3 28 23 22 S5 & 53+
C G, C, o', a', OCR
n° n° [m] [m] [m] 1 " Ul [kPa] [kPa] U
Ns3 A 20.4 21 20.7 0.109 0.372 0.090 128.82 185.50 1.00
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6.1.4.1.4Ns3-B - Analisi granulometrica

Passante %

Analisi Granulometriche
Sondaggio 1

100,000
100,00

G.

g.

| G. m. |G.f. S. g. I S.m I S. f Limo

10,000 1,000 0,100

Argilla

0,010 0,001 0,000

90,00

N

d(mm)

80,00

N

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

——Ns3 B
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6.1.4.1.5Ns3-B - Prova triassiale consolidata e non drenata (CU)

Diagramma dello sforzo tangenziale massimo

(01-03)/2 [kPa]
X

0 1 2 3 < 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
AH/HO [%]

—8—Provinol —d&—Provino2 —4—Provino3

Diagramma della variazione della pressione interstiziale
120

100

AU [kPa]
3

o
-
N
w
»
wv
()]

7 8 9 10 11 12 13 14 15
AH/HO [%]

—@—Provinol —#&—Provino2 ~—4—Provino3
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(0'1/0'3) [kPa]

Diagramma del rapporto degli sforzi principali in
funzione della deformazione assiale dei provini

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

AH/HO [%]

—@—Provinol —g@—Provino2 -—¢—Provino3
Provino 1 tmax = 245 kPa
Provino 2 tmax = 400 kPa
Provino 3 tmax = 710 kPa

¢ [°] 23
c [kPa] 53

14 15
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6.1.4.1.6Ns3-B - Prova edometrica
0s <l
0.7
—
e \
0.4 o N
®
0.3 © \\
0.2 T log,e0"
1 2 loowr'},
—o—fase di carico ©— fase di scarico O sigmac
g 2 e § 3 £
‘» kel < T T c ©
2 ) -© © © 2 - © kel 9
g e $s So 5 8E g8 8% 28 i g2e
3 S £ £3 £s S 23 28 cEe @ 558
C C, C, a'; a', OCR
n° n° [m] [m] [m] 1 " 1 [kPa] [kPa] U
Ns3 B 28.5 29.1 28.8 0.078 0.256 0.068 190.55 292.75 1.00
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6.1.4.2 Prove in sito

6.1.4.2.1Standard Penetration Test (SPT)

5 o
— © Q
N~ Q ]
2 £ o
© = N 5 =
©» = = o S
=2 = > 2 k|
= = IS ©
o [0}
5 3 N ~ o S 8s
%) = = = D=
5| 8|28 2 | 458
%) @ hnZT | > Om >~
: rof. [m rof. [m da
Sondaggio — ) Ngpr Dr [%]
s.lm.m.] p.c.]
59 76 77 71 Medio
-0,50 3,00 15 VIoTo
= 0 101 140 | 138 | 134 | 137
NS3 (2015 = 5,50 L. Denso
-6,50 9,00 / 34 44 44 41 Sciolto
-9,50 2,00 33 69 75 75 73 Denso
2
a 3
- =
& - 8
= @ b= o
Bl |8 |=]|8|¢=]| ¢
- & = = N
2 o & o 3 3 = g °
~ @ bl = = - = £
w A o 2 = < o @
© o o i ® = < = ©
5 G = a 2 B o ® 6
= & o z 5 ® @' S @
%] S (=] O (5] a = [} =
. prof. [m | prof. [m da ¢ (')
Sondaggio b p.c) Nspr
050 300 15 30 32 29 30 32 3 35 40 32
— 200 550 101 4 43 34 49 44 43 43 48 44
o -6,50 9,00 7 25 29 26 27 30 29 32 38 28
-9,50 12,00 33 34 34 3 37 o 34 38 4 35
£ @
E ke
S 2
o @
2 o
I 2
g o
= . o)
zo| =
=8| o
28| o
sg| 8
. prof. [m | prof. [m da E Tk cm2
Sondaggio bt ats Ngpr [kg/ 1
-0,50 3,00 15 126 | 154
an - 325 | 468
i 3,00 5,50 10
-6,50 9,00 7 65 87
-9,50 12,00 33 194 228
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6.1.4.2.2Pocket Penetrometer e Vane test

Sondaggi Ns3
Quota terreno 2.5m
Quota mdap.c. P.P. Vane
da a kPa kPa
100 60
110 36
110 40
110 36
80 52
80 50
19.5 25 100 =
100 -
100 -
100 i
100
120 50
140 110
180 72
220 B
25,5 30,6 tid i
200 -
260 -
240 -
240 -
190 -
Argilla limosa 50 46
Argilla limosa con 99 77
concrezioni calcaree

Le litologie, distinte sulla descrizione stratigrafica del log, appartengono alla categoria A “Depositi
alluvionali marini/continentali” del modello geotecnico al capitolo 7.1.
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6.1.5 SRVO01 (Nasone 2019)

Campagna sandaggi: Imprefond 2003
+ Campagna sendagg: Geosyntech 200512008
B3 Campagna sondaggi: Invitalia 2008
Campagna sondaggi: Progetio PL 2015
+ Campagna sondaggi: Nasone 2019
“' ‘Campagna sondaggi: CEF 2021/2022
@& Sandaggi con prove di laboratorio
A ‘Sondaggi con prove in sito (quali SPT, Poket Penetrometer ecc)
Da A Descrizione
[ms..m.m.] [ms..m.m.] stratigrafia
+3.01 -16.59 Riporto
-16.59 -25.79 Limo argilloso
-25.19 -25.79 (fine sondaggio) Flysch alterato

Tabella 6-11 - Quadro sinottico del log stratigrafico SRV01 (Nasone 2019)




\ Estensione delle infrastrutture comuni per lo sviluppo del Punto
' Franco Nuovo nel porto di Trieste - CUP: C94E21000460001 Pag. 43 di 124
/ RELAZIONE GEOTECNICA - Edifici pubblici ex area "a caldo"

6.1.5.1 Prove in sito

6.1.5.1.1Pocket Penetrometer e Vane test

Sondaggi SRV01
Quota terreno 3.01m
Quota mdap.c. P.P. Vane
da a kPa kPa
110 -
140 -
19.6 23 160 -
120 B
160 -
180 -
23 24.5 L i
220 B
200 -
Argilla limosa 50 =
Argilla limosa con
S 99 -
concrezioni

Le litologie, distinte sulla descrizione stratigrafica del log, appartengono alla categoria A “Depositi
alluvionali marini/continentali” del modello geotecnico al capitolo 7.1.
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027 \°
.2, q"‘
N 3¢
2 53
A o> :

l/ -
o

BP@4+ +4

Traccia di sezione

Campagna sandaggi: Imprefond 2003
Gampagna sendaqggic Geosyntech 2005/2008
CGampagna sendaggi Invitalia 2008
Gampagna sondaggi Progetio PL 2015
Campagna sendagge: Nasone 2019
Gampagna sondaggi GEF 202112022
Sondaggi con prove di laboratorio

Sondaggi con prove n sito (quali SPT, Poket Penafrometer ecc)

