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1. PREMESSA

Il progetto in esame riguarda I'asse ferroviario Monaco — Verona, accesso sud alla galleria di base del
Brennero ed in particolare il quadruplicamento della linea Fortezza — Verona, Lotto 1: Fortezza — Ponte
Gardena.

Nell’ambito di tale progetto si prevede anche la sistemazione dei depositi comunemente indicati come
depositi in Val Riga. Tali depositi sono: deposito di Forch | e Forch Il, deposito Plattner e deposito di
Hinterrigger. Per il deposito di Forch | e Il si prevede uno sfruttamento nella prima fase del progetto per
cavare il materiale utile alle lavorazioni e in seconda fase si prevede il ripristino e la sistemazione dell’area
mediante un rinterro per recuperare la quota topografica; nel deposito di Hinterrigger si prevede
I"abbancamento al di sopra di un precedente abbancamento realizzato da BBT; per tutti gli altri depositi si
prevede un abbancamento direttamente sulla attuale superficie topografica previo uno scotico di 50cm, i
primi 30cm di terreno vegetale proveniente dalle operazioni di scotico verra utilizzato per ricoprire al termine
dei lavori I'abbancamento stesso.

In particolare la presente relazione riguarda le valutazioni di carattere geotecnico su cui si sono basati il
dimensionamento degli interventi e le verifiche geotecniche effettuate ai sensi della normativa vigente in
materia e riportate nello specifico documento (Doc. Rif. [1]).

Figura 1-1 - Ortofoto dell’area di studio
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Scopo del documento & descrivere le valutazioni di carattere geotecnico su cui si sono basati il
dimensionamento degli interventi e le verifiche geotecniche effettuate ai sensi della normativa vigente

in materia..

Il documento é cosi articolato:

o Il Cap. 2 e 3 elenca i documenti, le normative di riferimento;

. Il Cap. 4 sintetizza la localizzazione geografica dell’opera;

. Il Cap. 5 riporta un inquadramento geologico dell’area;

. Il Cap. 6 riporta le indagini geognostiche effettuate sull’area;

. Il Cap. 7 e dedicato alla caratterizzazione geotecnica delle principali formazioni

stratigrafiche presenti;

o Il Cap. 8definisce I'azione sismica di progetto;

o Il Cap. 9riguarda il rischio di liquefazione.
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2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Si riportano nel seguito le leggi ed i regolamenti cui si e fatto riferimento nella progettazione delle opere

trattate in questa relazione:

Rif. [1] Decreto Ministeriale del 14 gennaio 2008: “Approvazione delle Nuove Norme Tecniche per le
Costruzioni”, G.U. n.29 del 04.2.2008, Supplemento Ordinario n.30.

Rif. [2] Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le
costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008.

Rif. [3] UNIEN 1997-1: Eurocodice 7 — Progettazione geotecnica — Parte 1: Regole generali.

Rif. [4] UNIEN 1998-5: Eurocodice 8 — Progettazione delle strutture per la resistenza sismica — Parte 5:
Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici.
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3. DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

Sono stati utilizzati come input per il presente documento i seguenti elaborati:

Rif. [5] Tratta Fortezza-Ponte Gardena - Lotto 1 - Progetto Definitivo di dettaglio - Geotecnica dei tratti
all'aperto — Relazione geotecnica dei tratti all’aperto - IBLL10D11RBGE0005001;

Rif. [6] Tratta Fortezza-Ponte Gardena — Lotto 1 - Progetto Esecutivo - Progetto Depositi — Depositi definitivi
— C - Plattner — Relazione tecnico-descrittiva— IBOU1BEZZCLRI0340001B;

Rif. [7] Tratta Fortezza-Ponte Gardena — Lotto 1 - Progetto Esecutivo - Progetto Depositi — Depositi definitivi
— C - Plattner — Relazione geotecnica — IBOU1BEZZCLRI0340004A;

Rif. [8] Tratta Fortezza-Ponte Gardena — Lotto 1 - Progetto Esecutivo - Progetto Depositi — Depositi definitivi
— C - Plattner — Relazione di monitoraggio — IBOU1BEZZRHRI0340002A;

Rif. [9] Tratta Fortezza-Ponte Gardena — Lotto 1 - Progetto Esecutivo - Progetto Depositi — Depositi definitivi
— C - Plattner — Relazione idraulica e opere di difesa (smaltimento acque) — IBOU1BEZZCLRI0340003B;

Rif. [10] Tratta Fortezza-Ponte Gardena — Lotto 1 - Progetto Esecutivo - Progetto Depositi — Depositi definitivi
— C-Plattner — Relazione di rispondenza tecnico-funzionale del PE, comparativa con PD e di ottemperanza
alle prescrizioni — IBOU1BEZZRHRI0340001B;

Rif. [11] Tratta Fortezza-Ponte Gardena — Lotto 1 - Progetto Esecutivo - Progetto Depositi — Depositi definitivi
— C - Plattner — Planimetria stato di fatto — IBOU1BEZZP7RI0340001B;

Rif. [12] Tratta Fortezza-Ponte Gardena — Lotto 1 - Progetto Esecutivo - Progetto Depositi — Depositi definitivi
— C - Plattner — Planimetria di progetto fase finale — IBOU1BEZZP7R10340002B;

Rif. [13] Tratta Fortezza-Ponte Gardena — Lotto 1 - Progetto Esecutivo - Progetto Depositi — Depositi definitivi
— C - Plattner — Sezioni geotecniche — IBOU1BEZZWZRI10340002B;

Rif. [14] Tratta Fortezza-Ponte Gardena — Lotto 1 - Progetto Esecutivo - Progetto Depositi — Depositi definitivi
— C - Plattner — Sezioni trasversali fase finale — IBOU1BEZZWZRI103400018B;

Rif. [15] Tratta Fortezza-Ponte Gardena — Lotto 1 - Progetto Esecutivo - Progetto Depositi — Depositi definitivi
— C - Plattner — Planimetria sistema drenante superficiale — fase finale —IBOU1BEZZP7RI0340003B;

Rif. [16] Tratta Fortezza-Ponte Gardena — Lotto 1 - Progetto Esecutivo - Progetto Depositi — Depositi definitivi
— C - Plattner — Particolari e dettagli realizzativi — IBOU1BEZZBBRI0340001B;

Rif. [17] Tratta Fortezza-Ponte Gardena — Lotto 1 - Progetto Esecutivo - Progetto Depositi — Depositi definitivi
— C - Plattner — Particolari opere idrauliche — opera di scarico — IBOU1BEZZBZR10340001B;
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4. LOCALIZZAZIONE GEOGRAFICA

L’area oggetto di studio ricade a nord dell’abitato di Varna all’interno dell’lomonimo comuune, Provincia di
Bolzano, in destra idrografica del Fiume Isarco; attualmente le aree sono impegnate per i conferimenti BBT.

g5~

Figura 4-1: Ubicazione dell’area di studio
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5. CENNI DI GEOLOGIA

L'area di interesse si colloca in uno dei settori pilt complessi delle Alpi orientali, in prossimita della linea
Insubrica, noto sistema di faglie che separa le unita Europa vergenti da quelle Africa vergenti. L'area rilevata
si sviluppa a sud di tale lineamento, nel dominio Sudalpino o delle Alpi Meridionali, caratterizzato da un
basamento ercinico e da successioni vulcaniche e sedimentarie di eta permo-mesozoica.
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—
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I:l Basamento Cristallino
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COMPLESSO INTRUSIVO DI BRESSANONE-CHIUSA
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Figura 5-1: Inquadramento geologico semplificato dell’area indagata (a - da Rottura et alii, 1998; b — da Bosellini, 1989).
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Il substrato roccioso, costituito dal basamento cristallino del sudalpino, & spesso coperto dai depositi
quaternari (Pleistocene Sup. — Olocene) che schematicamente si possono raggruppare in: depositi colluviali
nei tratti di fondovalle delle aste vallive principali (Val Isarco) e alla base dei versanti affaccianti su queste
valli, depositi alluvionali, depositi glaciali/fluvio-glaciali e depositi lacustri attribuibili alle fasi glaciali-
interglaciali susseguitesi a partire dal medio Pleistocene.

L'areale di Hinterriger si inserisce in un contesto geologico ove affiorano unicamente depositi quaternari. Tali
depositi sono riconducibili al riempimento della cosiddetta “conca di Bressanone” (Castiglioni, 1997) presso
la confluenza del Fiume Rienza nel Fiume Isarco. Tale riempimento & attribuito al penultimo intergrlaciale

avvenuto nel Pliocene.

Per la descrizione dettagliata delle stratigrafie si rimanda agli elaborati specifici.
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6. INDAGINI GEOGNOSTICHE

Come per la progettazione definitiva le indagini in sito sono costituite da una campagne svolte nel 2005 (BBT),
nel 2006 (RFl), nel 2012/13 e 2017/18 (ltalferr). Nell’ambito delle campagne di indagini sono stati esesguiti i
sondaggi riassunti in Tabella 6-1con prelievo di campioni rimaneggiati e indisturbati, che successivamente
sono stati inviati in laboratorio per prove geotecniche. Inoltre sono state condotte le seguenti operazioni:

e prove penetrometriche dinamiche SPT in foro;

e prove di permeabilita Lefranc in foro;

e prove pressiometriche;

e prove dilaboratorio di classificazione;

e rilievi geostrutturali su alcuni affioramenti rocciosi rappresentativi.

Sondaggio Campagna Lunghezza (m) Strumentazione installata
SPT Lefranc
Ri-B-01/05% 2005 5 X X Piezometro
Ri-B-02/05% 2005 15 X X Piezometro
Ri-B-03/05% 2005 15 X X Piezometro
Ri-B-04/05 2005 15 X X Piezometro
Ri-B-05/05 2005 15 X X Piezometro
Cl15 2012/13 60 X X Piezometro
Clo6 2012/13 60 X X Piezometro
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C19* 2012/13 55 X X -
C20* 2012/13 55 X X -
C21 2012/13 50 X X Piezometro
C28 2012/13 30 X X Piezometro
C29 2012/13 30 X X Piezometro
EO32% 2017/18 50 X X Piezometro
EO60 2017/18 50 X X Piezometro
EOG63 2017/18 40 X X Piezometro
EO64 2017/18 40 X X Piezometro
EOGS* 2017/18 40 X X Piezometro
EO66 2017/18 30 X X Piezometro
EOG7 2017/18 50 X X Piezometro
H-BHI1* 2017/18 80 X X -
H-BH2* 2017/18 80 X -
V2 2006 41 X Piezometro
V3 2006 55 - X Piezometro

Tabella 6-1: Campagna di indagini

(*Sondaggi utilizzati per la produzione delle sezioni geologiche.)

Nel mese di Novembre 2018 & iniziata una specifica campagna geognostica costituita dalle
perforazioni H-BH1 e H-BH2 ubicate all’interno dell’area del deposito di Hinterriger.

