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PREMESSA

Il passaggio della corrente nelle condizioni di massima piena sulle sponde e sul fondo del

rio potrebbe indurre un’azione erosiva potenzialmente in grado di movimentare le particelle

costituenti lo strato superficiale del materiale detritico che costituisce il fondo mobile.

La valutazione del fenomeno erosivo indotto pud essere condotta con ragionevole
approssimazione adottando la trattazione teorica relativa al trasporto solido in condizioni di
moto uniforme. In via del tutto generale, il fenomeno puo essere ricondotto alla successione

di tre eventi distinti, secondo la seguente schematizzazione:

FENOMENI ERO3IVI
LUNGO UN CORS0

DraACOUA
TEASFORTO EROSIONE SEDIMENTAZIONE

| fattori predominanti che caratterizzano ciascuno dei tre equilibri idrodinamici sono costituiti
dalle caratteristiche cinematiche della corrente impattante e dalla granulometria del
materiale costituente il fondo dell'alveo. Il regime idrodinamico della corrente pud essere
espresso attraverso il valore della velocita media nella sezione di deflusso, mentre la
granulometria del materiale sottoposto all’azione erosiva viene caratterizzata con il valore

del diametro medio delle particelle.

Nella Figura 1 viene riportato il grafico proposto da Hjulstrém, che descrive il fenomeno
erosivo di fondo per un corso d’acqua in funzione della velocita media della corrente e del

diametro medio delle particelle costituenti I'alveo.
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Figura 1 — Diagramma di Hjulstrém

Le problematiche legate al trasporto solido si riflettono sul corretto dimensionamento delle
scogliere e dei massi costituenti le stesse.

Per la verifica al trascinamento del materiale costituente le difese in progetto, occorre
considerare I'azione di trascinamento della corrente e verificare la capacita di resistenza al
deflusso dell'opera. Per I'analisi si possono utilizzare differenti metodologie di calcolo:

- analisi della condizione di moto incipiente, sulla base delle formulazioni di sforzo
tangenziale critico proposte da Shield e poi modificate da diversi autori;

- formulazioni empiriche per le fondazioni di pietrame in scogliera tratte da “Bridge
Scour’(Water Resources Publications, LLC, 2000) con particolare attenzione alla
formulazione unificata proposta da Pilarczyk;

- formulazioni empiriche di Neill e Bogardi, funzioni delle caratteristiche idrodinamiche

della corrente.
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VERIFICA SECONDO L’ANALISI DI MOTO INCIPIENTE

L’analisi della condizione di moto incipiente € affrontata sotto I'aspetto dinamico, prendendo
in considerazione I'azione di trascinamento esercitata dalla corrente sulle sponde dell’alveo.
In particolare, la movimentazione del materiale sul fondo, come sulle sponde, & considerato
un fenomeno dipendente dalla tensione di trascinamento r, il cui valore minimo tc perché

abbia inizio il suo moto, individua appunto la condizione critica.

Lo sforzo tangenziale 1o esercitato dalla corrente sul materiale costituente la sponda pud

essere espresso come:

To=Y-R:i

dove:

-y (kg/m3) & il peso specifico dell'acqua,
- R (m) é il raggio idraulico della sezione,
- i (m/m) la pendenza di fondo.

La condizione di stabilita del fondo risulta quando tcr = to, ossia quando la tensione

tangenziale critica € maggiore o uguale a quella di moto incipiente esercitata dalla corrente.

Il valore di 1o deve essere confrontato con lo sforzo tangenziale critico Tc (condizione di
equilibrio limite per il moto delle particelle solide): nel caso in cui To = Tc si instaura la

condizione di moto incipiente e le particelle vengono movimentate.

Lo sforzo tangenziale 1o esercitato dalla corrente sul materiale costituente il fondo dell’alveo

puod essere espresso come:
T,=y-h-i
dove:

-y (kg/m3) & il peso specifico dell’'acqua,
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- h (m) é l'altezza idrica della corrente di moto uniforme,
- i (m/m) la pendenza di fondo.