Da A Descrizione

[ms..m.m.] [ms..m.m.] stratigrafia

+3.06 -18.04

Riporto

-18.04 -21.94 (fine sondaggio) Limo argilloso

Tabella 6-12 - Quadro sinottico del log stratigrafico SRV02 (Nasone 2019)
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6.1.6.1 Prove in sito

6.1.6.1.1Pocket Penetrometer e Vane test

Sondaggi SRV02
Quota terreno 3.06 m
Quota m dap.c. P.P. Vane
da a kPa kPa
110 -
140 -
160 -
19,6 25 Ll i
160 -
140 -
120 -
130 -
Argilla limosa 68 -
Argilla limosa con
concrezioni

Le litologie, distinte sulla descrizione stratigrafica del log, appartengono alla categoria A “Depositi
alluvionali marini/continentali” del modello geotecnico al capitolo 7.1.
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6.1.7 SRV03 (Nasone 2019)

mmm  mmm Tracoadi sezione

Gampagna sondaggi Imprefond 2003

‘Gampagna sondaggi Geosyntech 20052008

-

‘Campagna sondagg Invitaia 2008
Campagna sondaggi Progetio PL 2015
Gampagna sondagg: Nasone 2019
‘Campagna sondagg: CEF 2021/2022

Sondaggi con prove di laboratorio

BE e w

Sondaggi con provein sito (quali SPT, Poket Penetrometer ecc)

Da A Descrizione

[ms..m.m.] [ms..m.m.] stratigrafia

+4.1 -17 Riporto

-17 -23.4 (fine sondaggio) Limo argilloso

Tabella 6-13 - Quadro sinottico del log stratigrafico SRV03 (Nasone 2019)
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6.1.7.1 Prove in sito

6.1.7.1.1Pocket Penetrometer e Vane test

Sondaggi SRV03
Quota terreno 4.1m
Quota m dap.c. P.P. Vane
da a kPa kPa
100 -
120 -
80 -
21,1 27,5 Lol i
120 -
140 -
120 -
130 -
120 -
Argilla limosa 58 -
Argilla limosa con
concrezioni

Le litologie, distinte sulla descrizione stratigrafica del log, appartengono alla categoria A “Depositi
alluvionali marini/continentali” del modello geotecnico al capitolo 7.1.
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l/ -
2N o
3
.2, o 0] o\"sY
I\ \o AP
% 2 Y35

mmw s Tracoadi sezione

Campagna sandaggi: Imprefond 2003
Gampagna sendaqggic Geosyntech 2005/2008
CGampagna sendaggi Invitalia 2008
Gampagna sondaggi Progetio PL 2015
Campagna sendagge: Nasone 2019
Gampagna sondaggi GEF 202112022

Sondaggi con prove di laboratorio

BP@4+ +4

Sondaggi con prove n sito (quali SPT, Poket Penafrometer ecc)

Da

A Descrizione

[ms..m.m.] [ms..m.m.] stratigrafia

+4.2

-23,8 Riporto

-23,8 -24.6 (fine sondaggio) Limo argilloso

Tabella 6-14 - Quadro sinottico del log stratigrafico SRV04 (Nasone 2019)
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6.1.8.1 Prove in sito

6.1.8.1.1Pocket Penetrometer e Vane test

Sondaggi SRV04
Quota terreno 42m
Quota mdap.c. P.P. Vane
da B kPa kPa
100 -
120 -
120 -
27,6 34,5 120 -
140 -
140 -
130 -
Argilla limosa 62 -
Argilla limosa con
concrezioni i i

Le litologie, distinte sulla descrizione stratigrafica del log, appartengono alla categoria A “Depositi
alluvionali marini/continentali” del modello geotecnico al capitolo 7.1.
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mmw s Tracoadi sezione

Campagna sandaggi: Imprefond 2003
Gampagna sendaqggic Geosyntech 2005/2008
CGampagna sendaggi Invitalia 2008
Gampagna sondaggi Progetio PL 2015
Campagna sendagge: Nasone 2019
Gampagna sondaggi GEF 202112022

Sondaggi con prove di laboratorio

BP@4+ +4

Sondaggi con prove n sito (quali SPT, Poket Penafrometer ecc)

Da

[ms..m.m.]

[ms..m.m.]

Descrizione

stratigrafia

+3.93

-18.07

Riporto

-18.07

-24.07 (fine sondaggio)

Limo argilloso

Tabella 6-15 - Quadro sinottico del log stratigrafico SRV05 (Nasone 2019)




\ Estensione delle infrastrutture comuni per lo sviluppo del Punto

' Franco Nuovo nel porto di Trieste - CUP: C94E21000460001 Pag. 51 di 124
/ RELAZIONE GEOTECNICA - Edifici pubblici ex area "a caldo"

6.1.9.1 Prove in sito

6.1.9.1.1Pocket Penetrometer e Vane test

Sondaggi SRV05
Quota terreno 3,93 m
Quota mdap.c. P.P. Vane
da a kPa kPa
100 -
120 -
100 -
23 28 L i
120 -
130 -
140 -
140 -
Argilla limosa 61 -
Argilla limosa con
concrezioni

Le litologie, distinte sulla descrizione stratigrafica del log, appartengono alla categoria A “Depositi
alluvionali marini/continentali” del modello geotecnico al capitolo 7.1.
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mmw mmm Traccia di sezione

Campagna sondaggi Imprefond 2003

Campagna sondaggi: Geosyntech 2005/2008

* #

Campagna sondagg: Invitalia 2008
Campagna sondaggi: Progetio PL 2015
Campagna sondaggi: Nasone 2019
Campagna sondaggi: CEF 202112022

Sondaggi con prove di laboratorio

Bo e+

Sondaggi con prove in sito (quaii SPT, Poket Penelrometer ece)

Da A Descrizione

[ms..m.m.] [ms..m.m.] stratigrafia

+2.87 -15.13 Riporto

-15.13 -21.13 (fine sondaggio) Limo argilloso

Tabella 6-16 - Quadro sinottico del log stratigrafico SRV06 (Nasone 2019)



\ Estensione delle infrastrutture comuni per lo sviluppo del Punto
' Franco Nuovo nel porto di Trieste - CUP: C94E21000460001 Pag. 53 di 124
/ RELAZIONE GEOTECNICA - Edifici pubblici ex area "a caldo"

6.1.10.1 Prove in sito

6.1.10.1.1 Pocket Penetrometer e Vane test

Sondaggi SRV06
Quota terreno 2,87m
Quota mdap.c. P.P. Vane
da a kPa kPa
100 -
100 -
100 -
18 24 120 -
130 -
140 -
140 -
Argilla limosa 59 z
Argilla limosa con
concrezioni ] i

Le litologie, distinte sulla descrizione stratigrafica del log, appartengono alla categoria A “Depositi
alluvionali marini/continentali” del modello geotecnico al capitolo 7.1.
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5102 Y

<3 SRVOL

mmw s Tracoadi sezione

Campagna sandaggi: Imprefond 2003
Gampagna sendaqggic Geosyntech 2005/2008
CGampagna sendaggi Invitalia 2008
Gampagna sondaggi Progetio PL 2015
Campagna sendagge: Nasone 2019
Gampagna sondaggi GEF 202112022

