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1 INTRODUZIONE

Il presente documento illustra la campagna indagini geognostiche integrative propedeutiche alla Progettazione
Esecutiva del Raddoppio della Tratta Apice — Orsara del secondo lotto funzionale Hirpinia-Orsara, nell’ambito
dell'ltinerario Napoli-Bari.

La suddetta campagna € funzionale all’approfondimento conoscitivo degli elementi geologici / geotecnici
caratterizzanti le formazioni interagenti con le opere in sotterraneo (gallerie, finestre di accesso, aree di imbocco,
versanti potenzialmente instabili interferenti con il tracciato) e le opere all’aperto (viadotti/ponti, stazioni, rilevati,
fabbricati, sottopassi). Le indagini si sviluppano, pertanto, lungo l'intero tracciato ferroviario e nell’intorno delle opere
ad esso connesse.

Nellambito della campagna di indagine, particolare importanza & da attribuire alla investigazione del settore in
corrispondenza della tratta centrale, che sara oggetto di specifici approfondimenti al fine di meglio dettagliare la
transizione tra il Flysch del Faeto e la Formazione del Flysch Rosso e delle Argille del Calaggio. Tali approfondimenti
saranno particolarmente importanti con riguardo alla proposta di estendere lo scavo con meccanizzato anche in
guesto settore della Galleria Hirpinia.

La Campagna risulta essere integrativa rispetto al corpus indagini e prove condotte nellambito delle precedenti fasi
progettuali.

Il progetto esecutivo prevedera indagini integrative, quali sondaggi a carotaggio continuo e a distruzione di nucleo,
stendimenti sismici, comprensive sia di prove in situ che di prove di laboratorio sui campioni prelevati nel corso dei
sondaggi.

Di seguito si riportano una serie di considerazioni inerenti alla campagna di indagini predisposta in fase di
progettazione esecutiva al fine di condurre gli opportuni approfondimenti sul modello geologico-geotecnico posto a
base gara.

La proposta descritta nel seguito rappresenta una prima ipotesi di campagna integrativa che sara oggetto di
approfondimenti ed eventuali revisioni nella prima fase di sviluppo del Progetto Esecutivo entro le tempistiche
contrattualmente previste per I'avvio delle indagini.

| contenuti saranno inoltre calibrati in corso di indagine, in funzione dei dati via via raccolti.

La tratta centrale, cosi come sopra indicato, sara oggetto di specifici approfondimenti.

Oltre a questa specifica tratta, lo scopo principale della campagna di indagini integrative, sara quello di investigare i
settori di galleria che comportano un elevato grado di incertezza nella definizione del modello geologico strutturale,
della previsione attualmente disponibile a quota galleria, con particolare riferimento alle seguenti criticita:

- La presenza di discontinuita tettoniche importanti (faglie, sovrascorrimenti e contatti tettonici) & ipotizzata
solo sulla base delle evidenze di superficie: mancano i dati di sottosuolo a quota cavo per definire/verificare
le effettive caratteristiche degli ammassi rocciosi interessati dallo scavo della galleria

— Le possibili venute d’acqua legate allo stato di fratturazione dellammasso a quota cavo

— La possibile presenza di “trappole” di gas metano, in particolare nelle zone di contatto tra le differenti
formazioni litologiche

Infine, ad integrazione delle indagini sopra citate, si prevedono indagini integrative finalizzate all’approfondimento
del quadro conoscitivo dei terreni presenti nelle zone di imbocco.
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L’identificazione delle indagini geognostiche integrative muove in particolare da un’approfondita analisi tecnica
condotta dello specifico contesto, sia con riferimento al quadro geologico-stratigrafico di previsione, sia nei riguardi
degli scenari di caratterizzazione geotecnica/geomeccanica di Progetto Definitivo. Si ritiene utile condurre alcuni
approfondimenti necessari sia per chiarire e dettagliare la transizione tra il Flysch del Faeto e la Formazione del
Flysch Rosso e delle Argille del Calaggio, nella tratta compresa tra le progressive 50+000 e 52+000 ca, sia per
meglio inquadrare le caratteristiche di resistenza e deformabilita degli ammassi alle piu elevate profondita, dove in
sede di progettazione definitiva ci si & principalmente riferiti a correlazioni di letteratura.

La proposta descritta nel seguito rappresenta una prima ipotesi di campagna integrativa che sara oggetto di
approfondimenti ed eventuali revisioni nella prima fase di sviluppo del Progetto Esecutivo entro le tempistiche
contrattualmente previste per I'avvio delle indagini. | contenuti saranno anche calibrati in corso di indagine, in
funzione dei dati via via raccolti.

Le attivita di indagine sono articolate nel seguente modo:

— Indagini dirette costituite da sondaggi geognostici a carotaggio continuo finalizzati al prelievo di campioni
indisturbati / rimaneggiati, all'esecuzione di prove in foro (SPT, DMT, fratturazione idraulica, permeabilita
Lugeon/Lefranc, pressiometriche, dilatometriche), allinstallazione di strumentazione in foro per |l
monitoraggio geotecnico/piezometrico (inclinometri, piezometri). In alcuni casi, i sondaggi geognostici sono
eseguiti in parte a distruzione di nucleo ed in parte a carotaggio continuo.

— Indagini indirette costituite da sismiche da superficie (sismica a riflessione, sismica a rifrazione, indagine
geoelettrica);

— Prove di laboratorio finalizzate alla determinazione delle proprieta fisiche e meccaniche dei terreni (prove di
compressione in cella triassiale, prove di taglio diretto, prove edometriche, prove di colonna risonante, prove
triassiali cicliche, determinazione dei solfati) e delle rocce (prova di compressione monoassiale, di trazione
indiretta “Brasiliana”, prova di compressione triassiale in cella di Hoek, Point Load Test, prove di taglio su
giunto) e il loro comportamento nel tempo (prove di creep, prove di rigonfiamento).

Sono previste inoltre prove di fresabilita (analisi petrografiche, diffrattometriche, tenore di silice, indice di
abrasione, prove di frammentazione, perforabilita, NTNU) sui provini estratti dalle verticali geognostiche,
finalizzate all’'approfondimento delle caratteristiche mineralogiche e di abrasivita dei terreni in relazione al
previsto scavo meccanizzato con TBM-EPB.

Nell’'ambito delle indagini si effettuera anche la campagna di rilevamento gas, sia durante la fase di perforazione dei
sondaggi sia a seguito del loro completamento, comprensivo delle analisi di gas disciolti in acqua, al fine di
approfondire il contesto dei lavori in tema di emissioni grisutose e relative classi di rischio.

Nei seguenti paragrafi sono illustrate le finalita e le procedure operative di dettaglio per le differenti attivita previste
per la campagna integrativa che comprende sia le tratte all’aperto che in sotterraneo. | contenuti saranno anche
calibrati in corso di indagine, in funzione dei dati via via raccolti.
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2 DESCRIZIONE GENERALE DEL CONTESTO DI INDAGINE

Nell’'ambito dell’ltinerario Napoli-Bari si inserisce il Raddoppio della Tratta Hirpinia-Orsara che rappresenta il secondo
lotto della tratta in variante Apice-Orsara, il cui primo lotto (Apice-Hirpinia) si trova attualmente in fase di esecuzione
da parte del Consorzio Hirpinia AV.

La riqualificazione e lo sviluppo dell’itinerario Roma/Napoli — Bari prevede interventi di raddoppio delle tratte
ferroviarie a singolo binario e varianti agli attuali scenari perseguendo la scelta delle migliori soluzioni che
garantiscano la velocizzazione dei collegamenti e 'aumento dell’offerta generalizzata del servizio ferroviario,
elevando I'accessibilita al servizio medesimo nelle aree attraversate.

La variante oggetto del presente documento interessa il tratto centrale della direttrice Napoli — Bari e risulta strategica
nel riassetto complessivo dei collegamenti metropolitani, regionali e lunga percorrenza previsto con la realizzazione
di tutto il potenziamento. Si colloca in territorio campano e pugliese ed i comuni attraversati sono rispettivamente per
la provincia di Avellino: Ariano Irpino, Flumeri, Savignano Irpino e Montaguto; per la provincia di Foggia: Panni e
Orsara di Puglia.

Il tracciato della Bovino — Orsara - Hirpinia & stato progressivato rispetto all’orientamento della Linea Storica partendo
da Bovino con la pk 29+050 (fine tratta Cervaro-Bovino) fino ad Orsara con pk 40+889 (imbocco galleria Orsara)
dove inizia la tratta oggetto del presente progetto esecutivo che si estende fino ad Hirpinia con pk 68+955.

La linea AV/AC si sviluppa prevalentemente in galleria con una velocitd compresa tra 200 e 250 Km/h ed ha una
lunghezza complessiva L=28,06 km.

Il nuovo tracciato ferroviario ha inizio alla pk 40+889.793 (BP) in corrispondenza dell’inizio del collegamento di 1*
fase della tratta Bovino — Orsara, per il quale in questo progetto € prevista la dismissione.

