autostrade ” per l'italia

NODO STRADALE E AUTOSTRADALE DI GENOVA

Adeguamento del sistema
A7 — A10 — A12

PROGETTO DEFINITIVO

DOCUMENTAZIONE GENERALE

STUDIO SUSCETTIVITA" AL DISSESTO
SCHEDE DISSESTI PG4—-PG3

DA CARTA DELLA SUSCETTIVITA AL DISSESTO
PIANO DI BACINO — AMBITI 12 E 13
FRANA ARZ054

IL PROGETTISTA SPECIALISTICO

IL RESPONSABILE INTEGRAZIONE

IL DIRETTORE TECNICO
PRESTAZIONI SPECIALISTICHE
Ing. Orlando Mazza Ing. Orlando Mazza Ing. Orlando Mazza
Ord. Ingg. Pavia N. 1496 Ord. Ingg. Pavia N. 1496

Ord. Ingg. Pavia N. 1496
PROGETTAZIONE NUOVE OPERE AUTOSTRADAL!

CODICE IDENTIFICATIVO
RIFERIMENTO PROGETTO

Ordinatore:
RIFERIMENTO DIRETTORIO RIFERIMENTO ELABORATO
Codice Commessa Lotto, Sub—Frog, | 45 | Copitolo | Paragrafo wes

110712oo%@PDDGSTDoooB@OOOOORGENo160 2|

PROJECT MANAGER:

SUPPORTO SPECIALISTICO:

gruppo Atlantia REDATTO:

VERIFICATO:

REVISIONE
n. data
Ing. Sara Frisiani 0 | Gennaio 2016
Ord. Ingg. Genova N. 9810A 1 Aprile 2016
ENGINEERING 2 Ottobre 2016
3
4

VISTO DEL COMMITTENTE VISTO DEL CONCEDENTE
.f

ey U
autostrade ” per l'italia e

IL RESPONSABILE UNICO DEL PROCEDIMENTO Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti

Arch. Rossella Degnl DIPARTIMENTO PER LE INFRASTRUTTURE, GLI AFFARI GENERALI ED IL PERSONALE

STRUTTURA DI VIGILANZA SULLE CONCESSIONARIE AUTOSTRADALI
IL PRESENTE DOCUMENTO NON POTRA" ESSERE COPIATO, RIPRODOTTO O ALTRIMENTI PUBBLICATO, IN TUTTO O IN PARTE, SENZA IL CONSENSO SCRITTO DELLA SOC. AUTOSTRADE PER L'TALIA S.P.A.. OGNI UTILIZZO NON AUTORIZZATO SARA’ PERSEGUITO A NORMA DI LEGGE.

THIS DOCUMENT MAY NOT BE COPIED, REPRODUCED OR PUBLISHED, EITHER IN PART OR IN IS ENTIRETY, WITHOUT THE WRITTEN PERMISSION OF SOC. AUTOSTRADE PER L'TALIA S.P.A. UNAUTHORIZED USE WILL BE PROSECUTED BY LAW.



SCHEDA FRANA ARZ 054 (PG3A)

OPERA INTERFERENTE: VIABILITA DI SERVIZIO VS.03
ASSE C




ADEGUAMENTO DEL SISTEMA A7 — A10 - A12

Spea NODO STRADALE E AUTOSTRADALE DI GENOVA
—_— PROGETTO DEFINITIVO

ENGINEERING
coAAlantin’ SCHEDA FRANA Pg3a ARZ 054
INDICE
T o 33 11 S 4
2. METODOLOGIA DI LAVORO.......coemmmmmmmmmmmmmmnnnnennnnnnnnnnnnnnsssssnsssssnssssssssssnnsssnsnnnnnnnnnnns 7
3. GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA........oeiiiirirrrrsess s s nmmass s 10
3.1 ELEMENTIIDENTIFICATIVL. ..ottt ettt ete e ste e saeesneeenteenneenneesnenenes 10
B0 07 N 0 €1 o NSRS 10
3.3 SUSCETTIVITA AL DISSESTO DA PIANO DI BACINO ......ooiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 10
3.4 Aree INTEITEINT ... bbb 10
3.5 Classificazione e caratteristiche disSesto Pg3a.........c..oviiiiiiiiiiiii e 10
3.6 Interventi previsti dal Piano di BACINO ..........ccociiiiiiiiiiiiii e 12
3.7 DISSESTI SEGNALATI DALL'INVENTARIO FENOMENI FRANOSI D'ITALIA .......coiiiiiiieeeee, 12
3.8 INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO ......cccoieiireireiesee e 13
3.9 INDAGINI ESEGUITE ..ottt ettt ettt sttt e st e sseeeseeesteesteesseeenseenseesseesneesnsenseenseas 15
3.10 RILEVAMENTO GEOMORFOLOGICO DI DETTAGLIO ...t 16
3.1 CAUSE DEL DISSESTO ...t eiie ittt ettt ettt et te et e emeeeeeesteesseeameeaneeaaneeeaeesneeanneaneas 27
3.12 DESCRIZIONE SEZIONE GEOLOGICA INTERPRETATIVA ...t 28
4. ASPETTI GEOTECNICO - INGEGNERISTICI ........cccoiiinsnnes 29
41 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA ... .ottt sneeas 29
4.2 DESCRIZIONE DELLE OPERE IN PROGETTO......cceiiiiiiiiieie e siee et sneesneea 30
4.3 ANALISIDIESTABILITA ..ottt 31
4.4 QUADRO DI SISTESI ..ottt ettt ettt st rb e sbe e sae e se bt et e beesbeesneeanbeeseeanteen 38
ES T | 0 1 7 Y U I 0 - 40
5.1 DESCRIZIONE DELLE SISTEMA DI REGIMAZIONE DELLE ACQUE .........cccccoeiiiiiiiieeenee, 40
6. RACCOMANDAZIONI ESECUTIVE DURANTE | LAVORI........cccvmmmmmmmmmmmmmnnnnnnnnnnnn 41

GENO0160-Scheda frana Pg3a ARZ 054 Pagina 2 di 52




ADEGUAMENTO DEL SISTEMA A7 — A10 - A12

Spea NODO STRADALE E AUTOSTRADALE DI GENOVA
—_— PROGETTO DEFINITIVO

ENGINEERING

™
)

&
. v
wuro Atlantia SCHEDA FRANA Pg3a ARZ 054

7. INDAGINI INTEGRATIVE PROPEDEUTICHE AL MONITORAGGIO GEOTECNICO

42
7.1 STUDIO DEGLI SPOSTAMENTI SUPERFICIALI CON DATI RADAR SATELLITARI .......ccccoce.e. 42
8.  CONCLUSIONI....cciiiiiiiiciiinnrrrre s s as s na s nnnnn e 51

Allegati alla Scheda:

- Allegato n.1 - Stralcio Carta suscettivita al dissesto da Piano di Bacino con progetto ed
indagini eseguite

- Allegato n.2 - Stralcio carta geologica (aggiornata marzo 2016)

- Allegato n.3 - Stralcio carta geomorfologica (aggiornata marzo 2016)

- Allegato n.4 - Carta geomorfologica di dettaglio, indagini integrative e punti di ripresa
fotografici

- Allegato n.5 - Sezione geologica

- Allegato n.6 - Scheda di sintesi

- Allegato n.7 - Stratigrafia sondaggi

- Allegato n.8 - Prove di laboratorio

- Allegato n.9 - Analisi di stabilita

GENO0160-Scheda frana Pg3a ARZ 054 Pagina 3 di 52




S ea NODO STRADALE E AUTOSTRADALE DI GENOVA
ADEGUAMENTO DEL SISTEMA A7 — A10 - A12

PROGETTO DEFINITIVO
ENGINEERING

™
)

&
. v
wuro Atlantia SCHEDA FRANA Pg3a ARZ 054

1. PREMESSA

Il presente documento € finalizzato ad ottemperare la prescrizione A16 del Decreto di
compatibilita ambientale del progetto “Nodo stradale e autostradale di Genova -
Adeguamento del sistema A7 — A10 — A12” (Dec VIA 28/2014), la cui verifica € in capo
alla Regione Liguria, che recita: “relativamente al rispetto della normativa dei relativi piani
di bacino, a seguito del recente aggiornamento dei criteri di riferimento di cui alla DGR
n.1208 del 12/10/2012, attualmente in fase di recepimento da parte della Provincia, si
richiama che, nel caso di interferenza delle opere in progetto con le aree classificate a
suscettivita al dissesto molto elevata Pg4 (frana attiva), le infrastrutture pubbliche viarie di
valenza strategica sono ammesse purché venga acquisito preventivamente un apposito
parere del Comitato tecnico di bacino ai sensi dell’art. 11 c. 4 lett.b) della I.r. n.58/2009
espresso in merito alle opere di consolidamento finalizzate alla stabilizzazione del
dissesto; mentre, qualora le opere in progetto interagissero con aree classificate ad
elevata suscettivita al dissesto Pg3a (frana quiescente) o Pg3b é richiesto uno specifico
parere vincolante della Provincia. Si richiama che le misure di attenzione per la
prevenzione del rischio idrogeologico, definite nell’lambito dei criteri soprarichiamati,
prevedono che gli elaborati geologici e geotecnici a corredo dei progetti si diano carico di
considerare e valutare se sussistano pericoli di possibili interferenze per eventuali
fenomeni di arretramento o di espansione di corpi o di cigli di frana presenti nell’intorno di
una fascia di rispetto di almeno 100 m e, comunque, considerando un’area di estensione
significativa in merito al contesto in esame.”.

| riferimenti normativi sono pertanto:
¢ il richiamato articolo 11, comma 4 lettera b) della Legge Regionale n.58/2009:

‘il Comitato esprime i pareri di compatibilita, rispetto ai Piani ed ai criteri ed indirizzi
dell’Autorita di Bacino, in merito agli interventi di sistemazione idraulica e
geomorfologica, la cui realizzazione comporta modifiche ai Piani vigenti. La Giunta
Regionale pu6 specificare, con successivo atto, le tipologie di intervento oggetto di
tali pareri;”

e le “Misure di attenzione per la prevenzione del rischio idrogeologico” contenute
nelle norme di attuazione dei Piani di Bacino stralcio per la tutela dal rischio
idrogeologico degli ambiti 12e13, 14, 15, 16, 17, 18, modificate con D.G.P. n. 124
del 22/09/2014 (art. 16 ter):

“1. Al fine di mitigare gli effetti negativi che si possono manifestare a seguito di
fenomeni di espansione di corpi franosi gia cartografati nei piani o, per quanto sia
possibile, di contenere il rischio dovuto a processi torrentizi indotti da intensi
fenomeni pluviometrici, colate veloci di fango e detriti (debris-flow), si definiscono le
seguenti misure di attenzione.

2. Gli elaborati geologici e geotecnici a corredo dei progetti per il rilascio del titolo
edilizio, redatti ai sensi delle NTC 2008, relativi ad istanze di opere di nuova
costruzione si danno anche carico di considerare e valutare se sussistano pericoli
di possibili interferenze per eventuali fenomeni di arretramento o di espansione di
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corpi o cigli di frana (ciglio, piede, fianchi) presenti nell'inforno di una fascia di
rispetto di almeno 100 m e comunque considerando un’area di dimensione
significativa in merito al contesto in esame.

3. La misura di attenzione di cui al comma 2 si applica anche per interventi
eventualmente previsti a margine dei perimetri delle Aree speciali di tipo A, B1 e
B2.

4. In sede di previsione di realizzazione di interventi urbanistico edilizi od opere di
viabilita in prossimita del reticolo idrografico su versante, si effettuino specifiche
valutazioni in merito all’eventuale grado di esposizione degli interventi agli effetti di
possibili fenomeni di colate veloci di fango o detriti (debris-flow), individuando, se
del caso, opportuni accorgimenti tecnici o una migliore ubicazione degli interventi
stessi nell’ottica della prevenzione di tale rischio.”

A seguito del ricorso al T.A.R. Liguria presentato da Autostrade per l'ltalia in data 21
marzo 2014 la Regione Liguria ha trasmesso la nota di memoria difensiva del 18 aprile
2014 in cui specifica che:

“la prescrizione n. 16 si limita a richiamare la necessita di acquisire taluni pareri
tecnici (del Comitato Tecnico di Bacino e della Provincia) rispetto alle parti
dell'opera destinate ad essere realizzate in aree classificate dal Piano di Bacino
come frana attiva o frana quiescente, secondo l'attuale regime dei piani di bacino”.

Al fine di ottemperare alla prescrizione citata ed acquisire i pareri in essa richiamati, per
tutte le aree classificate, dalle cartografie dei piani di bacino, a suscettivita di dissesto alta
(Pg3a) viene predisposta un’apposita scheda, in cui viene mostrato come gli interventi
previsti in progetto contribuiscano alla stabilizzazione del dissesto oggetto di interferenza
con le opere, determinando di fatto un effetto positivo.

Nel capitolo 2 si descrive la metodologia di lavoro utilizzata nellambito della
progettazione definitiva delle opere interferenti con le aree oggetto del presente
documento.

Nel capitolo 3 si riassumono gli aspetti geologici e geomorfologici dell’area del dissesto,
fornendo una sintesi degli elementi cartografici pubblicati dagli Enti con i relativi interventi
previsti e degli elementi rilevabili in sito utilizzabili per verificare il grado di interferenza tra
elementi di progetto ed elementi di dissesto.

Nel capitolo 4 si riassumono gli aspetti geotecnico-ingegneristici delle opere di progetto,
fornendo una sintesi delle azioni intraprese dal progettista al fine di verificare il grado di
interferenza tra elementi di progetto ed elementi di dissesto, evidenziando gli effetti positivi
sullarea in frana derivanti dalle misure messe in atto per impedirli, ridurli o compensarli.

Nel capitolo 5 sono presentate le indagini integrative propedeutiche al monitoraggio
geotecnico previsto.

Per l'inquadramento generale dell'intera Gronda e per il dettaglio delle attivita di
progettazione, si rimanda agli specifici elaborati del Progetto Definitivo. Si fa in particolare
riferimento ai seguenti elaborati progettuali:

- GEOO0001: Relazione geologica e idrogeologica generale
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GEOO0002: Carta geologica — Tavola 1

GEOO0020: Carta geomorfologica — Tavola 1

APEQ0001: Relazione geotecnica

IDR1207: Cantierizzazione e fasi costruttive viabilita di servizio — VS.03 — Viabilita di
servizio Voltri-Viabilita di accesso Cantiere piazzale gallerie Borgonuovo-Bric del
Carmo — Sistema di drenaggio piattaforma — Planimetria idraulica

IDR1208: Cantierizzazione e fasi costruttive viabilita di servizio — VS.03 — Viabilita di
servizio Voltri-Viabilita di accesso Cantiere piazzale gallerie Borgonuovo-Bric del
Carmo — TB33-34-Tombini idraulici — Sistemazione idraulica definitiva — Planimetria e
profili

IDR1209: Cantierizzazione e fasi costruttive viabilita di servizio — VS.03 — Viabilita di
servizio Voltri-Viabilita di accesso Cantiere piazzale gallerie Borgonuovo-Bric del
Carmo — TB35-36-Tombini idraulici — Sistemazione idraulica in fase di cantiere —
Planimetria e profili

STD1011: Cantierizzazione e fasi costruttive — Viabilita di servizio — Viabilita di servizio
Voltri - Planimetria di insieme VS03 - VS04 - VS05 - VS06

STD1013: Cantierizzazione e fasi costruttive — Viabilita di servizio — Viabilita di servizio
Voltri - Planimetria progetto, stato di fatto, tracciamento e sezioni tipo Asse C - tav 2/2
STD1015: Cantierizzazione e fasi costruttive — Viabilita di servizio — Viabilita di servizio
Voltri - Profilo longitudinale Asse C - tav 2/2

STD1016: Cantierizzazione e fasi costruttive — Viabilita di servizio — Viabilita di servizio
Voltri - Sezioni trasversali

Per comodita di lettura, & stato prodotto un elaborato di sintesi:

GENO0161 “Schede dissesti Pg4 e Pg3a - Frana ARZ054 (Pg3a) - Opere interferenti:
Planimetria e sezione”, che riporta i dettagli progettuali relativi agli scavi, alle
sistemazioni idrauliche, alle opere relative alla viabilita, nonche le opere di ingegneria
naturalistica previste in progetto;

In particolare, il presente documento riporta le valutazioni geologiche- geomorfologiche e
geotecniche-ingegneristiche relative alla frana codificata ARZ 054, che risulta interferente,
nella porzione inferiore, con la della strada di servizio VS.03 asse c.
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2. METODOLOGIA DI LAVORO

Al fini dell'inquadramento geologico e geomorfologico delle aree di interesse, la prima fase
del lavoro € consistita nel reperimento di tutti i dati disponibili presso vari Enti e Biblioteche
universitarie, e di ogni altro dato disponibile ritenuto significativo per I'elaborazione di un
modello concettuale dell’area. Sono, inoltre, stati utilizzati i dati di campagne geognostiche
relative a studi pregressi ed indagini appositamente realizzate per il Progetto Definitivo.