Sondaggi con prove di laboratorio

BP@4+ +4

Sondaggi con prove n sito (quali SPT, Poket Penafrometer ecc)

Da A Descrizione

[ms..m.m.] [ms..m.m.] stratigrafia

+2.71 -6.09 Riporto

-6.09 -15.89 Limo argilloso

-15.89 -18.09 Flysch alterato

-18.09 -20.8 (fine sondaggio) Flysch integro

Tabella 6-17 - Quadro sinottico del log stratigrafico SG001 (CEF 2021)
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6.1.11.1 Prove di laboratorio
6.1.11.1.1 CI1 - Analisi granulometrica
Analisi Granulometriche
Sondaggio 1
| G.g. | G. m. | G. f. S.g. | S.m | S.f Limo Argilla
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001 0,000
100,00
90,00 \ d(mm)
80,00 N

Passante %

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

——SG001 Cl-1
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6.1.11.1.2

CI1 - Taglio diretto

Resistenza al tagliot

250
200
150
100

50

Tensione tangenziale t (kN/mq)

Spostamenti orizzontali (mm)

~8—Provinol —®—Provino2 ~—®—Provino3
Provino 1 tmax = 77 kPa
Provino 2 tmax = 136 kPa
Provino 3 tmax = 193 kPa
¢ [°] 31

¢’ [kPa] 20

12
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6.1.11.1.3 CI1 - Prova edometrica

=]

0,9
0,85 \ N
; ——
08 :
0,75 : \
0,7
e
—— 1
= o
0,65 :
0,6 u I logsec’
—o—fase di carico —o—fase di scarico sigmac
g 2 e 8 g 2
° . . . @ 2 & T2 £ 2
3 é 2 E - 5 g’ 5 8 5 E 23 g 5§
s g Se Se g 8E g 8% 23 2 g
3 3 &L &3 ¢ s 2¢ 23 2P SEe e 58 %
C C C, a', a', OCR
n® n° [m] [m] [m] 1 [ 1 [kPa] [kPa] [
SG001 cn 9.5 10.2 9.85 0.037 0.158 0.013 257.04 103.18 2.49
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6.1.11.1.4 CI2 - Analisi granulometrica

Passante %

Analisi Granulometriche
Sondaggio 1

100,000
100,00

G. g. |G.m. |G.f.

10,000

S.g. | S.m | S.f
1,000 0,100

Limo
0,010

0,001

Argilla |
0,000

90,00

d(mm)

80,00

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

SG001 CI-2
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6.1.11.1.5 CI2 - Prova edometrica
, e
” ‘_‘—‘N
0,8 i
07 i
0,6 \\
0,5
o,
—o
0,4 - \
0,3 : 10g100"
1 | ; logue'}
—o—fase di carico o— fase di scarico o sigmac
o ke) 2
5 g | 53 :
i) . p P 4 = o T3 £ Q
2 5 g g g 5 8 5 § 5 E 23 2 s &
2 g Se Se s g 82 8% 28 2 o
3 S g c3 g3 2¢ 23 2 S5 2 588
CI' CC CS c)-IC 0-'V OCR
n° n° [m] [m] [m] n 1 1] [kPa] [kPa] [
SG001 Cl2 125 13.2 12.85 0.040 0.368 0.088 169.82 133.64 1.27
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6.1.11.1.6 CI3 - Analisi granulometrica

Passante %

Analisi Granulometriche
Sondaggio 1

100,000
100,00

G. g. |G.m. |G.f.

10,000

S.g. I S.m | S.f

1,000

0,100

Limo
0,010

0,001

Argilla |
0,000

90,00

™

d(mm)

80,00

N

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

=—SG001 CI-3
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6.1.11.1.7 CI3 - Prova edometrica

=]

0,9
0,85
08 e
i i \
i T~
07 :
- | \\\
06
o L —— .
0,55 —N
05 o {logeo’ |—
1 2 3 4
—o—fase di carico fase di scarico o sigmac ‘
g 2 2 8 8 g
o . . . @ 2 g 52 £ 3
g g ¢ s 58 8 £ g2 8t | 23 2 g2
3 S g &3 s ge 28 ge 2Ee e 58+
C C, C, o', a', OCR
n® n® [m] [m] [m] 1 U 1 [kPa] [kPa] U
SG001 Ci3 14 14,7 14,35 0,030 0,194 0,015 275,42 150,40 1,83
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6.1.11.1.8 CI4 - Analisi granulometrica

Passante %

Analisi Granulometriche

Sondaggio 1

100,000
100,00

G. g.

G. m.

10,000

G.

f.

S.g. | S.m | S.f
1,000 0,100

Limo
0,010

0,001

Argilla
0,000

90,00

d(mm)

80,00

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

=——SG001 Cl-4
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6.1.11.1.9 CI4 - Prova edometrica

0,9 E

0,85
e
0,75 \ ——
07 ? \
0,65 : \
0,6
o \
0,55 N
> ; \
0,5 - \
0,45 o= \
0,4 : logy,0’ I—
1 2 3 4
—o—fase di carico —o— fase di scarico o sigmac |
g e 2 8 % 3
o . . . @ 2 @ T2 £ 2
g g Se So s $E gs 8% 28 @ g2
3 S g c3 g3 2¢ 23 2g S5 2 58
CI' CC CS c)-IC 0-'V OCR
n° n° [m] [m] [m] n " 1] [kPa] [kPa] [
SG001 CK 15.5 16.2 15.85 0.056 0.276 0.074 165.96 179.13 1.00
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6.1.11.1.10 CR2 - Analisi granulometrica

Passante %

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
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20,00
10,00

0,00

Analisi Granulometriche
Sondaggio 1

100

G. g. ] G. m. IG.f. S.g. | S.m | S.f Limo

10 1 0,1 0,01 0,001

Argilla
0,0001

N

d(mm)
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N

——SG001 CR-2




)

Estensione delle infrastrutture comuni per lo sviluppo del Punto

/' Franco Nuovo nel porto di Trieste - CUP: C94E21000460001 Pag. 65 di 124
RELAZIONE GEOTECNICA - Edifici pubblici ex area "a caldo"
6.1.11.2 Prove in sito