All'interno della zona interessata dal Cantiere Hinterriger sono stati inoltre realizzati (da BBT, 2016)
4 stendimenti geofisici con I'esecuzione di tomografia simica a rifrazione, sismica a riflessione e
tomografia elettrica.
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Figura 6-1: Planimetria dell’area con ubicazione delle indagini.
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6.1 SONDAGGI GEOGNOSTICI E VALORI DI SPT

Si riporta la stratigrafia dei sondaggi ubicati in prossimita dell’area con le indicazioni dei valori di NSPT:

Sondaggio Unita Depth Nser Sondaggio Unita Depth Nser
- - [m] [blows/foot] - - [m] [blows/foot]
Ri-B-01/05 3 5.30 62 EO32 2 36.00 100
Ri-B-01/05 1 10.80 100 EO60 3 3.00 100
Ri-B-01/05 1 14.65 100 EO60 3 6.00 100
Ri-B-02/05 1 3.00 66 EO60 3 9.00 100
Ri-B-02/05 1 6.00 100 EO60 3 14.00 100
Ri-B-02/05 1 9.00 78 EO60 3 17.50 100
Ri-B-02/05 1 12.00 56 EO60 2 20.60 100
Ri-B-02/05 3 15.00 55 EO60 2 23.70 100
Ri-B-04/05 1 10.00 70 EO60 2 29.50 100
Ri-B-04/05 1 15.00 100 EO60 2 31.20 100
Ri-B-03/05 4 4.50 59 EOB0 2 36.50 100
Ri-B-03/05 4 10.50 100 EO64 3 4.00 100
Ri-B-03/05 2 15.00 51 EO64 3 6.00 100
Ri-B-05/05 1 5.00 100 EOG4 3 9.00 100
Ri-B-05/05 1 10.00 40 EO64 3 12.00 100
Ri-B-05/05 2 15.00 59 EO64 3 15.00 100
C20 3 3.00 33 EOG4 3 18.00 100
C20 3 6.00 100 EOG4 3 21.00 100
C20 3 18.00 100 EO64 3 24.00 100
C20 3 21.00 93 EOG4 3 28.00 100
C20 3 24.00 53 EOG4 3 31.00 100
C20 2 27.00 100 EO64 2 34.00 100
C20 2 30.00 94 EOB3 3 3.00 100
C20 2 32.40 98 EOB3 3 7.50 100
C20 2 36.00 100 EOB3 3 10.00 100
C20 2 39.00 71 EOB3 3 13.50 100
C20 2 43.00 98 EOB3 3 15.70 100
C20 3 48.00 100 EOB3 3 19.20 100
C20 2 51.00 100 EOB3 2 22.90 100
C15 3 3.00 100 EOB3 2 25.10 100
C15 3 7.50 39 EOB3 2 29.60 100
C15 3 11.00 35 EOB3 2 34.10 100
C15 3 16.00 74 EOBS 3 3.00 100
C15 3 18.60 55 EOBS 3 6.00 100
C15 2 24.00 56 EOBS 3 9.00 100
C15 2 27.00 68 EOBS 3 12.00 100
C15 2 31.50 EOBS 3 15.00 100
C15 2 37.50 46 EOBS 3 19.00 100
C15 2 40.50 76 EOBS 2 21.00 100
Cl6e 0 3.00 100 EOBS 2 26.00 100
Cl6e 0 6.00 100 EOBS 2 30.00 100
Cl6 3 9.00 100 EOG6 3 3.00 100
Cl6 3 12.00 48 EOG6 3 6.00 100




APPALTATORE: PROGETTAZIONE ESECUTIVA ED ESECUZIONE DEI LAVORI DI REALIZZAZIONE DEL LOTTO 1

N

PROGETTAZIONE: DEL QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FERROVIARIA FORTEZZA-VERONA
Mandataria: Mandanti: TRATTA “FORTEZZA — PONTE GARDENA”
SWS Engineering S.p.A. PINI ITALIA GDP

GEOMIN SIFEL SIST M Ingegneria PROGETTO ESECUTIVO
Depositi definitivi E — Deposito principale COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO.
Relazione geotecnica I1BOU 1BEZZ cL RI0350004 B 13 di 46
Cle 3 15.00 100 ED&6 3 9.00 100
Cle 3 18.00 100 ED&G 3 12.00 100
Cle 3 20.00 100 EO&6 3 15.00 100
Cls 3 25.50 100 EOQG6 3 13.00 100
Cle 3 30.00 100 ED&7 3 3.00 48
Cle 2 35.00 62 ED&7 3 6.00 100
Cle 2 40.50 59 EQ&T 3 9.00 100
21 1 3.00 42 EQ&T 3 13.00 100
21 1 5.00 42 ED&7 3 16.00 100
21 1 5.00 59 EQ&T 3 19.00 100
21 1 12.00 56 EQGE7 3 22.00 100
21 1 15.00 48 EQ&T 3 25.00 79
21 1 18.00 100 ED&7 3 28.00 100
21 1 21.00 100 EO&T 2 31.00 100
21 1 25.50 54 EQGE7 2 35.00 63
21 1 28.50 100 H-HB1 4 150 22
21 2 34.00 26 H-HB1 k| 3.00 100
21 2 37.50 57 H-HB1 k| 4.50 100
C19 3 3.00 100 H-HE1 4 5.00 [=0]
C19 3 6.70 100 H-HB1 4 750 32
C19 3 12.00 100 H-HB1 k| 9.00 21
C19 3 15.00 77 H-HB1 4 10.50 100
C19 3 18.50 100 H-HB1 4 12.00 100
C19 3 21.10 4 H-HB1 3 13.50 100
C19 2 24.00 99 H-HB1 3 15.00 100
C19 2 27.00 100 H-HEB1 3 16.50 100
Cl19 2 30.00 96 H-HB1 3 13.00 100
C19 2 33.00 100 H-HB1 3 19.50 100
C19 2 36.00 100 H-HB1 3 22.80 100
19 2 39.00 100 H-HB2 q 15 11
C19 2 42.00 100 H-HB2 4 3.00 18
C19 2 45.00 100 H-HB2 k| 4.50 16
C19 2 46.00 100 H-HB2 k| 6.00 18
C19 2 51.00 100 H-HB2 4 E.00 30
29 1 3.00 5] H-HB2 4 10.50 16
29 1 9.00 75 H-HB2 k| 12.00 100
29 1 15.00 100 H-HB2 3 15.00 100
ED32 3 4.00 55 H-HB2 3 16.50 100
EO32 3 9.00 100 H-HB2 3 13.00 100
EO32 2 15.00 4 H-HB2 3 19.50 100
EO32 2 18.00 31 H-HB2 3 21.00 100
ED32 2 22.00 [ H-HB2 3 22.50 100
ED32 2 27.00 &9 H-HB2 3 25.50 100
EO32 2 30.00 77 H-HB2 3 27.00 100
EO32 2 33.00 100 H-HB2 3 30.00 100

Tabella 6-2: Valori di Nspt per i sondaggi
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Dai valori di NSPT é stato possibile ricavare il valore di resistenza penetrometrica dinamica nei primi 30 m
NSPT,30 e con esso & stata determinata la categoria di sottosuolo, in accordo con quanto previsto dal 3.2.2
delle NTC 2008 “D.M. 14.01.2008 Norme Tecniche per le Costruzioni”:

>N

i=1.M
Ngprso =
h;
i=1.M NSPT.i
Dove:
h, spessore (in metri) dell’i-esimo strato compreso nei primi 30 m di profondita:

Nspr; numero di colpt Ngpp nell’i-esimo strato;

Il valore di Nserap @ stato calcolato per ciascuna verticale di indagie. A titolo di esempio la tabella seguente

elenca 1 valori di N.p 3p per il sondaggio H-HBIL.

z Spessore N:pe hi/Nspti
m m . m
1.5 1.5 22 0.068
3.0 1.5 100 0.015
4.5 1.5 100 0.045
6.0 1.5 60 0.025
7.5 1.5 32 0.047
9.0 1.5 21 0.072
10.5 1.5 100 0.015
12.0 1.5 100 0.015
13.5 1.5 100 0.015
15.0 1.5 100 0.015
16.5 1.5 100 0.015
18.0 1.5 100 0.015
19.5 1.5 100 0.015
22.8 33 100 0.033
Somma 0.379
Nept3o | 60.081

La categoria di sottosuolo determinata con riferimento al valore di Nspt nei primi 30m per i sondaggi
ubicati in prossimita del sito di Hinterriger & la categoria B.

Si riportano nelle immagini seguenti alcune fotografie delle cassette rappresentative dei sondaggi:
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Vama (BZ) - C20 - Box 4 - m 15.00 = 20.00

Figura 6-2: Cassetta n. 4 del sondaggio C20 — sabbie limoso-ghiaiose.

Vama: EO32 — Box 5—m 20.00 + m 25.00

Figura 6-3: Cassetta n. 5 del sondaggio EO32 — sabbie limoso ghaiose
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6.2 PROVE DI PERMEABILITA’

Si riporta il risultato delle prove di permeabilita Lefranc.

Sondaggio da a k
- m m m/s
C15 6.0 6.9 1.88E-05
C15 15.0 16.0 4.37E-05
Cle [14.0 15.0 2.53E-05
Cle 22.5 235 7.07E-05
C19 19.0 20.0 4.29E-05
C20 15.0 16.0 2.79E-05
C28 5.1 5.8 1.51E-04
C28 15.0 16.0 7.25E-04
EOQ32 12 12.9 1.38E-05
EOB3 16.5 17.5 2.12E-04
EOB3 24 25 1.48E-05
EO6S 13.3 14.3 1.35E-04
EOBS 22.2 23.2 4.21E-05
EO66 13.3 14.3 1.80E-04
EO67 13.4 14.4 1.09E-04
EO67 29 30 1.08E-04
C29 14 15 5.10E-06
Ri-B-01/05 12 13.5 4.45E-05
Ri-B-02/05 12 13.5 1.01E-05
Ri-B-03/05 12 13.5 5.42E-05
HBH2 24 255 5.66E-08
HBH2 30 316 9.57E-08
HBH1 19.5 21 9.99E-08
HBH1 28 295 1.05E-07
HBH2 16.5 18 3.84E-05

Tabella 6-3: Risultati da prove di permeabilita Lefranc
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6.3 PROVE DI LABORATORIO

Le tabelle seguenti sintetizzano i risultati delle prove di laboratorio:

Granulometria Taglio Diretto Pe_s: Permeabilita
BH Tiefe Classificazione USCS specifica
<0.06 mm < 2.0 mm hi ] C (kN/m?] (m/s)
(%] [%] ° kPal ' e
RI-B01/05 | 550650 | Chiaiaeblocchiin | 2.68 838 3179 | 418 | 2070 6.27E-07
matrice sabbiosa

RI-B02/05 | 13,00-14,00 | S2PPiaconghiaia, | o\, oo 17.37 66.31 3342 | 56.54 | 18.30 3.35E-07

limo-argillosa

Ghiaia/Sabbia,
RI-B03/05 | 6,00-7,00 hiaia/Sabbia GM 16.15 37.86 2907 | 043 | 2107 2 67E-00

limo-argillosa
RI-B03/05 | 14151465 | ™ '::bfi'!a con ML 70.36 95.46 2836 | 44.75 | 17.06 1.19E-09

Sabbia con ghiaia,
RI-B04/05 | 800900 | debolmentelimo- | SW-SM 5.56 66.65 31.79 | 2088 | 20.32 9.59E-09
argillosa
SONDAGGIO C15
pm Limiti Atterberg Anallcl granulometrica CLASS
Identifcativo camplone Decertzione terrenc
v ve| w | e | w [ [T R || s et
er) 0,003 memy) -
VA |camp [maspe e | -] % % % - - " - -

Ghisia con sabbia mosa mamone chiaro gisilsstro (2,5 §i4) , frazione

c15 | 4,00- |oveess o naturs metsmornca e granes =

A | zsp [enesers Frazione umids. roe ND.|ND.|NP.| 468 | 337 104 SM | A-1-b
. piastca. Deboiments reagente

MTHCL Rirvenuly elements Cartals NONRCIUZO ReiTanals! granulomerics

1475-02

Sabbis con ghala Imosa mamone chiaro ivastro (2,5Y 5/3) , tazicne ghialoss
c15 | 11.50- [Poteenica iprevainetemente ai -
RIM2 IZ'DC ratra metamortcs = pranitca | ds apUare 3 subangoars prevsantemants ND.|ND.|NP.| 337 | 518 145 SM | A-1-b
. . eflmzcidale. Frazione umida, non
. aFHCL
Ghisia con sattia imosa mamrcne chiaro olvastro (2,5Y 513), frazione
c1s 16.00- |FVsiess paigenics (prevanetements ol
1475-06| SPT4 Ié s [ MEIMErtcs & Qranitca | @3 InpUiane 3 subsngoare, prevalentements ND |ND.|NP.| 541 | 323 136 GM | A-1-a
+CR . ed=zoicale. Frazione umids, non
3. Re: ite SIFHCL
Ghisia Con 3003 deDoiments IMosa Mamone (10YR 4/3) , Fazions GaIoss
c15 | 18.60- [Pevesnica (prevaientaments al GP-
147S07| oo | ygps [Fem metmortca = granmcs ) a3 anpoiare 3 subanguare, prevaientements ND. |ND |NP. | 504 | 348 58 am | A12
) "“¥  |etiszcicale. Frazione umids, non
3stcs Reagents SFHCL
Ghisis Con 3003 GEDCIMENIE IMOS3 MAMONS CRSM0 CINSSID (2,57 54) .

147505

c1s | 22.00. [Tezone ohisoss prevaiememente o GP-
147508 x maturs metamorfcs e quarzozs Y ND.[ND.|NP.| 688 | 274 58 A-l-a
RiM3 | 22,50 Fraziome umica, non plassca. Reagents GM
i
Ghisl con sabea deboiments IMes3 Mamone ChEaro oilvastro (2.5Y 54,
c15 24.00- razione ghisioza prevaientemente & - SP'
1475-09] ooys | 24,45 [P metomonica e pmaica subengolare, prevaestemente eftssoidaie ND.|ND.[NP.| 528 | 379 23 M A-l-a
- S¥ |Sraziome umica, non plastca. Reagents e
3THCL
c15 27.00 Ghisis con s3b0ia BMO2a marrone chiaro ofvastro (2.5Y Si4) , frazione s
¥ o £.00- |oniaiozs @ naturs metamorfica e granica, - -
147510 SRTT 27.50 Piione Garidn, fon eveien; ND.|ND.|NP.| 257 | 643 100 M A-1-b
+CR [Resgente aF=CL.