La disponibilita, per I'area d’interesse, di documentazioni geologiche di dettaglio e di
modelli geologico-strutturali di riferimento ha permesso di inquadrare fin dall’inizio le
attivita di studio e di analisi allinterno di un modello generale adatto alle finalita del
progetto.

Lo studio (cfr. elaborato GEOO001 “Relazione geologica e idrogeologica generale”) si &
svolto mediante lo sviluppo delle seguenti attivita:

e Analisi aerofotogrammetrica finalizzata sia al controllo delle risultanze
geomorfologiche pregresse ed alla loro integrazione, sia al riconoscimento dei
principali lineamenti tettonici dell’area;

¢ Rilevamento geologico strutturale in scala 1:5.000 volto al riconoscimento dei litotipi
presenti, alla definizione del loro assetto tettonico con riconoscimento e misura di
elementi fragili e duttili presenti in affioramento;

¢ Rilievo geomorfologico con verifica delle risultanze dell’analisi aerofotogrammetrica
ed integrazione dati;

e Analisi di tutte le stratigrafie dei sondaggi pregressi per integrare i dati di superficie;

e Realizzazione di apposite campagne geognostiche in sito (sondaggi, geofisica e
rilievi geomeccanici) ed in laboratorio;

e Prelievo di campioni e analisi chimiche eseguiti sulle diverse litologie attraversate
dai tracciati;

¢ Rilievo geomorfologico di dettaglio (scala 1:1.000) eseguito sulle specifiche aree in
frana.

Sulla base delle attivita conoscitive e di tutti i dati raccolti, & stato ricostruito il quadro
geologico dell'area di studio (che interessa una fascia di larghezza variabile tra circa 2 e 4
km) e sono stati redatti i seguenti elaborati cartografici (a scala 1:5.000):

e carta geologica (GEOO0002 - cfr. stralcio riportato nell’Allegato 2);

o profili geologici in asse ai tracciati delle opere principali;

e carta geomorfologica (GEO0020 - cfr. stralcio riportato nell’Allegato 3);
e carta dei vincoli (cfr. stralcio riportato nell’Allegato 1);

e carta di ubicazione delle indagini (cfr. stralcio riportato in allegato);

e carta geomorfologica specifica per le aree in frana a scala 1:1.000 (cfr. 'Allegato 4).
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La caratterizzazione geotecnica delle principali formazioni geologiche presenti lungo il
tracciato di progetto fa riferimento alle indagini geotecniche effettuate sia nel’ambito della
fase di progettazione definitiva della Gronda di Ponente (2010-2011), sia delle precedenti
fasi progettuali del medesimo progetto (2003, 2004 e 2007), sia nell’ambito di altri progetti
ubicati in prossimita del tracciato della Gronda, risalenti ad anni diversi (dagli anni 70 ad
oggi) reperiti da SPEA presso I'’Archivio comunale di Genova, presso Consulenti e negli
uffici di SPEA dedicati alla Sorveglianza e Manutenzione della rete autostradale in
esercizio.

Le attivita propedeutiche effettuate sono:
e sondaggi geotecnici con prelievo di campioni indisturbati e rimaneggiati;
e prove penetrometriche dinamiche SPT in foro;
e prove di permeabilita Lugeon in foro;
e prove dilatometriche in foro con dilatometro da roccia;

e prove geofisiche in foro (CH e DH) per la misura della velocita di propagazione
delle onde di compressione Vp e di taglio Vs;

e prove di laboratorio di classificazione di resistenza e di deformabilita su campioni
indisturbati e rimaneggiati di terreno, prelevati nei fori di sondaggio;

e prove di laboratorio su provini di roccia prelevati nei fori di sondaggio;
¢ stendimenti di geofisica (sismica a rifrazione, a riflessione, geoelettrica);
¢ rilievi geostrutturali su alcuni affioramenti rocciosi rappresentativi.

| criteri di interpretazione delle indagini geotecniche (cfr. elaborato APE0001) tengono
conto del fatto che lungo il tracciato autostradale in esame sono stati rinvenuti
fondamentalmente depositi limoso — argillosi, sabbioso — ghiaiosi e unita tettoniche
complesse in cui si incontrano alternanze di rocce sedimentarie (arenarie, siltiti, calcari
marnosi, marne calcaree, marne, argillit) e rocce metamorfiche (serpentiniti,
serpentinoscisti, calcescisti, argilloscisti, metabasiti, meta gabbri). | parametri progettuali
adottati ed i criteri di dimensionamento delle opere sono conformi ai risultati ottenuti. Le
opere sono state dimensionate in conformita alla normativa vigente (NTC2008).

Tenendo conto delle necessita e della funzionalita delle opere, nella progettazione, si €
cercato, per quanto possibile, di limitare le ampiezze dei fronti di scavo, in modo da
minimizzare I'impatto sul territorio.

In particolare, le opere di maggior impatto riguardano il progetto delle aree d'imbocco. Lo
sviluppo di tali progetti contempla i seguenti aspetti:

e tracciato stradale;
e geologia;

e geomorfologia;

e geotecnica;

e tunnelling;

GENO0160-Scheda frana Pg3a ARZ 054 Pagina 8 di 52




spea

ENGINEERING

\

gruppo Atlantla

NODO STRADALE E AUTOSTRADALE DI GENOVA
ADEGUAMENTO DEL SISTEMA A7 — A10 - A12
PROGETTO DEFINITIVO

SCHEDA FRANA Pg3a ARZ 054

e scavi meccanizzati;
e impianti;

e idraulica;

e strutture;

e cantierizzazione;

e vincoli ambientali, paesaggistici, Enti vari, ecc.;

¢ inserimento finale delle opere nellambiente.

Lo schema generale della metodologia di lavoro adottata é riportato nella Figura seguente.

Carte Regionali:
- piani di bacino
- frane da SIT Regione Liguria

Geomorfologia SPEA

#[

Quadro geomorfologico
e dei dissesti

F

Indagini geofisiche e
geognostiche,
maonitoraggio piezometrico >

V

Analisi morfologica
locale dei versanti
(curve di livello)

Back analyses

J

Caratterizzazione

e Caratterizzazione
stratigrafico - geotecnica

delle aree

geotecnica generale

J

Definizione e dimensionamento

delle opere e degli interventi di
sistemazione idraulica e

geomorfologica

Figura 2-1 — Schema generale metodologia
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3. GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

3.1 ELEMENTI IDENTIFICATIVI

LOCALITA: VOLTRI - BORGONUOVO

COMUNE: GENOVA

PROVINCIA: GENOVA

BACINO: AMBITI 12 e 13

ID FRANA (da Carta della Franosita reale Piano di Bacino): ARZ 054

3.2 CARTOGRAFIA

CTR 1:10.000: 213130

3.3 SUSCETTIVITA AL DISSESTO DA PIANO DI BACINO

La cartografia fa riferimento alla Carta della suscettivita al dissesto fornita dalla Provincia
di Genova — rev. febbraio 2015 (Allegato 1).

3.4 Aree Interferenti

L’oggetto della presente scheda & l'interferenza tra il dissesto Pg3a ,codificato nella
documentazione del Piano di Bacino come ARZ 054, e la strada di sevizio VS.03 asse C,
progettata per migliorare la viabilita locale nell’area di Borgonuovo, tramite 'adeguamento
e la riqualificazione della pista forestale esistente.

3.5 Classificazione e caratteristiche dissesto Pg3a

Da Carta della Franosita reale Piano di Bacino (Figura 3-1).
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a) Tipologia di frana:

Superficiale (SS)

Colamento (DF)

Scorrimento o scivolamento (SC)

Scorrimento o scivolamento rotazionale (SCr)

Scorrimento o scivolamento planare (SCp)

Crollo o ribaltamento(CL)

X | Complessa (FC)

Area a franosita diffusa (FD)

Deformazione gravitativa profonda di versante

Area interessata da movimenti gravitativi lenti superficiali - soliflusso, reptazione, creep

Frana non cartografabile

b) Stati di attivita:

Attiva

X | Quiescente

Stabilizzata

LEGENDA
TISOLOGIA O FAANA

Aulessants Riltis o, mzeate

28) Feana zsrecficiele = Sollelin

€Ly Framk oer crolle o naltamenta

TE) Frane semplesed

srare an maddmartl graskad fend
13, septazian, Sreen

‘3“."'

¥ A T PN il = - ~1 s . p AN TN A

Figura 3-1 - Stralcio Carta della franosita reale da Piano di Bacino
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3.6 Interventi previsti dal Piano di Bacino

Il Piano degli interventi di mitigazione del rischio del Piano di Bacino non prevede alcun
intervento specifico relativo alla frana in oggetto.

Sono invece prescritti alcuni accorgimenti relativi all'area in frana quiescente collocata tra
la S.S. Aurelia € il crinale Bric Villon-Bric Campenave.

Il piano di Bacino prevede in questa area interventi di versante e lungo il reticolo
idrografico tra loro raccordati e integrati, che risolvano le singole situazioni di rischio
presenti sul territorio (A3-GM6). La progettazione dei vari interventi di mitigazione del
rischio deve essere preceduta da una fase preliminare di monitoraggio strumentale
necessaria per la definizione delle principali caratteristiche del dissesto.

In Figura 3-2 € riportata I'area interessata dagli interventi previsti dal Piano di Bacino.

A3-GMBE & MW

N

Figura 3-2 - Stralcio Carta degli interventi da Piano di Bacino
3.7 DISSESTI SEGNALATI DALL’INVENTARIO FENOMENI FRANOSI D’ITALIA

Al fine di fornire un quadro completo di tutti i dati bibliografici relativi alla pericolosita
connessa a movimenti franosi, di seguito si riporta quanto segnalato dall’'Inventario
Fenomeni Franosi d’ltalia (IFFI) per I'area in esame (http://www.isprambiente.gov.it).

La cartografia IFFI (Figura 3-3) identifica sul versante un dissesto attivo coincidente con
ARZ 054 avente le seguenti caratteristiche:

e |D Frana: 0100219201
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e Tipo di movimento: Complesso
e Attivita: Quiescente
e Metodo usato per la valutazione del movimento e dell’attivita: Dato storico/archivio

Vengono inoltre segnalate altre tre aree di dissesto lungo il medesimo versante,
classificate rispettivamente come un'area soggetta a frane superficiali diffuse quiescente
(2 nella figura seguente) e due movimenti complessi quiescenti (rispettivamente 3 e 4).

*
-8 ISPRA
12-{)
£ Istituto Superiore per k. Protezione
¢ lu Riceren Ambicntule

PROGET T [FFI

Inventario dei Fenomeni Franosi in Italia

Layer IFFI
Punto idsniificative del Fenomeno Franoso
*  Scheda frane i 1° Livelo
‘Scneda frane d 2° Livelo
*+  Scheda frane di 3 Livels
Tipologia di frana
B Crokiibaliemeno
O Scivolamento rotazionale trasiatvo
W Espansione
B Colamento lento
Colamers rapide
B Sprofondaments
W Conplesso
O wo
0O oerv
[} Areesopgete crollibattament dffusi
[1  Areesoggette & sprofordament difiusi
[l Aree soggetie a frane superficial dffuse
~  Frane Inean

# || Layer BASE
Reficolo stradale
& Traccato femoviario
B Urberizzeto CLC2000
Laghi
~  Fumi
T Lt cegional
Lirif provinciai
Lit zomunai
Ll et o bacig

oo

Reticolo tavolette 25,000

SCALA: 1:10.000 COORDINATE

PROIEZIONE: UTM 32 N.O. E:476.870 N: 4.919.670
DATUM: WGSs4 S.E. E:479.090 N: 4.918.250
CARTOGRAFIA: LIGURIA DATA: 12/11/2015

Figura 3-3 — Frane da IFFI (http://www.isprambiente.gov.it)

3.8 INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO

L’area in esame in cui & inclusa la Pg3a si imposta nell’Unita Tettonometamorfica Palmaro
Caffarella e Voltri, qui rappresentate prevalentemente da Micascisti, ascrivibili all’'unita dei
Calcescisti s.I. (Allegato 2).

Calcescisti s.I. (CS)
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Con questo termine si indicano metasedimenti di varia composizione: si riconosce
un’alternanza di scisti carbonatici piu o meno filladici o marmorei e di scisti quarzoso
micacei.

Sono caratterizzati da una scistositd marcata, legata a diverse generazioni di
deformazioni. La foliazione principale riportata in carta, definita da minerali in facies scisti
verdi, ha allineato, oltre alla superficie litologica originaria, anche altre superfici tettoniche
che non risultano piu differenziabili. La foliazione principale risulta piegata piu o meno
blandamente dalle successive fasi deformative; la giacitura della scistosita principale
nell’area risulta immergente per lo piu verso SE con inclinazioni prossime alla verticale.

| calcescisti carbonatici appaiono di colore da marrone (superficie debolmente alterata) a
grigio (frattura fresca), mentre dove sono piu profondamente alterati assumono colorazioni
rossastre.

Gli scisti quarzoso micacei, invece, assumono tonalita piu scure, con colorazioni
solitamente da grigie chiare a grigie scure in frattura fresca; sono rocce che spesso si
alterano, assumendo tonalita arancione - ocra e si disgregano fino a generare spesse
coltri di disfacimento.

Nell'intorno dell’area in esame sono inoltre presenti lenti serpentinitiche, rinvenute nel
sottosuolo nel corso delle indagini svolte per il progetto definitivo 2011 (§3.6).

Serpentiniti (S)

Sotto questa voce sono comprese serpentiniti e serpentinoscisti derivanti dal materiale
peridotitico di derivazione mantellica superiore, che mantengono talvolta relitti della
tessitura lherzolitica originaria. Si presentano con colore verde, da chiaro a scuro, in
frattura fresca; quando alterate, invece, assumono colorazioni piu arancioni-rossicce,
talvolta marroni.