Il tracciato prosegue come prolungamento della nuova linea a doppio binario inizialmente con l'interasse a 4m per
poi divergere fino allimbocco dalla galleria naturale Hirpinia (lato Bari) per la quale & previsto I'imbocco a canne
separate.

Il corpo ferroviario compreso tra l'inizio del progetto e la pk 41+046.85 & gia realizzato nellambito degli interventi
della tratta Bovino — Orsara, come lo sono anche i piazzali tecnologici Nord e Sud, la SSE e il sottopasso di
collegamento tra la viabilita di accesso alla stazione e i piazzali suddetti.

Dal km 41+046.85 dopo un breve tratto in rilevato inizia lo scatolare che si collega direttamente al viadotto VIO1 sul
torrente Cervaro di L=313.65m.

In questo contesto si colloca anche la nuova Stazione di Orsara (pk 40+074.95).

La galleria “Hirpinia” inizia alla pk 41+435.91 a pochi metri dalla spalla del viadotto VI01 (pk 41+428.29) e finisce alla
pk 68+537.41. La galleria lato Bari imbocca direttamente con le canne separate e prosegue a doppia canna fino ad
Hirpinia dove attraverso un camerone di collegamento in prossimita dell’'uscita lato Napoli diventa a singola canna
doppio binario per consentire ai binari di avvicinarsi all'interasse di 4m e collegarsi con i binari di corsa della stazione
di Hirpinia, gia realizzata nella tratta Apice - Hirpinia.

Lo sviluppo complessivo della galleria &€ di 27 Km circa.

L’interasse delle due canne & prevalentemente di 40 m ad eccezione di un tratto compreso tra le pk 48+000 e pk
57+800 circa all'interno del quale I'interasse & stato allargato a 50 m; per I'intera galleria le canne sono collegate tra
di loro da by-pass trasversali a passo 500 m per consentire 'esodo dei passeggeri.

Tra le pk 57+195 e 57+605 ¢ stato inserito un luogo sicuro intermedio dotato di marciapiedi FFP di lunghezza L=410
m. L'esodo all'aperto dei passeggeri avviene attraverso la finestra F1 direttamente collegata con la viabilita locale
attraverso un piazzale di sicurezza.

L’uscita della finestra F1 si trova in localita Contrada Stratola, in corrispondenza dell’'uscita della galleria sono stati
ubicati anche i piazzali tecnologici e la nuova SSE di Ariano Irpino.

La linea AV/AC e progettata nel tratto allo scoperto (stazione di Orsara) con una velocita di tracciato di 200 Km/h,
con una velocita di 250 Km/h per tutto il restante tracciato in galleria per poi riscendere a 200 Km/h in corrispondenza
del camerone di Hirpinia proprio per I'approssimarsi alla stazione di Hirpinia.
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Lungo la galleria sono previste alcune finestre costruttive necessarie per la realizzazione con il metodo tradizionale
dei tratti di galleria.

Uscito dalla galleria il tracciato termina alla pk 68+953.375 (BP), coincidente con la pk 0+700 della tratta Apice —
Hirpinia, in prossimita dei tronchini per I'attestamento dei treni da e per Napoli previsti nella stazione di Hirpinia di 1
fase.
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3 CENNI GENERALI SUL CONTESTO GEOLOGICO - GEOMORFOLOGICO

3.1

INQUADRAMENTO GENERALE

Il tracciato dell’opera in oggetto si colloca nei settori centrali dell’ Appennino meridionale, nella zona di transizione tra
i domini di “catena” e quelli di “avanfossa”. Dal punto di vista stratigrafico, i settori di catena sono caratterizzati da
spesse successioni marine meso-cenozoiche, variamente giustapposte tra loro a causa dell’importante tettonica
compressiva. | settori di avanfossa sono contraddistinti da importanti successioni marine e transizionali plio-
pleistoceniche solo parzialmente interessate dai fronti di sovrascorrimento piu recenti ed esterni.

In particolare, all'interno della successione sedimentaria del dominio di “catena” troviamo tre distinte unita: Unita
della Daunia, Unita del Fortore e Unita di Frigento, costituite essenzialmente da depositi marini in facies di bacino e
di scarpata. Le suddette successioni sedimentarie risultano parzialmente ricoperte, in discordanza stratigrafica, da
spessi depositi flyschoidi arenaceo-marnosi e calcareo-marnosi connessi allo sviluppo della Catena Appenninica.

3.2 GEOLOGIA LUNGO IL TRACCIATO DELLA GALLERIA ORSARA

| contesti geologici attraversati dalla galleria vengono suddivisi nelle tratte descritte nel seguito, la cui numerazione

e riportata anche sul profilo geologico qui mostrato.
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Figura 3-1 -Profilo geologico — parte 1 di 2
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1) La tratta allaperto lato Orsara interessa i termini litologici alluvionali ghiaioso-sabbiosi del Subsistema
dell'incoronata (RPL1), parzialmente ricoperte dai depositi alluvionali attuali in corrispondenza dell’alveo del torrente
Cervaro. Dall'imbocco lato Bari, ubicato alla pk 41+460 circa, la galleria interessa i depositi del Flysch di Faeto (FAE)
dislocati da una faglia diretta sub-verticale. Al km 42+720 circa, la galleria intercetta un thrust a medio-alto angolo
all'interno dello stesso Flysch di Faeto (FAE). Nel settore finale, fino alla pk 43+600, il Flysch di Faeto (FAE) passa
ai terreni prevalentemente arenacei e conglomeratici del Sintema di Bovino (BVNa). La copertura sale fino a 100m.

2) Il tratto successivo, dopo i primi 60m nelle Arenarie e conglomerati di Castello Schiavo (BVNa), intercetta i terreni
delle Argille e sabbie del Vallone Meridiano (BVNDb) fino alla pk 46+850; le formazioni del Sintema di Bovino sono in
eteropia tra loro, mentre presentano un contatto inconforme con il sottostante Flysch di Faeto (FAE). Le coperture
sono superiori a 50m, tranne che in corrispondenza del fondovalle del torrente Avella, tra le pk 44+550 e 45+300.

3) Trale pk 46+850 e 47+400, la galleria interessa i terreni marnosi delle Marne argillose del Toppo Capuana (TPC);
tale formazione, insieme alle marne e diatomiti della formazione Tripoli (TPL), & sovrascorsa dai termini calcareo-
marnosi del Flysch di Faeto (FAE), posto in contatto con TPC e TPL attraverso un thrust ad andamento NW-SE che
intercetta la galleria in corrispondenza della pk 47+400 circa. A causa del suddetto thrust, i terreni prevalentemente
marnosi delle formazioni TPC e TPL sono caratterizzati da un assetto a pieghe ravvicinate. Fino al termine della
tratta a pk 50+250 sono nuovamente presenti i terreni calcareo-marnosi del Flysch di Faeto (FAE), dislocati da due
faglie dirette sub-verticali ad andamento prevalente NW-SE, che ribassano i settori settentrionali. L’ultima di queste,
alla pk 50+250 circa, mette in contatto il Flysch di Faeto (FAE) con il Flysch Rosso (FYR). Le coperture sono ovunque
superiori a 120m, con un valore massimo di circa 370m in corrispondenza di Monte Grugnale.

4) Nella parte iniziale della tratta successiva, che arriva alla pk 53+200, la galleria interessa direttamente i litotipi
argilloso-marnosi del Flysch Rosso (FYR), dislocato da una faglia diretta sub-verticale ad andamento prevalente
NW-SE, che ribassa i settori settentrionali. Alla pk 51+460, un thrust a basso angolo ad andamento NW-SE, porta il
Flysch Rosso (FYR) sui termini della Sub-unita tettonica del Vallone del Toro, rappresentati dalle Argilliti policrome
del Calaggio (APC); queste ultime risultano dislocate da una faglia di cinematica sconosciuta alla pk 52+400 circa.
Nel settore finale, sebbene a quote di oltre 90 metri al di sopra della galleria, il tracciato interseca nuovamente il
thrust a basso angolo che porta il Flysch Rosso (FYR) sulle Argilliti policrome del Calaggio (APC). A fine tratta é
presente una faglia diretta sub-verticale ad andamento prevalente NW-SE, che ribassa i settori meridionali. Le
coperture sono superiori a 100m, ad eccezione del settore centrale in corrispondenza del Vallone del Confine dove
le coperture si mantengono su valori compresi tra 50 e 100m, tra le pk 52+200 e 52+800.

5) Tra le pk 53+200 e 55+600 la galleria € interessata direttamente dai litotipi della Sub-unita tettonica del Vallone
del Toro, in particolare dalle Argilliti policrome del Calaggio (APC). Tali termini, attraverso un thrust a basso angolo
ad andamento NE-SW, sono sovrascorsi dai termini argilloso- marnosi del Flysch Rosso (FYR) che interessa la
galleria tra le pk 53+200 e 53+450 circa. Le coperture sono superiori a 100m, tranne in corrispondenza del torrente
di Vena dove, tra le pk 53+630 e 53+950, le coperture si mantengono su valori tra 60 e 100m.