C15 | 35.00- |2atbia fine con Iimo marmone chiars olvasso (2.5Y 5/3) . umica frazione fne
RIM4 | 35,50 [ncn prastca, reagente aifHCL.
C15 | 23.00. 22000 fne con imo Geboimente SFIOES MamONe Ciaro OIVaseo (2.5Y 53

1475-15 s | 28,50 :nwn::ccttmpuul. ND |ND. |NP.| 00 | 5565 |352)| 93 |SM| A4

147512 ND.[ND |[NP.| 0.1 | 660|200 | 40 [ SM | A4
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SONDAGGIO C18
Limig Atterpang Anadisl granulomeTica CLASS
IdentifNcative camplons Descrizions temeno
Ghisls | Hebbis L. Rergiim camin
LL P » m (@aase | mae- |pmoeam| USCE | oo
- mey (0992 )| mj
VA | camp. | mgapa = L] - % » = L -
Ghiala con 53003 deboimenie IMosa dl coiore mamone chiarn ollvasiro (2.5
Ci18 | 7.00- |53) Laghiaa & d nalura me@morica & granioice, da subangolare ad GP-
14641 a1 | 750 . o [ smmj. Fi A% TIGa & non . ND |ND |NP. | 574 | 318 110 oM At-a
Reagente arHCL
P — SEhAz con oea df colofs METONE Chea oivastio (2.5Y 531 La
10 |frazione ghizcsa & prevalentements & natura & metamontics a3
lege2 RIM2 | 1550 |subamctondats 3 subangolare, da eliiscoidale 3 sfercidaie |Dmax=25mm). ND.|ND.|NF.| 383 | 423 10.4 SM | Atk
Frazigne fine UMIda & non piasica. Reagente allHC)
Sabbia medio grossolana con ghiaia ol colore da marone | 10YR 473) a marmone
C18 | 22.00- |chiam oilvasTo (2.5 5/4). La frazione ghiaiosa @ prevalantemenis o natura SW-
i RIM3 | 2250 |granioins & metamarica 0 tubamotondata a slrssoidan N.D. |N.D.[NFP.| 421 | 51.8 .o M Ao
[Derax=30mm). Frazons Sne Umida & non plastea Aaagants 3MHCL
cie | 2200 ‘Sabbia con ghiala Imosa di colore mamone olvasio (2.5 44). La frazione
gNiaiosa & prevalenemente d nalua granioide. 0a subamoiondaa a
14654 | R4 | 3250 |subangoiare, steroidale (Dmax-35mm). Frazione e umida @ non piastiea, | MD- | N.D- | N.F. | 208 | 58.8 138 M | Ath
Feagente arHCI
C18 | 44 0D- |=abola medo fine Imosa dl colore Marmons chisro ollvasirs (2. 5Y 58)
leges RIMS | 4450 |Omogenea, micacea, Frazions fne umda & non plastica. Reagents alMHCL ND.|ND.|NP.| 15 | 77.8 2.7 SM | A-24
C1& | 58.00- |Sabbiafine con Mo o CoIORe MAToNE chiarn Cilvastm (2.5Y 53). Omogenea,
14645 AIME | 5850 |micacea. Frazione e umica & nan piastea. Resgente alHCL ND |ND. |NP.| 00 | 820 30 SM | A2
SONDAGGID C20
Propriets "
ficloh Ll CLASE
Identioative sampions Dsorzions temens
Ghiads | dasa g Begla R
T e LL P L 3 '-m-ll d:ﬂ |:|:-.Hr wecs ety
WA Camp. | m@ape uan” - - el bl - - - - -
coo | 3o Saties con ghisls Imosa dl cosore marmane chiar 2,5 &73), frapione ghisicsa d
128201 5T1| 348 miabra mefmorica prevaienie—ente subangoians dave 3mr, Fazions fine Urida non plasSoa. Non ND. | ND. | NP | 302 | 411 287 =M | A-24
reagent mn-CL.
om 500 mmmcﬂnlmmmnmﬂi\‘ﬂ Frapore ghaoma d raiun
1852-19 e 550 metyortca ¢ unEca 03 Aol 3 rrawe 46V Tazone fre | MO |ND |NP. | 421 | 42.4 155 SM | A-1-D
v G PO PG, FEagERiE MHTL RIMAFUAS SR GO non ohas nelarard
5+, 1] 1550 Banbis TS JFOSIOANS Cof I SRiSkas sebaemenls Mrlnss MIFTONS SIvERES (2 5V 40 | fransre
1es24m | BT 15.00 [TrEsc=a 4 NAFA MESYOrISY SUBANOOINE | prEvaemiemerte S esoidye SaTe=3S M, Famone Sne umica NO |ND |NP. | 148 [ 438 | 353 | 83 | SM | Ad
+3m " MOn plAstoa. Mon reagects sfaty
1950 | | | e e N hoamaeee ey A Pt pranica, No.|no. [we 153|717 ] 130 | sm|ae
c20 21,pg- | DR medc grusioans ImEse SECSa TATDNE roeIT (1EY 510 mmen-u
185208 | GATS rretaorica e QUEEDE da B sy ad MO |ND |NP. | 202 | 560 | 202 | 36 | SM | A-24
| 210 mummmmnmmmmnum
cx 700 ‘Eabbis com PG & ghiala Gebolments argilosa ~arons grgiasso (2 5Y &7 fasons ghisces d nahua
1452407 | SPTT | oo |metarortca < grantica ds angola 2 e, da ad = 32 mim, Sasone ND |ND |NP. | 266 | 381|274 | 79 | SM | A4
RN =1 | wmia non piastca. Reagents aMHCL
razan | S gﬂg s e Sy RO CRIAMD Bl [15Y 3. o umias Famone fne pocs pasts NE|ME[NE | 10 | 208|413 | 171
[+ 1]
3240 |satta meds tne can e debeimenis apies D ohvaste (257 3 umica . tazens
146308 | SPT3| 30 (o e pten. Aemgere 3 TN ) poca ND. | nD NP | 25 |aso a2 | aa [ we | ae
cx 36,00~ |Savbes mede fne con NG SPOIGES MEFTONS ChIST SVESFD (2 5Y L) poco Urtia , Famons fne mon
145515 | ST | 3¢ 45 [t Resgeme arto ND.|ND.|NP.| 1.9 | 559 | 308 [ 122 | SMm | A4
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SONDAGGIO C20
""‘""'”I Limt! Atternerg ‘araiis granusmetroa cLASS
Idertifcativa camplone Decortzione fermeno
Grasa | Secces [ argla MR Nl
T T | LL P L ::: u::,:- lmmm:h USCE |y
WA | Camp. | mdape o - LY LY - % LY - £ -
C20 | 35,00~ |sankia medio fne com mo debolments agiicsa mamone chiare olvastre (2.5 573) . poco wmica, fezione 6 7 s ”
146211 RiM1| 3350 |tnenor pastics R aTHCL MO |ND.[NP.| D1 | 8617|307 | 75 | SM | A4
c20 .
8212 Epl.n 3;.212; mMMmlmimmhwmmmmmm.__Wsau POCO umida , framione Al CARE sos | 300 | 102 | =m | A
ca 4300~ |Sabbis medio fine con Imo deboiments agiiosa mamone griglastro (2,5¥ 52, poco umids | fasone fine
{rd- 5 & B [
125213 GZTI 43,45 |monplastca. R e SFHOL NO.[ND. NP | OF | 7.7 | 220 | 55 | SM | A-24
cao | 4350 Eabbis medio grossoins Imoss grigio scur (2,57 24 |, presenis rara ghiala fine: poligenica (caicanea &
el [P ufDO metamorica) aolondats da elissokisie 3 sferokdale dmane15 mm, frazione Sne UMida , non plassca. NO.[ND. |NP.| 39 | 720|202 | 39 | SM | A-24
LY | Reagente artce
cao
- 45,00~ | sabbia medio grossolana ghiaicso limosa debolmente argliosa grigia (25Y 51, famone ghiaiosa d nabura -
e 5"3“ 4545 |metamortca subamomnata Gmawed3=m, Tazione fne umida , non plastca. Regents aHCL. N.D.|ND.|NP.| 139 | 606 5.3 SM | A-24
c20
48,00~ | sabbia medio aloso [imosa mamone: (2.5Y 52}, famone josa d ratura ee | e = o
i Bl e e s e g ND.|ND.|NP.[165[865| 156 | SM|adb
ca0 L
£1.00- |=atkia memio fnz imosa deboiments gRiaiosa marmone chiars clvastm (2,57 573 ), fazons ghisicsa o - -
w7 | ST 52 e, o tE, e o o p iy N.D.|ND.|NP.| 65 | 774 16.4 SM | A2
cao | s3s50- Eabbia medio grossoana Imoso ghialosa debolmente argllosa mamone chiaro oifvasto (257 53) ),
1852128 vz | s:o0 frazions ghisiosa poligenics ( granitica metamonica & caicansa) da subangoiars 3 subaMoiondat, NO. [ND. |NP. | 217 | 510 27.3 oM | A-24
g siizzoidade , dme=32mm, frazons fine umids , non pastica. Reagene alHCL
SONDAGGIO C21
Propriata
fislche Limit Atterberg Analisl granulomstrica CLAZS
igantificativo camplone Descrizions terreno
Cabtea Lisse Arglls
YO EL N R B O el asam | wos |(osem) uace ey
VA Camp. | mdapc. kNm* - k] % % % % b % -
C21 | B.00- |Ghiaia con sabbia IMOEa grigio OINaStD (5Y 4/2) razione ghiaiosa
147701 | o0 | g5g [Poligenica (metamorfica, quarzosa e granitica) ND.|ND.|NP.[ 572 ]| 270 15.8 GM | A-1-b
- Al ansnlars 3 =
c21 | 12.00- |Ghiala sabbloso imosa grigio ollvastro (SY 4/2) , razione ghialosa
1477-02 cr2 | 12.50 | natra prevalentemente metamorica da ND.|ND.|NP.| 621 ]| 249 13.0 GM | A-1-a
- annanlars 3 (3-8 Lk Mals Sen oy aSh
C21 | 18.00- |Ghiaia ben gradata con saobia deboimente Imosa marrone GW-
147703 | ~pa | q25p |0vastr (SY 412), frazione ghiaksa poligenica (metamorfica, ND.|ND.|NP. | 887 | 253 6.0 oM A-1-a
. 2 o nratimieg) by Jargn
c21 | 20.00- |Sabbia medio grosssa ghiaioso lImosa marmone ollvastro (2,5Y
1477-04 CRa | 2g.5p |#4).mazione gniaiosa di natura prevalentements ND.|ND.|NP.[ 131 ]| 743 126 SM | A-2-4
- . = 1] a 1) Jars A= Alesaldals 5
- C21 | 34.00- |Umo con sabbia fine deboimente argiloso mammone clvastro (2,5Y
147705 CR5 | 3450 |4), umido non piastico. Reagente alHCL. ND.|ND.|NP.| D2 | 422|502 | 74 | ML | A4
C21 | 40.50- |Sabtia medio fine IMOE3 Marrane olivasin (2,5Y 4/4) , umida, -
eTTos CRE | 41.00 |[fazione fine non plastica.Reagente alfHCL. ND.[ND.INP.| 29 | 837 134 SM | A-2-4
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SOMDAGGID CAMP. purol. STATO POCKET VAMNE | CONTEW PESD ;ELg:D GRANULDMETRLA LIMITI DI CLASSIFICATIONE TAGLIO AL TAGLID
DEL |FEMET TEST | DACOUA | UMITA UMITE CHIAA  SABBA UMD ARGILLE ATTEREERG CASAGRANDE TRIASSIALE
CAMP P VT W VOLUME | VCLUME 5] = L LA Y w Ip UNI uscs & |l ) 4 [
. . it ke | ePa % g’ | wgim? * % % “ “ % % 10006 KPa @ KPa =
28 A 220 | 4 4550|572 145 eee [ 442 | nD. [P | Ao | sm L]
3.00 34.87 | 45.70 | 12.69| 19.43 | 674
co8 B sio| 544p(36.32] e20 | 528 [ 108 | ND. [ NP | A1a [GPGwW L] LI
660 3436|5500 | 6.83 | 1003 | 320
[ 1-a | GP-GW
c28 C 920 | o 6139|3723 / [132] ¢+ [wND [ W Atl-a |GP-G L] L]
960 5453|4387 7 | 160 | ¢
P - P
cz28 p |1230] g 6266|3106 + [628] ¢+ [ ND | W A-l-a | GG L] L1
13.00 5338|3084 / | e8| ¢
5 6907|2386 | | 708 / ND | NP | Ad-a | GMGP
c28 E 1709 g L L
15.50 8105|3041 | 1 | 784 | 4
N P - P
c28 F 1700 o Tri0(1638| 1 | 592 D | N A-l-a | GMHG L] L1
17 .40 7242|213 1 | 833 | 4
18455303 (1520 1852 332 | ND. | NP | A-24 | 8M
cas e L L
23 50 16.38 | 64.12 | 13.46| 1951 | 6.05
200 4259|4206 (12251535 [ 290 | ND. [ NP | Ate | aM L] L1
Cc29 A R
250 2087 | 64.12 | 11.16| 1601 | 485
gag7(1are| [ (234 4 | ND | NP | At-a [oPow
c20 B |20 g = L il
550 T451|2286| J | 263 | ¢
208 068 |4473 (3048|5450 (1511 | 22 3 A-d | ML
c29 c |80 g L] L
9.00 025 [41.48| 37 84| 56827 | 20.43
5004 (3718 | 0.83 | 1357 | 374 | ND. | NP [ A4 GM
c29 p |19 g = L] Ll
1150 4649 |39.80| 7.71 | 1371 | 600
213 035 | 39.81 (4243 5084 [17.41| 21 4 A-d | CL-ML
c2 E |40 g L] LI
15.00 000 (3656 | 3762|6302 | 25.40
209 048 | 36.44 [ 43.65| 63.08 [ 1043 | 24 ] A CcL
c29 Fo1ml g L] [l
19.50 000 (3347|3919 6652 | 27.33
M L M 1 X L " L M L L " M \ M L 1 X PR L
LEGENDA: | TERRE | o PROVA DI TAGLIO DIRETTO AL CASAGRAMDE CLASSFICADON
AGIR
1 = [NDIETUREATD (1] FROVA TRASSA|E CONSOLDATA E DRENATA AZTM
R = RIMANEGGIATD CU  PROVA TRIASSALE CONSOUDATA NON DRENATA
U PROVA TRIASSIALE NON CONSCUDATA HON DRENATA
nd = non deterinable
NE. = non plastcn
Limitl Atimrberg araliel granu ometroa CLASS
igentifoatve sampione Docarizions tsmeng
[ ™
T A e - R
VA | Somd. |C-I|l| mdape - - - - - - -
SONDAGGIO EDE3
(Griaia ben d raturs prevaertements supordrataents metamorica o
21031 (Eos3 | ©1 | 3s-am0 mml:‘_‘"’" e mmw iy ND.|ND.[NP. | 853 | 29 08 GW A-l-a
[Epressme Ur CIOE0K CIFTDRSID MON oS soeraT nelanals granuiometnics