6.1.11.2.1 Standard Penetration Test (SPT)

[0
— |8 =
5| g &
€ [} B
© =) N °
o) [0} e [}
)] i S o g
Z o = 5 o
5 T E 3
kol o3 f]Nj — 1) L8 &
[%:) = = = D =
s| 2 (28] 5 |258
n (O] n T > O m—
. prof. [m | prof. [m da
Sond. -
ndaggio simm] p.cl Nser Dr [%]
12 150 6 42 52 57 50 Medio
-0.29 3.00 6 37 48 50 45 Medfo
479 450 13 52 67 68 62 Medfo
SG001 309 600 oo 64 77 76 73 l\’/lvlecljtw
olto
479 750 101 182 | 181 | 126 | 130 | -
-1429 17,00 31 62 67 68 66 Medio
-15,79 18,50 43 72 73 75 73 Denso
. €
a 3
= [
2] _ o
= 3 0
_ 2 | = a ~ | = | B < °
s S|&|2|8|8|28|28]| 3
c 3 Py 2 = & 5 5 E
® e ® a @ T £ 1S ed
[+] 3 = a 2 s 4 o =)
= e » z 5 > ) S o
%) - = O (%] o = (%] -
s prof. [m prof. [m da -
Sondaggio g i Nspr ¢ (%)
121 1,50 6 24 29 26 26 30 29 32 39 28
-0,29 3,00 6 24 29 26 26 30 29 32 38 28
-1,79 4,50 13 29 31 29 3 32 31 35 40 31
SGO001 -3,29 6,00 22 32 B3 30 34 33 32 37 4 33
-479 7,50 101 4 44 34 49 44 43 43 48 44
-14.29 17,00 31 34 34 30 36 34 34 38 4 35
-15,79 18,50 43 36 36 31 39 36 35 39 42 37
= @
g o
5 |3
o 0
2 o
53 =}
2 o
= e
ol =
28| o
o3 =
59| s
. prof. [m prof. [m da
Sondaggio Nsg,
99 slmm.] p.c] AT E [kg/cm?]
1,21 1,50 6 54 78
-0,29 3,00 6 55 78
-1,79 450 13 113 138
SG001 -3,29 6,00 22 153 183
-4,79 7,50 101 341 473
-1429 17,00 31 192 222
-15,79 18,50 43 232 270
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y//:’é'

S o

l il Q\‘ @z
o

\
2 2
%
Traccia di sezione
Campagna sandaggi: Imprefond 2003
Gampagna sendaqggic Geosyntech 2005/2008
CGampagna sendaggi Invitalia 2008
Gampagna sondaggi Progetio PL 2015
Campagna sendagge: Nasone 2019

Campagna sendaggi GEF 2021/2022

Sondaggi con prove di laboratorio

BP@4+ +4

Sondaggi con prove n sito (quali SPT, Poket Penafrometer ecc)

Da

Descrizione

[ms..m.m.]

[ms..m.m.]

stratigrafia

+2.75 -4.65 Riporto

-4.65 -15.05 Limo argilloso
-15.05 -18.65 Flysch alterato
-18.65 -21.25 (fine sondaggio) Flysch integro

Tabella 6-18 - Quadro sinottico del log stratigrafico SG002 (CEF 2021)
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6.1.12.1 Prove di laboratorio
6.1.12.1.1

Passante %

CI1 - Analisi granulometrica

Analisi Granulometriche

Sondaggio 1

100,000
100,00

G. g. |G.m. |G.f.

10,000

S.g. | S.m I S. f

1,000

0,100

Limo
0,010

Argilla
0,001 0,000

90,00

[

d(mm)

80,00

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

——SG002 CI-1
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6.1.12.1.2

CI1 - Taglio diretto

250

200

150

100

50

Tensione tangenziale t (kN/mq)

Resistenza al taglio t

Spostamenti orizzontali (mm)

—e—Provinol -—g—Provino2 -—g—Provino3

Provino 1 tmax = 94 kPa

Provino 2 tmax = 162 kPa

Provino 3 tmax = 218 kPa

¢ [°] 32

¢’ [kPa] 35

12
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6.1.12.1.3 CI1 - Prova edometrica
00 2]
0,85 \
. N—
0,75
0,7
0,65
06 :
o i :
—— !
0,55 ° g
0,5 : - logyeo’
—o—fase di carico —o— fase di scarico o sigmac
) Ke) L
I . : :
o , p . 2 k) £
3 é 2 E - 5 g’ 5 8 5 % 23 g 5 %
g £ Sg So s 8 E g 8% 23 2 gce
3 S g8 £3 g2 28 23 29 cSe e 588
C G, C, a', a', OCR
n° n° [m] [m] [m] n 1 ] [kPa] [kPa] [
SG002 (e]] 9.5 10.2 9.85 0.041 0.192 0.022 316.23 118.74 2.66
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6.1.12.1.4 CI2 - Analisi granulometrica

Passante %

Analisi Granulometriche
Sondaggio 1

100,000
100,00

90,00

G. g. |G.m. |G.f.

10,000

S.g. | S.m l S.f

1,000 0,100

Limo

0,010

0,001

Argilla

0,000

d(mm)

80,00

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

SG002 CI-2
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6.1.12.1.5 CI2 - Prova edometrica

0,9 IB

b A\
. ‘\‘w
0,75
0,7 \
0,65 N
o
0,6 o
o \\
: - ~—
0,55
0,5 i logec’
1 : 3 , (logue'}
—o—fase di carico —o—fase di scarico o sigmac ‘
g 2 2 8 ; 3
D S S il £ S
g g 2 E S 5 9 5 8 5 % e e 5 &
® a c f = S © o & o 5 O = o c o o ©
< g g2 g9 S5 S E S g S5 2 g 2 g5
3 S g 38 s ge 238 ge SEe 2 59w
C C C, a'; a', OCR
n® n® [m] [ [m] Ul Ul [l [kPa] [kPa] U
SG002 Cl2 11 1.7 11.35 0.038 0.179 0.020 229.09 133.84 1.71
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6.1.12.1.6 CI3 - Analisi granulometrica

Passante %

Analisi Granulometriche

Sondaggio 1

100,000
100,00

G. g. |G.m. |G.f.

10,000

S.g. | S. m I S.f

1,000 0,100
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0,010

0,001

Argilla
0,000

90,00

™

d(mm)

80,00

\
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60,00
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40,00

30,00

20,00

10,00
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=SG002 CI-3
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6.1.12.1.7 CI3 - Prova edometrica

=]

0,8
0.75 = %
\
! \\\
0,65 E
. |
—e. ;
0,6 = \
0,55 5
0,5 L 10g40"
—o—fase di carico —o—fase di scarico o sigmac ‘
) e) L
g | .3 : g
% g e S S 5 O 5 8 5 % 2’8 2 5 &
© a 5 s S o o 2 o5 o &= o5 o o8
£ £ 32 5 $3 £§ f¢ £5 g8 2 258
3 S e &3 & s gg £3 £ S5 2 53
CI' CC CS G'C 0"V OCR
n° n® [m] [m] [m] 1 [ 1 [kPa] [kPa] U
SG002 ClI3 12.5 13.2 12.85 0.019 0.153 0.017 518.80 136.47 3.80
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6.1.12.1.8 CI4 - Analisi granulometrica

Passante %

Analisi Granulometriche

Sondaggio 1

100,000
100,00

G. g. IG.m. |G.f.

10,000

S.g. | S.m l

1,000

S.f

0,100
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0,010

0,001

Argilla
0,000

90,00
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d(mm)
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60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00
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6.1.12.1.9 CI4 - Prova edometrica
uE AN
0,85 N
ﬁk B
038 \ \
0,75 \\
0,7 \
0,65 : \
06 \
o i \
0,55 :
o | \
0,5 **
: —e— \
0,45 S
04 ; logyo’
1 , , ; (logue'}
—o—fase di carico o—fase di scarico © sigmac ‘
g e 2 5 % 2
® S c 53 £ ]
2 8 e Z 2 5 8 5 8 5 E 29 2 -
g g 5o S o 5S¢ 8 € g8 g% 28 2 gg e
g § 2 2% 23 23 g5 25 58 o 5 Es5
(7] O [ o o= £ £ 0o £ g — & c [ O o N
C C C, a', o', OCR
n° n° [m] [m] [m] n 1 ] [kPa] [kPa] [
SG002 Cl 14 14.7 14.35 0.052 0.295 0.049 194.98 143.51 1.36
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6.1.12.1.10 CR2 - Analisi granulometrica