6) Con riferimento alla tratta tra le pk 55+600 e 56+350, all’altezza della pk 56+180 circa la galleria intercetta un
thrust a medio-basso angolo orientato WNW-ESE, che porta i termini marnoso-calcarei del Flysch di Faeto (FAED),
quelli marnoso-argillosi della formazione Tripoli (TPL) e i litotipi calcareo-brecciosi delle Evaporiti di Monte Castello
(CTLa) sui litotipi della Formazione delle Argille Varicolori (AVR), a loro volte poste in sovrascorrimento sulle
formazioni dell’'Unita tettonica della Daunia attraverso un thrust ad alto angolo orientato WNW-ESE che intercetta la
galleria alla pk 55+600 circa. A fine tratta, in corrispondenza della pk 56+350 circa, un lineamento tettonico
classificato come faglia diretta ad alto angolo ad andamento SE-NW, che ribassa i settori meridionali, porta la galleria
in esame ad intercettare in maniera pressoché continua le Peliti di Difesa Grande della Formazione di Sferracavallo
(STF2). In questo tratto, la galleria intercetta dapprima la Formazione delle Argille Varicolori (AVR), tra le pk 55+600
e 56+170 circa, per poi passare ai i termini marnoso-calcarei del Flysch di Faeto (FAED) fino alla pk 56+300 circa e,
fino a fine tratto, alla formazione Tripoli (TPL). Le coperture rimangono superiori a 100m.

7) Nel tratto successivo, fino alla pk 59+050, la galleria intercetta per l'intero tratto le Peliti di Difesa Grande della
Formazione di Sferracavallo (STF2), interessate da due faglie di cinematica sconosciuta, subverticali. Le coperture
sono superiori a 100m lungo l'intero tratto, fino a 220m in corrispondenza di Stratola, alla pk 57+200 circa.

8) Il tratto fino alla pk 63+450 & caratterizzato dalla presenza di un thrust a medio-basso angolo, intercettato
all'altezza del km 59+050 circa, che porta la Formazione delle Argille Varicolori (AVR) ed il Membro pelitico-arenaceo
del Fiume Miscano (BNA2) sui termini argilloso-sabbiosi delle Peliti di Difesa Grande (STF2). Dopo i primi 100m nella
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Formazione delle Argille Varicolori (AVR), i restanti 4.3Km sono nel Membro pelitico-arenaceo del Fiume Miscano
(BNA2), variamente dislocato da cinque faglie ad alto angolo, prevalentemente a cinematica sconosciuta, ad
andamento SW-NE e WNW-ESE, alle pk 60+160, 61+060, 62+130, 62+340 e 63+070. Le coperture sono superiori
a 100m, ad eccezione degli impluvi del Vallone Santa Regina (pk 60+200), fino a 30m sul piano ferro, della Valle
Senape (pk 61+050), dell'impluvio in localita Bufarelle (pk 62+350) e, infine, dell'impluvio di Acquasalsa (pk 63+100).

argille, argille limose e argille argille Iimose\ argille, argille
argille argille marnose limose e e argille mamose e
limose e con argille sabbiose con mame con
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Figura 3-2 - Profilo geologico — parte 2 di 2

9) Fino alla pk 65+430, la galleria attraversa per gran parte del suo sviluppo i termini del membro di Flumeri delle
Molasse di Anzano (ANZ2), fanno eccezione il breve tratto iniziale, tra le pk 63+450 e 63+510, in cui la galleria
intercetta le Arenarie di Ripe di Giacinto (VBA2) e il tratto finale, tra le pk 65+360 e 65+430, dove intercetta la
litofacies calcareo-marnosa del membro di Flumeri (ANZ2a). All'altezza della pk 63+510 la galleria intercetta il thrust
a basso angolo ad andamento W-E, che mette in contatto il membro di Flumeri delle Molasse di Anzano (ANZ2) e le
Arenarie di Ripe di Giacinto (VBA2), mentre alla pk 65+360 circa interessa una faglia di cinematica sconosciuta, ad
andamento NNW-SSE, che mette in contatto i depositi del membro di Flumeri delle Molasse di Anzano (ANZ2) con
quelli della litofacies calcareo-marnosa (ANZ2a) dello stesso membro. Le coperture sono superiori a 100m, con un
massimo di 180m in corrispondenza di Serro Palumbo, alla pk 64+250.
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10) Da pk 65+430 a pk 66+220 la galleria attraversa per buona parte della tratta la formazione del torrente Fiumarella
e, nella parte finale, i termini prevalentemente argillosi della Sub-unita tettonica di Vallone del Toro. Le coperture
variano da un minimo di circa 20m sul piano ferro in corrispondenza del fondovalle del torrente Fiumarella, fino a
circa 100 metri in corrispondenza della porzione piu elevata del versante SW di Serro Palumbo.

11) Tra le pk 66+220 e 66+540 la galleria passa nelle Argilliti con gessi di Mezzana di Forte (MZF), in contatto
stratigrafico verso il basso con le Argilliti policrome del Calaggio (APC), che interessano lo scavo tra le pk 66+540 e
67+200 circa. Da qui, e per un tratto di circa 390 metri (fino alla pk 67+590), a quota galleria sono presenti le argille
plioceniche del membro pelitico-arenaceo del fiume Miscano (BNA2), che risultano sovrascorsi dalle argille e marne
del Flysch Rosso (FYR) attraverso un thrust a medio- basso angolo, intercettato all’altezza del km 67+590. In
appoggio su tali litotipi si rinvengono i depositi continentali del Subsintema di Benevento (SFL3), che presentano uno
spessore estremamente variabile tra 1 e 25 m circa, ed i depositi delle coltri eluvio-colluviali (b2), con spessori di
alcuni metri. Le coperture sono mediamente dell’ordine dei 30-40m e superano i 50m nel tratto a nord di Tre Torri,
tra le pk 66+300 e 66+700.

L’imbocco lato Napoli della galleria Hirpinia (pk 68+541) interessa esclusivamente i termini argilloso-marnosi del
Flysch Rosso (FYR) che a fine tratto (pk 68+570) sono in contatto con il membro di Flumeri delle Molasse di Anzano
(ANZ2) mediante una faglia diretta ad alto angolo che ribassa il settore occidentale.

Dal punto di vista geomorfologico, la galleria & in generale a profondita tale da non interferire con i meccanismi
franosi superficiali.

Nella tratta 10, tra pk 65+430 e pk 66+220, la copertura della galleria & bassa ed € stato individuato un colamento
lento, che interessa il versante nord-orientale che borda, in destra idraulica, il torrente Fiumarella. Nella campagna
indagini 2017 é stato installato un inclinometro (I0-S10) nella porzione medio-bassa del corpo di frana: le letture
effettuate tra giu. 2017 ed apr. 2019 hanno permesso di individuare in circa 26m lo spessore coinvolto nella
deformazione, con una velocita di circa 15-20 mm/anno. Il corpo di frana descritto non interferisce direttamente con
la galleria in progetto, ma la superficie di scorrimento e posta circa 20-25 m al di sopra del piano del ferro. Un ulteriore
elemento di criticita € inoltre rappresentato dall’attraversamento del torrente Fiumarella; infatti, nel tratto compreso
tra le pk 65+980 e 66+160, le coperture della galleria sono ridotte a circa 15-20 metri rispetto al piano del ferro. Per
quanto riguarda il versante sud-occidentale del torrente Fiumarella (sinistra idraulica), sono presenti e cartografati
alcuni depositi per colamento lento in terra di ridotte dimensioni, con stato quiescente e spessore di alcuni metri,
presenti a quote di circa 20-25m dal piano ferro della galleria in esame.

Con riferimento alle zone di imbocco, il versante in corrispondenza dell'imbocco nord-orientale della galleria “Hirpinia”
(lato Bari), & caratterizzato dalla presenza dei litotipi calcareo-marnosi del Flysch di Faeto (FAE) ed € privo di evidenti
fenomeni di dissesto direttamente interferenti con le opere in progetto; I'imbocco lato Napoli della galleria Hirpinia
interessa i terreni argilloso-marnosi del Flysch Rosso (FYR) e non sono da rilevare elementi di potenziale criticita.

In sede di progettazione esecutiva si approfondira I'inquadramento geologico dell’area e, mediante le indagini
integrative che si intende predisporre, si dettaglieranno alcuni passaggi stratigrafici piu rilevanti, in particolare in
corrispondenza delle argille scagliose a cavallo delle tratte 4, 5 e 6 precedentemente descritte e di cui nel seguito si
riporta un approfondimento.