- 0 (Ghais & Clofioll In SCarsa matice Sabibiosa , o naturs prevaisntements grantics &
29032 | EOS3 | C3 9,50-10.50 . plopinly as

- Anaiigl chimiche e petrografiche
(8iHCL E’ presenie un rovanis Caoiie de 507 Laid mm

(G N3 SCFSMEME QraCats CO SO0 O ColoRE MaTone Qlaiast. Frazone phiacsa o natra
2103-3 | EOS3 | €9 | 13.00-1400 |erevalenicments grantico daritica ¢ subordnaiamenis metamorica dmam=T5 M, pocaevaluia. | NLD. |N.DL | NP | 723 | 254 26 GP Al-a
| Adcuni dast granitic sono profiondameenis sherai con iendenza & disgregarsl. Rinvenul alcuni

Ciotiol parzaane Cartah non considenstl nelanalsl granucrerics Reamore M HCL dsbos

Giniaia e ciofind in scarss mairice sabbicea | d nakuora prevaientemenie: graniico dorca, poco
21034 | EOS3 | C5 | 15.60-16.60 |evoutn d colore marone Chiar gialiasto . Bl FMVENQONG “FOVENT™ Carotad d darmetro par @ D= Anallsl chimiche @ petrografiche
80 £ lunghezze: rispesihvamente dl L= 170 mm, L= $0mm , L= 60 mm. Ocboimente:
reagenis SHCL

s |eom | o7 | smam [ s o s g e o o e | s | | owen | A
elssoidale dmax=TS mm. Non reagents alfHCL
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LImB Atterderg Araiki graruiometrica TLAz3
WortMoatvo savgicne Cmcortzione teerenc
Latta e
| ® | S asam | masame e~ BT AATHTO
] Sung ]C-'l mdepc -~ - - - - - - - -
SONDAGGIO EO84
1 cavpone U Sresents Costtue I Dane da un " irovant * careat o Matur granitica con damesr|
wawmewnmuu-mméwmeu-Wm L)
29036 |EOSL | C2 | 4505890 restante parie da ghis da P e Ui Analisl chimiche & petrograficne
suboranataments mesamorica | Cf-ﬂm d conre mamone (NS Jalasro  Deboments
reagerte MWCL
1C3TMPONe S OrETentd COSTRAD d3 Un T ovaree T Carttao d Nakur grantica con JametD por
21037 | E0s¢ | ¢4 | o113 m‘xﬁ:_fﬂ“‘“mmf‘“m'ﬁ:’& i Anails! chimiche & petrografiche