Passante %

Analisi Granulometriche
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6.1.12.2 Prove in sito
6.1.12.2.1 Standard Penetration Test (SPT)
(0]
c
|8 E
N~ o} ]
o = o
© = N ® ©
[ee] (0] — [0}
) N | = © S
p= 9 o D N
< T £ ©
S] [} O ®©
5 3 N o =
£ 8 | 2% o 2 gL
[ e} 5 o = G N @
5 | &6 |d=| £ |o8&<=
. prof. [m prof. [m da
Sondaggio e ] Ngpr Dr [%]
-0,25 3,00 20 68 82 83 78 Denso
-1,75 450 14 54 70 70 65 Medio
SG002 -3,25 6,00 18 58 73 72 68 Medio
-4,75 7,50 5 29 38 39 36 Sciolto
-14.25 17,00 22 52 60 61 58 Medio
. <
a 2
= ¢
3 — 2
_ | B | . |=s|a| ]| o
S|ls|5| 2|8 |8|2|¢8 2
2 2 o > = S 5 s E
» @ ® B @ T = E ®
b= g = a 3 % 2 2 S
= = @
5 3 a S 3 @ = & <
2 prof. [m prof. [m da -
Sondaggio o p.C] Ngpr é (%)
-0,25 3,00 20 31 32 30 34 33 32 36 4 33
-1,75 4,50 14 29 31 29 32 32 31 35 40 32
SG002 -3,25 6,00 18 31 32 29 33 33 32 36 40 33
-4,75 7,50 5 24 29 25 25 29 29 32 37 28
-14.25 17.00 22 2 33 29 34 33 32 37 40 33
g 0
g o
IS 2
= o
o m
% o
@ =
(6]
&z o
= o
zo| =
O o
= o [0}
O ®© =
28 5
sg| S
. prof. [m prof. [m da
Sondaggio - 2
9o simm.] p.c] Nser E [kg/cm ]
-0,25 3,00 20 142 | 178
-1,75 450 4 121 146
SG002 -325 6.00 18 140 167
-475 7,50 5 47 70
-14,25 17,0 22 160 185
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3. L o
-*\\‘5\\?\
7////‘ "

BP@4+ +4

mmm  Tracca di sezione

Campagna sandaggi: Imprefond 2003
Gampagna sendaqggic Geosyntech 2005/2008
CGampagna sendaggi Invitalia 2008
Gampagna sondaggi Progetio PL 2015
Campagna sendagge: Nasone 2019
Gampagna sondaggi GEF 202112022
Sondaggi con prove di laboratorio

Sondaggi con prove n sito (quali SPT, Poket Penafrometer ecc)

Da

[ms..m.m.]

[ms..m.m.]

Descrizione

stratigrafia

+2.75 -5.52 Riporto

-5.52 -10.72 Limo argilloso
-10.72 -12.42 Flysch alterato
-12.42 -17.22 (fine sondaggio) Flysch integro

Tabella 6-19 - Quadro sinottico del log stratigrafico SGO03 (CEF 2021)
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/ RELAZIONE GEOTECNICA - Edifici pubblici ex area "a caldo"

6.1.13.1 Prove di laboratorio
6.1.13.1.1 CI1 - Analisi granulometrica

Analisi Granulometriche
Sondaggio 1

G. g. I G. m. |G.f. S.g. ] S.m S.f

Limo Argilla |

100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001 0,000
100,00

50,00 TN d(mm)

80,00

70,00

60,00

50,00 \\
40,00

30,00

20,00 N

Passante %

10,00

0,00

——SG003 CI-1
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6.1.13.1.2 CI1 - Taglio diretto
Resistenza al taglio T
250

g

s 200 - . , S —

o 150

=2

g:}»100

—

2 50

v

c

g 0@

S 000 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

Spostamenti orizzontali (mm)

~8—Provinol —#—Provino2 —#—Provino3
Provino 1 tmax = 84 kPa
Provino 2 tmax = 153 kPa
Provino 3 tmax = 193 kPa
¢ [°] 29
c’' [kPa] 34
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6.1.13.1.3 CI1 - Prova edometrica
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3 S g 8 s ge 238 ge SEe 2 59
CI' CC CS G'C 0"V OCR
n® n° [m] [m] [m] 1 [ 1 [kPa] [kPa] 11
SG003 cn 9 9.7 9.35 0.044 0.282 0.052 213.80 84.28 2.54
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6.1.13.1.4 CI2 - Analisi granulometrica

Passante %

Analisi Granulometriche
Sondaggio 1
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d(mm)

80,00

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

SG003 CI-2




/"’

Estensione delle infrastrutture comuni per lo sviluppo del Punto
Franco Nuovo nel porto di Trieste - CUP: C94E21000460001

RELAZIONE GEOTECNICA - Edifici pubblici ex area "a caldo"

Pag. 83 di 124

6.1.13.1.5 CI2 - Prova edometrica

]
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3 S & a3 &s £ £3 £ 52 e 58
CI' CC CS G'C 0"V OCR
n® n® [m] [ [m] 1 N [l [kPa] [kPa] U
SG003 Ci 10.5 11.2 10.85 0.056 0.279 0.054 177.83 95.31 1.87
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6.1.13.1.6 CI3 - Analisi granulometrica
Analisi Granulometriche
Sondaggio 1
G. g. I G. m. | G. f. S. g. | S. m | S. f Limo Argilla
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001 0,000
100,00 annw
9656 '\\\ d(mm)
80,00
70,00 h
° ' \\
& 60,00 \
2
£ 50,00
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S K
30,00 \\\
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10,00
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6.1.13.1.7 CI3 - Prova edometrica

A

1

09

—
0,7 ——
—
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0,4 I»
o p log4,c 4
—o—fase di carico ©—fase di scarico O sigmac ‘
. o
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CI' CC CS G'C 0"V OCR
n® n° [m] [m] [m] 1 [ 1 [kPa] [kPa] 11
SG003 ClI3 12.5 13.2 12.85 0.061 0.206 0.024 173.78 115.70 1.50
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6.1.13.2 Prove in sito
6.1.13.2.1 Standard Penetration Test (SPT)
g € &
@ E 5
© = X o
«© L - 4 o
2|4 |= T | &
s | £ [® £ o
] @ Q o
g % |8< ® £ 95
s | 8 [28| & | 888
%) (4] (= = e —
= prof. [m prof. [m da
Sondaggio e ] Nspr Dr [%]
128 1,50 117 187 231 235 217 Moito Denso
-0,22 3,00 101 147 145 142 145 Moito Denso
-1,72 450 26 71 82 82 78 Denso
SG003 (2021) -3,22 6,00 101 134 132 128 132 Moito Denso
-4,72 7,50 1 43 55 56 51 Medio
-11,22 14,00 134 132 125 123 127 Moito Denso
-12,22 15,00 101 a3 108 108 110 Molto Denso
. €
Y- 5
i :?g E -
c g = :-‘. = ‘2 23 € 2
2|12l |Z2|18|8|<c|8 7
> @ o e = - = £
w A o = ] o @
» v > a o £ £ E ®
ol @ = o -4 - ® ] o
= g © z 5 ° () S «
%] ) =] (o] (%] a = %] =
= prof. [m prof. [m da &
Sondaggio simm] p.c] Ngpr )
128 150 117 57 62 37 63 61 60 29 53 53
0,22 3.00 101 4 44 33 49 44 43 43 49 44
-1,72 4,50 26 33 33 30 35 34 33 <7 42 34
SG003 (2021) -322 6,00 101 44 44 34 49 44 43 43 48 44
-472 7,50 ok 28 30 28 30 31 30 34 39 31
-11,22 14,00 134 48 49 35 54 49 48 42 48 47
-12,22 15,00 101 34 34 34 49 43 43 43 46 44
= @
>3
(]
E | =
= [e]
o s}
2 [}
o =
32 Q
2 | ©
ol =
28| o
g ke =
55| 8
- prof. [m | prof. [m da 2
Sondaggio by ael Nspr E [kg/cm?]
1,28 1,50 117 464 | 853
-0,22 3,00 101 310 462
-1,72 450 26 164 198
SGO003 (2021) -322 6.00 101 337 472
-472 7,50 1 99 122
-11,22 14,00 134 437 | 600
-12,22 15,00 101 379 | 485
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6.1.13.2.2 Pocket Penetrometer e Vane test