Le indagini che si intendono eseguire consentiranno, mediante I'esecuzione di prove in situ e prelievo di campioni
da sottoporre a prove di laboratorio, di effettuare anche utili approfondimenti circa le caratteristiche geotecniche e
geomeccaniche degli ammassi interessati dalla costruzione delle opere. Anche per questo aspetto sara
particolarmente importante effettuare valutazioni piu puntuali circa le caratteristiche di resistenza e deformabilita degli
ammassi, specie alle maggiori profondita, la dove nellambito del Progetto Definitivo si & fatto principalmente
riferimento a correlazioni di letteratura.
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3.3 APPROFONDIMENTI PRELIMINARI SUL CONTESTO GEOLOGICO PIU
COMPLESSO

Tra il Km 50 e il Km 56, lo scavo della galleria presenta una notevole copertura, spesso superiore ai 200m, e
attraversa terreni in facies di flysch con rapporti stratigrafici e tettonici complessi. Le Unita interessate sono quelle
del Flysch della Daunia e del Flysch Rosso, a loro volta suddivise in membri e formazioni di diversa natura litologica.

La parametrizzazione scadente prevista per questi strati ha condotto alla scelta di Progetto Definitivo di scavare
questa tratta in tradizionale, data la difficolta di procedere con lo scavo meccanizzato con una TBM standard.
Nell’ambito degli studi condotti si € esaminata la possibilita, proposta nel seguito, di continuare ad operare lo scavo
con sistema meccanizzato, mediante I'impiego di TBM “potenziate”, sia riguardo alle geometrie di scavo ed alle
caratteristiche dello scudo, sia riguardo ai sistemi di spinta ed alle attrezzature di servizio. Lo studio & stato condotto
impiegando gli scenari geologico-geotecnici definiti in sede di Progetto Definitivo.

Al fine di valutare attentamente I'impiego della TBM anche in questo settore centrale, si & anche effettuato un
approfondimento del modello geologico-stratigrafico, coinvolgendo anche il Prof. geol. Antonio Santo, del
Dipartimento di Ingegneria Civile, Edile e Ambientale dell’Universita degli Studi di Napoli Federico Il, gia consulente
del gruppo di progettazione per I'adiacente tratta Apice-Hirpinia e profondo conoscitore dei contesti da scavare. Si
sono esaminate attentamente le indagini disponibili, integrandole con gli studi scientifici sul territorio e sulle
conoscenze stratigrafiche del Professore. Questo nell'ottica di effettuare un assesment del modello geologico di P.D.
e valutarne il grado di affidabilita; la sensazione €& che il contesto possa risultare meno gravoso nel settore, a piu
elevate coperture, di passaggio tra la Formazione del Faeto e del Flysch Rosso, anche se queste considerazioni,
basate sugli esiti di uno stendimento sismico eseguito in superficie, meritano di essere suffragata da indagini dirette
condotte mediante esecuzione di sondaggi spinti fino alla profondita della galleria, stante i riscontri indiretti forniti
dall'indagine sismica che pud costituire un indizio, ma richiede di essere tarata e riscontrata mediante una verifica
diretta, ancorché puntuale..

= G°9 % _1 _
! = -
\ ; 10S6 :
‘ : )
dalla pk 50+250 alla pk. 51+450 dalla pk. 51+450 alla pk. 56+350
Flysch Rosso (FYR) - Hmax=230m Argille Policrome del Calaggio (APC); Flysch Rosso (FYR)

Argille Varicolori (AVC) - Hmax=190m; Flysch Faeto (FAEDb)

Nel tratto in esame sono stati realizzati 5 sondaggi in fase di progetto definitivo: G08, G09, G28, G29 e I0S6. Di essi,
G28 e GO09 intercettano il FYR argilloso del Flysch Rosso (FYRavs); G08 e 10S6 le argille e piu in profondita i
conglomerati del Flysch Rosso (FYRavs e FYRcg) ed il G29 le argille messiniane APC (argille del Calaggio).
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In aggiunta alle evidenze raccolte durante alcuni sopralluoghi effettuati, si sono considerati gli esiti di uno stendimento
sismico realizzato tra le progressive km 50,280 e km 51,500, finalizzata alla comprensione del passaggio tra il Flysch
Rosso argilloso e queIIo calcareo del Faeto, anche se al momento prlvo d| un riscontro diretto mediante sondaggio.

Figura 3-3 - Ubicazione dello stendimento sismico (Ilnea rossa) sulla carta geologica del progetto definitivo

Siriporta il profilo sismico delle onde di taglio sul quale con frecce e numeri sono stati indicati alcuni vincoli stratigrafici
derivanti da affioramenti e da dati di sondaggi:

1 = passaggio stratigrafico evidente in superficie tra marne argillose del Faeto e argille del Flysch Rosso.

2 = inclinazione degli strati verso NE, evidente sia in superficie che dall'indagine sismica. L’inclinazione degli
strati e del contatto Faeto-F. Rosso supera i 35°, come evidente dal’'andamento del limite in campo

3 = evidenza in superficie della facies calcarea piu lapidea del F. Rosso che ben si lega a valori alti di velocita
delle Vs (1500 m/s) in profondita nel settore NE dell'indagine sismica.

4 = Estesi affioramenti in superficie di argille del Flysch Rosso nel settore SW dell’indagine sismica.

5 = Stratigrafia del sondaggio G08 di 165m di profondita che attraversa per l'intera verticale il Flysch Rosso e che
a circa 90m presenta una maggiore componente marnosa e conglomeratica. Al lato del sondaggio sono riportati i
valori delle velocita delle onde Vs nella formazione del Flysch Rosso, alle diverse profondita.

3 2 Km 51.;[-00 4 5

Probabile stratificazione

SN SEMCA TOMOGRANICA LY
Doy wabe @ agh]

T PERE pribesssscsas S22t ta2dosi 2ot aNes o,

= 500+700m/s

700- SOQxﬁ/s
800- 1100’7\/5

1100- 12(X)m/s

Lo 4 0 B 1 0 R RL LY

TR AR R R TR TR R A R R A R R R e e R R R R R E R R R R e R R e e R R R TR R A A R R A e e R e R e e e e e e TR TE e

Figura 3-4. Profilo delle velocita delle onde di taglio Vs e sondaggio G28
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L’indagine sismica mostra un brusco aumento della velocita delle onde di taglio sul lato nord-est (circa 800-1000m/s)
rispetto a quello sud-ovest, dove i valori si abbattono (500 m/s) e dove & stato realizzato un sondaggio profondo che
ha quasi raggiunto il cavo della galleria (G08).

| dati del rilevamento geologico, se pur preliminari, e la stratigrafia del sondaggio G08, anche se posta al margine
dello stendimento, hanno permesso di fornire una prima interpretazione dell’indagine sismica, che sembra mostrare
un sostanziale accordo con quanto osservato in superficie. In particolare, alla progressiva Km 51,100 si pud
individuare la presenza di un piano inclinato di circa 35° verso NE, che puo rappresentare il passaggio tra le argille
del Flysch Rosso e le sovrastanti successioni marnoso-argillose del Flysch del Faeto. In questo settore, infatti, il
flysch del Faeto presenta una elevata frazione marnoso-argillosa (FAEm) che spiegherebbe la riduzione dei valori di
velocita delle onde, rispetto alle formazioni prettamente calcaree che dovrebbero essere intercettate dalla galleria
piu a NE. L’aumento della velocita delle onde in prossimita del cavo della galleria, in corrispondenza del sondaggio
GO08 (800-1200 m/s) & da correlare invece alla presenza di un membro marnoso-conglomeratico dello spessore di
circa 50m nella formazione prevalentemente pelitica del F. Rosso. Lo stesso sembra accadere nel settore centrale
della sezione sismica.

Faeto calcareo-marnoso F. Rosso argilloso

Faeto marnoso-argilloso  Km51,100

SEZIONE SIS A TOMOGRARCA LY

Il TA a3

e G

Figura 3-5. Interpretazione del modello geologico riportato sull’indagine simica
Al fine di acquisire elementi utili ad una ricostruzione geologica di maggiore dettaglio, si prevede di realizzare
nell’ambito delle attivita di P.E. alcuni sondaggi descritti in dettaglio nel capitolo dedicato alle indagini geognostiche
integrative, anche volti a riscontrare in dettaglio le evidenze fornite dallo stendimento sismico.
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4 PIANO DELLE ATTIVITA’ LUNGO IL TRACCIATO DELLE OPERE IN
SOTTERRANEO E NEI CONTESTI DI IMBOCCO

4.1 OBIETTIVI DI INDAGINE E INQUADRAMENTO DELLE ATTIVITA

Il piano indagini geognostiche integrative previsto per le tratte in sotterraneo € stato approntato allo scopo di
raccogliere elementi conoscitivi essenziali per I'approfondimento dello studio geologico / geomorfologico /
geomeccanico dei contesti maggiormente critici presenti lungo il tracciato o comunque meritevoli di un affinamento
conoscitivo appropriato alla fase di progettazione corrente.