Il valore di 1o deve essere confrontato con lo sforzo tangenziale critico 1c (condizione di
equilibrio limite per il moto delle particelle solide): nel caso in cui To = Tc si instaura la
condizione di moto incipiente e le particelle costituenti il fondo alveo (o in questo caso degli

elementi costituenti la scogliera) vengono movimentate.

Nella condizione idraulica di microscabrezza (ovvero per tiranti idrici molto maggiori del

diametro caratteristico delle particelle), il legame funzionale che esprime la tensione 1c é:

T 9

SR S f Re*

(v.-»)d (Re*)
dove Re* rappresenta il numero di Reynolds della corrente di fondo. La relazione
precedente & stata ricavata da Shields (1936) ed & stata esplicitata dallo stesso autore
attraverso un abaco (abaco di Shields). La funzione f(Re*) rappresenta un parametro
adimensionale (parametro di Shields) dipendente dalle caratteristiche dei granuli, nonché

ovviamente dal valore del numero di Re* relativo alla velocita di attrito u*.
In letteratura sono disponibili diverse formulazioni per la valutazione del parametro Tc:

- Shields-Krey (1936), sviluppata per regimi di moto turbolento e in condizioni di d<<h:

L 0,06

(y.—7)-d

- Zeller (1963), relativa a miscugli omogenei esclusivamente in regime turbolento:

e 0047
{?: _?]d
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- Armanini (1990), applicabile per valori del diametro d confrontabili con il tirante idrico della

corrente h

(condizioni di sommergenza bassa):

0.5
T |
L =0,06- l+l16?[ﬁ}

(r.-7)d

- Egiazaroff (1950), applicabile per miscugli non omogenei in regime esclusivamente
turbolento:
T, 0.1

F]

(7.-7)-d i\l

- Kalinske, espressione che considera un fattore di compattezza del materiale
rappresentante un effetto di mutuo incastro delle particelle:

T
< -0116

(y.-7)-d
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RISULTATI OTTENUTI

L’analisi della condizione di moto incipiente € affrontata sotto 'aspetto dinamico, prendendo
in considerazione 'azione di trascinamento esercitata dalla corrente.

Lo sforzo tangenziale 1o esercitato dalla corrente sul materiale costituente il fondo

dell’alveo pud essere espresso come:

T,=¥-h-i

Assumendo come valore di y= 9810 N/m?3 (peso specifico dell'acqua).

h= tirante idrico calcolato come la differenza tra I'altezza idrometrica e la quota di fondo
alveo (espresso in metri);

i = pendenza motrice (espressa in percentuale).
Lo sforzo tangenziale agente sulle sponde risulta:
Tosponde = 0.75 - 19

Nella condizione idraulica di microscabrezza (ovvero per tiranti idrici molto maggiori del

diametro caratteristico delle particelle), il legame funzionale che esprime la tensione Tc é:

r. B .
(v.-7)-d Lok

In letteratura sono disponibili diverse formulazioni per la valutazione del parametro Tc.
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Per il dimensionamento degli elementi costituenti la scogliera, la formulazione che meglio
approssima le condizioni in esame € quella di Kalinske, rappresentativa del mutuo incastro

delle particelle utilizzando la seguente formula:

e _o116
(y.-7)-d

Dove ys pari a 25497 N/m3 (peso specifico del materiale utilizzato);
d=diametro massi utilizzati per pavimentare il fondo alveo.

Gli sforzi tangenziali agenti sul fondo e sulle sponde nelle tabelle sono stati forniti in output

dal modello matematico di Hec- Ras.

Utilizzando un diametro dei massi d=0.60 m, le sezioni risultano verificate poiché il 1c € pari
a 1091.82 N/m? e percio Tc > To.

Inoltre, a scopo cautelativo si & scelto di adottare un diametro pari a 0.80 m.