Sondaggi SG003
Quota terreno 2,78 m
Quota mdap.c. P.P. Vane
da a kPa kPa
50 36
75 44
50 32
27,6 34,5 & 2
75 44
75 52
75 44
75 40
Argilla limosa 34 42
Argilla limosa con
concrezioni

Le litologie, distinte sulla descrizione stratigrafica del log, appartengono alla categoria A “Depositi
alluvionali marini/continentali” del modello geotecnico al capitolo 7.1.
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5102 Y

<3 SRVOL

mmw s Tracoadi sezione

Campagna sandaggi: Imprefond 2003
Gampagna sendaqggic Geosyntech 2005/2008
CGampagna sendaggi Invitalia 2008
Gampagna sondaggi Progetio PL 2015
Campagna sendagge: Nasone 2019
Gampagna sondaggi GEF 202112022

Sondaggi con prove di laboratorio

BP@4+ +4

Sondaggi con prove n sito (quali SPT, Poket Penafrometer ecc)

Da A Descrizione

[ms..m.m.] [ms..m.m.] stratigrafia

+4.28 +3.38 Riporto

+3.38 -0.42 Limo argilloso

-0.42 -7.72 (fine sondaggio) Flysch alterato

Tabella 6-20 - Quadro sinottico del log stratigrafico SGO04 (CEF 2021)
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6.1.14.1 Prove in sito
6.1.14.1.1 Standard Penetration Test (SPT)
- [0}
o | & |58 o
© vt ® 2 ©
2 == 3 |5
5 2|2 E | ®
I P 8= Q % ey
s |2 |58| 3 |83¢
. prof. [m | prof. [m da @ o=] = |Oa—
Sondaggio -
99 s.lmm.] p.c] Nser Dr [%]
278 150 15 67 83 88 79 Denso
SG004 (2021 128 3.00 01 71 92 92 85 Denso
. ‘ i, 134 | 132 | 128 | 131 | Molto
-022 450 101 Denso
. <
a 3
= [
& . 2
3 g s | 8
c = = 2 = P © = Q
s | 2|e|Z|8 |8 |2 |8 @
s | &8l al|lS|= 5 | % s :
o | 8l |3 [8|X2|§|E o
5 a = @ Z 5 b= 2 o
& < a o] b a = B s
- prof. [m prof. [m da =
Sondaggio almm] p.c) Nspr o (9)
2,78 1,50 15 30 32 29 32 32 3 35 H 32
SG004 (2021 1,28 3,00 24 34 34 31 37 35 34 38 42 35
-0,22 4,50 101 44 44 34 49 44 43 43 48 44
© =
2 ®
5 | =
= (]
o m
2 o
5 £
(@]
k2) o
£_| 3
zo| =
(S
= q )
o © =
IS = o
sg| s
. prof. [m prof. [m da
Sondaggio - 2
99 s.lmm.] p.c] Nser E [kg/cm?]
278 1,50 15 122 152
SG004 (2021 128 3.00 23 192 228
-0,22 450 101 338 472
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6.1.15 SGO16DH (CEF 2021)

5102 Y

<3 SRVOL

BP@4+ +4

mmm  Tracca di sezione

Campagna sandaggi: Imprefond 2003
Gampagna sendaqggic Geosyntech 2005/2008
CGampagna sendaggi Invitalia 2008
Gampagna sondaggi Progetio PL 2015
Campagna sendagge: Nasone 2019
Gampagna sondaggi GEF 202112022
Sondaggi con prove di laboratorio

Sondaggi con prove n sito (quali SPT, Poket Penafrometer ecc)

Da

[ms..m.m.]

[ms..m.m.]

Descrizione

stratigrafia

+4.46 -17.14 Riporto

-17.14 -32.54 Limo argilloso
-32.54 -34.4 Flysch alterato
-34.4 -36.54 Flysch integro

Tabella 6-21 - Quadro sinottico del log stratigrafico SGO16DH (CEF 2021)
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6.1.15.1 Prove di laboratorio
6.1.15.1.1 CI1 - Prova edometrica
1s el
e
\ \\
1 \
0.9 \
0.8
0.7 1@ \
o)
0.6
6}
0.5 o
0.4 1 10g,40"
1 , oo},
—o—fase di carico 0—fase di scarico O sigmac
) Ke) 2 ©
5 2 ° N > 3
2 2 S S S _ 8 _ _ 9 53 5 _2
C C C, a', a', OCR
n® n® [m] [m] [m] 1 [ " [kPa] [kPa] "
SG016 cn 24.3 25 24.65 0.209 0.361 0.105 64.57 181.28 1.00
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6.1.15.1.2 CI2 - Prova edometrica

]

N

1.1
1 I ——
0.8
0.7 +—@<
e
0.6 - i,
~e—
0.5 =
—— ) \
04 |og100-' I—
1 2 3 4
—o— fase di carico —@— fase di scarico O sigmac
e o
‘» o S T3 £ ]
% g 2 2 2 5 8 58 5 % 22 g 5 &
g a 5o 5o 58 g g g5 g 26 3 S8
5 & 5% 5 % 58 5 g 5 g 3 8 58 o 5 €35
%) [$) a a 3 Qs £ £ 3 c2 - = O @ N
CI' CC CS G'C 0-'V OCR
n° n° [m] [m] [m] n U ] [kPa] [kPa] ]
SG016 cl2 26 26.7 26.35 0.081 0.464 0.110 131.83 199.84 1.00
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6.1.15.1.3 CI3 - Prova edometrica