Spexzor) MO CaTIE & damet'o part 3 De 50 ™ & unghezze mzpettvamente L e 330 mm,

\|mewﬂ”mmmwmm
2008 | Eose | o5 | w17 e Anailsl chimiche & patrografiche

che E=nconc
u\ﬂ.amawm mm

Spezzore Noioe caroate o ATETD part 8 D= 80 mm & lUPghezes Lie £90 mvn. O natra
21039 | EOS4 | C3 | 22.60-2360 |orantica La reastante pare & COSURANY 02 COROH Cvotalti @ JRISIa POCD evokta o naturs ND. IND.INP. | €53 | 294 a7 GP-GM | A-1-a
prevaleniemente grantica, POCO racat, Con 300 Meda grossa deboimente iMosa | D colore
orgastro, deboiments resgente SI-CL
D 25.50-28 30 m Ghais ben gradats con shins in SCarss matrice im0z, & natrs
prevalentemerts orantica (3 SUDANQORE 3 SUBOMIMONASES OMAax e T8 M, eboments -, b
210310 | €064 | C10| 28.50-29.50 m-mummcmmmw-nw ND. [ND.INP.| 741 | 220 39 Gw Ata
COrtat O SametD par! OmEC mm e o
Lie 220 Lt WMu-xnneMmummmmm
210311 | 208¢ | c11| 34003500 mmmmmmmrmmmd no. Inone | 378 | 572 a4 SP-5M A-t-D
Cosore marTone COVASID | non reagents
S
BONDAGOIO | CamP. Prof.  |STATO BPOCKET  VANE JOOWTEN )PSO §ssece CRANULOMETRIA LT o CLASSSICADIONS COMPRESZIONE
oeL | FENET TEST Joscam]l o C o B ra ATTERSERG SEMCE
caw " v W [ouan G s L LA A w © UN uscs cc J| o | Ewec
n n mt. wu W % Jugwt] ™ - - - ~ - - - 10008 we l % | En
— [~ 4 S B
3.
R
EOS0 c1 340
goso | c2 | 5 | w
548 S831) 174 ! 208 !
8.sc
EOS0 c3 838 R
“one
EOS0 Cs st R
750
EOS0 cs - R
17.50 $2.21|3504] /) § 475 !
060 260
E ce 2082 R TT 7413 7.
gos0 | c7 | 2= | r
Ziﬂ_-_l 0.15 | §5.51] 17.65] 30.03] 1237
2550
060 R
E cs 83 t P
320
EOS0 cs nay R
.50
R
EDCS:. | €88 ] %39 oo |4781] 27 )= 152450
wecenoa | TERRE | O PROVA Df TAGLIO DIRETTO AL CASAGRANGE CLASSFICADOM
! = INDISTURBATO €O PROVA TRASSALE CONSOUDATA £ DRENATA ASTM
R = RIMANEGOATO €U PROVA TRIASSALE CONSOUDATA NON DRENATA
YU PROVA TRIASSALE NON CONSOUDATA NON DRENATA
nd «non deteminsbile
np. = non plassico
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Limitl Atterberg Anallzsl granulomestrica CLAZZ CLazs
IdentiNcative camplons Descrizions tarreno
Ghlala Sabbia Lima Acpilla
L Le P 1802 mm) (20008 rremy| | |0.08.5,002 wwrnf | [<ODE2wvem) uscs AaHTO
V.A. Sond. | Camp. ‘ m da p.o. ] L] % L] L] L] L - -
120- (Ghiala sabblosa grigla (Gleyl 3SGY) . Laghiala e
2058-1 cig CR1 3' P eterometrica e poligenica di natura prevalentemenz (ND. [ ND. [NP.| 709 247 44 GV-OM At
. metamomca 3 angolare a subangoiare & di forma
elissoidale. HCI reagente.
§.70- |GNniaa con saotea veroe oiva (2.5Y 515). L3 gniaa
2058-2 c1e CR2Z 7‘ eterometrica ed sterogenea di natura metemorfica, (N.D. [ N.D. |[N.P.| 484 461 75 SF-am e
00 [angeiare prevalentements elisscidale (Dmax SO
mm). HCI reagente.
12.00- (Ghiala con sabbia verde oliva (2.5Y 5/5). La ghlala &
2058-3 cig CR3 12'40 eterometrica ed eterogenea di natura metemorfica, (N.D. [ N.D. [NP.| 618 321 6.1 GP-GM Al
g 0z angolars a sub angolare pravaleniements
elissoidale (Dmax SQ/60 mm). HCI reageme.
15.00- Sabola con ghiala con rara ghliala d natura
20584 cie CR4 N metamomcs, angolare di forma prevalentements ND.[ND. |NP.| 238 £6.0 83 sP-am Atb
15,30 |amecoidaie o colors marone cilvasto (2,57 £14)
HCI reagente.
18.15- (Ghiala sabbicsa mamone olivastro (2,5 44). La
2058-5 cie CRS 13' 15 ghida & eterometrica & poligenica prevalentemente [ N.D. [ N.D. | N.P. TiEg 21,3 40 GW-OM Al
. metamorfica da angolare 3 sub-angolare di forma
prevaientemente ellssoigae. HCI reagente
FINESTRA Ghilala con sabbia verde olva (2.5Y 5/4). La ghlala &
J058-8 i- CR1 eteromatrica & poligenics pravaentaments ND.|ND. |N.P.| 703 254 43 aRaM Act-a
CENTRO metamorfica, su-amotondata, ellissoldale. HCI
reagenis.
FINESTRA (Ghiala sabblosa verde oliva (2,5Y S/4). Laghiala &
2058-7 | CR1 eteromatnica e poligenica prevaenements ND.[ND. |[NP.| 731 228 43 GW-oM Ata
2- OVEST metamonica, su-amotondata, elissoldale. HC
reaganis
FINESTRA (Ghiala sabblosa verde olva (2,5Y S4). Laghiala &
2058-8 ST CR1 eteromatrica & poligenica pravaaniaments ND.[ND. |NP.| 740 211 40 GW-GM At
3-ES metamonica, sub-amotondata, ellssokiaie, HCI
reagenis.
FINESTRA (Ghilala sabblosa verde oliva (2.5Y S4). Laghala &
20589 4E5T CR1 eterometrica e poligenica prevalentemente ND.[ND. |NP.| 744 18,5 6.1 GV-OM Al
; metamonica, sub-amotondata, slissokiae. HCI
reageris.
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=
SONDAGGIO | CAMP. | prof. [smamo |POCKE WANE |conTen | sEzo |sEcco GRANULOMETRIA LIMITI D ICLASSIFICAZIONE] ~ COMPRESSIONE TABLIO
pEL |PERET TEST |oacaua| unima | wniTA | Geiam SABEs  LIMO AREILLA ATTERBERG SENMPLICE DIRETTO AL L
cwr| PR | wT | W |wussponnd 6 | 5 | L [ ea| A il ip  |aaseTo| uses | oe | & | G | casacrenps | TV
n n. mt. KPa | ¥z | % | mgmt Mg R | R | m | % % % % WPa | % Kpa © ¥ =
KPa Ny
150 sa.41 (3604 | B48| o M.D. MR, | A-t-a |GIV-GM
| R
H-BH1 | SPTH 1.95 g2 (6786 / [752|
300 4142|5098 ¢ |762| ND. | NP. | A-1-b |SIW-SM
H-BH1 | SPT2 ]
340 3200(56.84] 1016
450 s3ea(wee0| 4 | 14| o Al-a | GW
H-BH1 | SPT3 R
459 7248|3583 4 [170]| o
H.EH1 | sPT4 eo0 | o 50.78 |28.08 (1154 14.18| 284 Adb | GM |_[
545 45.00 | 36.00 | 11.10) 12.74| 4.%6
H.BH1 | SPTS 750 | & 0432 (2183 4 |1388| 12 H A-t-a | GM I_[
7.95 48.71(36.83| ¢ |1448|
2.00 Tr.7G|18.85| 560 ! A-t-a |GP-GM
H-BH1 SPTh ]
945 64.00(2807|  |@a3|
HBH | sprr | 050 & 83.03|21.05[1228] 1512 284 | =0 2 [ ate| om L1
10.76 50.40 | 34.03[1022| 15.58| 5.36
12.00 soz(7E7 | ¢ | D41 ! a1z | @P
H-BH1 | SPTd R
12.04 s0.73|4071| / |oBEB|
13.50 284 |55.41 (3048|4084 | 1015 | 21 3 A-4 | =M LI
] R
H-BH1 | SPTY 1397 1.33 |56.35|28.61|42.32| 10.71
15.00 £89 |60.15[2710] 3395 BEs | =0 3 | a-a]| sm L1
N SPT1 R
H-BH1 | 5PT10 1528 0.96 |61.32|2477|37.71| 12.04
P P ) . 320 |7170|1023|2502| 58 | MO, | NP | A24 | sM [l
16.70 1.18 |71.82|18.08) 26.90| 8.¢1
H-BH1 |SPT12 1300 o £55 |5503|2872|3683| B.81 | ND NP A4 | SM |_[
18.24 £76 |56.10[24 73| 38.05) 1330
H-BH1 |SPT13 19.50 R 181 [81.82]|1338| 18.47| 3.1 M.D. MP. | A24 | Sm I_[
19.76 024 |51.50|1282| 18.25| 5.43
21.00 42.16(41.24 1380 1060 280 A-lb | SM LI
H-BH1 |[SPT14 R
21.12 37.48|45.40[1223] 17.13| 4.20
H.BH1 cH 21500 I nd | nd | 4777 | 240 | 178 |11.06(7292(1337[ 1603 266 | NOD. NP | A24 | SM 18.1 |@[41.4 273
2277 5768 |72.42]13.11[17.81] 4.70
Ea0 FEoo
SOMDAGGIO | CAMP. | prof. |amaro [FOCKE VANE [oosersy | seso |=moeo ERANULOMETRIA LIM O PLecSIFICATION]  CONFRESSIONE TAGLIO COMPRESSIONE | arcesr
P
DEL PENET. TEST |UACGUA| UMTA | UNITA | GHRA ZABESA  LIWD ARGILLA ATTERBERG SEMFLICE DIRETTOAL TRIASSALE I:E_
came | PR WT W |voums bl G g Lo | L4 A W o |sasHol uses | oe | e Cas CASAGRANDE TERREND
n. n. mi. KPa | KFa | Mg Mg ® k] % = = k4 W KPa £ Kpa [ | | [} =
KFa |_| " Mam'
277 13.32|71.80|1214|1480| 275 | WO MP | Adb | Sm
N R
HBH1 |SPT15 2288 407 |79.88(10.46)|1538| 400
H.EH1 cri | 202] & 1212|6738 |21.05(20.44| 840 = 4 | a24 |scsm [ ]
2320 1.84 |67.38|18.77 | 30.75| 13.00
H-BH1 cR 28501 o [ nd | nd [q0es | 238 | 213 [(o5e[eoss(2asa(saer| wmas| 2 A-4 | sm [zssaz] 1e3 | 142se 1 = 4[] 4 353 | zgq
3020 015 | 5922 | 23.52 |4003] 17.11
HBH1 | cR2 |25 & 342 [s2o0(sansasma| aee | wo [ ne | aca | sm [ [
- 3200 278 |50.00|20.40(4831] 1B.80
B | s | 230 362 |27 85 |4n60|Goma| 104z | o ¢ a4 o [ ]
i 3350 0.6+ |20.87 |32.34|60.15| Z7.85
H-BH1 CR4 33.80 R 01T | o820 |22 17| 3008 84T WD WP, | A= | Sm |_[ I_I
39.00 0.07 | 6797 | 18.66)|3741| 1273 u o
40.50 052 [3745(2410|6203( 7es | 12 2 a-4 [ omL
o [ R
H BH‘ 'Rf’ 4100 D48 |35 55 37.13|8107| 26 04
H.BH1 CR6 ATI0| o 1e12|7on8| ¢ |ema| 1 0 [ 24 [epoC I_[ |_|
43.00 0.00 | 6870 r 1030 I
5670 4882|3000 1142(1422] 30 | ~D. | mP | Adeb [3P-3m
H-BH1 CR8 | R
57.00 3o.0s|4802| B3 [1530] 87T u u
59.30 1844|4056 |23 24 2200 | 877 12 2 | a2+ | sMm
i [w N R
H-BH1 R7 | 5050 12.20|53.38 | 10.1| 33.35) 1254
~ 8170 32.85(30.37 2373 |3088| T.23 0 4 a2+ | SC-3M
H-BH1 CRY R
51.90 17.04|49.87 | 20.08| 33.08| 1240
HBH | crio | B o087 | 3177 |13ee|1r3a| 33T 21 2 | atb| sm [ [
63.70 aoe3|4208(1233[1051] B8
HEHT | crin |00 o 20.31|20.00|24.0020.70| .81 e} 4 | a24 | sm [1 L]
7030 15.67|52.37 | 18.58 [ 31 98| 1237
HBH1 | criz| 22| & 8004|2050 11.80]1478] 288 | HD. | HP. | At | oM [ [
72.80 42.01|42.00| pa7 [1542] 555
7400 sa3alzs2| o (540| 1 12 2 | At-a |BW-GM
H-BH1 | CR13 R
T4.30 5312]41.15 I 571 I
H.BH1 CRI4 79.40 R 84.85|10.85 | 12.00(1563| 2.50 2% [ a4 [GCEM |_[ I_I
] 79.70 48.80|34.21| B.14 (1520 885
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n. n. mt. KPa | KPa % Mgim® [Mgim®| % % % % % % % KPa % Kpa e ¢ c L]
KPa * KPa *
H.BH2 | CR12 6770 o 5864|3217 / |ete| s ND. NP. | A-1-a |[SW-sM |_|
67.90 4385\4864| / |es51| ¢
HBH2 | CR13 TU{J)D R e077|2680 ¢ [1243] 12 4 | ata|Goom 1 [ ]
7020 40.80|3747| ¢ [1203|
7480 -1-
HBH2 | CR14 " 42.11|4256|1288(15.34| 248 | 1¢ 3 | Atb | om L1 ]
75.00 20.62|53.80)11.17| 18.58| 5.41
79. = S
HBHZ | CR15 | 290 & a1.e7|4200(2140(25.22| 3m2 | 12 2 [aza| =m | []
80.00 10.40|53.23| 18.67] 27.28] 8.71 I )
LI L]
LI L]
nd. = valon non determinabdl
LEGENDA: €D PROVA DI TAGLIO DIRETTO AL CASAGRANDE CLASSIFICAZIONI N.D. = NON DETERMINABILE
| =INDISTURBATO CONSOLIDATA E DRENATA AGIS N.P. = NON PLASTICO
R =RIMANEGGIATO CD  PROVA TRIASSIALE CONSOLIDATA E DRENATA ASTM
5 = SEMIDISTURBATO cu PROVA TRIASSIALE CONSOLIDATA NON DRENATA
A = ALTERATO UU  PROVA TRIASSIALE NON CONSOLIDATA NON DRENATA
E = ALTERATO e OSSIDATO Ceu - ocu = parametni consolidat non derenati
=] = QOSSIDATO C - &' = parametri efficaci

Cuu - duu = parametri non consoiidati non drenati
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6.4 PROVE PRESSIOMETRICHE

Sondaggio C15 prova P1, prof. 12.5 m da b.f esegumita il 28/06/12

Gp= 1874 Kg-:‘.m: = 1840 mPa  carico (determinato nel trarto 2.07- 12.99 bar)
Gp= 3734 I‘;g-un}' = 3§61 mPa  scarico  (determinato nel watto 8.02 - 3.04 bar)
Gp= 3415 E.g.'tm: = 3350 mPa  rcarico  {determinato nel ratte 3.04 - @02 bar)
Ep= 4o0 ] Eg'l:m] 4595 mPa carico

Ep= a3l K.g'unz = 0730 mPa SCANCo

Ep= 9110 K.g'cm: = 8934 mPa ricarico

PL= 305 Kg-'cmz = 199 mPa (metodo Menard)

Sondaggio C15 prova P2, prof. 13.2 m da b.f esegmita il 03/07/12
= 2158 I'.'.g-cm: = 2215 mPa Canco (determuinato nel trarta 3 26— 17.08 har)
Gp= 5662 Kg'-:m: = 5332 mPa scanicoe  (determinato nel matto 9.17- 5.19 bar)
Gp= 4956 Kz = 4361 wPa  ricarico  (determinato nel matto 5.19 — .17 bar)
= 6007Kgicm® = 5801 mPa  carico
: 1477 mPa SCATICO

= 15059 Kgiem’
p
= 13184 Kg,'-:m" 12020 mPa TICATICO

= 25.9Kg-':m2= 254 mPa (metodo Menard)
Sondaggio C15 prova P3, prof. 30.5 m da b.f. esegmita il 04/07/12
Gp= 3844 I'%'.,;-::l:.2 = 377 mPa canco (determinato nel watte 4.57 — 1238 bar)
Gp= 15176 E.;a'cm: = 14883 mPa scamco  (determinate nel tratto 16.43 — 7.47 bar)
Gp= 10865 Kziem® = 10655 mP2  ricarico  (determinaro nel mamo 747 — 1644 bar)
= IOJJ.SKg;'cm: = 100.18 mPa carico
Ep= 40368 E{\g,'-:l.'l:lE 30588 mPa scarico
= 28001 Kg'(m: 28343 mPa nicanco
= 473Kglm = 464mPa (metodo Menard)

Sondaggio C15 prova P4, prof. 37.5 m da b f esegmita il 04,07/12
Gp = 6670 Kg-:‘.m: = 6541l mPa  carico (determinato pel trarto 455 — 27.5 ban)
Gp= 1400.0 Kg.'tm: = 1373 mPa  scarico  (determinato nel trattg 1652 ~ 10.32 bar)
Gp= 14000 Eﬂ.’.‘g,-'n:n;'a:1 = 1373 mPa  ricanco  (determinato nel tratto 10.52 — 1452 bar)
= 17741 E{g'cmz = 1740 mPa carico
= 3741 Kgem®
Ep= 3741 Kg'-:mz = 36223 mPa ncarico

2
Pp= 6l.1Kzgkm" = 590 mPa (metodo Menard)

36523 mPa 3CATICO
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Sendaggio C16 prova P1, prof. 55m da b.f eseguita il 070612
Gp= 1057 Kgim’ = 1037 mPa  carico  (determinato nel sratto 3,84 1224 bar)
Gp= 5349 Kglom™ = 5246 mPa  scarico  (determinato nel marto 1025 427 bar)
Gp= 4817 Kglow’ = 4724 mPa  ricarco (deserminato nel wano 427 ~ 1025 bap)
Ep= M12Kgam’ = 276 mPr  carico
Ep= 14229 Kgfom™ = 139.54 mPa ricarico
Ep= 12814 Kgemw® = 1257mPa scarico

,
P = 281 Kglom' = 265mPa (metodo Menard)

(] "

Sendaggio C16 prova P2, prof. 10.1 m da b.{. eseguita il 07/06/12

Gp= 2475 Kgim” = 2427 mPa  carico  (determinato el zarto 425~ 1619 bar)
Gp= 4134 Kz’ = 4055 mPa  scarco  (determinato neltmamo 1021- 623 bar)
Gp= 3303 Kgiom® = 324 mPa  ricarico (determinato nel watto 6.23 — 102 bap)
Ep= 6581Kscm’ = 46 mPa  carico