L’analisi di dettaglio di tutte le indagini geognostiche eseguite nelle precedenti fasi progettuali, in aggiunta alla
documentazione redatta in fase di progettazione definitivo, ha costituito la base per la redazione della presente
campagna di indagini geognostica. Ulteriori studi sulle carte geologiche e geotematiche CARG, IFFI, hanno
evidenziato la necessita di valutare la presenza di criticita progettuali non segnalate, quali strutture tettoniche e
morfologiche di piu ampia estensione connesse a movimenti tettonici antichi, e di approfondirne il grado di
informazioni di dettaglio a disposizione. Le indagini volte allo studio di tali fattori di rischio sono condizionate ai risultati
ottenuti sul campo e pertanto le lunghezze di perforazione, cosi come le prove in foro e di laboratorio e la
strumentazione di monitoraggio installata, potranno essere riviste in estensione e numero se gli esiti dei carotaggi
dovessero raggiungere gli obiettivi prefissi in fase di pianificazione.

La campagna geognostica integrativa lungo il tracciato prevede I'esecuzione di almeno 25 verticali geognostiche,
distribuite lungo il tracciato della galleria, e di stendimenti sismici per un totale sviluppo di 10000 m.

A seguire sono evidenziate inoltre le finalita principali associate alla realizzazione di ciascuna verticale, con evidenza
del posizionamento indicativo riportato su profilo geologico. Si precisa come, anche in questo caso, si tratti di
ubicazioni del tutto rappresentative; la definizione esatta della collocazione delle verticali sara oggetto di
accertamento successivo, per quanto sia stato verificato, sulla base delle foto satellitari a disposizione, che non
sussistano particolari problemi a livello di accessibilita / praticabilita dei luoghi. Si rimanda alla successiva fase di
impostazione di dettaglio della Campagna Indagini di PE per la definizione compiuta delle prove in foro, della
numerosita e delle modalita di prelievo dei campioni, delle prove di laboratorio. Anche per queste indagini occorrera
registrare accuratamente I'eventuale presenza di gas durante le fasi di perforazione dei sondaggi.

Gli obiettivi di indagine sono finalizzati al’approfondimento dei seguenti aspetti:

— approfondimento conoscitivo lungo il tracciato della galleria Hirpinia e dei contesti posti in corrispondenza
degli imbocchi della galleria, laddove é necessario integrare le informazioni ad oggi disponibili con sondaggi
conoscitivi.

- Rilievo gas: nellambito delle indagini si effettuera anche la campagna di rilevamento gas, sia durante la
fase di perforazione dei sondaggi sia a seguito del loro completamento, comprensivo delle analisi di gas
disciolti in acqua, al fine di approfondire il contesto dei lavori in tema di emissioni grisutose e relative classi
di rischio.

Nel seguito si descrivono le motivazioni per ogni sondaggio previsto lungo il tracciato.

Le posizioni di seguito indicate e riportate sulle planimetrie indagini e sui profili allegati al presente report, potranno
subire delle modifiche di postazione in corso di realizzazione, in base alla accessibilita ai luoghi e, soprattutto, in
base alle prime risultanze.

Sondaggio S1 - PK 41+500 ca (40 m, carotato, attrezzato con piezometro)
Il sondaggio si pone I'obiettivo di:

o verificare le caratteristiche fisico meccaniche del Flysch del Faeto in corrispondenza della paratia di imbocco
della galleria naturale ed inoltre sara attrezzato a piezometro
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Sondaggio S2 - PK 41+575 ca (60 m, carotato, attrezzato con piezometro)

Il sondaggio si pone I'obiettivo di:

e verificare le caratteristiche fisico meccaniche del Flysch del Faeto in corrispondenza del camerone per la
realizzazione della finestra F5; il sondaggio sara attrezzato con piezometro
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Figura 4-1 — Indagini integrative Torrente Cervara, zona imbocco e F5
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Inoltre in questo settore si prevede la realizzazione di 1 stendimento geofisico longitudinale costituito da sismica a

rifrazione con restituzione onde Vp — Vs.

Sondaggio SF1 - Finestra F5 (30 m, carotato, attrezzato con inclinometro)

Il sondaggio si pone I'obiettivo di:

e verificare le caratteristiche dei terreni presenti in corrispondenza della zona di imbocco della Finestra F5,
inoltre il sondaggio sara attrezzato con inclinometro per un monitoraggio del versante, ad oggi previsto in
un’area interessata coltri eluvio-colluviali e prossima ad aree interessate da fenomeni di colamento lento

quiescenti
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Figura 4-2 — Ubicazione sondaggio F5
Sondaggio S3 - PK 43+550 ca (220 m, parte a distruzione di nucleo e parte a carotaggio, rilievo gas)
Il sondaggio si pone I'obiettivo di:

o verificare I'effettivo passaggio, a quota cavo, tra il Flysch del Faeto e le formazioni plioceniche costituite da
Arenarie e conglomerati (BVNa) e Argille e sabbie (BVNb); nel corso del sondaggio verranno eseguite in
continuo il rilievo e la registrazione di gas metano a boccaforo
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Figura 4-3 - Sondaggio nella fascia di contatto tra Flysch del Faeto e BVNa.

Sondaggio S4 — PK 45+200 ca (50 m, carotato, attrezzato con piezometro)
Il sondaggio si pone I'obiettivo di:
e verificare le caratteristiche geotecnico/geomeccaniche dei terreni appartenenti alla Formazione di Argille e

Sabbie in corrispondenza della parte terminale di un’area soggetta a fenomeni di frana complesso
quiescente e sotto basse coperture (BVND)

Inoltre in questo settore si prevede la realizzazione di 1 stendimento geofisico longitudinale costituito da sismica a
rifrazione con restituzione onde Vp — Vs.
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Figura 4-4 - Sondaggi e sismica nelle zone a bassa copertura.

Sondaggio S5 - PK 46+850 ca (140 m, inclinato, parte a distruzione di nucleo e parte a carotaggio, attrezzato con
inclinometro)

Il sondaggio si pone I'obiettivo di:

verificare le caratteristiche fisico meccaniche, a quota cavo, delle Marne del Toppo Capuana (TPC) in
corrispondenza della zona di faglia prevista ed al contatto con i terreni Pliocenici costituiti dalle Argille e
Sabbie (BVND); il sondaggio sara realizzato inclinato al fine di consentire I'attraversamento della zona di
faglia per uno spessore maggiore; il sondaggio sara attrezzato con inclinometro per monitorare il versante,

caratterizzato da un’area soggetta a fenomeni di frana attiva (colamenti lenti)

Sondaggio S6 — PK 47+375 ca (210 m, parte a distruzione di nucleo e parte a carotaggio, rilievo gas e attrezzato
con piezometro)

Il sondaggio si pone I'obiettivo di:

verificare le caratteristiche fisico meccaniche, a quota cavo, delle Marne del Toppo Capuana (TPC) in
corrispondenza della zona di faglia prevista ed al contatto con il Flysch di Faeto; nel corso del sondaggio
verranno eseguite in continuo il rilievo e la registrazione di gas metano a boccaforo; infine il foro sara

attrezzato con piezometro
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Figura 4-5 - Sondaggi e sismica nelle zone di faglia.
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Come anticipato dettagliatamente al precedente paragrafo 3.3, tra il Km 50 e il Km 56, lo scavo della galleria presenta
una notevole copertura, spesso superiore ai 200m, e attraversa terreni in facies di flysch con rapporti stratigrafici e
tettonici complessi. Le Unita interessate sono quelle del Flysch della Daunia e del Flysch Rosso, a loro volta suddivise
in membri e formazioni di diversa natura litologica.

La parametrizzazione scadente prevista per questi strati ha condotto alla scelta di Progetto Definitivo di scavare
questa tratta in tradizionale, data la difficolta di procedere con lo scavo meccanizzato con una TBM standard.
Nell’ambito degli studi condotti si & esaminata la possibilita, proposta nel seguito, di continuare ad operare lo scavo
con sistema meccanizzato, mediante I'impiego di TBM “potenziate”, sia riguardo alle geometrie di scavo ed alle
caratteristiche dello scudo, sia riguardo ai sistemi di spinta ed alle attrezzature di servizio. Lo studio € stato condotto
impiegando gli scenari geologico-geotecnici definiti in sede di Progetto Definitivo.

Al fine di valutare attentamente I'impiego della TBM anche in questo settore centrale, ¢ stato effettuato un
approfondimento del modello geologico-stratigrafico. In base alle indagini disponibili, integrate con gli studi scientifici
sul territorio, si & concordata la necessita di un maggior grado di approfondimento del settore.

A tale scopo, si prevede di realizzare numero 3 sondaggi integrativi, almeno fino a profondita galleria e una nuova
indagine sismica. In corso di realizzazione dei 3 sondaggi previsti, in base alle risultanze dei medesimi, potranno
rendersi necessari ulteriori approfondimenti.

Di seguito si riportano i dettagli dei sondaggi di questo settore.