1.3 EI

1.2
1.1
1
0.9
0.8
(@] \
o \\
0.6
° \)
0.5
0.4 1 log,e0’ I‘
1 3 4
—o—fase di carico ©— fase di scarico O sigmac
g 2 ° i g s
‘@ o S T £ o
% g 2 L 2 5 8 58 5 % 22 g 5 &
g = 5o 5o 58 g g g5 g 26 3 S8
5 & 5 5% 53 53 5 5 R 59 o 5 €35
(%] O o a o= £ = £ o £ = - & ¢ — O n N
CI' CC CS G'C 0"V OCR
n° n° [m] [m] [m] n [ " [kPa] [kPa] 11
SG016 ci3 29 26.7 27.85 0.081 0.399 0.076 141.25 211.21 1.00
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6.1.15.2 Prove in sito

6.1.15.2.1 Pocket Penetrometer e Vane test

Sondaggi SGO160H
Quota terreno 4,46m
Quotamdap.c. P.P. Vane

da a kPa kPa
100 36

100 56

7S 45

7S 45

7S 45

75 44

S0 20

S0 36

S0 24

S0 20

S0 16

S0 16

S0 16

100 28

100 32

S0 24

7S 24

25 325 50 24
S0 24

T 24

S0 32

S0 32

7S 32

7S 45

7S 40

S0 36

S0 24

S0 36

S0 36

7S 40

7S 54

7S 54

s 68

100 68

150 12

150 100

125 88

125 80

150 92

325 355 150 100
150 36

175 108

200 168

200 108

200 12

Argilla limosa 34 35
Argilla .Ilm?sa con 81 106

concrezioni calcaree

Le litologie, distinte sulla descrizione stratigrafica del log, appartengono alla categoria A “Depositi
alluvionali marini/continentali” del modello geotecnico al capitolo 7.1.
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6.1.16 Grafici riassuntivi

Vengono di seguito riportati dei grafici riassuntivi in funzione dei valori medi di riferimento
riscontrati dalle indagini svolte.

Analisi granulometriche:

‘ G. g. | G. m. | G. f. S.g. | S.m | S.f Limo Argilla

100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001 0,000
100,00

“"———.\
\ d(mm
90,00 N ( )
80,00

70,00 ™

60,00

an%

50,00 AN N
N

Passante %

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

——Ns3 A ——Ns3B

‘ Argilla |
0,01 0,001 0,0001
~ ~

90,00 N LTI d(mm)

G. g. I G. m. IG.f. ‘ S. g. S.m I S.f' Limo

1 0,1

8 60,00 ™S
0 \ \ \\
% 50,00 i - \\\ \i\.\ .
:@ 40,00 \\ \\ \\
30,00 H \\

/
I

~8G001 CR-2 ==—SG001CI-1 ~——SG001CI-2 ===SG001Cl|-3 ===SG001CI-4



Estensione delle infrastrutture comuni per lo sviluppo del Punto
Franco Nuovo nel porto di Trieste - CUP: C94E21000460001

/' Pag. 96 di 124
RELAZIONE GEOTECNICA - Edifici pubblici ex area "a caldo"
I G. g. ] G. m. | G. f. ‘ S.g. ] S.m | S.f ‘ Limo ‘ Argilla
100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
100,00 }
'’ \ T L —
N
— \ d(mm)
80,00 Q\ \
70,00 \ N
N
$ 60,00 X \
8 N \\ \ \
£ 50,00 BN &
] ‘ ™~ N
ﬂ \::\ \ \\
® 40,00 F— I,
o 4 \\ 1 \ N
30,00 “\\x\‘ N \‘
20,00 = D
' \\‘E\
10,00 > =
0,00
~—SG002 CR-1 ===SG002Cl-1 ~~~SG002C|-2 ====SG002Cl|-3 ====SG002Cl|-4 ~-~SGO003CR-2
I G.g I G. m. | G. f. S.g. I S.m l S.f Limo Argilla |
100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
100,00 :
! ™ ] |
90,00 N N d(mm)
80,00 \\ \\\\
[} ‘\ \
70,00 !
' s AN
—]
8 60,00 m
2 AN
€ 50,00
i
g s \ \\\
30,00 !
‘\\\ \
o ~
20,00 ~]
\\ [ —
10,00 N
0,00

~—SG003CR-1 =——=SG003Cl-1 ~——SGO03C|l-2 ===SGO003C|-3 ===SG003CI-3
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Parametri drenati:
Angolo di attrito
o]
0 5 10 i5 20 25 30 35 a5
10,00
5,00
0,00 X < X
X
N X
5,00 X
3 XA ,
€
E- -10,00 X
e
-]
% X
a
-15,00
-20,00 e
o
-25,00 >
-30,00
CIU_Ns3 ® ClU_SGO16DH ATD_SGOD1 TD_SG002 ATD_SG003

X SPT_Ns3 < SPT_SG0O1 X SPT_SGOO2 X SPT_SG0O3
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Profondita [m s.I.m.m.]

Coesione

¢ [kPa]
0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100

0,00

-5,00

-10,00

-15,00

-20,00 L

-25,00

-30,00

CIU_Ns3 ® CIU_SGO16DH ATD_SG001 TD_SG002 A TD_SG003
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Profondita [m s.I.m.m.]

10,00

5,00

0,00

-5,00

-10,00

-15,00

-20,00

-25,00

-30,00

Modulo elastico

E [kg/cm?]

100 200 300 400 500 800

o
b4
Q
~
8

XSPT_Ns3 SPT_SG001 X SPT_SG002 X SPT_SGO03
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Parametri non drenati:

Coesione non drenata - Area edifici

Cu [kPa]
0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

o

-10

-15

Profondita [m s.I.m.m.]

w— NS5  —SRVO1 SRV02 === SRV(Q3 e SRV0E e SRVOE SG003 e=====SGO16DH - SRVOS

Il grafico di cui sopra rappresenta, per ciascun sondaggio di riferimento, i valori massimi e minimi
registrati in occasione dei Pocket Penetrometer e dei Vane Test.
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6.2 Prove di permeabilita

Si riporta di seguito un quadro sinottico delle permeabilita rilevate in occasione delle prove di
permeabilita di tipo Lefranc eseguite nell’area d’interesse. Per I'area oggetto di esame non sono
disponibili prove di permeabilita in sito, a tal proposito per una caratterizzazione idraulica dell’area
si & beneficiato delle prove di permeabilita di aree prossime effettuate nelle stesse condizioni
litostratigrafiche.

Profondita Ter(;po Permeabilita
Campagna . : : stimata
indagine Sondaggio [m da Litologia prova Data
p.c.] [minuti] [m/s]
-29.5/- Limo argilloso
S2A1 30' 0 debolmente 60 1.27x10°%7 | 22/11/2018
' sabbioso
-25.0/- . )
S3A1 25 & Riporto 5 1.04x10°°% | 29/11/2018
-25.0/- Limo argilloso
S4A1 25' 5 debolmente 60 1.14x10°°%7 | 03/12/2018
' sabbioso
Limo
0 -24.0/- . .05
= S5A1 5.5 argilloso/Flysch 20 1.99x10 27/11/2018
~N ' alterato
0
2 -22.5/- 05
> S6A1 4.0 Flysch alterato 3 6.37x10 23/11/2018
-17.0/- ! . -08
S7A1 17.5 Limo argilloso 40 5.31x10 28/09/2018
-17.5/- I )
S2A3 18.0 Argilla limosa 40 2.07x107% | 23/10/2018
-10.0/- . . -08
S3A3 10.5 Limo argilloso 40 7.15x10 24/09/2018
-10.5/- .
S6A3 12.0 Flysch 50 6.20x10°% | 19/09/2018
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S8A3

-12.0/-
13.0

Flysch alterato

4.26x1070°

27/09/2018
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6.3 Grafici riassuntivi

Vengono di seguito riportati dei grafici riassuntivi in funzione dei valori medi di riferimento
riscontrati dalle indagini svolte.