£p= 10008 I{g-cm2 = 1079 mPa [ICanco

Ep= 9787 Kz’ = 862mPa scarko

PL= 313 Kgiom®= 31mPa (metodo Menard)

Sondaggio C16 prova P3, prof. 20.2 m da b.f. esegumita il 11/06/12

Gp= 2603 Kgim’ = 255 mPa  canco  (detemminato nel marto 324 1958 bar)
Gp= 38 1Kzem™ = 3022 mPa  scaico  (determmaro nel matto .64 566 ba)
Gp= 2644 Kejom® = 2593 mPa  ricarico (determinato nel watto 5.66 — 9.64 bar)
Ep= 623Kgem’ = 678 mPa  carico

Ep= 8196 K’ = 8037 mPa  ricarico

Ep= 732 Kgm® = 6897mPa scarico

Pp= 489 Kglam’ = 479 mPa (metodo Menard)

Sondaggio C16 pgm P4, prof. 31.2 mda b.i esegmita il 14/06/12

Gp= 5920 Kg/em™ = 581 mPa canco (determinato nel tratto 4253414 bar)
Gp= 15402 Kg‘cn:2 = 151.05 mPa  scanco  (determinato meltratto 1421- 822 bar)
Gp= 0254 Kgam” = 8075 mPa  ncanco  (determumato nel mamo 822 — 1421 bar)
Ep= 15747 Kg'am 1544 mPa carico

Ep= 4007.02 Z(ig-cm2 = 4018 mPa ricarico

Ep= 24615 Kg:mz = 241 4mPa SCANCo

PL= 011 Xg‘cm2= 894 mPa (metodo Menard)

ba 2

Sondaggio C16 prova PS5, prof. 382 m da b.f eseguita il 14/06/12
3
Gp = 51060 Kg’am™ = 5007 mPa  canco {determunaro nel trarto 4.30- 3029 bar)

-
Gp= 2831.2Kg/am™ = 277.66 mPa  scarico  (determinato pelmamto 18.34 — 10.35 bar)

E
Gp= 13888 Kgicm™ = 18524 mPa  ricarico  (determinato nel tratio 1035 - 1834 ba)
Ep= 13582Kg/m” = 1332 mPa  carico

2

7531.1 Kgiem™ = 73857 mPa nicanco

50243 Kgiem® = 4927mPa scarico
)

723 Kg'am™ = 709 mPa (metodo Menard)

o
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Sondaggio C19 prova P1, prof. 11.5 m da b.f. eseguita il 20/06/12

Gp= 1760 Kg'an2 = 1726 mPa  carico (determunato pel tratto 2.34-8.78 bar)
Gp= 4728 i«:.g.fc:m2 = 4637 mPa scarico  (deternunato nal tratto 6.8 - 2.82 bar)

045 ligcm2 = 3967 mPa  ncarico  (deternunato nel wato 2.82 - 6.79 bar)
4683 ng‘cn2 = 4501 mPa carico

1257.7 ngcm" = 12334 mPa SCarico

1076.0 !Lgfcm2 = 105.53 mPa ncanco

= 27.61\2;":1::2: 270 mPa (metodo Menard)

%5

tr

P

Ep
PL

Sondaggio C19 p:ova P2 prof. 230 mdab.f esegumitail 21/06/12
Gp= 5968 Kgiam™ = 5853 mPa  carico (determinato nel trarto 2.69 — 35.47 bar)
Gp= 1218.0 Kg.cm2 = 11945 mPa  scarico  (determunato peltrarto 116 - 5.62 bar)
Gp= 9750 Kg‘cm2’= 0562 mPa  ncarico  {determunato nel wato 5.62 - 11.6 bar)
Ep= 15876 Kgiem™ = 155.69 mPa carico
Ep= 32400 Kg-‘cmz = 3177 mPa scarico
Ep= 25936 Kgﬁcm2 = 15435 mPa ncarico

Pl
Pr= 837Kzgam™ = 821 mPa (metodo Menard)

Sondaggio C19 pgm P3 prof. 353 m da b.f. eseguita il 22/06/12

Gp = 4327 Ezam™ = 424 mPa canico (determinato nel watto 7.12- 2693 bar)

Gp= 7985 Kgiew” = 7831 mPa  scarico  (determinato nel mato 1303 - ©.07 bar)
Gp= 4572 Kglem: =483 mP2  rarco (determinato nel wamo 9.07 - 13.03 bar)
Ep= 115096 Kgiem® = 11287 mPa  carico

Ep= 21240 Kgicm’ = 20831 mPa  scarico

Ep= 12160 ng‘cmz = 11926 mPa ncanco

Py = 672Kgim = 659 mPa (metodo Menard)
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Sondaggio C20 prova F1, prof. 14.7 m da b.f. eseguita il 07.06/12
3
Gp= 919 Egiem™ = 901l mPa  carico (determinato nel mamo 3.3 - 102 bar)
Gp= 4489 Kg."cm"' = 402 mPa scarico (determinato nel watte 8§13 - 424 bar)
g
Gp= 33721 Eg/om”™ = 531 wPa  npcaico (determinaio pel mamo 4.24 - £.23 bar)
2
Ep= 244Kgam™ = 40 mPa carico
il
Ep= 11841 Egicm™ = 117.1 mPa nicarico
Ep= 8969 Kgiem™ = 880 mPa SCATICO
p)
PrL= 247 Eglem™ = 242 mPa (metodo Menard)

Sondazgio C20 prova P, prof. 26.5 m da b.f. esezuita il 08/06/12
o)
GF= 3761 Eglom™ = 3650 mPa carico (determinato nel tratto 3.37 - 14.58 bar)
1
= 1831 9Eg/am™ = 179.65 SCAMCo erminato nel mate 15.71 - 4.7 i
1831 9 Eg/cm™ = 179.65 mPa ) (decerminato nel 1571 - 6.75 Tar)
2
Gp= 14648 Egiem™ = 14355 mPa ricarice  (determinato nel trate §.75 - 15.7 bar)
Ep= 10005Kg/em™ = 0812 mPa  carico
]
Ep= 48728 Kgiem™ = 47787 mPa scarico
2
EP= 38963 Kg/om™ = 382.11 mPa ncanico
g
Pr= 519 Eglem = 509mPa (metodo Menard)

Sondazgio C20 prova P3, prof. 34.0 m da b.f. eseguwita il 08.06/12
5
Gp= 5411 Kg/am™ = 5306 mPa  carico (determinato mel tratto 3.04 - 22.38 bar)
1
GP= 1ITH40Eg'cm™ = 171.03 mPa scanico  (determinato nel matte 14.45— 1024 bar)
2
Gp= 6953Kg/om”™ = §8.19 mPa  rcanco  (determinato nel watto 10.44 - 14.43 bar)
Ep= 14302Kgiem” = 14114 mPa  carico
]
Ep= 46389 Kgiem™ = 4549 mPa ricarico
3
Ep= 18406 Kglem™ = 181 4mPa scarico
g
Pp= 330 Eg/om™ = 329mPa (metodo Menard)

Sondaggio C20 prova P4, prof. 42.5 m da b.f eseguita il 09/06/12
5
Gp= 6615 Kg/m”™ = 49 mPa  camco (determinato nel watto 4.1 -26.03 bar)
.|
= 14384. jfom = 141 scanco I pel tratte 22.05 - 14 §]
1456 4 Eg/em™ = 1418 mPa ' determinato nel 2205- 14.05 bar
2
Gp= 9710Ez/mm™ = 9523 mPa  nrcanco  (determinato pel ratto 14.06 — 22.04 bar)
Ep= 1759 7Kgiem™ = 17057 mPa  casico
3
Ep= 38739 Kgiom™ = 3799 mPfa ricarico
2
Ep= 2583.0 Kgiem™ = 2533 mPa scarico

.
PL= 619Kz = §07mPa (metodo Menard)
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Sondaggio E032 prova P, prof. 21.50 m da bocca foro, eseguita il 18.09.2017
Gp= 1621 Kelw” = 1590 mPa  crico  (determinsiopel matio 263 - 24.00 bur)
Gp= 1024 Kgw’ = 1012 o scwrico  (dstemmsmtonel o 104 — 442 bar)

Gp= 8504 K.gcm] = 8418 mha OCArce (determinato nel ratte 441 — 1039 bar)
Ep= 4311 Kg.unl = 4118 mPa Camicn

Ep= 27461 e’ = 26031 mPa scamico

Ep= 1850 Kzam = 2418 o ricrico

Ey= 10265 Eglem’ = 10067 mPa (a=0.42)

PL= 426Kgam = 418 P2 (metodo Menard)
OCR=46
#* = 37-30 (metodo Menard) — per remen gramulan
Sondaggio E032 prova PL, prof 219.00 m da bocca fore, esegmita il 18.09 2017
Gp= 2401 K.g.'unl = M43 mha Canico (determinato nel matto 4.03 = 29.57 bar)
Gp= $430 Kgim’ = 5334 mPa  scnico  (determinatonsl trano 11.85 — 5.6 bar)
Gp= 4350 Rg-cmj = 466 mPa  rficarico  (determinatonel matto 589 — 11.34 bar)
p
Ep= 6617 Egian™ = 64.99 mPa carico
= 44968 m::: = 14189 mPa scanco
5 Kz
Ep= 11572 Ezian” = 11348 mPa TiCArico
Ey= 960.4 Kg-qn2= 0410 mPs (o=0.68)

PL = 650Kgim’= 638 mPa (metodo Menard)
OCR=60

= "} =40 (metodo Menard) - per tereni sramilari

Sendaggio 032 prova P3, prof. 34.50 m da bocca foro, eseguita il 15.09.2017
Gp=3714 Kgm™ = 3642 mPa  aico (desterminato nel tratto .23 — 41.75 har)
Gp= 16004 Kg':mz = 15695 mPa sarmko  (determinaco nel rarto 2203 — 10.08 bar)
Gp= 12008 1:;-:.::1 = 1178 oPa  ricanico  (determinatonsl ratto 10.08 - 2202 bar)
Ep= 0870 Kgion® = 0438 mPa carico

Ep= 42560 Kgm = 41748 mh scarico

Ep= 31941 E;m1=3151+mh ricanico

Ey= 18908 R.E-'m2= 18632 mPa (x=0352)

PL= T39Ezm = 7.25nPa (metodo Menord)
DCR=71

$° = =40 (metodo Menard) — per temeni granular

Sondagzio E032 prova P4, prof 41.80 m da bocca fore, esegmta il 19.09 2017

Gp= 3312 Kgin® = 3258 o1 carico {determinato nel trito .42 — 37.99 bar)

Gp= 26678 Egion™ = 26163 mPa  scarko  (determinato nel trarto 14.28 — 8.30 bax)

1

Gp= 5324 Kgaw = 5111 P2 scwico  (detersminwonel mafto £30 - 1424 bar)
= 3838 Kzlow™ = 8667 mPa oo

Ep

Ep= 70963 Egiom” = 60504 mPa  scarico

Ep= 14162 Kz = 13880 mhy ricarico

Ey= 15504 r:;':m3= 15205 mPa (&=0.57)

PL= 710Kz = 693 mPa (metodo Menard)

OCR=453

$" = =40 (metodo Menard) — per terreni granulari
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-.\\ SOHDEDILE

o E RISULTATI

SONDAGGIO: H-BH1
PROVA Nr.:P1

PROF.{m): 11

DATA: 0TH1/2018

Prassione inizisle (inizio tratio pseudosl astcs) 0.55 [bar]
Violume inzale 181 [em?
Pressione di Fluage (Pf) B8.a7 [bar]
Valume di Fluags (V) 233 [em?
Pressione Emite (P[) 25.90 [Rar]
Pressione Emite netta (Pl-o0) 248 [ar]
Volume Emite (V1) 8as [em™
Modulo pressiometrico (Ep) 182.8 [bar]
Modulo di Young (E) 3309 [ar]
Coefficients reclogico (a) 0.51 -
Besistenze 5 rottura

per materale granulare (8') 35-37 v
per materiale coesivo (Cu) 27 [bar]
SONDAGGIO: HBH1

PROVA Nr.: P2

PROF.{m): 21.7

DATA: 08/11/2018

Pressione iniziale (inizio tratio pseudoslastica) 205 [bar]
Volume iniziale 182 fem®
Pressione di Fluage (P 32T [bar]
Volume di Fluage (Vf) 219 fem’]
Pressione imite (P1) 5200 [bar]
Pressione Imite netta (Pl-o0) 483 8 [bar]
Volume limite (V1) ga7 [em?]
Modulo pressiometnico (Ep) 1127.5 [bar]
Modulo di Young (E) 1634.1 [bar]
Coeficients reclogico (a) 0.68 -
Besistenze & rottura

per materiale granulare (¢') [ >0 | n
per materiale coesivo (Cu) | 51 | [bad
SONDAGGIO: H-BH1