Sondaggio S7 -PK 50+150 ca (280 m, inclinato, parte a distruzione di nucleo e parte a carotaggio, rilievo gas e
attrezzato con piezometro)

Il sondaggio si pone I'obiettivo di:
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e verificare le caratteristiche fisico meccaniche, a quota cavo, e l'effettiva posizione della faglia che mette in
contatto il Flysch di Faeto con il Flysch rosso, cosi come riportata sul profilo di PD; nel corso del sondaggio
verranno eseguite in continuo il rilievo e la registrazione di gas metano a boccaforo; il sondaggio sara
realizzato inclinato al fine di consentire I'attraversamento della zona di faglia per uno spessore maggiore

Sondaggio S8 -PK 51+100 ca (200 m, carotato, attrezzato con piezometro)
Il sondaggio si pone I'obiettivo di:

o verificare I'effettiva presenza delle litologie riportate sul profilo di PD, per queste motivazioni il sondaggio
sara realizzato interamente a carotaggio; il sondaggio sara attrezzato con piezometro;

Sondaggio S9 -PK 51+475 ca (180 m, parte a distruzione di nucleo e parte a carotaggio continuo, rilievo gas)
Il sondaggio si pone I'obiettivo di:

o verificare I'effettiva presenza delle litologie riportate sul profilo di PD, e le caratteristiche fisico — meccaniche
degli ammassi rocciosi a quota cavo; nel corso del sondaggio verranno eseguite in continuo il rilievo e la
registrazione di gas metano a boccaforo;

Sondaggio Opzionale -PK 51+900 ca (145 m, carotato)

Larealizzazione di questo sondaggio verra valutata in seguito alle risultanze dei sondaggi S9, S9ter ed S10 di questo
settore.

Inoltre in questo settore si prevede la realizzazione di 1 stendimento geofisico longitudinale costituito da sismica a
rifrazione con restituzione onde Vp — Vs.
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Figura 4-6 - Sondaggi e sismica nella tratta tra PK 50 e PK 56 ca.
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Figura 4-7 - Sondaggio opzionale

Sondaggio S10 -PK 53+275 ca (170 m, inclinato, parte a distruzione di nucleo e parte a carotaggio)
Il sondaggio si pone I'obiettivo di:

e verificare le caratteristiche fisico meccaniche, a quota cavo, e I'effettiva posizione della faglia che mette in
contatto le Argilliti policrome (APC) con il Flysch rosso (FYR), cosi come riportata sul profilo di PD; nel corso
del sondaggio verranno eseguite in continuo il rilievo e la registrazione di gas metano a boccaforo; il
sondaggio sara realizzato inclinato al fine di consentire I'attraversamento della zona di faglia per uno
spessore maggiore

Sondaggio S11 -PK 53+350 ca (195 m, parte a distruzione di nucleo e parte a carotaggio continuo, rilievo gas,
installazione piezometro)
Il sondaggio si pone I'obiettivo di:

e verificare le caratteristiche fisico meccaniche, a quota cavo; nel corso del sondaggio verranno eseguite in
continuo il rilievo e la registrazione di gas metano a boccaforo

Inoltre in questo settore si prevede la realizzazione di 1 stendimento geofisico longitudinale costituito da sismica a
rifrazione con restituzione onde Vp — Vs.
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Figura 4-8 - Sondaggi Flysch rosso

Sondaggio S12 -PK 54+700 ca (185 m, parte a distruzione di nucleo e parte a carotaggio, rilievo gas ed attrezzato
con piezometro)

Il sondaggio si pone I'obiettivo di:

e verificare le caratteristiche fisico meccaniche, a quota cavo, e l'effettiva posizione del contatto tra la facies
marnoso calcarea del Flysch di Faeto (FAED) e le Argilliti policrome (APC), cosi come riportato sul profilo di
PD; nel corso del sondaggio verranno eseguite in continuo il rilievo e la registrazione di gas metano a
boccaforo; il sondaggio sara attrezzato con piezometro
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Figura 4-9 - Sondaggio Flysch di Faeto/APC

Sondaggio S13 - PK 55+600 ca (195 m, inclinato, parte a distruzione di nucleo e parte a carotaggio)
Il sondaggio si pone I'obiettivo di:
e verificare le caratteristiche fisico meccaniche, a quota cavo, in corrispondenza della zona di faglia e I'effettiva
posizione del contatto tra le Argilliti policrome (APC) e le Argille varicolori (AVR), cosi come riportato sul

profilo di PD; il sondaggio sara realizzato inclinato al fine di consentire I'attraversamento della zona di faglia
per uno spessore maggiore

Sondaggio S14 - PK 56+150 ca (130 m, parte a distruzione di nucleo e parte a carotaggio, rilievo gas ed attrezzato
con piezometro)

Il sondaggio si pone I'obiettivo di:
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e verificare le caratteristiche fisico meccaniche, a quota cavo, in corrispondenza della zona di faglia e I'effettiva
posizione del contatto tra le Argille varicolori (AVR) e la facies marnoso calcarea del Flysch di Faeto (FAEbD),
cosi come riportato sul profilo di PD; nel corso del sondaggio verranno eseguite in continuo il rilievo e la
registrazione di gas metano a boccaforo; il sondaggio sara attrezzato con piezometro

Sondaggio S15 - PK 56+375 ca (150 m, inclinato, parte a distruzione di nucleo e parte a carotaggio)
Il sondaggio si pone I'obiettivo di:

e verificare le caratteristiche fisico meccaniche, a quota cavo, in corrispondenza della zona di faglia e I'effettiva

posizione del contatto tra le Peliti della Formazione di Sferracavallo (STF2) e la facies marnoso calcarea del

Flysch di Faeto (FAEDb), cosi come riportato sul profilo di PD; il sondaggio sara realizzato inclinato al fine di
consentire I'attraversamento della zona di faglia per uno spessore maggiore

e inoltre il sondaggio € finalizzato ad una migliore comprensione dell’area sicurezza lungo il tracciato, all'incirca
in corrispondenza delle PK 56+284 e 56+800

Sondaggio S16 - PK 56+825 ca (125 m, parte a distruzione di nucleo e parte a carotaggio, attrezzato con
piezometro)

Il sondaggio si pone I'obiettivo di:

o verificare le caratteristiche fisico meccaniche, in corrispondenza del camerone da realizzare nella prevista
area sicurezza

e la lunghezza del sondaggio potra variare in funzione della effettiva posizione del camerone; il sondaggio
verra attrezzato con piezometro

e attualmente la posizione del camerone dovrebbe essere alla PK 56+500.

Inoltre in questo settore si prevede la realizzazione di 1 stendimento geofisico longitudinale costituito da sismica a
rifrazione con restituzione onde Vp — Vs.
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Figura 4-10 - Ubicazione sondaggi Linea ed area sicurezza

Sondaggio S17 - PK 59+100 ca (200 m, inclinato, parte a distruzione di nucleo e parte a carotaggio, rilievo gas)
Il sondaggio si pone I'obiettivo di:

o verificare le caratteristiche fisico meccaniche, a quota cavo, in corrispondenza della zona di faglia e I'effettiva
posizione del contatto tra le Peliti della Formazione di Sferracavallo (STF2) e le Argille varicolori (AVR), cosi
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come riportato sul profilo di PD; il sondaggio sara realizzato inclinato al fine di consentire 'attraversamento
della zona di faglia per uno spessore maggiore; nel corso del sondaggio verranno eseguite in continuo il
rilievo e la registrazione di gas metano a boccaforo; il sondaggio sara attrezzato con piezometro
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Figura 4-11 — Sondaggio in zona faglia

Sondaggio S18 - PK 62+350 ca (105 m, parte a distruzione di nucleo e parte a carotaggio, rilievo gas ed attrezzato
a piezometro)

Il sondaggio si pone I'obiettivo di:
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o verificare le caratteristiche fisico meccaniche, a quota cavo, in corrispondenza di un’area a medie coperture;
nel corso del sondaggio verranno eseguite in continuo il rilievo e la registrazione di gas metano a boccaforo;
il sondaggio sara attrezzato con piezometro

S18
Prof. 105.0m

f.q.m~ Om
q.ta  4635.95

NAZ

Figura 4-12 — Sondaggio S19

Sondaggio S19 - PK 63+450 ca (185 m, inclinato, parte a distruzione di nucleo e parte a carotaggio, rilievo gas)
Il sondaggio si pone I'obiettivo di:

o verificare le caratteristiche fisico meccaniche, a quota cavo, in corrispondenza della zona di faglia e I'effettiva
posizione del contatto tra le argille limose e marnose della Formazione della Baronia (BNA2), le Arenarie
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della Formazione di giacinto (VBA2) e le Argille limose e marnose della Formazione di Anzano (ANZ2) e
I'effettiva presenza di una zona di faglia a quota cavo, cosi come riportato sul profilo di PD; il sondaggio sara
realizzato inclinato al fine di consentire I'attraversamento della zona di faglia per uno spessore maggiore; nel
corso del sondaggio verranno eseguite in continuo il rilievo e la registrazione di gas metano a boccaforo;
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Figura 4-13 — Sondaggio in zona faglia
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Sondaggio S20 - PK 65+400 ca (150 m, inclinato, parte a distruzione di nucleo e parte a carotaggio)
Il sondaggio si pone I'obiettivo di:

o verificare le caratteristiche fisico meccaniche, a quota cavo, in corrispondenza della zona di faglia e I'effettiva
posizione del contatto tra la facies calcareo marnosa (ANZ2a) e le Argille limose e marnose della Formazione
di Anzano (ANZ2) e l'effettiva presenza di una zona di faglia a quota cavo, cosi come riportato sul profilo di
PD; il sondaggio sara realizzato inclinato al fine di consentire I'attraversamento della zona di faglia per uno
spessore maggiore;

Inoltre in questo settore si prevede la realizzazione di 1 stendimento geofisico longitudinale costituito da sismica a
rifrazione con restituzione onde Vp — Vs.