In alcune sezioni (sez.17.9 — sez.16.9 — sez. 14.9 —sez. 13.9) il diametro sopra considerato
non e sufficiente, la verifica viene soddisfatta per un diametro pari a 1 m, ad eccezione della
sez.17.9 dove ¢ sufficiente un diametro di 1.1 m.

e sez.17.9:d=1.10 m;
e sez.16.9:d=1.00 m;
o sez.14.9:d=1.00 m;
e sez.13.9:d=1.00 m.
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Riversta | 27 |20 (N/m2)|xc (N/m2) |VERIFICA e 510
(m3/s)

18 37.5 347.91| 1091.82
17.9 37.5| 1996.51] 2001.66)
17.8 37.5 781.23| 1091.82
17.6 37.5 834.08| 1091.82
17.5|Bridge Bridge
17.4] 37.5 228.45| 1091.82

17| 37.5 357.50| 1091.82
16.9 37.5| 1749.83] 1819.69

16 37.5 373.37| 1091.82
15.5 37.5 634.74| 1091.82
15.2 37.5 847.99| 1091.82]
15.1|Bridge Bridge

15 37.5 462.94] 1091.82
14.9 37.5| 1674.69] 1819.69
14.5 37.5 171.72| 1091.82
14.2|Bridge Bridge

14 37.5 325.32| 1091.82
13.9 37.5| 1701.96] 1819.69
13.5 37.5 333.95| 1091.82

13| 37.5 486.83| 1091.82]
12.8 49.5 576.30] 1091.82
12.5] 49.5 304.28| 1091.82

12| 49.5 220.15| 1091.82
11.9|Bridge Bridge
11.8 49.5 250.99| 1091.82

11 49.5 347.33| 1091.82
10.5] 49.5 979.51] 1091.82

10 49.5 320.91] 1091.82

9.5 59.6 410.27| 1091.82]

9 59.6 376.38| 1091.82
8.5 59.6 571.81| 1091.82
8 59.6 355.41| 1091.82
7 59.6 483.79| 1091.82
6 59.6 677.41| 1091.82
5.5 59.6 98.48| 1091.82
5.2|Bridge Bridge
5 59.6 104.01| 1091.82
4.5 59.6 225.26] 1091.82
4] 59.6 224.58| 1091.82
3.5 59.6 340.09] 1091.82
3 59.6 609.41| 1091.82

2.8 59.6 152.48| 1091.82

2.5 59.6 301.68] 1091.82
2.45] 59.6 151.77| 1091.82
2.41 59.6 161.88| 1091.82

2.2|Bridge Bridge

2.1 61.8 437.62| 1091.82]

2 61.8 413.82| 1091.82]

1.8 61.8 87.40| 1091.82

1.5] 61.8 232.48| 1091.82

1.4] 61.8 194.28| 1091.82

1.3 61.8 157.47| 1091.82

1.2 61.8 165.59| 1091.82

1] 61.8 161.36| 1091.82

0.8 61.8 264.05| 1091.82

0.6 61.8 443.72|  1091.82|

0.5 61.8 564.27| 1091.82

0.2|Bridge Bridge

0.1 61.8 561.90| 1091.82

0 61.8 236.77| 1091.82
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Si rileva come il valore dello sforzo tangenziale critico 1cin grado di movimentare suddetti
massi risulta superiore alla 1o e quindi la verifica al trascinamento degli elementi risulta
rispettata.

Pertanto, si pud concludere che la verifica al trascinamento al fondo alveo € soddisfatta.

Per quanto riguarda le sponde, il diametro minimo da usare, affinché la verifica dia esito
positivo, & di 0.50 m con un Tc pari a 909.85 N/mZ.

Inoltre, a scopo cautelativo si & scelto di adottare un diametro pari a 0.80 m.

In alcune sezioni (sez.17.9 — sez.16.9 — sez. 14.9 —sez. 13.9) il diametro sopra considerato
non & sufficiente, la verifica viene soddisfatta per i diametri seguenti:

e sez.17.9:d=0.90 m;
e sez. 16.9: d=0.80 m;
e sez.14.9:d=0.70 m;
e sez.13.9:d=0.80 m.

Pertanto, si pud concludere che la verifica al trascinamento sulle sponde € soddisfatta.