In affioramento si presentano con caratteristiche tessiturali e strutturali estremamente
variabili in risposta alla deformazione subita. La facies tessiturale piu diffusa & quella
foliata, caratterizzata dallo sviluppo di clivaggi e/o scistosita evidenti, riferibili a diverse
generazioni di deformazione; subordinatamente si osservano tessiture massicce, con
aspetto generalmente compatto con foliazioni subordinate. Queste due litofacies nella
zona in esame formano lenti ettometriche trasposte, parallelizzate alla foliazione regionale.

| depositi superficiali, con spessore compreso fra 5 m e 15 m circa, sono rappresentati
essenzialmente da depositi di versante e da depositi eluvio/colluviali.

Da un punto di vista geomorfologico, I'area di interesse si sviluppa fra le localita
Borgonuovo e C. Bonetti Superiore lungo il versante idrografico sinistro del Rio Vesima,
fra g. 210 m s.m. e 9. 295 m s.m. circa. Il versante, esposto a sud, si presenta con
acclivita medio bassa nella parte sommitale, terrazzato e localmente interessato da
vegetazione ad alto fusto ed arbustiva (Allegato 3).
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3.9 INDAGINI ESEGUITE

Nellarea in esame €& stato realizzato, per il Progetto Definitivo 2011, un sondaggio a
carotaggio (VV22) sul crinale, ubicato circa 125 m a ESE dell'asse della Galleria
Borgonuovo Est. Tale perforazione €& stata eseguita circa 20 m a monte dell’area
identificata come Pg3a e risulta quindi molto utile per definire gli spessori di coltre detritica,
substrato alterato e substrato non alterato caratteristici del versante in esame.

Dalla stratigrafia del sondaggio VV22 il substrato lapideo alterato (in questa zona
rappresentato da micascisti e calcescisti), & stato rinvenuto a circa -15 m dal p.c., al di
sotto della copertura detritica ed alla regolite.

Il substrato roccioso € costituito da micascisti da mediamente a molto fratturati sino a -38
m da p.c., passanti a calcescisti con intercalate, nella zona piu profonda del foro, lenti
serpentinitiche con spessori nell’'ordine dei 30+35 m. La soggiacenza dell'acqua - misurata
a novembre 2011 - risultava essere -37.00 m da p.c..

Per i certificati delle indagini eseguite, sia di sito che di laboratorio, si rimanda agli allegati
6 e 7 del presente documento.

Durante il sopralluogo del 18/11/15 sono state rinvenute le casse di un sondaggio
realizzato in corrispondenza della nuova viabilita nella parte bassa dell'area di dissesto
(sondaggio S1). Il sondaggio, indica la presenza di depositi sciolti superficiali e dello strato
di alterazione del substrato roccioso (in questa zona rappresentato da micascisti) sino a
circa -8.5 m da p.c.. Da questa profondita sino a -30 m da p.c. (profondita di fine
sondaggio) sono presenti micascisti da poca a mediamente fratturati con locali fasce di
alterazione di spessore massimo pari a 0.5 m.
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Figura 3-4 - Stralcio planimetrico con I'ubicazione delle indagini

3.10 RILEVAMENTO GEOMORFOLOGICO DI DETTAGLIO

In data 18/11/2015 & stato effettuato un sopralluogo lungo il versante, procedendo dalla
porzione inferiore dell’area di studio, attualmente interessata da lavori di riadeguamento
della pista forestale esistente, fino alla porzione sommitale della zona classificata dai
documenti del Piano di Bacino come Pg3a e nel suo intorno significativo, al fine di affinare
e integrare le conoscenze rispetto agli elementi geologici e geomorfologici in affioramento.

Particolare attenzione € stata prestata all'identificazione e rilevamento degli elementi e
delle morfologie caratteristiche dei processi di dinamica gravitativa e, in generale, degli
indicatori geomorfologici di potenziali o reali cinematismi.

Il rilievo € stato restituito su apposita cartografia tematica in scala 1:1000 (Allegato 4).
Di seguito viene descritto quanto evidenziato durante il sopralluogo; in Allegato 4 é
riportata la planimetria con indicati tutti gli elementi significativi rilevati.

e L'area classificata come Pg3a si colloca sul versante sud-occidentale di Bric Villon,
tra la sella posta sul crinale e la strada in costruzione che colleghera Borgonuovo
all'abitato di Lavandaro. |l pendio in esame & caratterizzato da terrazzi antropici a
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scopo agricolo, localmente abbandonati e invasi da fitta vegetazione arborea e
arbustiva.

e Osservando l'areale di studio (Foto 1), l'area si presenta con una zona sommitale
subpianeggiante limitata lateralmente da due alture di cui quella posta piu ad ovest,
senza nome, € terrazzata; una parte centrale ad acclivita media terrazzata, con
vegetazione ed un torrente sul lato est; la parte di piede & interessata dalla nuova
viabilita e da interventi di ingegneria naturalistica. Dalle immagini non & possibile
individuare l'area Pg3a perimetrata sulla cartografia del Piano di Bacino, non
risultano né cambi di vegetazione né variazioni di pendenza.

Foto 1 - Panoramica dell’area

e Percorrendo la pista forestale che attraversa la porzione inferiore dell’area
classificata come Pg3a (tale pista costituisce di fatto la VS3c) sono state rilevate
scarpate di origine antropica continue, caratterizzate da un buono stato di
conservazione (Foto 2); i muretti a secco presenti lungo il taglio della pista non
presentano alcuna lesione o deformazione ascrivibile a movimenti franosi antichi o in
atto (Foto 3).

e La strada in costruzione che collega gli abitati di Borgonuovo e Lavandaro,
attualmente interessata da lavori di adeguamento, & caratterizzata dalla presenza di
opere di sostegno di ingegneria naturalistica (palizzate in legname e terre rinforzate
di altezza fino a circa 2.5 m), sia a monte sia a valle della sede stradale, e opere di
regimazione idraulica dei torrenti presenti nell’area (Foto 4, Foto 5, Foto 6 € Foto 7).
Lungo la strada é stato rilevato un affioramento di micascisti mediamente fratturato,
con giacitura della scistosita concorde all'assetto strutturale generale della zona
(Foto 8).
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Foto 2 — Palificata con terrazzamenti della parte inferiore del

versante (q.217+230 m s.m.)

Foto 3 — Muretti a secco sulla pista forestale nella porzione

inferiore dell’area Pg3a (q.239 m s.m.)
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Foto 4 — Opera di sostegno in legname (q. 225 m s.m.).

Foto 5 - Opera di sostegno in legname (q. 217 m s.m.)
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Foto 6 — Opera di regimazione idraulica a valle della pista

forestale riqualificata (q. 223 m s.m.)
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Foto 7 - Opera di regimazione idraulica a valle della pista
forestale riqualificata (q. 221 m s.m.); si nota il terrazzamento del

versante a valle
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Foto 8 — Affioramento di micascisti lungo il taglio stradale (q.221

m s.m.)

¢ Risalendo lungo il corpo del dissesto sono stati rilevati diversi ordini di terrazzi
realizzati con muretti a secco, in parte abbandonati, costituiti da scarpate antropiche
di altezza compresa fra 1 m e 3 m circa, in buono stato di conservazione. Le
scarpate antropiche osservate nella porzione medio inferiore del’area Pg3a non
mostrano evidenze di movimenti in atto (alberi uncinati o piccoli dissesti lungo i fronti)
(Foto 9 e Foto 10).

¢ Nella porzione media del versante, in corrispondenza del limite orientale dell’area di
interesse, €& stata rilevata la presenza di un orlo di scarpata di erosione in
corrispondenza del fianco sinistro idrografico del torrente presente al confine ovest
dell’abitato di Borgonuovo (Foto 11).

Foto 9 - Scarpate antropiche abbandonate sulla porzione

centrale del versante (q.230 m s.m.)
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Foto 10 — Scarpate antropiche riqualificate nella porzione media

del versante (q.240 m s.m.)

Foto 11 — Orlo di scarpata di erosione sul fianco sinistro

idrografico del torrente a ovest di Borgonuovo (q.240 m s.m.)
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¢ Nella porzione superiore Pg3a, caratterizzata da una superficie a bassa acclivita
adibita a pascolo e coltivazioni agricole, € stata rilevata la presenza di alberi uncinati,
indicativi di un movimento lento corticale, limitati a zone arealmente ristrette (Foto
12).

e La porzione sud orientale dell’altura presente a nord ovest dell’area di studio, risulta
anch’essa totalmente terrazzata mediante diversi ordini di scarpate antropiche (Foto
13) localmente interessate da piccoli dissesti superficiali non cartografabili (Foto 14 e
Foto 125) e caratterizzati da estensione areale estremamente limitata (nell’ordine di
4+5 m°).

e Sulla strada che collega l'abitato di Borgonuovo alla zona superiore dell’area
classificata come Pg3a non € stata rilevata alcun tipo di lesione imputabile né sulla
carreggiata asfaltata né sul muro a secco a monte della sede stradale stessa (Foto
16).

Foto 12 — Porzione superiore del versante interessata da locali

fenomeni di soliflusso (q.258 m s.m.)
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Foto 13 — Altura terrazzata a NO dell’area di interesse (q.265+295

m s.m.

Foto 14 - Piccolo dissesto in corrispondenza di una scarpata

antropica (q.277 m s.m.)

GENO0160-Scheda frana Pg3a ARZ 054 Pagina 25 di 52



ADEGUAMENTO DEL SISTEMA A7 — A10 - A12

spea NODO STRADALE E AUTOSTRADALE DI GENOVA
—_— PROGETTO DEFINITIVO

ENGINEERING
)

wuro Atlantia SCHEDA FRANA Pg3a ARZ 054

Foto 15 — Piccolo dissesto in corrispondenza di una scarpata

antropica (q.280 m s.m.)

Foto 16 — Strada di collegamento fra Borgonuovo e porzione

superiore dell’area di interesse (q.256 m s.m.)
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¢ All'interno dell’area di interesse non sono stati rilevati affioramenti rocciosi, mentre a
monte della zona classificata come Pg3a, lungo la strada che porta verso Localita
Case Porcelletto, sono presenti diversi affioramenti di micascisti da poco a
mediamente fratturati, con caratteristiche delle discontinuita tali da poterli classificare
come ammassi rocciosi di qualita media.

Dall'analisi degli elementi rilevati nel corso del sopralluogo (rappresentati nella cartografia
in scala 1:1000 in allegato 4) si evince la presenza di una morfologia concava nella
porzione nord occidentale del versante, caratterizzata da una porzione sommitale
pianeggiante che passa ad un tratto piu acclive della zona inferiore. Gli elementi antropici
presenti (muretti a secco, strade) non presentano deformazioni significative; cid fa
supporre la presenza di una frana relitta della quale tuttavia non si percepiscono con
chiarezza i né limiti del deposito né un orlo di scarpata netto, a causa della forte
antropizzazione a scopo agricolo del versante. L'insieme delle osservazioni lascia spazio
all'ipotesi che si tratti di un movimento riferibile a un periodo temporale antecedente alla
rimodellazione del versante.

3.1 CAUSE DEL DISSESTO

Materiale di riporto

X | Depositi sciolti

X | Coltre di alterazione del substrato

Litologia del substrato

Giacitura del substrato

X | Fratturazione/tettonizzazione del substrato

x

Morfologia del versante (acclivita)

X | Precipitazioni meteoriche

Erosione diffusa

Erosione incanalata

X | Falda

Cause antropiche

Come cause predisponenti del dissesto si possono evidenziare la fratturazione /
alterazione del substrato roccioso (di spessore particolarmente rilevante ove sono presenti
litotipi micascistosi), la morfologia acclive della porzione NW dell’area e la presenza di
depositi superficiali sciolti poco addensati; le cause innescanti dei dissesti rilevati sono
imputabili all’azione delle acque meteoriche in occasione di precipitazioni intense
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(ruscellamento concentrato) e prolungate (formazione all'interno dei depositi superficiali di
una falda acquifera effimera).

3.12 DESCRIZIONE SEZIONE GEOLOGICA INTERPRETATIVA

La sezione geologica, realizzata lungo la traccia codificata come ARZ 054 - Sez. A
riportata in Allegato 4, & stata interpretata sulla basse delle risultanze dei due sondaggi
descritti al §3.6 (VV22 e S1).

La sezione geologica interpretativa, coincidente con una delle sezioni di verifica, €
riportata in Allegato 5.
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4. ASPETTI GEOTECNICO - INGEGNERISTICI

4.1 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

Per la caratterizzazione geotecnica (modello geotecnico di riferimento) ci si & basati:
¢ sui dati geologici-geomorfologici descritti nel Capitolo 3;

¢ su quanto riportato nel documento relativo alla caratterizzazione geotecnica allegata
al Progetto Definitivo (cfr. elaborato APEOOO1); in particolare, si e fatto riferimento
alla caratterizzazione relativa alla formazione di base, Calcescisti (CS), e della
relativa fascia di alterazione (CS-CAP);

¢ sulle prove dirette di carotaggio condotte nella zona;

A monte della porzione sommitale dell’area indicata come soggetta a dissesto quiesciente
(Pg3a) nella cartografia del Piano di Bacino non sono stati osservati indicatori morfologici
rappresentativi di movimenti in atto (quali rotture di pendio improvvise e continue o fratture
di trazione), inoltre non sono state osservate lesioni strutturali imputabili a un processo di
dinamica geomorfologica in atto o pregresso negli edifici presenti alla base del versante.

Il dimensionamento delle opere & stato condotto assumendo la seguente sequenza
stratigrafica:

e da p.c. a 13.0+16.0 m da p.c. — COLTRE di copertura dellammasso roccioso
(potenzialmente instabile) e REGOLITE: depositi costituiti principalmente da sabbie
limose argillose debolmente ghiaiose con rari di ciottoli (Ccs) e porzione superficiale
dellammasso roccioso caratterizzata da intensa fratturazione;

¢ al di sotto di 13.0+16.0 m da p.c. — SUBSTRATO: formazione di base, Calcescisti e
Micascisti (CS).

Il cappellaccio di alterazione € stato “inglobato” nell’'unita dei depositi superficiali/regoliti, in
quanto il limite tra cappellaccio di alterazione, regolite e unita di depositi sciolti superficiali
non & facilmente distinguibile. A favore di sicurezza la caratterizzazione geotecnica ha
attribuito all’'unita cosi uniformata i parametri meccanici dei depositi superficiali.

La falda considerata nelle verifiche interessa solamente i depositi di versante superficiali
ed e stata posta poco al di sopra della fascia di contatto tra coltre e cappellaccio,
considerando i punti di infiltrazione e di drenaggio delle acque meteoriche.

| parametri caratteristici (vedi relazione di caratterizzazione geotecnica) sono quelle
ottenute da apposite prove in sito e in laboratorio eseguite sui campioni prelevati nei
sondaggi effettuati nell'intera area di intervento.
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| parametri caratteristici della coltre superficiale (Ccs) sono stati utilizzati, procedendo a
favore di sicurezza, anche per la porzione superficiale intensamente fratturata
del’ammasso roccioso (regolite).

Coltre di Cappellaccio di
Parametri geotecnici copertura e Calcescisti alterazione dei
caratteristici regolite (Unita CS) Calcescisti
(Unita Ccs) (Unita CS-Cap)
vt (KN/m?) 20.5 26.0 24.0
c'k (kPa) 0 50.0 30.0
o'k (°) 28 49.0 38.0

Tabella 4.1 - Parametri di resistenza caratteristici delle unita geotecniche

4.2 DESCRIZIONE DELLE OPERE IN PROGETTO

Nell’area interessata dal dissesto ricadono le opere di viabilita di servizio VS.03 Asse C
impiegate per la realizzazione delle gallerie Borgonuovo Est ed Ovest (cfr. Figura 4-1).

Le opere consistono in un adeguamento della strada esistente attraverso una riprofilatura
delle scarpate, la posa della pavimentazione stradale e le opere accessorie (barriera di
sicurezza, collettore acque), come previsto nel progetto. Verra realizzato anche un
allargamento della sede stradale stessa.