PROVA Nr.: P3

PROF.{m): 31.6

DATA: 0S/11/2018

Pressione iniziale (inizio tratio pseudoslastico) 1.82 [bar]
Volume iniziale 243 [em?]
Pressione di Fluage (Pf) 28.56

Volume di Fluage (V) 300 [em?]
Pressione imite (P1) 52.00 [bar]
Pressione imite netta (Pl-o0) 41.8 [bar]
Volume limite (V1) agg [em’]
Modulo pressiometrico (Ep) 1064.6 [bar]
Maodulo di Young (E) 1774.3 [bar]
Coefficiente reclogico (a) 0.60 -

Besistenze a rotiura

per materiale granulare (§°) EEE i
per materiale coesivo (Cu ) [ 24 | [baq
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SONDAGGIO: H-BH1
PROVA Nr.: P4
PROF.{m): 40.7
DATA: 10/11/2018

Pressione iniziale (inizo tratio pseudoel astico) 3.27 [bar]
Veolume inizale 170 [em™]
Pressione di Fluage (Pf) 26.98 [bar]
Volume di Fluage (Vf) 209 fem?]
Pressione limite (Pl) 66.40 [bar]
Pressione imite netta (Flo0) 63.0 [bar]
Wolume limite (V) 853 [em]
Modulo pressiomeinico (Ep) 1184.7 [ar]
Modulo di Young (E) 1886.4 [bar]
Coefficiente reclogico (a) 0.63 -
Resistenze a rottura

per materiale granulare (8') 240 0
per materiale coesivo (Cu ) 6.6 [bar]

SONDAGGIO: H-BH2
PROVA Nr.: P1
PROF_(m): 3.7
DATA: 16/11/2018

Pressione iniziale (inizio tratio psewdoelastico) 0.85 [bar]
Valume iniziale 120 [em?)
Pressione di Fluage (Ff) B.5 [bar]
Volume di Fluage (V) 242 [em®]
Pressione imite (Fl) 22 30 [bar]
Pressione imite netta (Flo0) 215 [bar]
Volume limita (V1) 83 [em?]
Madulo pressiometrico (Ep) 221.3 [bar]
Medulo di Young (E) 481.2 [bar]
Coefficiente reclogico (a) 048 -
Resistenre a rottura

per materiale granulare (8') 34-38 n
per materiale coesive (Cu ) 24 [bar]

SONDAGGIO: H-BH2
PROVA Nr.: P2
PROF (m): 9.1
DATA: 20/11/2018

Pressione iniziale (inizio tratto pseudoelastico) 0.37 [bar]
Velume iniziale 3g2 [em?]
Pressione di Fluage (Ff) 443 [bar]
Volume di Fluage () 576 fem?]
Pressione kmite (P1) 14.10 [bar]
Pressione imite netta (Flo0) 13.7 [Bar]
Volume limite (V1) 1237 [em?]
Moduilo pressiometrico (Ep) 51.7 [bar]
Meduio di Young (E) 83.3 [bar]
Coefficients reclogico (a) 0.62 -
Resistenze 5 rotturs

per matenale granulare (0') 21-32 n
per materiale coesivo (Cu ) 1.6 [bar]
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SONDAGGIO: H-BH2
PROVA Nr.: P3
PROF.(m): 23.3
DATA: 22/11/2018

Pressione iniziale (inizio tratto pseudoelastico) 2.73 [bar]
Volume inzale 63 fem?]
Pressione di Fluage (Pf) 41.21 [bar]
Volume di Fluage (V) 116 [em?]
Pressione limite (PI) 61.60 [bar]
Pressione limite netta (Fl-o0) 584 [bar]
Volume limite (V1) 830 [em’]
Modulo pressiometrico (Ep) 1229.8 [bar]
Modulo di Young (E) 2236.1 [bar]
Coefficient= reologico (a) 0.55 -
Resistenze a rottura

per matenale granulare (0') >40 0
per materiale coesivo (Cu ) 6.1 [bar]
SONDAGGIO: H-BH2

PROVA Nr.: P4

PROF.(m): 35.6

DATA: 24/11/2018

Pressione iniziale (inizio tratto pseudoelastica) 2.14 [bar]
Volume iniziale 142 [em?]
Pressione di Fluage (Ff) 41.60 [bar]
Volume di Fluage (VF) 198 [em?]
FPressione limite (Pl) 52.00 [bar]
Pressione fimite netta (Pl-o0) 50.3 [bar]
Volume limite (V1) 797 [em?]
Modulo pressiometrico (Ep) 13080 [bar]
Meodulo di Young (E) 22027 [bar]
Coefficients reclogico (a) 0.61 -
Resistenze 3 rottura

per materiale granulare (0') >40 §]
per materiale coesivo (Cu ) 6.2 [bar]
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7. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI MATERIALI

| criteri di interpretazione delle indagini geotecniche tengono conto del fatto che in corrispondenza delle
opere in esame sono stati rinvenuti fondamentalmente sia depositi quaternari (depositi fluvio — glaciali e
depositi alluvionali), sia unita tettoniche complesse quali quelle costituenti il basamento metamorfico (filladi
quarzifere, dioriti quarzifere e graniti) e le rocce magmatiche permiane (dioriti e graniti biotitici).
L'individuazione del tipo di materiale, e quindi la scelta del metodo di interpretazione, e fatta principalmente
sulla base:

e della descrizione stratigrafica dei sondaggi;
e delle prove di laboratorio, laddove disponibili, sui campioni di terreno e sulle carote di roccia.

Come gia descritto nella Relazione Geotecnica i depositi morenici incontrati nell’ambito del Deposito sono
costituiti da sabbie da fini (fino a sabbie limose) a medio-grossolane e da ghiaie e ciottoli di dimensioni
variabili. Si tratta di materiali in cui sono state condotte prove SPT che hanno dato risultati generalmente
piuttosto alti (superiori a 40 colpi/30cm) ed in alcuni casi a rifiuto. Viste le caratteristiche granulometriche
dei materiali i parametri che ne caratterizzano la resistenza al taglio sono ovviamente parametri drenati.

Le unita geotecniche di riferimento individute nel sito di Hinterriger sono le seguenti:

e Unita 1: sabbie limoso-ghiaiose;

e Unita 2: limi sabbiosi e sabbie limose;

e Unita 3 : blocchi e ghiaia in matrice sabbiosa;
e Unita 4: ghiaia in matrice sabbiosa;

Le correlazioni utilizzate per la determinazione delle caratteristiche geotecniche dei materiali si basano sui
valori di Nspt ottenuti dalle prove penetrometriche dinamiche e sono di seguito elencate:

7.1 DEPOSITI INCOERENTI

Tutte le unita geotecniche possono essere caratterizzate con le correlazioni tipiche dei depositi incoerenti.
Per i depositi prevalentemente incoerenti, i parametri geotecnici di resistenza al taglio e di deformabilita
possono essere stimati sulla base dell’interpretazione delle prove penetrometriche dinamiche SPT.

Sono stati considerati i valori minimi di densita relativa ottenuti dalle varie correlazioni esposte nella
relazione geotecnica di progetto definitivo.



APPALTATORE: PROGETTAZIONE ESECUTIVA ED ESECUZIONE DEI LAVORI DI REALIZZAZIONE DEL LOTTO 1

PROGETTAZIONE: webuitd DEL QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FERROVIARIA FORTEZZA-VERONA
Mandataria: Mandanti: TRATTA “FORTEZZA — PONTE GARDENA”
SWS Engineering S.p.A. PINI ITALIA GDP

N

GEOMIN SIFEL SIST M Ingegneria PROGETTO ESECUTIVO
Depositi definitivi E — Deposito principale COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO.
Relazione geotecnica I1BOU 1BEZZ cL RI0350004 B 35di46

7.2 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI MATERIALI DI RIEMPIMENTO

Le valutazioni relative ai materiali di riempimento sono state effettuate in accordo a quanto riportato nella
Relazione Geotecnica dei tratti all'aperto. Il materiale di riempimento proverra principalmente dagli scavi
delle gallerie ed in parte dagli scavi delle fondazioni previste nell’ambito del progetto di quadruplicamento
del collegamento Fortezza — Verona. Si prevede che possa essere stato scavato sia con tecnica tradizionale
sia con scavo meccanizzato (TBM). | materiali scavati apparterranno principalmente alla formazione delle
Filladi ed in porzione minore alle Dioriti, ma comprenderanno anche detriti di versante, dalle zone di attacco
delle gallerie, cosi come depositi di fondovalle. In base ai requisiti fissati in sede di progetto, il materiale,
indipendentemente dalla provenienza, per poter essere accettati per il riempimento dei depositi dovra avere
le caratteristiche di seguito elencate. Deve essere classificabile come appartenente ai gruppi Al, A2-4, A2-5,
A2-6, A2-7, A3 e A4, (ex norma CNR UNI 10006) e dovra essere steso in strati di spessore non superiore a 50
cm garantendo un adeguato grado di compattazione. Non potranno essere impiegati frammenti rocciosi di
dimensione superiore a 250 mm. Per materiale avente pezzatura di diametro maggiore dovra essere prevista
opportuna frantumazione per garantire la granulometria richiesta.

Prima della messa in opera dovra essere sviluppata un’opportuna sperimentazione per determinare il valore
di addensamento tale da garantire i parametri da utilizzare nelle verifiche geotecniche e successivamente
durante le fasi di riempimento, dovranno essere effettuate delle ulteriori prove per verificarne le effettive
caratteristiche di resistenza (tipicamente prove di laboratorio di tipo Triassiale su campioni prelevati in sito).

Di seguito vengono comunque definiti i valori indicativi di densita in situ e di modulo deformazione che
dovranno essere riscontrati su tutto lo spessore dello strato.

Il piano di posa dovra essere costipato mediante rullatura in modo da ottenere una densita secca non
inferiore al 90% della densita massima, ottenuta per quella terra, con la prova di costipamento AASHTO
modificata (CNR-BU n. 69). Il modulo di deformazione misurato mediante prova di carico su piastra, al primo
ciclo di carico nell’intervallo 0.05 MPa — 0.15 MPa, non dovra essere inferiore a 10 MPa.

Dopo la compattazione, la densita secca di ciascuno strato dell’opera in terra dovra risultare non inferiore al
90% della densita massima, ottenuta per quella terra, con la prova di costipamento AASHTO modificata (CNR-
BU n. 69). Il modulo di deformazione dell’opera in terra, misurato mediante prova di carico su piastra, al
primo ciclo di carico nell’intervallo 0.15 MPa - 0.25 MPa, non dovra essere inferiore a 15 MPa.

Nel caso di impiego di frammenti rocciosi, in luogo della prova di densita, si dovranno eseguire, durante la
formazione degli strati, solo prove per la determinazione del modulo di deformazione, eventualmente con
piastra di diametro D = 600 mm.

Il materiale dovra essere messo in opera con un contenuto d’acqua tale da permettere il raggiungimento
della densita richiesta nonché dei parametri necessari alle verifiche geotecniche.

Gli schemi di posa in opera e di rullatura dovranno essere verificati prima della messa in opera del materiale
e quando si hanno modifiche sostanziali delle loro caratteristiche.

Per la definizione dei parametri di resistenza si e fatto riferimento anche alle indagini eseguite sui materiali
dell’attuale deposito (in corso di completamento) considerando che la tipologia di materiale e le
caratteristiche di posa in opera saranno del tuto analoghe.
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Su questi materiali & stata eseguita una approfondita campagna di indagini geotecniche consistita in sondaggi
con prove SPT, prelievo di campioni rimaneggiati che sono stati ricostituiti in aboratorio per |'esecuzione di
prove di taglio diretto CD su scatola di grandi dimensioni (30x30 cm).

Sono inoltre state eseguite prospezioni simiche con tecnica tomografica in onde P e S.
| risultati di queste indagini sono stati utilizzati per le verfiche di stabilita del deposito in corso di esecuzione.
| risultati delle prove di taglio diretto sono sintetizzati nei due grafici seguenti in termini di coesione e angolo

di attrito.