Py Dott.Ing.Giuseppe CERVAROLO
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Riversta | Q70% <0 (N/m2) t (N/m2) VERIFICA t¢ >10
(m3/s)

18 37.5 260.93 909.85
17.9 37.5 1497.38 1637.72
17.8 37.5 585.92 909.85
17.6) 37.5 625.56 909.85
17.5|Bridge
17.4 37.5 171.34 909.85

17| 37.5 268.13 909.85
16.9 37.5 1312.41 1455.75

16 37.5 280.03 909.85
15.5] 37.5 476.06 909.85
15.2] 37.5 635.99 909.85
15.1|Bridge 909.85

15 37.5 347.21 909.85
14.9] 37.5 1256.02 1273.78
14.5) 37.5 128.79 909.85
14.2|Bridge

14 37.5] 243.99 909.85
13.9 37.5 1276.47 1455.75
13.5) 37.5 250.46 909.85

13 37.5 365.12 909.85
12.8] 49.5 432.23 909.85
12.5) 49.5 228.21 909.85

12 49.5 165.11 909.85
11.9(Bridge
11.8 49.5 188.24 909.85

11 49.5 260.50 909.85
10.5] 49.5 734.63 909.85

10, 49.5 240.68 909.85

9.5 59.6 307.70 909.85

9 59.6 282.29 909.85
8.5 59.6 428.86 909.85
8 59.6 266.56 909.85
7 59.6 362.84 909.85
6 59.6 508.06 909.85
5.5 59.6 73.86 909.85
5.2|Bridge
5 59.6 78.01 909.85
4.5 59.6 168.95 909.85
4 59.6 168.44 909.85
3.5 59.6 255.07 909.85
3 59.6 457.06 909.85

2.8 59.6 114.36 909.85

2.5 59.6 226.26 909.85
2.45 59.6 113.83 909.85
2.41 59.6 121.41 909.85

2.2|Bridge

2.1] 61.8 328.22 909.85

2 61.8] 310.37 909.85

1.8] 61.8 65.55 909.85

15 61.8 174.36 909.85

1.4 61.8 145.71 909.85

1.3] 61.8 118.10 909.85

1.2 61.8 124.19 909.85

1 61.8 121.02 909.85

0.8 61.8 198.04 909.85

0.6, 61.8 332.79 909.85

0.5 61.8 423.20 909.85

0.2[Bridge 909.85

0.1 61.8 421.43 909.85

0 61.8 177.58 909.85
Py Dott.Ing.Giuseppe CERVAROLO
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DEFINIZIONE DEL PESO DEI MASSI DA IMPIEGARSI

Secondo la classificazione UNI EN 13383-1:2004 i massi per scogliera vengono suddivisi
in:

Peso singolo:

e di 1a categoria tra kg 300 e kg 1.000;

e di 2a categoria tra kg 1.001 e kg 3.000;
e di 3a categoria tra kg 3.001 e kg 6.000;
e di4° categoria tra kg 6.001 e kg. 10.000.

Dal confronto fra le tensioni tangenziali esercitate dalla corrente sul fondo e la
corrispondente tensione tangenziale critica legata alla pezzatura del materiale utilizzato per
il rivestimento, € possibile verificarne la stabilita in alveo identificando le dimensioni dei

massi impiegati attraverso il diametro medio di calcolo D50.

Volendo esprimere l'ordine di grandezza dei massi tramite il loro peso, si consideri che, in
generale, il volume di elementi di forma abbastanza regolare € compreso tra quello di un
cubo di lato pari alla dimensione caratteristica calcolata D50 e quello di una sfera di tale

diametro.

Il rapporto tra questi due volumi € 0.52, mentre il volume del masso caratteristico sara circa

pari a 0.8 volte il volume del cubo.

Quindi, per calcolare il volume del masso caratteristico si puo utilizzare la seguente semplice

formula:
vV =0.80 - (D50)3

Il volume per il peso specifico del materiale utilizzato fornisce il peso corrispondente del

materiale impiegato.

Py Dott.Ing.Giuseppe CERVAROLO
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v FONDO ALVEO

Con riferimento a quanto precedentemente descritto, il diametro stabile di 0.80 m comporta

un volume teorico di un masso sferico pari a:
V =0.80 - 0.80% = 0.41 mc

a cui corrisponde un peso del masso pari a 1064.96 kg con un peso specifico del singolo
masso pari a 2600 kg/mc.