Poiché l'intervento prevede la movimentazione di una porzione materiale di copertura
(scavo e riempimento), sono previsti interventi di stabilizzazione sia a monte che a valle
della strada costituiti da opere di ingegneria naturalistica.

A monte della strada, lungo tutto il tratto di strada che interessa l'area catalogata come
“frana quiescente” dal piano di bacino, verra realizzata una palificata viva di sostegno.
Essa € costituita da una serie di pali in legno infissi nel terreno per almeno un metro di
profondita alla distanza I'uno dall’altro di 50 cm lungo tutto il tracciato. Sulla loro sommita,
a sostegno dello scavo effettuato ed in sostituzione dei muretti esistenti, verranno
posizionate gabbionate costituite da tondame scortecciato riempite con il materiale
proveniente dallo scavo.

A valle della strada sono previste quattro filari di cordonata viva distanti 'uno dall’altro 2
metri, il primo dei quali parallelo al bordo strada. Ciascun filare € composto da picchetti
verticali infissi nel terreno per almeno 1,5 metri di profondita, con distanza 2 metri 'uno
dall’altro. Essi sono collegati da tondame in legno disposto orizzontalmente ed ancorati
tramite chiodatura. La cordonata viva viene completata attraverso la piantagione in
maniera regolare di talee o piantine al di sopra di ciascun filare.
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Figura 4-1 - Stralcio planimetrico con l'indicazione delle sezione analizzata e delle opere in

progetto — Pg3a

4.3 ANALISI DI STABILITA

Per il dimensionamento delle opere previste (cfr.4.2) & stata presa in considerazione una

porzione della sezione geologica A precedentemente descritta, ubicata all'interno dell’area
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di frana Pg3a ed attraversata dalla viabilita secondaria VS.03C. Nella sezione di verifica &
stata inserita la nuova geometria del versante che si otterra in seguito alle operazioni di
allargamento della sede stradale prevista nel progetto definitivo e le opere di ingegneria
naturalistica descritte al punto precedente. Per il dimensionamento e la verifica delle
stesse si rimanda alla relazione di calcolo specifica.

Come evidenziato dal modello geotecnico/geomeccanico (Figura 4-2) allo stato attuale, le
potenziali interazioni fra i processi di dinamica geomorfologica descritti al §3 e le opere in
progetto sono estremamente localizzate, pertanto le analisi di stabilita globale sono state
sviluppate in corrispondenza della zona interessata dagli interventi di adeguamento
stradale, che rappresentano le situazioni di maggior criticita ai fini della stabilita del
versante.

MODELLO GEOTECNICO - GEOMECCANICO
GENERALE DEL VERSANTE - STATO DI FATTO

D Unita Ceg:
= 20.5 kN/m?
ci=0kPa
¢'=28°

I unita cs:
= 26.0 kN/m?
c'= 50 kPa
9\ =49°

- Muro di sostegno
¥g= 25.0 kN/m®

Impenetrabile dalle
superfici
di scivolamento

2400

2300

2200

— Falda freatica in
condizioni di precip.
prolungate

Altezza (m.s.l.m.)

21000

200.0[

\ I ' | [ f |
0.0 200 40.0 60.0 80.0

Distanza (m)

Figura 4-2- Modello geotecnico adottato nelle analisi di stabilita

E’ stato adottato il noto approccio all’equilibrio limite, secondo il metodo di Morgenstern e
Price (1965), basato su una procedura di risoluzione iterativa che consente di soddisfare
sia I'equilibrio alla rotazione che quello alla traslazione orizzontale, tenendo conto sia delle
forze normali che delle forze di taglio trasmesse tra i conci in cui il pendio viene
discretizzato.

L’analisi & stata eseguita utilizzando il codice di calcolo GEO-SLOPE 2007, in grado di
effettuare la ricerca automatica delle superfici di scivolamento caratterizzate dal rapporto
minimo fra resistenze e azioni di progetto.

Tutte le verifiche sono state eseguite ai sensi delle vigenti NTC2008.
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In accordo con quanto riportato al §6.8.1 delle citate norme tecniche, le verifiche sono
state eseguite secondo I'’Approccio 1 — Combinazione 2 (A2+M2+R2).

In generale nelle NTC2008 (§6.2.3) € richiesto che sia soddisfatta la condizione:
E, <R,

dove Eq4 € il valore di progetto dell’azione o degli effetti delle azioni e Ry € il valore di
progetto della resistenza del sistema geotecnico, ovvero:

E, zE{}/F xFK;&;ad}
Y

M

R, :LXR[yF xFK;&;ad}
VR M

Nelle formulazioni di cui sopra, il valore degli effetti delle azioni (E) e della resistenza (R)
dipendono dai seguenti fattori:

. Azioni di progetto (yr x Fk): dove Fx rappresenta il valore della generica azione
caratteristica e ¢ il relativo coefficiente amplificativo (nel caso specifico appartenente al
gruppo A2);

. Parametri di progetto (Xk/ym): dove Xk rappresenta il generico parametro meccanico
caratteristico del terreno/roccia e yy il relativo coefficiente riduttivo (nel caso specifico
appartenente al gruppo M2);

. Geometria di progetto (aq).

Inoltre nella formulazione delle resistenze di progetto (R4), compare il coefficiente riduttivo
della resistenza del sistema geotecnico (yr, nel caso specifico appartenente al gruppo R2),
da applicare alla resistenza (R).

L’analisi di stabilita globale all’equilibrio limite viene eseguita calcolando il coefficiente
riduttivo della resistenza del sistema geotecnico (yr cacc = R/E4) e valutando che
quest’'ultimo sia maggiore o uguale al il coefficiente parziale minimo imposto dalla
normativa (yr), funzione della tipologia di sistema geotecnico studiato (nel caso specifico

YR2 = 11)
Le analisi sono state eseguite sia in condizioni statiche (SLU) sia in condizioni sismiche
(SLV).

L’analisi di stabilita & stata svolta con i parametri di progetto della coltre, del cappellaccio
(CS-Cap) e del substrato roccioso (CS), desunti dai parametri caratteristici riportati nella
relazione geotecnica del progetto definitivo per la realizzazione della Gronda di ponente
(Riqualificazione A10 — Potenziamento A7 e A12). Essi, in ottemperanza alle Normative
Tecniche sulle costruzioni 2008, sono state ridotte del coefficiente di riduzione parziale
M2.

In Tabella 4.2 sono sinteticamente riportati i parametri di progetto utilizzati per le analisi.
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Unita Tt O’a M2 C’d M2
geotecnica/Geomeccanica (kKN/m?) ®) (kPa)
Coltre superficiale e
regolite 20.5 23.0 0.0
(Ccs)
CS-Cap 24.0 32.0 24.0
CS 26.0 42.5 40.0

Tabella 4.2 - Parametri di resistenza di progetto utilizzati per I’analisi

La prima verifica e stata effettuata sul modello geotecnico allo stato attuale, in modo da
poter individuare le zone maggiormente predisposte all’instabilita.

VERIFICA DI STABILITA' NELLE CONDIZIONI ATTUALI
(NTC 2008: A2-M2-R2)

L Ingresso superfici di scivolamento L Uscita superfici di scivolamento |,

1 7 7 L_j Unita Ceg:

&

¥i=20.5 kN/m?
¢ =0kPa; ¢'y \,,= 0 kPa

#\= 28% 'y ot 23°
[ unita cs:
= 26.0 kN/m?
C\=50kPa; C'y = 40 kPa
= 49% ¢y = 42.5°
- Muro In CA

4= 25.0 kN/m?

Impenetrabile dalle
superfici
di scivolamento

Thz_min=1-158

2400

230.0

220.0

Altezza (m.s.l.m.)

— Falda freatica in
condizioni di precip.

prolungate
2100

H]]Hm]] Massa potenzialmente
instabile

200.0__

| f I f [ | ! |

0.0 200 400 60.0 0.0
Distanza (m)

Figura 4-3 - Verifica di stabilita allo stato attuale

La Figura 4-3 indica per le condizioni attuali, una potenziale superficie di scivolamento a
monte dell’'opera stradale esistente.

Le verifiche di stabilita in condizioni di progetto sono state condotte inserendo nel modello
all’equilibrio limite le opere di ingegneria naturalistica. Esse sono state dimensionate in
modo da soddisfare i requisiti di sicurezza del pendio previsti dalla normativa. Si fa
comunque riferimento alla relazione di calcolo specifica per le analisi di dettaglio.
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Per la verifica di stabilita in condizioni statiche vengono considerati i sovraccarichi stradali
accidentali. Essi sono stati assunti come carichi distribuiti su una larghezza di 3.0 metri. Il
carico, pari a 20 kPa, viene amplificato del coefficiente parziale A2 per carichi variabili
sfavorevoli.

In Figura 4-4 sono riportati i risultati delle analisi condotte; viene evidenziata la superficie di
scivolamento critica, caratterizzata dal fattore di sicurezza piu basso.

VERIFICA DI STABILITA' NELLE CONDIZIONI DI PROGETTO

ANALISI GLOBALE DELL'OPERA IN CONDIZIONI STATICHE
(NTC 2008: A2-M2-R2)

L Ingresso superfici di scivolamento L Uscita superfici di scivolamento L

:-_____i Unita Ceg:
¥=20.5 kN/m?
¢ =0kPa; ¢y \,,=0kPa

= 28% 9'y = 23°

[ unita cs:
1= 26.0 kN/m®
c=50kPa; c'y ,,,= 40 kPa
= 49° 'y = 42.5°

Ty me=1226

2400

230.0_
- Palificata viva di sostegno
= 20.5 kN/m?
C'y mo= 94.2 kPa
'y =28
220.0

- Cordonata viva:
1= 20.5 kN/m?
€'y =42 kPa
¥'q o= 23°

Altezza (m.s.l.m.)

210.0]

— Falda freatica in
condizioni di precip.
prolungate

200.0[__

HHH!]}]] Massa potenzialmente
instabile

| I | | ' |
0.0 200 40.0 60.0 80.0

Distanza (m)

Figura 4-4 - Verifica di stabilita in condizioni statiche

In questo caso il sovraccarico dato dal passaggio di mezzi pesanti sulla sommita stradale
comporta una superficie di scivolamento a valle della strada. Essa passa al di sotto delle
opere di stabilizzazione previste in progetto.

Le verifiche in condizioni sismiche sono state condotte tenendo conto di una spinta
pseudo statica equivalente, calcolata a partire dai seguenti valori dei coefficienti sismici
orizzontale e verticale:

o kn= 0.032¢g

o kv= £ 0.016¢g

Sulla base di quanto definito al Par.7.11.3.5.2 delle NTC 2008, i coefficienti sismici ky
(orizzontale) e k, (verticale) sono definiti come:

Kh = Bs * @max
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ky=tkn/2
essendo

Bs = coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito = 0.20 (Tabella 4.3).

Categoria di sottosuolo

A B,C,D,E

Ps Ps
0.2<a4(g)<04 0.30 0.28
0.1<a4(g)<0.2 0.27 0.24
ag(9) < 0.1 0.20 0.20

Tabella 4.3 - Coefficiente fis

La verifica di stabilita globale costituisce una verifica di Salvaguardia della Vita (SLV),
pertanto i coefficienti sismici riportati nella tabella seguente sono relativi ad un evento con
tempo di ritorno pari a 949 anni.

Per il sito in oggetto risulta:
ag =0.087 g
amaxzss'ST'ag =0087'15'12=0.157g

In accordo alle NTC2008, i sovraccarichi accidentali da traffico non vanno combinati con le
azioni sismiche, per tanto essi sono stati considerati nulli nelle verifiche in condizioni
sismiche.

In Figura 4-5 e Figura 4-6 sono riportati i risultati delle analisi in condizioni sismiche.
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Altezza (m.s.l.m.)

2400

230.0

2200

2100

200.0__

VERIFICA DI STABILITA' NELLE CONDIZIONI DI PROGETTO
ANALISI GLOBALE DELL'OPERA IN CONDIZIONI SISMICHE
(NTC 2008: A2-M2-R2-5LV)

v Ingresso superfldi di scivolamento y Usclta superfid di scivolamento L

} 4 4 ] unita ceg:

Y= 20.5 kN/m?

4 ¢\=0kPa; c'y = 0 kPa
1= 28% 9’y = 23°

Superficie di potenziale [
scivolamento (1, ,,) . - Unita CS:

Y= 26.0 kKN/m?
c=50kPa; c'y \,,= 40 kPa
1= 497 9'y p=42.5°

- Palificata viva di sostegno
= 20.5 kN/m*

€'y =942 kPa

V=28

- Cordonata viva:
= 20.5 kN/m?
C'y mo=4-2 kPa
O o= 23"

— Falda freatica in
condizioni di precip.
prolungate

HH}]}]}]] Massa potenzialmente
instabile

[ | |
0.0 200 40.0 60.0 80.0 COEFFICIENTI SISMICI:

Distanza (m) K&.; g'giéii

Figura 4-5 — Verifica di stabilita nella porzione a monte dell’opera in condizioni sismiche

Altezza (m.s.l.m.)

2400

230.0_

2200

2100

200.0__

(kv con segno positivo)

VERIFICA DI STABILITA' NELLE CONDIZIONI DI PROGETTO
ANALISI GLOBALE DELL'OPERA IN CONDIZIONI SISMICHE
(NTC 2008: A2-M2-R2-SLV)

/|I/ Ingresso superfici di scivolamento /‘\/ Usclta superfici di scivolamento /‘\, t-_-':l Unita ccs:
o ngeL138 ¥e=20.5 kN/m?*
& ¢=0kPa; c'y \,= 0 kPa
4= 28% 9’y = 23°
I unita cs:

1= 26.0 kN/m?
c= 50 kPa; c'y \,,= 40 kPa
¢'\=49% ¢Id7Ml= 425°

- Palificata viva di sostegno
1= 20.5 kN/m*
C'y m=94.2kPa
' =23

- Cordonata viva:
1= 20.5 kN/m?
€'y ma=4-2 kPa
¥ =23

— Falda freatica in
condizioni di precip.
prolungate

ﬂﬂ}]ﬂm Massa potenzialmente

instabile
' ' l ' I ' T ' |
o0 00 400 600 80.0 COEFFICIENTI SISMICI:
Distanza (m) K,=0.032xg

Kv=-0.016xg

Figura 4-6 — Verifica di stabilita nella porzione a monte dell’opera in condizioni sismiche

(kv con segno negativo)
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| risultati delle analisi di stabilita condotte sono riassunte nella Tabella 4.4.

Analisi di stabilita Coefficiente yr2 calc
Condizioni statiche (SLU) 1.226
Condizioni sismiche (SLV, con Kv positivo) 1.146
Condizioni sismiche (SLV, con Kv negativo) 1.138

Tabella 4.4 - Risultati della analisi di stabilita— Stato di progetto

Per tutti i casi analizzati la stabilita globale dell’opera & verificata, essendo:

YR2_Calc < YR2, dove yr2=1.1

Si fa comunque presente che nel dimensionamento delle opere di ingegneria naturalistica
a sostegno della viabilita di servizio, coerentemente con quanto richiesto dalla normativa
vigente (NTC 2008), &€ stata verificata la stabilita globale dell'insieme terreno-opera. Per le
specifiche analisi si rimanda quindi alle relazioni di calcolo delle singole opere.

4.4 QUADRO DI SISTESI

Nel seguito vengono riassunti i risultati delle analisi eseguite.