Coesione [kPa] oesione - ¢' [kPal - BH:

Angolo di attrito [*]

25 30 35 40 45

Fromunuig i)
Profondita [m)]

"l

8

Figura 7-1: Risultati delle prove di taglio diretto su scatola di grani dimensioni nel deposito di Hinterrigger

Risultano valori di angolo di attrito variabili tra 31° e 44° e valori di coesione tra 35 e 177 kPa, con valori medi
pariac’ =85 kPa, ¢ = 37°.
Le prove di taglio hanno indicato che ai valori di coesione pil bassi corrispondono valori di angolo di attrito

piu elevati. Nella prova che ha fornito il valore di coesione pilu basso (35 kPa) ha corrisposto un valore di
angolo di attrito di 42°.

Si ipotizza quindi di poter caratterizzare i materiali costituenti il riempimento per mezzo di parametri di
resistenza drenati ed in particolare di potervi associare una coesione di 35KPa e un valore di angolo di
resistenza al taglio pari a 38°, che sulla base di quanto sopra definito pud adeguatamente cautelativo.

7.3 STRATIGRAFIA DI RIFERIMENTO

Sulla base delle informazioni sulla geologia locale (vedi par.5) e di quanto emerso dai log stratigrafici e dalle
prove in sito, e stata ricavata la stratigrafia di riferimento riportata in Figura.
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Units geotecniche

Untt 0 terrent d npodio 0 deposd antropic

Unita 0 terreni & ultencre nporio ad opera BTC

E i =y
[:I Unth 1 sabte ose

B s 2 s st e

Unetd 3 blocchi e ghiaee in matnce sabbiosa

Ty r——

0+000.00
0+050.00
0+100.00
0+150.00
0+200.00
0+250.00
0+300.00
0+350.00
0+400.00
0+450.00
0+500.00
0+550.00
0+600.00
0+650.00

Figura 7-2: Sezione geotecnica
7.4 PARAMETRI DI PROGETTO
Nella Tabella 7-4 sono riportate le caratteristiche geotecniche relativamente alle varie unita.
PARAMETRI GEOTECNICI

CI wl yl EI
[kPa] [°] [kN/m?] | [MPa]

Unita 1 0+5 | 38+40 | 19+20 | 65+ 75

Unita 2 0 27+29 | 19+20 | 65+75

Unita 3 0+5 | 39+43 | 19+21 | 65+75

Unita 4 0 36+40 | 20+22 | 65+75

Tabella 7-1: Parametri geotecnici caratteristici e di progetto
Unita 1: sabbie limoso-ghiaiose;
Unita 2: limi sabbiosi e sabbie limose;
Unita 3: blocchi e ghiaie in matrice sabbiosa

Unita 4: ghiaia in matrice sabbiosa;
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7.5 FALDA

La falda per il sito di Hinterriger & stata oggetto di misurazioni attraverso i piezometri collocati nei fori di
sondaggio. Le osservazioni coprono un periodo di tempo che va da luglio 2013 a dicembre 2017. Si riporta la
tabella con la media dei risultati delle osservazioni.

ID_PROGETTO NOME media
B_001259 C15 36.10
B_001260 C16 56.65
B_001257 C20 53.59
B_001261 C21 39.42
B_001345 C28 -
B_001346 C29 6.06
B_001393 EO32 -
B_001398 EOB0 36.68
B_001403 EOB3 39.04
B_001404 EO64 39.20
B_001405 EOB5 37.05
B_001406 EOGH -
B_001407 EO67 -

Media 38.20 m ad p.c.

Tabella 7-2: Osservazioni dei livelli di falda da piezometro

La falda viene pertanto collocata a circa 35m di profondita dal piano campagna.
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8. DEFINIZIONE DELL’AZIONE SISMICA DI PROGETTO

8.1 VITA NOMINALE, COEFFICIENTE D’USO E PERIODO DI RIFERIMENTO

La Vita Nominale VN di un’opera € intesa come il numero di anni in cui essa possa essere usata per lo scopo
al quale e destinata, purché soggetta alla manutenzione ordinaria.

La Vita Nominale dei diversi tipi di opere € cosi definita dalle NTC2008:
VN <10 anni, per opere provvisorie e opere provvisionali.

VN > 50 anni , per opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di
importanza normale.

VN = 100 anni, per grandi opere, ponti, opere infrastrutturali e dighe di importanza strategica.

Nel seguito, per le opere in esame, ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto si assumera, in
accordo alle NTC2008 una vita nominale pari a VN = 50 anni;

Con riferimento alle conseguenze di un’interruzione di operativita o di un eventuale collasso in presenza di
azioni sismiche, le costruzioni sono suddivise dalle NTC2008 in classi d’uso, la cui appartenenza ¢ stabilita
sulla base dell'importanza dell’opera rispetto alle esigenze di operativita a valle di un evento sismico. In
particolare alla Classe d’uso |l (ossia ... omissis ... Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe
d’uso lll o Classe d’uso IV, salvo casi particolari per i quali sia necessaria la classe d’uso Ill o 1V, reti ferroviarie
la cui interruzione non provochi situazioni di emergenza ... omissis ...) si ha un coefficiente d’uso CU = 1.0.

Per le opere in progetto si & dunque assunto una classe d’uso Il pertanto il coefficiente d’uso & pari a:
cu=1.

L’azione sismica di verifica delle opere viene definita in relazione ad un periodo di riferimento VR che si ricava,
per ciascun tipo di opera, moltiplicandone la vita nominale VN per il coefficiente d’uso CU:

VR=VNxCU Perle opere in progetto risulta dunque periodo di riferimento pari a: VR =50 x 1 = 50 anni

8.2 ACCELERAZIONE DI RIFERIMENTO SU SUOLO RIGIDO

In allegato al testo delle Norme Tecniche & presente una tabella nella quale i valori ag (accelerazione
orizzontale massima su sito rigido e superficie topografica orizzontale), Fo (valore massimo del fattore di
amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale) e Tc* (periodo di inizio del tratto a velocita costante
dello spettro in accelerazione orizzontale) vengono assegnati in corrispondenza di una griglia di punti
distribuiti sull’intero territorio nazionale. | corrispondenti valori di pericolosita sismica situati in punti
intermedi della griglia si otterranno per interpolazione sui quattro punti di griglia ad essi adiacenti.

In accordo alla georeferenziazione del sito (Figura 8-1), in Figura 8-2 si riporta, per il punto di interesse, la
relativa localizzazione ed uno schema della posizione del punto rispetto ai nodi della griglia dei valori di
pericolosita, ottenuto attraverso I'impiego del foglio di calcolo Spettri di Risposta SPETTRI-NTC v. 1.0.3b,
distribuito dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici (2009).

Si e scelto come punto di riferimento per la georeferenziazione necessaria per I'inquadramento sismico, il
punto medio localizzato nel deposito in studio. Il risultato dell’interpolazione per i parametri ag, Fo e Tc* e
riportato in Figura.
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Figura 8-1 — Individuazione delle coordinate del sito di interesse

La seguente tabella individua le coordinate del sito di interesse:

SITO Latitudine Longitudine
HINTERRIGER 46.76215 11.64888
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FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

11.64887 46.76215

Reticolo di riferimento
N
B
Nodi del reticolo intorno al sito
 supertici rigatd ¥ |
o § .
La "Ricerca
@-5745 @ 7% e SOOTdiNGtE r?ﬁ‘r
H dentificare il sito,
% : S m « slfinterno del territorio comunale
L i . szioni sismiche
i "“ e 20si individuate &
o 3 "Ricerca per coordinate’
INTRO FASE 1 FASE 2 FASE 3

Figura 8-2: Associazione dei punti di interesse, ai nodi della griglia di rappresentazione dei valori di pericolosita sismica

Valori dei parametri ag, FO, Tc* per i periodi di ritorno TR di riferimento (ottenuti attraverso I'impiego del
foglio di calcolo Spettri-NTCver.1.0.3.xls, CSLLPP (2009).

SL Tr(anni) | a;(g) Fo(-) Tc* (s)

SLO 30 0.017 2.546 0.144
SLD 50 0.021 2473 0.185
SLV 475 0.049 2.559 0.355

SLC 975 0.059 2.689 0.387
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8.3 RISPOSTA SISMICA LOCALE

Per quanto riguarda I"'amplificazione topografica, I'intervento in esame ricade nella categoria T4 (cioe si
colloca in corrispondenza della cresta del rilievo) ed in accordo alla Tabella 3.2.1V - par.3.2.2. delle NTC2008,
il fattore di amplificazione topografica da assumere e S1=1.4.

Per quanto riguarda I'amplificazione stratigrafica ed ai fini della definizione della categoria di sottosuolo, si &
fatto riferimento al valore medio di resistenza penetrometrica dinamica Nspt nei primi 30 m di profondita,
Nspt,30.

Come riportato in precedenza, i siti ricadono nella categoria di sottosuolo di tipo B, tuttavia si € scelto
cautelativamente di adottare per dimensionamento e verifiche la categoria di sottosuolo C.

Il coefficiente di amplificazione topografica € dunque pari a Ss=1.500 (vedi Figura 8-2).

L'amplificazione dell’azione sismica viene determinata, secondo le NTC2008, attraverso |'impiego di un
fattore di sito S, funzione sia della categoria di sottosuolo (Ss) sopra determinata, sia dell’andamento della
superficie topografica (ST):

S=SrxSs
Per ii depositi definitivi in val Riga, (categoria di sottosuolo C e categoria topografica T4) risulta dunque
$=1.500x1.400=2.100.

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

o

010 -
—— Speftro elastico di riferimento (Cat AT1,§=5%) 0 1 =5, 3 Tis 4
INTRO il FASE 1 ' FASE 2 il FASE 3

Figura 8-3: Valutazione dei coefficienti di amplificazione Topografica Ss e Topografica St attraverso il foglio di calcolo
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In tabella sono riportati i valori del fattore di sito S e dell’azione sismica di progetto amax, data da amax=S ag
per i periodi di ritorno corrispondenti ai diversi stati limite.

SL TR(anni) as (g) S(-) Amax (g)
SLO 30 0.017 2.1 0.035
SLD 50 0.021 2.1 0.045
SLV 475 0.049 2.1 0.102
SLC 975 0.059 2.1 0.124

8.4 AZIONE SISMICA EQUIVALENTE

La verifica di stabilita globale va condotta mediante il metodo di analisi definito al Par. 7.11.3.5 delle
NTC2008, inerente alla stabilita dei pendii.

Sulla base di quanto definito al Par.7.11.3.5.2 delle NTC2008, in mancanza di studi specifici, i coefficienti
sismici ki (orizzontale) e k, (verticale) sono definiti come:

kh = E's Apmax
k=xk/2
Bs = coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito.

Per la categoria di sottosuolo Cil coefficiente Bs da assumere & pari a 0.20 essendo il parametro ag [g] riferito
allo STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA tale che: ag (g) < 0.1.

Categoria di sottosuolo
A B.C.D.E
Bs Bs
02<a;(g)<04 0.30 0.28
0.1 <a;(g)<02 0.27 0.24
ag(g) < 0.1 0.20 0.20

Con riferimento allo Stato Limite di Salvaguardia della Vita, in accordo alle espressioni di cui sopra, si
ottengono i seguenti coefficienti per la verifica di stabilita globale risulta dunque:

Kn = Bs dmax = 0.20x0.102 +0.0204
kv +kn /2 +0.0102
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9. LIQUEFAZIONE

In base ad D.M. 14/01/2008, la verifica di liquefazione puo essere omessa quando si manifesti almeno una
delle seguenti circostanze:

eventi sismici attesi di magnitudo M inferiore a 5;

accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti minori di 0.1g;
profondita media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per piano
campagna suborizzontale e strutture con fondazioni superficiali;

e depositi costituiti da sabbie pulite, con resistenza penetrometrica normalizzata (N1)60>30
oppure qclN>180, dove (N1)60 & il valore della resistenza, determinata in prove
penetrometriche dinamiche (SPT), normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa,
e gclN e il valore della resistenza, determinata in prove penetrometriche statiche (CPT),
normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa;

e distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nel grafico a), nel caso di terreni con
coefficiente di uniformita Uc<3.5 e nel grafico b) nel caso di terreni con coefficiente di
uniformita Uc>3.5.

Limo Sabbia Ghiaia
100
1’
90 /
80
= 710
£ /
o Us.<35
-E 50
@ 40 possibilita di
@ liquefazione I
a 30 l< #
20 / (a)
10 /
0
0.001 0.01 0.1 1 10 100

Diametro. d (mm)

Figura 9-1: grafico a) per terreni con coefficiente di uniformita Uc<3.5.
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Le analisi del rischio di liquefazione possono essere omesse in quanto il valore di ag & inferiore a 0.1g.
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Figura 9-2: grafico b) per terreni con coefficiente di uniformita Uc>3.5.
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