Per quanto riguarda la sez.17.9, il diametro stabile di 1.1 m comporta un volume teorico di

un masso sferico pari a:
V =0.80 -1.13 = 1.06 mc

a cui corrisponde un peso del masso pari a 2768.48 kg con un peso specifico del singolo

masso pari a 2600 kg/mc.

Perle sez.16.9 —sez. 14.9 — sez. 13.9, il diametro stabile di 1 m comporta un volume teorico

di un masso sferico pari a:
V =0.80 - 13 = 0.80 mc

a cui corrisponde un peso del masso pari a 2080 kg con un peso specifico del singolo masso
pari a 2600 kg/mc.

Si ritiene opportuno utilizzare massi di 2a categoria.
v' SPONDE

In questo caso il diametro per il quale la verifica & soddisfatta risulta essere pari a 0.80 m

con un volume teorico calcolato pari a:

V =0.80 - 0.803 =0.17 mc

Py Dott.Ing.Giuseppe CERVAROLO
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|
a cui corrisponde un peso del masso pari a 1064.96 kg con un peso specifico del singolo
masso pari a 2600 kg/mc.

Per quanto riguarda la sez.17.9, il diametro stabile di 0.90 m comporta un volume teorico di

un masso sferico pari a:
V =0.80 -0.903 = 0.58 mc

a cui corrisponde un peso del masso pari a 1516.32 kg con un peso specifico del singolo

masso pari a 2600 kg/mc.

Per le sez.16.9 — sez. 13.9, il diametro stabile di 0.80 m comporta un volume teorico di un

masso sferico pari a:
V =0.80 - 0.80% = 0.41 mc

a cui corrisponde un peso del masso pari a 1064.96 kg con un peso specifico del singolo

masso pari a 2600 kg/mc.

Perla sez. 14.9, il diametro stabile di 0.70 m comporta un volume teorico di un masso sferico

pari a:
V =0.80 - 0.703 = 0.27 mc

a cui corrisponde un peso del masso pari a 713.44 kg con un peso specifico del singolo

masso pari a 2600 kg/mc.

A scopo cautelativo, si ritiene opportuno, per questa sezione, utilizzare massi di 2a

categoria.

Si ritiene opportuno utilizzare massi di 2a categoria.

Py Dott.Ing.Giuseppe CERVAROLO
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ALLEGATO 1 — ANALISI GRANULOMETRICA

GEORES srl AZIENDA CON || Certificarione Ulficiae S ettore A & B- Prove di laboratorio su teme e rocce
S B SISTEMAD) GESTIONE QUAITH || AT'TORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
LAG SO7TBSNIN-WeTTORONS | CEFTIFICATO DATUY AUSTRIA Decreto 69/01-04-202 - Cireolare T618/§TC /2010

COMMITTENTE: Ecocantieri Sil
RIFERIMENTO: Bolano

SONDAGGIO: CAMPIONE: Sez. 06 PROFONDITA" m

MODULO RIASSUNTIVO
CARATTERISTICHE FISICHE COMPRESSIONE
Umidita naturale % a kPa T Rim kPa
Feso di velume KN/ cy kPa Gy Rim kPa
Peso di volume secco kN/m?
Peso di volume saturo KMN/e TAGLIC DIRETTC
Feso specifico Prova consolidata-lenta
Indice dei vuoli ¢ kPa | o °
Foroslta %% ; n 5
Grado di saturazione % C Res kPa O'Res
Limite di liquidita % COMPRESSIONE TRIASSIALE
Limite di plasticita % =
Indice di plasticita % CD. | €4 kPa | ¢d
Indice di consistenza - Ceu kPa | ¢cu £
P.as.sam_e _a_l set. n® 40 | B kPa | Ocu o
Limite di ritiro e uu. | ¢, kPa o a
CNR-UNI 10006/00

EROVA EDOMETRICA

ANALIS| GRANULOMETRICA G E Cv Kk
Ghiaia 96.4 LTS kPa kPa cmifsec cmisec
Sabbia 34 %o
Limo-Argilla 0.2 %
D10 2871334 mm
D 50 7.744049 mm
D80 9.853273 mm
D ao 110.192500 mm
Fassante set. 10 36 %
Passante set. 42 0.4 %
Passante set. 200 0.2 Yo
FERMEABILITA'
Coefficiente k cmisec