Analisi granulometriche:

Analisi Granulometriche
S2A1

| G. g. | G. m. |G.f. ‘ S.g. I S.m ] S. f Limo

100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001 0,000
100,00

| d
90,00 X (nm)

N e

70,00 =N

\ N
60,00
50,00 \

40,00

Argilla

80,00

Passante %

30,00 ~

20,00 e

10,00

0,00

——S2A1CR1 ——S2A1CI-1

Analisi Granulometriche
S2A3

G.g. G. m. G.f. S.g. I S. m l S.f Limo Argilla |

100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
100,00

N \“\\4
90,00 I < » ffm)

80,00 AN
N
N AN
70,00 \
60,00 [,

50,00

Passante %

40,00

30,00 =

/7

20,00

10,00

0,00

—S2A3CI1 ——S2A3 CR1
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Passante %

Passante %

Analisi Granulometriche

S3A1

100
100,00

S.g. | S.m I S.f

1

0,1

Limo
0,01

0,001

Argilla
0,0001

90,00

d(mm)

80,00

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

——S3A1CR-1 =——S3A1CR-2

Analisi Granulometriche
S3A3

100
100,00

G. g. G. m.

10

G. f.
1

S.g. | S. m | S.f

0,1

Limo
0,01

0,001

Argilla
0,0001

90,00

N

d(mm)

80,00

70,00

60,00

LY

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

——S3A3CR-1 ——S3A3CI-1
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Passante %

Passante %

Analisi Granulometriche

S4A1
G.g. G. m. IG. f. S.q. | s.m | s.f Limo Argilla
100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
100,00
™ \\\»-\ d(fmm)
90,00 A
N N
N N
80,00 ™S
N N
\ N \
70,00 <k \
NG N
60,00 ™
j = H
N \\ N\
50,00 .
T NJ \\\\
40,00 ~<]
N \\
30,00 N
20,00 \
10,00
0,00
——S4A1CH  ——S4A1CR2 ——S4A1CI3  ——S4A1CRI
Analisi Granulometriche
S4A3
| G.g. | G. m. G. f. S.g. | S. m | S.f Limo Argilla
100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
100,00
|
S060 \ N d(mm)
80,00 N B S
\ \\~~
70,00 B
60,00 \
G \\
50,00 > N
—— N
40,00 R ] \\
30,00
N
20,00 NG
N
10,00
0,00

——S4A3 CR-1 ——S4A3 CR-2
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Passante %

Passante %

Analisi Granulometriche

A S5A1
G.g. G. m. I G. f. S.g. I S.m | S.f Limo Argilla
100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
100,00 <M ny
NN N d(mm)
90,00 ™S,
) — \
'\______- \
80,00 X
N
70,00 N AN
60,00 N ™
N
N y
50,00 N ‘\\
N
40,00 \\ \\
30,00 N
N
20,00 N
[ —
10,00
0,00
——S5A1C1 ——S5A1CR1
Analisi Granulometriche
S5A3
G.g. | G. m. ]G. f. S.g. | S.m l S.f Limo Argilla
100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
100,00
\\ d(mm)
90,00 1
g
80,00 \ \
.
70,00 =
J \-\__\
60,00
Y \
50,00
\\____5\ \\
40,00 = . PN
\\ \\
N
30,00
\\\ \\
N
20,00 \\
10,00
0,00

~——S85A3CR-1 ——S5A3CR-2
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Passante %

Passante %

Analisi Granulometriche
S6A1

100

100,00

G.

g. G. m. | G. f. S.g. | S. m I S.f Limo
10 1 0,1 0,01 0,001

Argilla

0,0001

90,00

—~——i

d(mm)

80,00

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

——S6A1CR-1 ——S6A1CR-2

Analisi Granulometriche
S6A3

G.

g. I G. m. G.f. S.g. | S.m | S.f Limo
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Parametri drenati:

Profondita [m s.l.m.m.]
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Profondita [m s.l.m.m.]

Coesione
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Modulo elastico
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Il grafico di cui sopra rappresenta, per ciascun sondaggio di riferimento, i valori massimi e minimi
registrati in occasione dei Pocket Penetrometer e dei Vane Test.
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Parametri non drenati:
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Parametri area gru RMG:
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Parametri area banchina Arvedi:
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7 MODELLO GEOTECNICO DI RIFERIMENTO

Dall’analisi delle indagini eseguite nell’area in studio & possibile determinare il seguente modello
geotecnico generale di riferimento per I'area a mare e per |'area a terra.

Gruppo | Sigla Formazione Descrizione
R Riporto
A Al | Depositi alluvionali Limo argilloso a tratti debolmente sabbioso
A2 | marini/continentali Limo argilloso-sabbioso

Matrice limosa-sabbiosa-argillosa con eventuali corpi arenacei,
B Flysch alterato o ] -
o scaglie di marna, inglobati in essa

C Flysch integro Alternanza di marne ed arenarie
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7.1 Area edifici - ferriera

X b c’ E Cu
Litologia
[kN/m?3] [°] [kPa] [MPa] [kPa]
R 18 30-35 - 10-40 -
A 17-19 20-27 15-35 10-20 20-70
B 23 35 0-20 100-130 -
270- 15.000-
¢ 23 32-35 300 20.000 i
Cr Cc Cs el OCR GO Vs ocC
Litologia
(-] (-] (-] [-] (-] [MPa] [m/s] [MPa]
R - - - - - - - -
0,019- 0,153- 0.012- 0,657- ) 55,5- ) .
A 0,127 0,464 0.110 1.275 1-3 79,1 175-204
B - - - - - - - -
C - - - - - - - 10-40
K
Litologia
[m/s]
R 1.04x10°%4
A 1.14x1097- 7,15x10798
B 1.99x10795- 4,26x10-05
C 6.20x10-08
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8 CONCLUSIONI

Con il presente elaborato sono state considerate le indagini geotecniche eseguite in occasione
delle campagne d’indagine pregresse e quelle pilu recenti. Le indagini hanno interessato sia la
parte a terra che la parte a mare.

L'interpolazione dei parametri geotecnici, derivati dalle prove di laboratorio e da quelle eseguite
in sito, ha permesso di definire il modello geotecnico di riferimento sia per I'area a mare che per
I'area a terra. Quest’ultima, relativamente all’assetto stratigrafico sito specifico, risulta essere
un‘area particolarmente complessa a causa dell’elevata variabilita spaziale degli spessori
litostratigrafici. In particolare, si nota uno spessore del materiale di riporto molto variabile, con
valori che oscillano approssimativamente da un minimo di circa 1-3 metri fino a valori di circa 25-
27 metri.

Pertanto, sono stati definiti dei modelli geotecnici di riferimento generali, i quali dovranno essere
relazionati alle sezioni geotecniche di riferimento per definire gli spessori litostratigrafici idonei
alle sezioni di progetto.
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