Le analisi ante-operam hanno indagato le condizioni attuali dell'area e possono essere
intese come verifiche di stabilita a scala di versante: le analisi mostrano le condizioni
critiche con fattori di sicurezza prossimi all'unita.

Le verifiche di stabilita globale del terreno sono poi condotte nelle condizioni di post-
operam e cioé in seguito ai lavori, analizzando le condizioni piu gravose tenendo conto
della geometria delle opere e delle fasi realizzative. Le verifiche si riferiscono all'intero
versante che a porzioni significative del versante stesso, dove ritenuto rappresentativo.

Nel caso specifico si € concentrata I'attenzione ad una fascia nell'intorno della viabilita,
non andando ad alterare gli equilibri degli ambiti circostanti.
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FS min
ANALISI ESEGUITE
statico sismico
Analisi ante-operam 1.158 --
Analisi post-operam 1.226 1.138

Alla luce dei risultati delle verifiche analitiche svolte, le opere in progetto e gli accorgimenti
costruttivi adottati sono tali da garantire il rispetto dei fattori di sicurezza per la zona
instabile interessata dai lavori, sia durante le attivita di cantiere che nell’assetto definitivo
dell'area.
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5. IDRAULICA

5.1 DESCRIZIONE DELLE SISTEMA DI REGIMAZIONE DELLE ACQUE

Al fine di assicurare lo smaltimento delle acque meteoriche interessanti la sede viaria, &
stato progettato un sistema di drenaggio a gravita in grado di convogliare, con un margine
di sicurezza adeguato, le precipitazioni intense verso i recapiti.

Il drenaggio & costituito essenzialmente da un sistema di raccolta marginale primario,
ossia da cunette triangolari, caditoie carrabili, embrici, che consente di convogliare 'acqua
presente sulla piattaforma stradale verso collettori trasversali di scarico.

La scelta dell’elemento marginale da adottare dipende essenzialmente dalla tipologia di
tratto stradale analizzato (trincea, rilevato, mezzacosta) e dalle tipologie di opere presenti
(nessuna, paratie, muri di sostegno).

Agli elementi sopra elencati si aggiungono altri elementi legati alla presenza di particolari
opere, come ad esempio le canalette rettangolari in testa ai muri di controripa, o utilizzati
sporadicamente quali ad esempio i fossi di guardia o mezzi tubi in C.A.V.

In corrispondenza del movimento franoso in oggetto, il sistema primario viene integrato da
un sistema longitudinale secondario, cioé da collettori a sezione circolare, in cui gli
elementi di drenaggio primari scaricano.

Nel tratto in esame il sistema primario viene integrato da un sistema longitudinale
secondario, cioé da collettori a sezione circolare, in cui gli elementi di drenaggio primari
scaricano. Lungo la viabilita si prevede quindi la posa di tubazioni DN400-DN500 con la
funzione di intercettare e convogliare sino all'impluvio esistente le acque meteoriche di
versante e di piattaforma.
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6. RACCOMANDAZIONI ESECUTIVE DURANTE | LAVORI

Durante le lavorazioni previste, al fine di prevenire fenomeni di erosione e/o di

arretramento/espansione delle aree di dissesto, valgono le seguenti raccomandazioni:

e durante i lavori devono essere presi tutti gli accorgimenti aventi lo scopo di
raccogliere e regolare la circolazione delle acque superficiali evitando ristagni e
situazioni che possano comportare I'evoluzione di fenomeni erosivi; a tergo delle
opere provvisorie di sostegno/contenimento delle terre devono essere sempre
previsti drenaggi e/o canalette di raccolta al fine di assicurare la raccolta e
smaltimento delle acque superficiali;

i movimenti terra devono essere limitati allo stretto necessario, adottando tutti gli
accorgimenti utili al fine di evitare, durante e dopo I'esecuzione, situazioni che
possano comportare fenomeni di degrado delle caratteristiche meccaniche di
resistenza delle coltri potenzialmente instabili (eventuali interventi di soil nailing);
qualora, durante le operazioni di scavo/movimento terra, si evidenziano particolari
condizioni di instabilita a breve termine, gli sbancamenti devono essere eseguiti per
settori contenuti ed essere seguiti dallimmediata realizzazione delle opere di
contenimento/consolidamento;

eventuali depositi temporanei dei materiali di scavo devono essere eseguiti con
pendenze delle scarpate congrue alle caratteristiche di resistenza dei materiali in
modo da evitare fenomeni erosivi lungo le scarpate e/o di ristagno delle acque; la
posizione di tali depositi deve essere tale da non compromettere la stabilita delle
aree interessate; il depositi

i riporti di terreno, anche provvisori, devono essere eseguiti per strati, previa
predisposizione dei piani di posa (scotico, regolarizzazione e/o eventuale
gradonatura) assicurando il compattamento dei terreni; devono essere comunque
sempre previste opere di regimazione ed allontanamento delle acque e protezione
dei fenomeni erosivi delle scarpate.
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7. INDAGINI INTEGRATIVE PROPEDEUTICHE AL MONITORAGGIO
GEOTECNICO

7.1 STUDIO DEGLI SPOSTAMENTI SUPERFICIALI CON DATI RADAR
SATELLITARI

A scala dellintero progetto & stato attivato uno studio dei movimenti mediante analisi
interferometrica da satellite.

L’interferometria costituisce oggi un valido strumento operativo per il monitoraggio da
remoto di vaste aree della superficie terrestre, quali quelle interessate dal progetto della
Gronda, senza la necessita di installare strumentazione a terra.

Sono stati acquisiti i dati di archivi storici di immagini satellitari relativi all’intera area di
intervento.

L’utilizzo dei dati satellitari ENVISAT e COSMO-SkyMed, entrambe in doppia geometria,
ha permesso di studiare le deformazioni dell’area analizzata (Figura 5-1) relative ad un
periodo temporale che va da Luglio 2004 ad Agosto 2015.

In particolare:

¢ I'elaborazione con dati ENVISAT ascendenti € relativa al periodo 07/2004 — 10/2010
ed ha permesso di misurare le deformazioni superficiali di circa 170.000 punti
distribuiti sull'intera area d’interesse (43 immagini ENVISAT acquisite in geometria
ascendente con angolo d’incidenza di 22,84° e risoluzione a terra di 25 m x 5 m).

¢ I'elaborazione con dati ENVISAT discendenti e relativa al periodo 10/2004 — 10/2010
ed ha permesso di misurare le deformazioni superficiali di circa 165.000 punti
distribuiti sull'intera area d’interesse (50 immagini ENVISAT acquisite in geometria
discendente con angolo d’incidenza di 22,83° e risoluzione a terra di 25 m x 5 m).

¢ |'elaborazione con dati COSMO-SkyMed ascendenti € relativa al periodo 02/2011 —
08/2015 ed ha permesso di misurare le deformazioni superficiali di circa 2.540.000
punti distribuiti sull’intera area d'interesse (76 immagini COSMO-SkyMed acquisite in
geometria ascendente con angolo d’incidenza di 33,97° e risoluzione a terra di 3 m x
3 m).

¢ |'elaborazione con dati COSMO-SkyMed discendenti & relativa al periodo 11/2009 —
08/2015 ed ha permesso di misurare le deformazioni superficiali di circa 2.735.000
punti distribuiti sullintera area d’interesse (84 immagini COSMO-SkyMed acquisite in
geometria discendente con angolo d’'incidenza di 26,65° e risoluzione a terra di 3 m x
3 m).
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=== Progetto tratto stradale Gronda di Genova

|:l Area elaborata con tecnica PSP-IFSAR

Eoagl

Figura 7-1 — Area d’interesse. Inmagine ottica ottenuta da Google con sovrapposizione
dell’area analizzata (poligono arancione) e del tracciato dell’infrastruttura prevista (linea

grigia)

Le deformazioni misurate si riferiscono a punti della scena a terra caratterizzati da una
risposta coerente al segnale radar, denominati Persistent Scatterer (PS) e sono relative
temporalmente alla prima data di ciascun dataset e spazialmente ad un punto di
riferimento, tra quelli selezionati, assunto come riferimento e considerato “fermo”.

Il punto di riferimento & stato selezionato tra tutti i PS disponibili attraverso un’analisi
statistica, a partire dall'ipotesi che la maggior parte dei PS siano quasi completamente
fermi. L’ipotesi €, quindi, che il punto di riferimento sia fermo e non sia soggetto a
movimenti di nessun genere.

Per ciascuna delle elaborazioni singola geometria (ascendente o discendente) e per
ciascun punto di misura selezionato vengono fornite le seguenti informazioni:

e Evoluzioni temporali dello spostamento dei PS: si tratta dello spostamento dei
PS, espresso in millimetri, e riferito alla prima data dello stack, fornito in
corrispondenza di ciascuna data d’acquisizione nel periodo analizzato. Le evoluzioni
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temporali sono stimate lungo la LOS (linea di vista) e si riferiscono ad un punto di
riferimento considerato “stabile”.

L’'uso di due geometrie d’acquisizione, ascendente e discendente, permette di misurare la
stessa deformazione lungo due direzioni di vista differenti. In linea di principio, a partire da
questa duplice informazione € possibile descrivere meglio il movimento reale di un punto a
terra, estraendo le sue componenti lungo la verticale e lungo la direzione est-ovest.

Non essendo sempre possibile avere selezionato lo stesso punto a terra con le due
geometrie, le componenti E ed H delle misure sono relative ad un’area di dimensione
fissata (cella di risoluzione) in cui sono presenti piu punti selezionati con entrambe le
geometrie, In pratica, vengono mediate le misure relative a tutti i PS che cadono nella
stessa cella di risoluzione a terra ottenute sia con la geometria ascendente che quella
discendente. La scomposizione, quindi, si riferisce a tale cella e prende in input i valori
mediati delle misure ascendenti e discendenti.

Per quanto riguarda i dati ENVISAT la cella di risoluzione usata & di 60 m x 60 m (circa 3
volte il pixel spacing in range delle immagini SAR), mentre per i dati COSMO-SkyMed la
dimensione della cella utilizzata € di 20 m x 20 m (circa 10 volte il pixel spacing delle
immagini SAR). La scelta della dimensione della cella di risoluzione usata, oltre che dal
pixel spacing del'immagine SAR, dipende anche dalla dimensione media delle strutture a
terra.

Per i dati COSMO-SkyMed, sono state scelte le date di acquisizione discendenti comprese
tra il 24/02/2011 e il 14/08/2015 con l'esclusione delle date 08/06/2014 e 10/07/2014
perché troppo distanti temporalmente dalle date ascendenti piu vicine (piu di 20 giorni).
Ovviamente non sono state considerate le date discendenti che precedono la prima data
dello stack ascendente. Infine, in corrispondenza delle date selezionate sono state
interpolate solo le misure ascendenti e il risultato & stato combinato con le rispettive
misure discendenti per calcolare la componente del movimento lungo la direzione verticale
e la direzione est-ovest.

Per quanto riguarda il dataset ENVISAT, sono state scelte le date di acquisizione
ascendenti comprese tra il 22/10/2004 e il 01/10/2010. La data ascendente 09/07/2004 &
stata esclusa perché precede di 86 giorni la prima data dello stack discendente. In
corrispondenza delle date selezionate sono state interpolate solo le misure discendenti e il
risultato € stato combinato con le misure ascendenti per calcolare la componente del
movimento lungo la direzione verticale e la direzione est-ovest.

Vengono fornite la:

e Componente est-ovest delle evoluzioni temporali dello spostamento dei PS: si
tratta della componente est-ovest dello spostamento dei PS, espresso in millimetri, e
riferito alla prima data comune alle acquisizioni ascendenti e discendenti forniti in
corrispondenza delle date di una delle due geometrie (ascendente o discendente)
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e Componente verticale delle evoluzioni temporali dello spostamento dei PS: si
tratta della componente verticale dello spostamento dei PS, espresso in millimetri, e
riferito alla prima data comune alle acquisizioni ascendenti e discendenti forniti in
corrispondenza delle date di una delle due geometrie (ascendente o discendente).

La convenzione utilizzata € la seguente: i valori negativi indicano un allontanamento dal
sensore nel caso di misure lungo la LOS, un abbassamento nel caso delle componenti
verticali o uno spostamento verso ovest nel caso delle componenti est-ovest; i valori
positivi indicano il comportamento opposto dei punti di misura

Per l'area in esame, oggetto della presente scheda, di seguito si riportano le evoluzioni
temporali dei PS, per il solo satellite COSMO-SkyMed, in geometria ascendente e
discendente, unitamente alle componenti est-ovest e verticale.

Per tutti i grafici in ascissa €& riportato il tempo (espresso in gg/mm/aa) mentre in ordinata,
in relazione all'elaborazione, é riportato:

e spostamento lungo LOS (espresso in mm);
e componente est-ovest (espressa in mm);

e componente verticale (espressa in mm).

Con linea tratteggiata colore nero € riportato il valore medio degli spostamenti.
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Figura 7-2 — Evoluzione temporale dei PS (COSMO-SkyMed geometria ascendente). Valori
negativi indicano un allontanamento del sensore dal satellite lungo la LOS.
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Figura 7-3 — Evoluzione temporale dei PS (COSMO-SkyMed geometria discendente). Valori
negativi indicano un allontanamento del sensore dal satellite lungo la LOS.
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Figura 7-4 — Componente est-ovest delle evoluzioni temporali dello spostamento dei PS
(COSMO-SkyMed). Valori negativi indicano uno spostamento verso OVEST.

GENO0160-Scheda frana Pg3a ARZ 054

Pagina 48 di 52




S ea NODO STRADALE E AUTOSTRADALE DI GENOVA
ADEGUAMENTO DEL SISTEMA A7 — A10 - A12

PROGETTO DEFINITIVO
ENGINEERING

-
)

. v
wuro Atlantia SCHEDA FRANA Pg3a ARZ 054

5 COSMO-SkyMed componente VERTICALE 02/2011 - 08/2015
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Figura 7-5 — Componente verticale delle evoluzioni temporali dello spostamento dei PS
(COSMO-SkyMed). Valori negativi indicano un abbassamento.

Le figure precedenti mostrano le evoluzioni temporali (lungo LOS, componenti est-ovest e
verticali) dei singoli punti visibili nell’area in esame, ottenute con I'analisi PSP-IFSAR da
dati COSMO-SkyMed ascendenti e discendenti, al fine di capire se sono presenti
fenomeni significativi di deformazione del terreno.

L’analisi dei dataset acquisiti dal satellite COSMO-SkyMed ascendenti (n. 20 riscontri) e
discendenti (n. 12 riscontri) nel periodo 2009 - 2015 non individuano spostamenti
significativi né planimetrici né altimetrici.

Per una maggiore comprensione di eventuali fenomeni di spostamento superficiale e al
fine di confermarne l'assenza o valutarne l'evoluzione e consentire un’eventuale
integrazione con altre tecniche di monitoraggio, €, inoltre, previsto che il monitoraggio
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interferometrico continui anche durante la fase di costruzione dell’infrastruttura
autostradale.
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8. CONCLUSIONI

In corrispondenza della strada di servizio VS.03 asse C, prevista all'interno del piano di
realizzazione del nodo stradale e autostradale di Genova A7-A10-A12, & presente un’area
di frana catalogata come PG3a “frana quiescente” dalla cartografia del Piano di Bacino.
Dall'analisi degli elementi rilevati nel corso del sopralluogo si evince la presenza di una
morfologia concava nella porzione nord occidentale del versante, caratterizzata da una
porzione sommitale pianeggiante che passa ad un tratto piu acclive nella zona inferiore.
Gli elementi antropici presenti (muretti a secco, strade) non presentano lesioni né
evidenze di deformazioni significative; cid fa supporre la presenza di una frana relitta della
quale tuttavia non si percepiscono con chiarezza i né limiti del deposito né un orlo di
scarpata netto, a causa della forte antropizzazione a scopo agricolo del versante.