S20
Prof. 150.0m
f.a.~ Om
g.ta 463.0

Figura 4-14 — Sondaggi in zona faglia
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Sondaggio S21 - PK 67+600 ca (45 m, inclinato, carotato, rilievo gas)
Il sondaggio si pone I'obiettivo di:
e verificare le caratteristiche fisico meccaniche, a quota cavo, in corrispondenza della zona di faglia tra le
Argille limose e marnose della Formazione della Baronia (BNA2) ed il Flysch rosso, e I'effettiva presenza di
una zona di faglia a quota cavo, cosi come riportato sul profilo di PD; il sondaggio sara realizzato inclinato

al fine di consentire l'attraversamento della zona di faglia per uno spessore maggiore; nel corso del
sondaggio verranno eseguite in continuo il rilievo e la registrazione di gas metano a boccaforo

Sondaggio S22 - PK 68+250 ca (60 m, carotato)
Il sondaggio si pone I'obiettivo di:
e verificare le caratteristiche fisico meccaniche del Flysch rosso lungo I'intera verticale, in corrispondenza della

realizzazione del pozzo per l'accesso della fresa; la progressiva e la lunghezza del sondaggio potranno
variare in funzione di un eventuale riposizionamento del pozzo fresa

Sondaggio S23 - PK 68+575 ca (35 m, inclinato, carotato)
Il sondaggio si pone I'obiettivo di:
o verificare le caratteristiche fisico meccaniche degli ammassi rocciosi in corrispondenza della paratia di
imbocco della galleria naturale, e verificare I'effettiva presenza della zona di faglia in corrispondenza

dell'imbocco, cosi come riportato sul profilo di PD; il sondaggio sara realizzato inclinato al fine di consentire
I'attraversamento della zona di faglia per uno spessore maggiore

SIS_07

SONDAGGIO DA REALIZZARE IN
POZZ_QK FRESA CORRISPONDENZA DEL
PARATIA D'IMBOCCO

7

[F16G1

10-512
IF16G18

Y - SFL3 | Y Y Y
N — R

Figura 4-15 — Sondaggi zona a basse coperture, pozzo fresa e zona imbocco

4.2 STRUMENTAZIONE PIEZOMETRICA IN FORO

E’ prevista l'installazione di piezometri a tubo aperto, in corso di esecuzione delle indagini, in base alle risultanze
potra essere richiesta I'installazione di celle di Casagrande per adempiere agli obiettivi precedentemente esposti.

La scelta della tipologia di piezometro da installare tiene conto di valutazioni specifiche relative allomogeneita delle
formazioni interagenti con lo scavo in termini idrogeologici ed alle caratteristiche di permeabilita delle formazioni
medesime.

Per il dettaglio della strumentazione piezometrica si rimanda alle Tabelle in allegato ed alla descrizione delle verticali
geognostiche descritte ai precedenti paragrafi.
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In fase di installazione dovra essere posta particolare attenzione all’allestimento dei filtri e dei tratti isolanti, in
osservanza alla procedura operativa descritta nel CSA RFI, allo scopo di garantire un corretto funzionamento dei
due strumenti.

4.3 STRUMENTAZIONE INCLINOMETRICA IN FORO

Si prevede l'installazione di inclinometri (n°2) a lettura manuale quindicinale per la durata della progettazione
esecutiva nelle verticali: SF1, S5.

La lunghezza dei tubi inclinometrici € pari alla lunghezza della perforazione dei due sondaggi.

4.4 MONITORAGGIO GAS A BOCCAFORO

La presente campagna indagini prevede il rilievo e la registrazione in continuo di eventuale gas metano a boccaforo
in fase di perforazione, stante la necessita di approfondire il quadro conoscitivo inerente la possibilita di incontrare
ammassi potenzialmente grisutosi o di rendere attivi, con lo scavo meccanizzato a piena sezione, flussi di gas verso
la galleria in costruzione.

Il rilievo & previsto per tutta la lunghezza della perforazione sui seguenti sondaggi:
- S3, 86, S7, S9, S11, S12, S14, S17, S18, S19, S21, S22.

In corso d’'opera potra essere valutata la necessita di rilievo gas anche su altre postazioni.

4.5 PROVE DI LABORATORIO

Il piano delle prove di laboratorio si articola in una serie prove di caratterizzazione fisico-meccanica per la
caratterizzazione delle proprieta indice e delle caratteristiche di resistenza e deformabilita degli ammassi coinvolti
negli scavi.

Siriporta a seguire un quadro di sintesi della tipologia di prove di laboratorio previste nel piano in oggetto e si rimanda
alla Tabella in Allegato 2 per ulteriori dettagli:

Prove di laboratorio su campioni rimaneqgiati:

- determinazione contenuto naturale in acqua;
- analisi granulometrica completa (per vagliatura e sedimentazione);
- determinazione limiti di consistenza (LR, LP, LL)

Prove di laboratorio su campioni indisturbati e/o su campioni lapidei:

- determinazione contenuto naturale in acqua;

- analisi granulometrica completa (per vagliatura e sedimentazione);

- determinazione limiti di consistenza (LR, LP, LL)

- determinazione del peso di volume naturale

- determinazione del peso di volume del secco

- prova di compressione in cella triassiale (CIU, UU)

- prove di taglio diretto

- prova edometrica

- Prove geotecniche per la caratterizzazione meccanica in campo dinamico (compressione triassiale ciclica).
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- prove edometriche per la determinazione del comportamento rigonfiante (pressione ed indice di
rigonfiamento con prova edometrica, metodologia Huder Amberg modificata — prova edometrica con
rigonfiamento impedito);

- point load test

- prova di compressione monoassiale

- prova di resistenza a trazione indiretta
- prova di compressione triassiale in cella di Hoek

Prove di fresabilita:

- Analisi petrografica su sezione sottile
- Analisi diffrattrometrica

- Tenore in silice

Indice di abrasione CERCHAR (CAI Index) sulla media di 4 prove

- Prova di frammentazione NHT ed indice di fragilita S20 sulla media di 3 provini
- Prova di perforabilita metodo Sievers'-J sulla media di 3 provini

- NTNU Abrasion Test (AV)-abrasione su utensili da scavo TBM tungsten/carbide
- NTNU Abrasion Test (AVS)-abrasione su dischi TBM in acciaio

Analisi dei terreni per determinazione livello di aggressivita dei terreni:

- acidita Baumann-Gully: determinazione del PH;
- solfati solubili in acido.

4.6 INDAGINI GEOFISICHE

La campagna di indagini geofisiche prevede I'esecuzione dei seguenti stendimenti sismici da superficie:

- SIS01
- SIS02
- SIS03
- SIS04
- SIS05
- SIS06
- SIS07.

Per il dettaglio delle indagini si rimanda alle planimetrie ed ai profili a corredo del presente report, ed a quanto
descritto ai precedenti paragrafi.
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5 UBICAZIONE INDAGINI

L'ubicazione delle indagini geognostiche di cui al Piano Indagini in argomento, € restituita nelle planimetrie e profili
di riferimento. | profili geologici del tracciato si riferiscono agli attuali profili geologici di previsione del PD e riportano
i sondaggi integrativi previsti e i sondaggi pregressi.

Si precisa che, laddove le informazioni disponibili alla data di redazione degli elaborati grafici lo abbiano consentito,
si & proceduto all’eventuale aggiornamento delle ubicazioni previste in sede di pianificazione della campagna per
effetto di variazioni apportate in corso d’opera (modificazioni associate a necessita logistiche, acquisizione permessi
per occupazione temporanea terreni etc..).