SGHEQ - Laboratordo 6.3 - H021
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GEORES srl srrEaa ENDACON || Certificasione Uieiale Settore A & B-Prove di laboratorio sutewe e rocee
FES Via Warittima 408 - 63106 Froalnare Wbl EN 15590012015 AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTL

LAS tel.OTTSETIITE - fc OVTS 00BSS | CERTIFIGATO DATUV AUSTRIA Drecreto 60 /0104 -2021 - Cirenlare T618/STC /200

CERTIFICATC DI PROVA N®: BOZZA Pagina 11 DATA DI EMISSIONE: Inizio analisi: 12/07/22
VERBALE DI ACCETTAZIONE N*: 212 del 05/07/22 || Aperturacampione:  07/07/22 | Fine analisi:  15/07/22

COMMITTENTE: Ecocantieri Sl
RIFERIMENTQ: Bolano
SONDAGGIO: CAMPIONE: Sez. 0.6 FROFONDITA": m

‘ ANALIS| GRANULOMETRICA ‘

| Modalita di prova: Nerma DeS13/D8913M - 17 |

Ghiaia e ciottoli96.4 % Fassante setaccio 10 (2 mm) 36 % D10 297133 mm
Sahid i Pagsante setaccio 40 (0.42 mm) 0.4 % ggg ;gzgg; mm
Limg-Argilla 02 % i ;

g Passante setaccio 200 {0.075 mm) 0.2 % Deo 6.95327 mm
Coefficiente di uniformita 3.35 | Coefficiente di curvatura 0.80 | Dgo 110.19250 mm
| Ciatlol) | CGihiaia | Sabbia | Lirrioy | Argilla |

100 g

w
(=]
=y
(=]

o3
(=]
i

i
18
[

B ] \ T
P 70 30 R
: : :
60 40
S T
ﬂ 50 a0 hEl
T u
E 40 80 T
0]
S 30 70
i %
20 80
\
10 a0
%
0 el 100
1000 100 10 1 01 0.01 mm 0.001
Limidi delle classi gradomesriche secondo la classificazions A, G4,
Diametro | Passante || Diametro | Passante | Diametro | Passants || Diameto | Passante || Diametro | Passante
mim k) mm % mim % mim % mm kS
121.0000 | 10000 9.5200 58.80 0.8410 087 0.1050 030
100.0000 7963 47500 2892 0.5950 0.58 0.0750 024
50.0000 7739 2.8200 7.89 0.4200 0.44
25.0000 76.61 2.0000 361 0.2500 037
19.0000 75.94 1.1900 1.48 01800 033

Prova eseguita con quantita di materiale non conforme agli standard normativi

SGED - Laboratorio 6.5 - 2021
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5 i ik AN 100 i AUTORTZZAZIONE MINTSTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
LAER tel.OT7E ETHIE - un Q775 ZO0GS CERTIFICATO DA TUY AUSTRIA Decreta 60 /- -2021 - Cireolare T618/STC /2000

@ GEO RES srl II&‘DZIE’;P‘ DD"QU Certificazione Ufficiale-Settore A ¢ B- Prove di laboratorio su teme e rocce