Sono state svolte analisi numeriche di stabilita del versante in esame al fine di valutare
linfluenza dellintervento di allargamento della strada esistente previsto nel progetto
definitivo.

Le analisi di stabilita hanno messo in luce come le condizioni di stabilita del versante a
lavori ultimati risulteranno migliorative rispetto alle condizioni attuali nella porzione
dell’area interessata dalla sistemazione della strada.

Oltre a questo il dimensionamento delle opere € stato condotto considerando un modello
geotecnico cautelativo con riferimento ai parametri di resistenza al taglio residui per le
coltri superficiali potenzialmente instabili, agli spessori della coltre, al livello di falda,
'azione sismica e i carichi variabili del traffico. Gli accorgimenti costruttivi adottati
(cordonata viva e palificata viva di sostegno) e le fasi realizzative sono tali da garantire,
nei confronti della stabilita dei versanti, il rispetto dei fattori di sicurezza nell’assetto
definitivo.

Per quanto evidenziato sopra si pud concludere che le opere per l'allargamento della
strada esistente non interferiscono negativamente con le condizioni di stabilita dell’area di
frana ARZ054.

E stato previsto un piano di monitoraggio geotecnico, al fine di acquisire in corso d’opera il
maggior numero possibile di informazioni qualitativamente significative, in modo da
seguire tutte le fasi realizzative degli interventi e controllare che i valori di spostamento
delle strutture siano compatibili con la funzionalita statica delle opere e congruenti con
quelli stimati in progetto.

Il suddetto piano di monitoraggio geotecnico, sara , altresi, integrato con un piano di
acquisizione di immagini satellitari elaborate con i metodi dell’interferometria radar, a
favore di una visione piu completa dell’evoluzione dei fenomeni studiati.
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Alla luce di quanto sopra, si ritiene che gli interventi previsti nel progetto, contribuendo al
miglioramento della stabilita del versante interferito, siano tali da poter acquisire il parere
del Comitato Tecnico di Bacino ai sensi dell’art. 11 c. 4 lett. b) della LR n.58/2009 e |l
parere della Provincia.
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LEGENDA

PIANI STRALCIO ASSETTO IDROGEOLOGICO
Suscettivita al dissesto (da Piani di Bacino della Provincia di Genova -
scala 1:10.000)

Torrente Bisagno (P.d.B. approvato 11/12/2014 - ultima modifica 11/03/2015)
Ambiti 12 e 13 (P.d.B. approvato 12/12/2002- ultima modifica 22/09/2014)
Ambito 14 (P.d.B. approvato 12/12/2002 - ultima modifica 27/02/2015)
Torrente Polcevera (P.d.B. approvato 02/14/2003 - adottato 29/12/2014)
Torrente Varenna (P.d.B. approvato 13/03/2014 - ultima modifica 22/09/2014)
Torrente Chiaravagna (P.d.B. approvato 30/07/2013 - ultima modifica
22/09/2014)

Torrente Branega (P.d.B. approvato 23/04/2013 - ultima medifica 22/09/2014)

Torrente S. Pietro (P.d.B. approvato 30/07/2014 - ultima modifica 22/09/2014)

[ rot
- Classe di slovata - Frana Pg3a
Classs o suscottvi o issesto sievats [
[]  cometmmcenmia st o Pa2
[] comsesoumcetiv oo boss Pt
[]  commectnimces st mots s P
Classi speciali
area @ 1007

TIPO B1 - Cave Inattive @ miniere abbandonate

ALLEGATO 1 - Stralcio Carta della suscettivita al dissesto da Piano di Bacino scala 1:5000 con progetto ed indagini eseguite - immagine non in scala
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e
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Depasiti di frana attiva
Accumuio gravitat in atio o recents.
Depositi di frana p attiva ma
r inatioo di
vario geners.
o Depositl di frana Inattiva e paleofrane
“ Pa® A gravitatiy ovidenze In siio o recents.

263 s g -

UNITA' TETTONOMETAMORFICA PALMARO - CAFFARELLA E VOLTRI

SUBAFFIORANTE  AFFIORANTE
Calcescisti 5.1, (CS)

l:l - carbonatici {3), con Iveli MEIMBUC harasti A6ch in clor@oide 8 psewdomorosi Su 6x
Ilawsonte. Scistosith marcata, fasi ‘associate isocli

a scala da matrica ad motabesi, ntinit & scist
X ISUP.?

Quarzoscisti dl Sant'Alberto (QPC)
Ij - Scisti quarziticl da biancastr a vardastr, laivolta con fangiie 6d epidot, pid raramenta con anfiolo sodico. Tasaitur
localmante becciata. Si trovano in i s MALM?

i Motabasiti o Motagabbri (MB) e (MG)
N 3 EmEs o o

s dol Soisti Bl (Val
Scieti Vordl, Lo cha solstoso, a grana
fortn Scist VerdL prasent gl scist od anfitolo
+ Prasentl p e
metabell, n fortomant da pi
dal P DOGGER? MALM?
Lherzoliti del Monte Tobbio (LHP)
Lherzoiti {oiivina + spereto Tesstura
mantséica po facies lationitica. Locale presanza di flonl decimerict dl gabbro,

[ B o e,
ad locall reft
Sono! oni di

Elementi tessiturali e strutturali

N Faglie o sovrascomimenti ravali
E Faglie & sovrascormimenti presunt
BEY  amansn

N e

X s Giacitura stratl elo follazions

5GGTe Sondaggi (per il dettagiio veders planimeria & ubicazions indagini)

ALLEGATO 2 - Stralcio Carta geologica scala 1:5000 (aggiornata marzo 2016) - immagine non in scala




Forme e depositi dovuti all’azione della gravita
e processi di pendio

Orlo di scarpata di frana: a) attivo b) quiescente c) paleofrana

©0 - colamento
sc_pl - scorimento o scivolamento planare

sc_rt - scorrimento o scivolamento rolazionala

g
:
g
E

er - crollo
cpx - complessa

Corpo di frana stabilizzata

Area con franosita diffusa a) attiva b) quiescente

)09 000D
i

Detrito di versante

Fratture di tensione o trincee

~
ﬁ Solflusso
7Y Frananon cartografabile
¥ Lesioni sumanufatt
[/1\) Cono di detrito
T Orlodi scarpata o rotura di pendio
T Otlodiscarpata in erosione

Forme e depositi dovuti allo scorrimento delle acque

™™ Otlo ci terrazzo alluvionale
% Erosions disponca

TS Aveo in approfondimento
M ko areions cAncenirela

@ Area in erosione per ruscellamento diffuso

ALLEGATO 3 - Stralcio Carta geomorfologica scala 1:5000 (aggiornata marzo 2016) - immagine non in scala




LEGENDA

Forme e deposili dovuti all'azione della gravita
e processi di pendio

*  Orio discarpata di frana cerio: Oriodiscarpata di frana presunto:

s) stlivo bj quisscente o) palsofrana &) ativa b quiescants c} paleafrana
& Corpo di frana attiva = o
'82_pl - SCOMIMANG D SCIVOISMBNO pIanare
(53 oo rana quissosns I R ——
& i paleolra il
Corpo di paleotrana =
& G Infervanti di

‘stabilizzazione

Arsa a francsit diffusa patenzialmente afiva ma oggetto di
Intervent di stabilizzazione

* Area con franosita diffuss &) ative b) quiescente

Area con erosione superficiale diffusa

Detrito di versanta di media a grossa pezzatura

Frature di tensione o frincee

Contropandanza
Salifiusso

Frana non cartogratablle

sw// 0000 B

Lesioni su manufat

" Opere di sostogno fortementa deformate

[/ conodidetio
e o dl scarpta o rotura f pendia

J Orio di scarpata in erosione:

Forme e depositi dovuti allo scortimento defle acque

e Orlo di torazzo allvionale
F Erosions d sponda
“Sw. Aveoin approfondimanto
M. Solco tl erosions concentrata
@ Area in ercsione per ruscellamenta diffusa
ren con sccumu  scaua slsgnants
4 Sorgenio

ks Avea colonizzata da giunchi
Forme e depositi antropici

/ Orlo di scarpata aniropica

" Tamazzament sgricoll

227wl

y" Opers di sastegro di ingagneria naturalistica

-.(\ Opere idrauliche, brigha & soglie
@  Deposito antropica (materiall di riparto, discariche)
=g~ Cava sitva ed inativa

Limite cave e discariche

UNITA' TETTONOMETAMORFICA PALMARO - CAFFARELLA E VOLTRI

Calcescisti s.1. (CS)

sy
|ewsonite. Scistosith marcata, legata a dutill, <l vl Al dl pleghe iscclina
che determinand localments |a ripetizions a scala da metrica di calcescisti, & scisli ad
sctincto o dorite (SAC). GIURASSICO SUP.? -CRETACEQ SUP.?

———— Traccla di sezione gealogka @ Punto di ripresa fotografica
V30
‘$’ Sondaggi campagna 2010 '$' Sondaggi campagna 2015-2016
Indagini geofisich 2010 Indagini 20152016

ALLEGATO 4 — Carta geomorfologica di dettaglio, indagini integrative e punti di ripresa fotografici scala 1:1000 - immagine non in scala
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UNITA' TETTONOMETAMORFICA PALMARO - CAFFARELLA E VOLTRI

(b}, con Ivelll millimetriel nerastr ricchl In cloritolde e peeudomarfosl su ex

Icacsl (a) plil o meno

Calcescigti s.1. {CS)

Scistl

lawsenlte. Scletosita marcata, legata a diverse fasl deformative duttlll, assoclate allo sviluppo di plti generazionl dl pleghe Izoclinall

che

iti @ scisti ad

di

a scala da metrica ad

la rip
actinoto e clorite (SAG). GIURASSICD SUP.? -CRETACEOQ SUP.?

ia a foliata e con locali mlitti mineralogici e tessiturali delle

originarie therzolitl. Sono tahvolta present fllonl di gabbr rodingltizzat,

p i ad con da

-]

Serpentiniti(3)

(wsw) ejond
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1
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ALLEGATO 5 — Sezione geologica



SCHEDA DI SINTESI

Classificazione

dissesti
Opere rglael?[fur;[ildi (carta Rilievo geomorfologico riz‘ré?ﬁglewtgla Modello geotecnico Opere previste di Monitoraggio
P prifgrimento suscettivita al di dettaglio disposizione 9 mitigazione/presidio 99
dissesto prov. P
Genova agg.
Febb. 2015)
GEOO0001 Presenza di A- Opere di ingegneria
terrazzamenti del naturalistica: cordonata viva.
Viabilita CEO0002 versante (scarpate VV22 coltre: da p.c a 13+16m . .
: antropiche e muretti a ' ' B- Opere di ingegneria .
secondaria VS03 GEOO0020 Pg3a local naturalistica: palificata viva di Interferometria
asse C secco) localmente non S1 substrato: da 13+16m in poi P

IDR1207-+-1209

STD1011+1016

soggetti a manutenzione

sostegno.

ALLEGATO 6 — Scheda di sintesi




ALLEGATO 7 - Stratigrafie sondaggi



LABORATORIO

SPEA INGEGNERIA
EUROPEA SPA
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0’0

Nodo stradale ed autostradale di1 Genova
Gronda di1 Ponente
Riqualificazione A10
Potenziamento A7 e A12
Progetto Gronda di Ponente

Sondaggio VV22

0’0

Allegati

%
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Monografia

Stratigrafia
Documentazione fotografica
Geomeccanica

Lugeon

* Dilatometria
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SPEA S.p.A.

"NODO STRADALE ED AUTOSTRADALE DI GENOVA GRONDA DI PONENTE - RIQUALIFICAZIONE A10 - POTENZIAMENTO A7-A12"
-PROGETTO GRONDA DI PONENTE-

ESECUZIONE: i DATA:
Land Service S.c.r.l. SONDAGGIO W 22 LUGLIO 2011

DESCRIZIONE: POZZETTO CON BOTOLA IN FERRO A PROTEZIONE DELL'IMBOCCO DEL SONDAGGIO
V.V 22, POSTO NELLA PIAZZOLA IN CARREGGIATA DESTRA DI VIA SUPERIORE
DELL'OLBA DOPO IL. TORNANTE A CIRCA 300 M DALL'ANTICA OSTERIA DI CAMPENAVE,

COORDINATE WGS84
LAT. 44°25'30",7952 LON. 8°43'23",3549 Quota ell. 319,856
COORDINATE GAUSS-BOAGA
N=4.919.158,920 E=1.477.990,300
COORDINATE RETTILINEE

Xn=15.400,591 Ye=45.406,644
QUOTA s.I.m.

OSSERVAZIONE GPS: 274,233

Fotografia

Planimetria

dal Ristarante Antica
Sandagglo VVEE Osteria d Camperave

Rillevo GPS eseguilo con sirumentazione LEICASerie 1200 RX 1250
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LANID sgRvicE

BOLZANO — BOZEN — 0471 / 285434

COMMITTENTE: SPEA INGEGNERIA EUROPEA SPA

PROGETTO:
LOCALITA":

INDAGINE GEOGNOSTICA
GENOVA (GE) — ESTENSIONE INCARICO

LOCALITA’ CREVARI (GE)

DATA ESECUZIONE:

DAL 02.05 AL 18.07.11

SCALA 1:50

SONDAGGIO Nr. VV 22
X=EST= 1.477.990,300
Y=NORD= 4.919.158,920
Z=m.s.l.m.= 274,233

Foglio 1

SUPERVISORE: DR. S. VALLE

SONDATORE: SIG. A. TENAGLIA

TIPO DI SONDA: NENZI GELMA 1

I . PROVE IN SITU
© : P 'y Standard Penetration Test
2l e Nr. E -
H E DESCRIZIONE LITOLOGICA g 1 - = ils s | 3 NOTE ED OSSERVAZIONI
5 s K}
LR AR IR RN L i
& | 2 E|la| § 2 2 f \ ] 2 |2 | 82 3 8
g ] & [ o S & H] 8| = g |85 |85 & | &
Installato piezometro g
2" con pozzetto
carrabile:
100 cieco m. 0.00 =
140.00,
fessurato m. 140.00 =
210.00.
1.50
Coordinate espresse
100 con il sistema
Gauss Boaga.
.00 Legenda:
1R-2R ... = campioni
rimaneggiati;
CA1l—-CA2 ... = campioni
100 ambientali;
1S—-2S ... = campioni
indisturbati tipo Shelby
¥Sabbia bruna—ocracea limosa con ghiaia 4.50
e locali ciottoli. =
A partire da m. 5.00 aumenta la Prelevato campione
frazione ghiaiosa. d'acqua.
100
Rilievo acqua nel foro
durante la perforazione
S 6.00 da p.c.:
— 17.08.2011 ore 7.30
3 q.ta foro m. 91.20,
- q.ta Hy0 m. 33.00.
. 100
o — 22.08.2011 ore 10.00
| E q.ta foro m. 100.20,
:Ei. = q.ta H20 m. 39.00.
a
|- 7.50 — 05.07.2011 ore 10.00
- q.ta foro m. 127.20,
8 q.ta Hy,0 m. 38.20.
b
g 100 — 12.07.2011 ore 10.00
3 q.ta foro m. 172.20,
q.ta HZO m. 35.00.
9.00 9.00
100
10.50
2 100
~“~o-Sabbia limosa grigia con ghiaia.
=Nella parte inferiore il colore diventa I
¢°g> -3 bruno—grigiastro. 12.00 ‘
5B ;
P - T 100
S22 13.50 o
R 100 ==
s ires
15.00 8.00| 15 225 15.0