Di seguito si riportano i riferimenti degli elaborati planimetrie di ubicazione e profili di ubicazione, rispettivamente che
fanno parte integrante del presente report:

- IF3A02EZZP6GE0105001A
- IF3A02EZZP6GE0105002A
- IF3A02EZZP6GE0105003A
- IF3A02EZZP6GE0105004A
- IF3A02EZZP6GEO0105005A
- IF3A02EZZP6GE0105006A
- IF3A02EZZP6GE0105007A
- IF3A02EZZP6GE0105008A
- IF3A02EZZP6GEO0105009A
- IF3A02EZZP6GE0105010A
- IF3A02EZZP6GEO0105011A
- IF3A02EZZP6GE0105012A
- IF3A02EZZP6GE0105013A
- IF3A02EZZP6GE0105014A
- IF3A02EZZP6GE0105015A
- IF3A02EZZP6GE0105016A
- IF3A02EZZP6GE0105017A
- IF3A02EZZP6GE0105018A
- IF3A02EZZF6GEO0105001A
- IF3A02EZZF6GEO0105002A
- IF3A02EZZF6GEO0105003A
- IF3A02EZZF6GEO0105004A
- IF3A02EZZF6GEO0105005A
- IF3A02EZZF6GEO0105006A
- IF3A02EZZF6GEO0105007A
- IF3A02EZZF6GEO0105008A
- IF3A02EZZF6GEO0105009A
- IF3A02EZZF6GEO0105010A
- IF3A02EZZF6GEO105011A
- IF3A02EZZF6GEO0105012A
- IF3A02EZZF6GEO0105013A
- IF3A02EZZF6GEO0105014A
- IF3A02EZZF6GEO0105015A
- IF3A02EZZF6GEO0105016A
- IF3A02EZZF6GEO0105017A
- IF3A02EZZF6GEO0105018A
- IF3A02EZZF6GEO0105019A
- IF3A02EZZF6GEO0105020A

Le Tabelle in Allegato 1 e Allegato 2, riportano in sintesi, rispettivamente:
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- Allegato 1 dettaglio dei sondaggi e delle prove in foro

- Allegato 2 dettaglio delle prove di laboratorio.
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6 CAPITOLATO E SPECIFICHE TECNICHE DI RIFERIMENTO

Per tutti i dettagli operativi sulle procedure di espletamento delle attivita di indagine in situ e delle prove di laboratorio,
si rimanda ai contenuti del:

- Capitolato Generale Tecnico di Appalto delle Opere Civili — Parte Il — Sezione 3 - Rilievi Geologici ed
Indagini Geognostiche, emesso da RFI (2016).



ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA APICE-ORSARA
2° LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA - ORSARA
PIANO INDAGINI GEOGNOSTICHE INTEGRATIVE - AMBITO GENERALE DI LINEA

ALLEGATO 1
Quadro sinottico indagini in situ e prove in foro
Ubicazione Lunghezza perforazione Prelievo campioni Prove in foro Strumentazione in foro
ID Sondaggio Lungh. tot distr. carotaggio | ,Campioni . GO || e | FTCSSISHEE | (A SPT Lefranc Lugeon INCLINOMETRI PIEZOMETRI a tubo aperto
rimaneggiati indisturbati a Idraulica
Note PK approx.
m) m) m) n°) n°) ) ) ) ) ) n°) ) m) alettura manuale (n°) '””i:‘g;"’(‘rg)a‘w '”f:‘r?;setf;f‘;::;"
(Sl 41+500 40 40 8 5 3 1 10 2 2 1 25 15
S2 414575 60 60 12 6 3 1 10 2 2 1 35 25
SF1 30 30 6 4 2 1 10 1 1 1 30
S3 RILIEVO GAS 43+550 220 170 50 14 4 3 3 3 1 130 90
sS4 45+200 50 50 6 6 2 1 10 2 2 1 20 30
S5 46+850 140 90 50 14 8 2 3 1 110
S6 RILIEVO GAS 47+375 210 160 50 14 3 2 3 1 130 80
S7 RILIEVO GAS 50+150 280 200 80 14 5 8 3
S8 51+100 200 200 14 5 3 3 3 1 125 75
S9 RILIEVO GAS 51+475 180 100 80 14 5 8 3
opi%NNE;LE STAND-BY 51+900 145

S10 53+275 170 120 50 14 5 8 3
Si11 RILIEVO GAS 53+350 195 115 80 14 5 3 3 1 120 75
S12 RILIEVO GAS 54+700 185 105 80 14 5 8 3 1 120 65
S13 55+600 195 145 50 14 5 3 3
S14 RILIEVO GAS 56+150 130 80 50 14 5 3 3 1 80 50
S15 56+375 150 100 50 14 5 3 3
S16 56+825 125 75 50 14 5 3 3 1 75 50
S17 RILIEVO GAS 59+100 200 150 50 14 5 3 3
S18 RILIEVO GAS 62+350 105 55 50 14 5 3 3 1 65 40
S19 RILIEVO GAS 63+450 185 135 50 14 5 3 3
S20 65+400 150 130 50 14 5| 8 8
s21 RILIEVO GAS 67+600 45 45 8 3 2 1 2
S22 POZZO FRESA 68+250 60 60 10 4 2 1 2
S23 68+575 35 35 8 3 2 1 2

3485 1930 1440 296 105 67 7 10 40 7 64 2 140 11 925 595




QUANTITA'

Declaratoria u.m. IND. RIM. da SPT TOTALI

Apertura campione di terra, indisturbato o a limitato disturbo, mediante
estrusore idraulico ed opportuni adattatori, compreso I'esame qualitativo
preliminare, la descrizione litologica con foto a colori e la determinazione della
consistenza con penetrometro
e scissometro tascabili cad. 105 336 40 481,00
Determinazione del contenuto naturale in acqua, media di tre o piu misure cad. 105 105,00
Determinazione del peso di volume mediante pesata idrostatica su campione
paraffinato cad. 105 105,00
ucltc.A:.m.auuuc UETTa TTTaSSa VOTUTTTIC TEQTE TUTT PICITOTITE TN U (MTTEuTa Ur S U PTu ad. 50 50,00
Determinazione del limite di liquidita cad. 105 105,00
Determinazione del limite di plasticita cad. 105 105,00
Determinazione del limite di ritiro. cad. 105 105,00
Analisi granulometrica meccanica per via umida, per ogni setaccio. cad. 105 40 145,00
Analisi granulometrica per sedimentazione con densimentro o pipetta. cad. 105 40 145,00
Taglio diretto - Prova consolidata lenta, su terreni fini limoso-argillosi, con
velocita di deformazione non superiore a 0,016 mm/minuto, su tre provini

cad. 16 16,00
Taglio diretto - Prova consolidata rapida in terreni sabbiosi, su tre provini

cad. 16 16,00
Sovrapprezzo per n. 21 cicli addizionali di taglio diretto (sette per ogni Provino)
per la determinazione della resistenza residua, su tre provini

cad. 16 16,00
Prova consolidata non drenata (CU), con saturazione preliminare, su tre provini

cad. 10 10,00
Prova non consolidata non drenata (UU), con saturazione preliminare e con
rilievo della pressione dei pori, su tre provini cad. 10 10,00
Prova consolidata drenata (CD) su tre provini cad. 10 10,00
Prova di compressione ad espansione laterale libera con rilievo delle curve
sforzi/deformazioni su un provino di diametro da 35 a 100 mm compresa la
determinazione del contenuto in acqua e del peso di unita di volume iniziali e le
foto dei provini al termine della prova cad. -
Prova di compressione edometrica su campioni indisturbati per ogni pressione
applicata di carico o di scarico.

cad. 5 5,00
Sovrapprezzo per la determinazione del coefficiente di consolidazione'cv" e
della permeabilita "k" per ogni carico.

cad. 10 10,00
Determinazione della pressione di rigonfiamento in cella edometrica, con
rilievo del diagramma deformazione/tempo cad. 10 10,00
Prova di creep in cella edometrica cad. 10 10,00
Prova triassiale ciclica cad. 10 10,00
Determinazione ponderale di solfati. cad 10 10,00
Determinazione del pH con il metodo colorimetrico o con pH-metro cad 10 10,00
Prove su campioni lapidei -
Taglio di provini prismatici cad. 235 235
Carotaggio provini cilindrici cad. -
Spianatura e rettifica provini cilindrici e prismatici cad. 235 235
Prova di compressione monoassiale - Deformabilita - Determinazione cad. 71 71
Determinazione costanti elastiche dinamiche su provini cad. 71 71
Determinazione resistenza a trazione con prova indiretta ""Brasiliana"" cad. 24 24
Point load strength su provini cad. 235 235
Angolo di attrito di base - Tilt test cad. 24 24
Prova con martello di Schmidt - Sclerometro cad. 235 235
Prova Los angeles cad. 12 12
Prova di compressione triassiale a deformazione controllata (esclusa la
preparazione del provino cad. 235 235
Prova di compressione triassiale IN CELLA DI Hoek (ISRM 1993) cad. 4 4
Prova di taglio di giunti su roccia compresa la determinazione della resistenza
residua ed esclusa la preparazione del provino cad. 24 24
Fresabilita cad. - -
Analisi petrografica su sezione sottile cad. 50 50
Analisi diffrattrometrica cad. 50 50
Tenore in silice cad. 50 50
Indice di abrasione CERCHAR (CAI Index) sulla media di 4 prove cad. 50 50
Prova di frammentazione NHT ed indice di fragilita S20 sulla media di 3 provini

cad. 50 50
Prova di perforabilita metodo Sievers'-J sulla media di 3 provini cad. 50 50
NTNU Abrasion Test (AV)-abrasione su utensili da scavo TBM tungsten/carbide cad. 50 50
NTNU Abrasion Test (AVS)-abrasione su dischi TBM in acciaio cad. 50 50
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