COMMITTENTE: Ecocantieri Srl
RIFERIMENTO: Bolano

SONDAGGIO: CAMPICNE: Sez 52 PROFONDITA" m
MODULD RIASSUNTIVO
CARATTERISTICHE FISICHE COMPRESSIONE
Umidita naturale % o kPa G Rim kPa
Peso di volume KN/m® Cy kPa Cy Rim kPa
Peso di volume secco KN/m®
Peso di volume saturo kN/m# TAGLIO DIRETTQ
Peso specifico Prova consolidata-lenta
Indice dei vuoti ¢ kPa ¢ @
Porosita % : P . =
Grado di saturazione Yo € Res = O'Res
Limite di liquidita % COMPRESSIONE TRIASSIALE
Limite di plasticita % P
Indice di plasticita % C.D. | Cq kPa | ¢d
Indice di consistenza B Geu kPa | ¢y =
Passante al set. n® 40 T | iy KPa ¢cu o
e 5
Limite di ritiro Y UU. | ¢y KPa ¢u o
CNR-UNI 100086/00
EROVA EDOMETRICA
ANALISI GRANULCMETRICA S E Cv k
Ghiaia 89.3 o, kPa kPa cm¥sec cm/sec
Sabbia 9.8 %
Limo-Argilla 09 %
D10 1.860351 mm
D 50 11.376780 mm
D 80 25.001220 mm
D a0 105.464800 mm
Passante set. 10 10.7 %
Passante set. 42 2.0 %
Pasgszante set. 200 1.0 %
PERMEABILITA'
Coefficiente k cmisec

SGEQ - Laboratorio 6.5 - 2021
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GEOREs srl HA;ZIIGEND‘[!N)ENQIMLI'I'R Certificazione Ufficiale-Settore A ¢ B-Prove di laboratorio su temre ¢ rocce
B ST s rcataarg: | T D GESTEENE U4 AUTORIZZAZIONE MINTSTERO INFRASTRUTTURE B TRASPORTI

LAR el OTTEBZ1IM - fux OTTE Z00B8S CEATIFICATO DATUY AUSTRIA Decreto 60 /0104 -2021 - Circolare 7618 /5 TC /2010

CERTIFICATO DI PROVAN°: BOZZA Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE: Inizio analisi: 07/07/22
VERBALE DI ACCETTAZIONE N=: 212 del 05/07/22 | | Aperturacampione:  06/07/22 | Fine analisi:  11/07/22

COMMITTENTE: Ecocantier Sil
RIFERIMENTO: Bolano
SONDAGGIC: CAMPIONE: Sez. 5.2 PROFONDITA": m

‘ ANALIS| GRANULOMETRICA ‘

| Modalita di prova: Norma D8913/DEG13M - 17 |

Ghiaia e ciottoli 88.3 % Pazsante setaccio 10 {2 mm} 107 % Dio 1.86035 mm

Sabbia 9.8 % ; Dao 4.86839 mm
P te setaccio 40 (0.42 2.0 %
assante setaccio 40 { mim} 3 Dsg  11.37678 mm

Limo-Argilla 0.9 % i
g * | Pagsante setaccio 200 (0.075 mmj} 1.0 % Dsg  25.00122 mm
Coefficiente di uniformita  13.44 | Coefficiente di curvatura 051 | Doo 105.48490 mm
| Cdtali | Ghisia | Zabtiz | Lirriy | Argillz |
100

w
(=]
o

=]
[=]
oy
=

x T
P 70 30 R
: s

60 L% 40
A N T
¥ 50 ' 50 H
E 40 60 T
o]

% 30 70
%

20 80

k
10 0
\n_
]
0 e 100
1000 100 10 1 0.1 0.01 0.001

mm
Limiei delle olassl gramulomeniohe secands [a classifioazions A G

Diametra | Passante || Diameto | Passante || Diametro | Passante || Diameto | Passante || Ciametro | Passante
m % mim B T Yo i % mm %o

1100000 | 100.00 9.5200 47 .05 0.8410 387 0.1050 112

100.0000 7736 4.7500 2837 0.5850 2.75 0.0750 1.00

50.0000 70893 2.8200 1694 0.4200 203

25.0000 80.00 2.0000 1069 0.2500 1.48

19.0000 58.49 1.1200 574 0.1500 1.23

Prova eseguita con quantita di materiale non conforme agli standard normativi

SOEQ - Laboratorio 6.3 - 2021
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GEO RES srl AZIENDA CON Certilieazione Ulficiale-Settore A e B- Prove di laboratoria su tesre & roece
Fos bt SISTEMADIGESTIONE QUALITX ||\ UTORIZZAZION B MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTL
LARB  tel.OT7E BTII - fwr G775 200088 GERTIFICATO DATUY AUSTRLA Deereto69,/01-04-20M1 - Circolare 7618 /5'TC /20

COMMITTENTE: Ecocantisd S
RIFERIMENTC: Bolano
SONDAGGIO: CAMPICNE: Sez. 176 PROFONDITA" m