CERTIFICATO NR. 0174/S/VV22.1/10 del 03.08.2010

LO SPERIMENTATORE

DR. S. VALLE

IL DIRETTORE

DR. M. MARTINTONI




COMMITTENTE: SPEA INGEGNERIA EUROPEA SPA SONDAGGIO Nr.VV 22
PROGETTO:  INDAGINE GEOGNOSTICA X=EST= 1.477.990,300
SERVICE LOCALITA':  GENOVA (GE) - ESTENSIONE INCARICO |Y=NORD= 4.919.158,920

LOCALITA’ CREVARI (GE) Z=m.s.lm.= 274,233
BOLZANO — BOZEN — 0471 / 285434 DATA ESECUZIONE: DAL 02.05 AL 18.07.11 |SCALA 1:50 Foglio 2
SUPERVISORE: DR. S. VALLE SONDATORE: SIG. A. TENAGLIA TIPO DI SONDA: NENZI GELMA 1
i E ] PROVE IN SITU
o : N Standard Penetration Test
] s g K] g
§ g 'E > DESCRIZIONE LITOLOGICA g Sl - g 2|2 |5 | 4| g |vore E» osservaziom
g < » d ] <
-] é g < g 2 = 3| = = E
] ° 5 < g 5 a & 5 9 8 ] a, ,;
Ela|a|E| § HHEIHHEENE LI
100
1
18.50
17|
100
18 18.0
100
19
Micascisti grigi con fratturazione da 18,50
inclinata (45°) a suborizzontale, piani di
2 fratturazione con evidenti patine di
ossidazione ocracee.
E m. 24.80 : 24.80 presenti locali 100
riempimenti sciolti di spessore fino a
] decimetrico.
L] 21 21.00
o
he
T 100
o5 g 2
E g 8
~
§.§ B 22.50
8o =
o
4 23
e 100
o
H]
(5]
24 24.00]
100
25
10.40(25.40 ] 25,50
21
100
Fascia altamente alterata con =
riempimenti sabbiosi. !
27 sz,un w
—
2 <
100 %
260| 28 : <
L
28.51 o
Micascisti grigi. ~
2 m. 28.00 + 29.00 fratturati;
m. 28.00 + 30.00 intensamente 100 i, 1
fratturati. =S D
130.00 3 A\ 30.0
LO SPERIMENTATORE DR. S. VALLE

lCERTl.‘FICATO NR. 0174/S/VV22.2/10 del 03.08.2010 ] IL DIRETTORE DR. M. MARTINTONI




COMMITTENTE: SPEA INGEGNERIA EUROPEA SPA SONDAGGIO Nr.VV 22
PROGETTO:  INDAGINE GEOGNOSTICA X=EST= 1.477.990,300
SERVICE LOCALITA':  GENOVA (GE) — ESTENSIONE INCARICO |Y=NORD= 4.919.158,920

LOCALITA' CREVARI (GE) Z=m.s.lm.= 274,233
BOLZANO — BOZEN — 0471 / 285434 DATA ESECUZIONE: DAL 02.05 AL 18.07.11 |SCALA 1:50 Foglio 3
SUPERVISORE: DR. S. VALLE SONDATORE: SIG. A. TENAGLIA TIPO DI SONDA: NENZI GELMA 1
i E PROVE IN SITU
° - E Standard Penetration Test 5
AR KNP § .
g T8 DESCRIZIONE LITOLOGICA : q = :""" g il 3 £ | g |NOTE ED OSSERVAZIONI
a%ﬁ‘a% 8|~ T8l clalelals |2 [%)]F
4R IR IRIE IR IR A AN AT AR AT
E|& | &|E| ¥ E|l S|4 |E|T|a|s|2|&|28(58|3|4
100
3
Micascisti grigi. 131.50
m. 32.00 :+ 32.90 presenti fasce di
a2 riempimento sciolto.
100
33 133.00]
L&O [93.40
100
3
== 134.50
3
=
g 100
8 Micascisti compatti grigi con evidenti
s cariature e patine di ossidazione lungo
- i pieni di fratturazione, da
® 35 suborizzontali ad inclinati di 45°. 6.00
fo
2
- % 100
£ 3 f
2 _
gg 137.50
o
o
® 4.80| 38
3 — 100
o —
5 =
3}
39 @
100
40
140.50
l-_'i_ Calcescisti grigi prevalentemente
4U—\~compatti con vene.
' Fratturazioni da inclinate (45°:60°) a 100 -
% suborizzontali con ossidazioni sulle
f‘ superfici di fratturazione. Presenti L
| / es.te_se patine di ossidazione e cristalli =
42 millimetrici di pirite. 42,00 f;:
l 100
43 =
I 143.50| LT
100
--| /7 45.00
LO SPERIMENTATORE DR. S. VALLE

[CERTIFICATO NR. 0174/5/VVe2.3/10 del 03.08.2010 | IL DIRETTORE DR. M. MARTINTONI




LAND servicE

BOLZANO — BOZEN — 0471 / 285434

COMMITTENTE: SPEA INGEGNERIA EUROPEA SPA
PROGETTO: INDAGINE GEOGNOSTICA

LOCALITA’ CREVARI (GE)

LOCALITA':  GENOVA (GE) — ESTENSIONE INCARICO

SONDAGGIO Nr. VV 22
X=EST= 1.477.990,300
Y=NORD= 4.919.158,920
Z=m.sl.m.= 274,233

DATA ESECUZIONE: DAL 02.05 AL 18.07.11 [SCALA 1:50

Foglio 4

SUPERVISORE: DR. S. VALLE

SONDATORE: SIG. A. TENAGLIA

TIPO DI SONDA: NENZI GELMA 1

§ PROVE IN SITU
-
° : E o Standard Penetration Test
< k] 1 E] 2]
Nr.
ElE )% DESCRIZIONE LITOLOGICA ? “ e il g | g |NOTE ED ossERVAZIONI
a%gié °"§‘§°:aa!*§
: i|s| & T IR N IR I AT IR AR
E|&|&|E| 3 8| &[Tl | 2| & |85 5|2
100
4
48.50)
47|
100
48 48.00
100
4!
Calcescisti grigi prevalentemente
compatti con vene. 149.50)
Fratturazioni da inclinate (45°:60°) a
subori ali con idazioni sulle
5 superfici di fratturazione. Presenti
g estese patine di ossidazione e pirite.
g m. 46.30 + 48.00 presenti livelli molto | 100
fratturati;
3 m. 48.00 : 50.50 livelli molto fratturati
- anche verticalmente.
L] 51 51.00,
o
[
&
'TE 100
8% 5i
B
of
Bk 52.50
=15
o
o
[ 53|
g
2 100
£
]
(5]
54 54.00)
100
17.00] 55
“55.57
56
100 o—
Calcescisti grigi molto fratturati,
57 prevalentemente per fratturazioni 57.00|
inclinate di 45°, con locali livelli
decimetrici totalmente ossidati.
Presenza di pirite.
m. 58.50 :+ 60.50 intensamente
fratturato. 100
58
58.50| i
5 =
100
80 [60.00|

ICER'!'IF]CATO NR. 0174/S/VV22.4/10 del 03.08.2010

LO SPERIMENTATORE

DR. S. VALLE

IL DIRETTORE

DR. M. MARTINTONI




COMMITTENTE: SPEA INGEGNERIA EUROPEA SPA SONDAGGIO Nr.VV 22
PROGETTO:  INDAGINE GEOGNOSTICA X=EST= 1.477.990,300
SERVICE LOCALITA:  GENOVA (GE) — ESTENSIONE INCARICO |Y=NORD= 4.919.158,920

LOCALITA’ CREVARI (GE) Z=m.s.l.m.= 274,233
BOLZANO — BOZEN — 0471 / 285434 DATA ESECUZIONE: DAL 02.05 AL 18.07.11 |SCALA 1:50 Foglio 5
SUPERVISORE: DR. S. VALLE SONDATORE: SIG. A. TENAGLIA TIPO DI SONDA: NENZI GELMA 1
g E PROVE IN SITU
° : 5 o Standard Penetration Test q
- K] g8 E]
Bl 22| DESCRIZIONE LITOLOGICA g 1 s ;"“" 5 P18 [y |3 g NOTE ED OSSERVAZIONI
£ 3 a ® E| g e |
A IR IR 1M E R IHERTEIH AR
gl e | &|E| § Elg| 8|8 |I|s|s|g|8|3a|55|35)z
100
6
61.50
62
100
63 163.00]
100
B84
m. ‘-184'20:5
in data 15.06.2011
184.50] perso fluido di
circolazione.
6
g 100
S Calcescisti grigi molto fratturati,
® 68 prevalentemente per fratturazioni 66.00]
o inclinate di 45°, con locali livelli
T decimetrici totalmente ossidati.
o8 Presenza di pirite.
8E A m. 80.50 perso circolazione dei
] fanghi; 100
4G 6 m. 69.00 : 73.40 da intensamente
'Eg fratturati a disgregati.
%% |87.50
gto
|
® 68
']
.§ 100
k]
51
89 189.00]
100
70|
170.50
7
100
72 A [72.00
100
73
18.40/73.4027/7 73,50
7 A
Calcescisti grigi compatti. 100 -
7 [75.00
LO SPERIMENTATORE DR. S. VALLE

[CERTIFICATO NR. 0174/S/VV22.5/10 del 03.08.2010 ] IL DIRETTORE DR. M. MARTINTONI




COMMITTENTE: SPEA INGEGNERIA EUROPEA SPA SONDAGGIO Nr. VV 22
PROGETTO:  INDAGINE GEOGNOSTICA X=EST= 1.477.990,300
SERVICE LOCALITA':  GENOVA (GE) — ESTENSIONE INCARICO |Y=NORD= 4.919 158,920

LOCALITA" CREVARI (GE) Z=m.s.l.m.= 274,233
BOLZANO — BOZEN - 0471 / 285434 DATA ESECUZIONE: DAL 02.05 AL 18.07.11 |SCALA 1:50 Foglio 6
SUPERVISORE: DR. S. VALLE SONDATORE: SIG. A. TENAGLIA TIPO DI SONDA: NENZI GELMA 1
£ f PROVE IN SITU
© g g ° Standard Penetration Test
M . E] 8
g | 5 ? Nr. Colpl
q DESCRIZIONE LITOLOGICA : 2|z ‘R il 3 4 | g |NoTE ED ossErvAzZIONI
£ 3 3 ’ &
§§=5=§ u-:;-;si;:;:;fg,a,sé
g 5 3‘ & 3 K £ & E 4 -] 8 Z g | &5 | 2§ é &
100
7
76.50]
77
100
78 [78.00|
100
79
[79.50|
80|
g
g 100
g
L] B1 181.00
M
uE Calcescisti grigi compatti. Presenza di
EE pirite.
Ta m. 81.00 - 81.70 e 82.50 + 83.30 livelli |100
] 8 fratturati;
E o m. 88.90 : 89.20 presenti riempimenti
.- sciolti.
al B2.50
gw
<
g 83
:.";‘ 100
]
5]
84 B4.00
100
85
.50
86|
100
87 B87.00
100
88|
8.50,
E -~
100 e
k] 180.00
LO SPERIMENTATORE DR. S. VALLE

ICERTIFICATO NR. 0174/8/VV22.6/10 del 03.08.2010 j IL DIRETTORE DR. M. MARTINTONI




COMMITTENTE: SPEA INGEGNERIA EUROPEA SPA SONDAGGIO Nr.VV 22
PROGETTO:  INDAGINE GEOGNOSTICA X=EST= 1.477.990,300
SERVICE LOCALITA':  GENOVA (GE) — ESTENSIONE INCARICO |Y=NORD= 4.919.158,920

LOCALITA’ CREVARI (GE) Z=m.s.l.m.= 274,233
BOLZANO — BOZEN — 0471 / 285434 DATA ESECUZIONE: DAL 02.05 AL 18.07.11 |SCALA 1:50 Foglio 7
SUPERVISORE: DR. S. VALLE SONDATORE: SIG. A. TENAGLIA TIPO DI SONDA: NENZI GELMA 1
] F . PROVE IN SITU
© : ° e Standard Penetration Test
i| s | E| A ? Nr. Colpl E E
§ | % E q DESCRIZIONE LITOLOGICA : i3 58 il s | §| & Yot ED osSERVAZIONI
] % - 3 -] L S 3 - 3| = -
o i ] g g a & S Q 8 H] ay 5 ™ k-]
Ela|&|E| 3 zzgiéééﬁéééiiig
100
9
M91.50
92
100
93 93.00
100
94|
94.50)
95
E 100
g
Ll 96 | 986.00|
o
]
- Calcescisti grigi compatti. Presenza di
EE pirite.
.I’ % 9 100
¥
0§
b 97.50)
go
o
e 98
3 100
o
]
5]
99| 99.00
100
100
100.5ll
10
100
102 102.00(
— 100
el —=
|29.90}t03.208//77— ST S
|103.50/ OCE
10 .
Calcescisti grigi da mediamente ad 100 L =
altamente fratturati. Presenza di pirite. -
10 Llﬂﬁm
LO SPERIMENTATORE DR. S. VALLE

ICERT[F’ICATO NR. 0174/S/VV22.7/10 del 03.08.2010 ] IL DIRETTORE DR. M. MARTINTONI




LAND servick

BOLZANO — BOZEN — 0471 / 285434

COMMITTENTE: SPEA INGEGNERIA EUROPEA SPA

PROGETTO: INDAGINE GEOGNOSTICA

LOCALITA": GENOVA (GE) — ESTENSIONE INCARICO

LOCALITA' CREVARI (GE)

SONDAGGIO Nr.VV 22
X=EST= 1.477.990,300
Y=NORD= 4.919.158,920
Z=m.slm.= 274,233

DATA ESECUZIONE: DAL 02.05 AL 18.07.11 SCALA 1:50 Foglio 8
SUPERVISORE: DR. S. VALLE SONDATORE: SIG. A. TENAGLIA TIPO DI SONDA: NENZI GELMA 1
H PROVE IN SITU
= - ] o Standard Penetration Test
s °| 3| g 3 Nr. Colpi H £
il 24|« DESCRIZIONE LITOLOGICA : 3 11 R i3 5 | §| g |Not® ED ossERVAZIONI
E- o n o ° . L]
slili|i] § TR IR R AR Rt AR R
Blz2|&|2| § SlE|d B[ |e|s|2|B|2a(38|3]2
100
10
106.50]
107|
100
108 1108.00
Calcescisti grigi da mediamente ad
altamente fratturati. Presenza di pirite.
m. 106.00 : 106.50 non carotato causa |qq
presenza di materiale altamente
10 alterato (pressione di rotazione = 0);
m. 106.50 = 107.60 e 109.60 = 112.40
roccia da molto fratturata a disgregata.
109.50
11
g
g 100
g
] 111 111.00
o
oo
25
5]
'? E 100
25 h¥- |77
Ba
o8 9.10 [112
‘ag : : N 112.50
o
o
o
@ 113
_"‘_l’ 100
)
]
5]
114 114.00|
100
115
115.50
1 Calcescisti grigi compatti con
fratturazioni inclinate da 45°:55°. 100
Presenza di pirite. j—
117 /\ 117.00
=\
E—— 100
118
118.50
119 -/\ -
ﬂ 100 il
L — =l
7
120/ 120.00

CERTIFICATO NR.