MODULO RIASSUNTIVO

CARATTERISTICHE FISICHE COMPRESSIONE
Umidita naturale % (¢ kPa G Rim kPa
Peso divolume kN/m3 Cu kPa Cy Rim kPa
Peso di volume secco KN/m?
Peso di volume saturo kN/m? TAGLIO DIRETTC
Peso specifico Prova consolidata-lenta
Indice dei vuoti ¢ kPa | ¢' °
Porosita LA : : :
Grado di saturazione % C Res kPa_| Res
Limite di liquidita % COMPRESSICNE TRIASSIALE
Limite di plasticita % o
Indice di plasticita % C.D. | Cq kPa | Qd
Indice di consistenza & Ceu kPa | dou S
Passante al set. n® 40 | B kPa | Oy o

T P
Limite di ritiro % UU. | Gy kPa Ou o
CNR-UNI 10008/00

FROVA EDOMETRICA

ANALISI GRANULOMETRICA G E Cv k
Ghiala 911 %, kPa kPa cm2/sec cm/sec
Sabbia 88 %
Limo-Argilla 01 %
D10 2101054 mm
D 50 7.826320 mm
D &0 13.484960 mm
D a0 101.818200 mm
Passante set. 10 89 kS
Passante set. 42 1.7 %
Passante set. 200 0.3 %
PERMEABILITA’
Coefficiente k cmisec

SGED - Laboratorio 6.3 - 221
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GEORES srl SISTEM‘DZIE&D:&"QAMLWM Certificarione Ulficiale-Settore A & B- Prove di aboratori o su terre e rocee
re5 Via Marktma 408 - 03100 Froalione NI EM 15080012015 AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
~ . U7TE 20OBES

LAB wLOTTSETIAN GEFTIFICATO DATUY AUSTRIA Decretn 69,/01-04-2021 - Circolare T618/STC /2010

CERTIFICATC DI PROVAN°: BOZZA Pagina 1/1 DATA DI EMISS IONE: Inizio analisi: 15/07/22
VERBALE DI ACCETTAZIONE N*; 212 del 05/07/22 || Aperturacampione:  12/07/22 | Fine analisi:  18/07/22
COMMITTENTE: Ecocantierd Sil

RIFERIMENTO: Bolano
SONDAGGIO: CAMPIONE: Sez. 176 PROFONDITA" m

‘ ANALIS| GRANULOMETREICA ‘

| Modalita di prova: Norma D59 13/D6913M - 17 |

Ghlala e ciottoligl 1 % Passante setaccio 10 (2 mm} 89 9% D']l) 210105 mm
Sabbia 8.8 % 1709 | Dao 3.87282 mm

Passante setaccio 40 (0.42 mm) Dso 782652 mm

Limo-Argilla 01 % i o
g Passante setaccio 200 (0.075 mm) 0.3 % Dso  13.49496 mm
Coefficiente di uniformita 6.42 | Coefficiente di curvatura 053 | Doo 101.81820 mm
| Chanall | Ghigza | Sabbia | Lirrg | Argillz |
100
A
a0 “',___ 10
i
80 20
T
P 70 19 30 R
: ' :
60 40
A £
¥ 50 50 H
E 40 q 60 T
o
% 30 20
\\ %
20 80
h\
10 90
\s.
0 ikas =8N 100
1000 100 10 1 0.1 0.01 m @001
Tilsi delle classl prandomarsiche seconde la dlassificazions A.G.1
Diametro | Pasgante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diamefro | Passante || Diametro | Passante
mm 5 mm % mm % mm % mm %
1200000 | 100.00 9.6200 54.49 0.8410 3.13 0.1050 0.62
1000000 | 88.90 4.7500 38.56 0.5850 233 0.0750 0.30
50.0000 | 8795 2.8200 16.70 0.4200 1.74
250000 | 71.05 20000 8.88 0.2500 112
19.0000 65.40 1.1900 481 0.1500 0.66

Prova eseguita con quantita di materiale non conforme agli standard normativi

SGED - Laboratorio 6.3 - 2001
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