0174/S/VV22.8/10 del 03.08.2010

LO SPERIMENTATORE

DR. S. VALLE

IL DIRETTORE

DR. M. MARTINTONI




LANDSERVICE

BOLZANO — BOZEN — 0471 / 285434

COMMITTENTE: SPEA INGEGNERIA EUROPEA SPA
PROGETTO: INDAGINE GEOGNOSTICA

LOCALITA': GENOVA (GE) — ESTENSIONE INCARICO

LOCALITA’ CREVARI (GE)

DATA ESECUZIONE: DAL 02.05 AL 18.07.11

SONDAGGIO Nr. VV 22
X=EST= 1.477.990,300
Y=NORD= 4.919.158,920
Z=m.s.l.m.= 274,233

SCALA 1:50 Foglio 9

SUPERVISORE: DR. S. VALLE

SONDATORE: SIG. A. TENAGLIA

TIPO DI SONDA: NENZI GELMA 1

E E PROVE IN SITU
L)
° = E o Standard Penetration Test
o bl - g 3 [
B s L Nr. Colpi .
] L q DESCRIZIONE LITOLOGICA 5 » q g g a E @ % § NOTE ED OSSERVAZIONI
s 8813 % Sl B 8|8 sslzlsls [®]2
s | BB g| ¢ sl || s |25 8|3l
gla|&|&| I 2l E|l|a|s|2|&|8&|%E(3]2
=
i — 100
121.50
122]
100
123 123.00|
100
124
124.50
125|
g 100
3
-
L] 128 128.
<]
5
[y Calcescisti grigi compatti con
.5‘5‘ fratturazioni inclinate da 45°:55°.
Ta Presenza di pirite. 100
ot 12 m. 125.00 + 127.80 fascia intensamente
Fa fratturata.
g
B8 127
% i
gno
L]
g 128
3 100
£
]
(3]
129 129,
100
130
130.50)
131]
100
132 132.01
100
133
133.50(
1
100 g
13! 7 135.00]
LO SPERIMENTATORE DR. S. VALLE
|CERT1F.[CATO NR. 0174/S/VV22.9/10 del 03.08.2010 IL DIRETTORE DR. M. MARTINTONI




COMMITTENTE: SPEA INGEGNERIA EUROPEA SPA SONDAGGIO Nr. VV 22
PROGETTO:  INDAGINE GEOGNOSTICA X=EST= 1.477.990,300
SERVICE LOCALITA:  GENOVA (GE) — ESTENSIONE INCARICO |Y=NORD= 4.919.158,920

LOCALITA' CREVARI (GE) Z=m.s.l.m.= 274,233
BOLZANO — BOZEN - 0471 / 285434 DATA ESECUZIONE: DAL 0205 AL 18.07.11 |SCALA 1:50 Foglio 10
SUPERVISORE: DR. S. VALLE SONDATORE: SIG. A. TENAGLIA TIPO DI SONDA: NENZI GELMA 1
E g PROVE IN SITU
° bl E o Standard Penetration Test .
o et F ]
Fl 8% DESCRIZIONE LITOLOGICA g - . :""” : ij. Ple |2 § |NOTE ED OSSERVAZIONT
-] 5 £ g ° »® -é § E © o 3 s &
ou§-§§ gq§e=$§§&§,.,§§
E|la|&|E| ¥ S| 8| E|d|2|s|2|B|88|2&|3)|4
22.80135.30
100
13
136.50
Serpentinite grigio—verdastra meolto
tettonizzata ma ancora con struttura
137 visibile, localmente argillificata e con
locali tratti brecciati.
100
138 lsa‘o&
3.10 [138.40
40 l13a.80 Calcescisti. 100
139
139.50
140 — 140.00
g — 100
g
L] 141 141.00
c
o
0
gd
7E 100
L9 14!
Fe
o8
'2‘6 1425
° 3]
°
o 143
5 100
£
8 Serpentinite grigio—verdastra molto
tettonizzata ma ancora con struttura
144 visibile, localmente argillificata e con hw,.uu
locali tratti brecciati.
100
145
M&ﬂ
146
100
147
148 c=
14
10—
LO SPERIMENTATORE DR. S. VALLE
ICER‘I’IFICA’I‘O NR. 0174/S/VV22.10/10 del 03.08.2010 ] IL DIRETTORE DR. M. MARTINTONI




LANID sgrvick

BOLZANO — BOZEN - 0471 / 285434

COMMITTENTE: SPEA INGEGNERIA EUROPEA SPA

PROGETTO: INDAGINE GEOGNOSTICA

SONDAGGIO Nr. VV 22
X=EST= 1.477.990,300

LOCALITA':  GENOVA (GE) — ESTENSIONE INCARICO |Y=NORD= 4.919.158,920

LOCALITA" CREVARI (GE)

Z=m.s.l.m.= 274,233

DATA ESECUZIONE: DAL 02.05 AL 18.07.11 |[SCALA 1:50 Foglio 11

SUPERVISORE: DR. S. VALLE

SONDATORE: SIG. A. TENAGLIA

TIPO DI SONDA: NENZI GELMA 1

ﬂ E PROVE IN SITU
° : : o Standard Penetration Test
3| 8 a" H ? Nr. Colpi E B
d g e DESCRIZIONE LITOLOGICA B - ‘g ) g g g S 3 % 5 NOTE ED OSSERVAZIONI
.
-] é 8 3 9 © ® 8 < H = F -
s | 30835 % 22359$?EZ§-§-§§
g & & E K] & o S E & E 8 Z £ |25 | 2§ & &
100
15
Serpentinite grigio—verdastra molto 151.50
tettonizzata ma ancora con struttura
visibile, localmente argillificata e con
152 locali tratti brecciati.
m. 150.00 =+ 153.80 serpentinite
tettonizzata ed argillificata. 100
153 153.00
—
—
15.00]153. — 100
154
l154.50
155 155.
g 100 1R
155.:
3
=1
L] 156 1156.00
<3
B
o8
5§
| @ 100
£ 15
Ea
0§
ag 1157.50
a0
)
]
o 158
3 100
o
g
[
Serpentinite grigio—verdastra compatta.
159 m. 156.00 + 156.70, 157.60 : 159.10 e 1159.00}
164.50 : 165.00 livelli intensamente
fratturati.
100
180
60.50
186!
100 ]
161.80f
162 1162.00/ 2R
162.00|
100
183
1163.50) e
16
100
11.20| 16 165.00|
LO SPERIMENTATORE DR. S. VALLE
[CERTIFICATO NR. 0174/S/VV22.11/10 del 03.08.2010 ] IL DIRETTORE DR. M. MARTINTONI




LAND seRvick

BOLZANO — BOZEN — 0471 / 285434

PROGETTO:
LOCALITA':

INDAGINE GEOGNOSTICA

GENOVA (GE) — ESTENSIONE INCARICO

LOCALITA’ CREVARI (GE)
DAL 02.05 AL 18.07.11 |SCALA 1:50

DATA ESECUZIONE:

COMMITTENTE: SPEA INGEGNERIA EUROPEA SPA

SONDAGGIO Nr. VV 22
X=EST= 1.477.990,300
Y=NORD= 4.919.158,920
Z=m.s.lm.= 274,233

Foglio 12

SUPERVISORE: DR. S. VALLE

SONDATORE: SIG. A. TENAGLIA

TIPO DI SONDA: NENZI GELMA 1

IR PROVE IN SITU
® b E Standard Penetration Test
THEE ; =] T ]
d K DESCRIZIONE LITOLOGICA g " g g §_ g g g |NOTE ED OSSERVAZIONI
3 £l 3 . 8§ | w | 8| 3 8 8 S PP B 2 ] 1
5 g g ] 5 ? 8 L] $ ? ] g, g P a «| % E
n )
g & | &) & | & Sl g d|E| T |a|s|2|&|(s4|84| 5|2
—
— 100
186
1166.50
187
Serpentinite grigio—verdastra compatta 100
con fratturazione prevalente inclinata di
45°-60°.
m. 169.80 = 170.10 metabasite listrata
188 di colore verde, con vene di calcite. 168.01 1168.00!
3R
1168.35|
100
16
169.5
170|350 40
5.10 {170,108 % *s*.d
E — 100
—
2 ~—|Calcescisti grigi compatti.
-
0.90 [ 171 N 171.00]
<3 —\
Te Serpentiniti grigio—verdastre compatte
¥ con fratturazione di 45° e superfici
é £ lucide. Presenza di minerali fibrosi
) biancastri. 100
£ 173 m. 171.50 + 172.00 breccia
E E serpentinitica.
o0 40
28 1.40 1724072 "N 17250
2o
]
E 173
= 100
14
S Calcescisti grigi compatti. Presenza di 173
cristalli di pirite. 4R
174 Da m. 174.90 metabasite. 174.00)
174.00
A 100
17 —
F.vo 175108+ 70 ey
175, 5R
| 175.70|
176
100
177 177.00|
Serpentiniti grigio—verdastre, da
mediamente fratturate a compatte, con
superfici lucide ed untuose.
Fratturazioni da suborizzontali ad 100
178 inclinate.
Presenza di fibre e talco. Vene
pluricentimetriche di calcite.
178.5
17
100
15 =N

[CERTIFICATO NR.

0174/S/VV22.12/10 del 03.08.2010 |

LO SPERIMENTATORE

DR. S. VALLE

IL DIRETTORE

DR. M. MARTINTONI




COMMITTENTE: SPEA INGEGNERIA EUROPEA SPA SONDAGGIO Nr.VV 22
PROGETTO:  INDAGINE GEOGNOSTICA X=EST= 1.477.990,300
SERVICE LOCALITA': GENOVA (GE) — ESTENSIONE INCARICO |Y=NORD= 4.919.158,920

LOCALITA’ CREVARI (GE) Z=m.sl.m.= 274,233
BOLZANO — BOZEN — 0471 / 285434 DATA ESECUZIONE: DAL 02.05 AL 18.07.11 |SCALA 1:50 Foglio 13
SUPERVISORE: DR. S. VALLE SONDATORE: SIG. A. TENAGLIA TIPO DI SONDA: NENZI GELMA 1
Bl f . PROVE IN SITU
° : 9 ) Standard Penetration Test
K 8 H . ? Nr. Colpt 2. g
] g i g DESCRIZIONE LITOLOGICA E I e 2|8 |¢ | §| g [NotE ED ossERVAZION
= L] 2 o < ]
] 5| % 4 8 £ 3|8 g |3 |e [& |5
HI g T T A B - O - A 5 £ g
H o 1 o - 3 © o
Bli|al2]| 3 Ela|8|B|T|2 )4 2|8 |3c|85|2)5
L&%ﬂlm‘
1a m. 181.00 = 186.00:
leseguita prova di
permeabilitd Lugeon.
100 | 73
182]
183 1683.00183.00)
18
100 | 95 |184.50
% 8R
1
g 185.00
g
g %
- /\
o - ﬁ M@
Tg __"_.—_:\\
ef | ———JSerpentiniti grigio—verdastre, da
8 medi te fratturate a compatte, con
TE -——superfici lucide ed untuose.
o3 187|(//ZZ=Fratturazioni da suborizzontali ad
Ea 7~ inclinate.
08 Presenza di fibre e talco. Vene
‘a5 pluricentimetriche di celcite.
2.3 m. 182.40 : 183.00 presenza di fibre; 100 98
o m. 193.50 : 195.00 vena biancastra
o 188 parallela al sondaggio, con minerali
] tibrosi.
= 7R
£
S I168.40
- me.m‘m.m
190 190.00) m. 190.00:
CAl eseguita prova
[i5030 dilatometrica.
100 | 95
191
192
201192.20
193
100 | 88 e
18 %
19
LO SPERIMENTATORE DR. S. VALLE
@RTII"ICATO NR. 0174/S/VV22.13/10 del 03.08.2010 —l IL DIRETTORE DR. M. MARTINTONI




LANID servick

BOLZANO - BOZEN — 0471 / 285434

PROGETTO:
LOCALITA":

DATA ESECUZIONE:

INDAGINE GEOGNOSTICA

GENOVA (GE) — ESTENSIONE INCARICO

LOCALITA’ CREVARI (GE)

COMMITTENTE: SPEA INGEGNERIA EUROPEA SPA

DAL 02.05 AL 18.07.11

X=EST=

SONDAGGIO Nr. VV 22
1.477.990,300
Y=NORD= 4.919.158,920
Z=m.s.l.m.= 274,233

SCALA 1:50

Foglio 14

SUPERVISORE: DR. S. VALLE

SONDATORE: SIG. A. TENAGLIA

TIPO DI SONDA: NENZI GELMA 1

[cERTIFICATO NR.

0174/S/VV22.14/10 del 03.08.2010

£ F PROVE IN SITU
v : E e Standard Penetration Test )
3 ¥ Nr. Col CH
Elf| % 4 DESCRIZIONE LITOLOGICA g Al Lo ; 1|3 5 | §| & |NotE ED ossERvazon
2|3 g » 3 ° : 2 CH
T35 2| % sl sl 32 s ls|s]5 |5 |s]|
2 £ g_ ki ) £ 3| § -3 I L[ 4| 2|88 |82 3| §
& & 3 4 o S e Q 8 Z E Eg 5| 8 [
m. 195.00 = 200.00:
30]185. leseguita prova di
permeabilitd Lugeon.
19
107 100| 82
Serpentiniti grigie—verdastre, da
mediamente fratturate a compatte.
Fratturazioni da suborizzontali ad
inclinate, con superfici lucide ed
untuose.
198 Presenza di fibre e vene biancastre fino
a centimetriche.
m. 180.30 + 200.00 compatte. 1198.30/198.30]
199
198.3
100| 62 | 8R
124.90] 20 199.85(
3
=
201 @LO_Q%M&
g
e
g
g4
o
2% 20!
®ao
o8
a5 100| 65
o
o
o
I3 203 —
2
- ——
o —
19 —
& —
204 04.00[204.0
Serpentiniti grigio—verdastre
mediamente fratturate, con supertici
lucide ed untuose, inclinate di 45°.
Minerali fibrosi e vene biancastre fino a
205 centimetriche.
100| 88
208
—
Z ST .
—
207 EZZ)
100| 85
208
8.40;208.40)
20
210.00] 10.00{ 21 F.F. m. 210.00 210.00
LO SPERIMENTATORE DR. S. VALLE

IL DIRETTORE

DR. M. MARTINTONI
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LAPORATORIO

BOLZANO 0471 285 434
www.landservice.it

PROVA DI PERMEABILITA' TIPO LUGEON
DURCHLASSIGKEITVERSUCH NACH LUGEON
Norma di riferimento  Raccomandazioni per le Indagini Geotecniche AGI
Bezugnehmend auf (1977)
COMMITTENTE - AUFTRAGGEBER SPEA
LOCALITA' - ORTSCHAFT Genova - Progetto Gronda
PROVA - PROBE 1
DATA ESECUZIONE PROVA - DATUM 12-lug-11
SONDAGGIO - BOHRUNG VVv22
PROFONDITA' PROVA - VERSUCHSTIEFE (m) 181,00] + |186,00
Packer Se.mpllce Alt. strumenti (banco) da P.C. m) 1,00
Einfach Hohe der Messinstrumente ab GOK (m)
Diametro camera (m) 0.101
Prova in Avanzamento verticale Durchmesser (m) ’
Probe Vertical Vorschub Pressione paker (Mpa) 3.80
Packerdruck (mpa) ’
Quota falda (m)" 35,00 Carico Idraulico (m) 36,00
Grundwasserhihe (m) Wasserauflast (m)
Andata - Vorlauf Ritorno - Riicklauf
Pressionc letta al Tempo Letture conta litri Portata Pressione letta al Tempo Letture conta litri Portata
manometro manometro
Abg;:z;nﬂ Zeit Literabl Schiittung Abierl::iner Zeit Literablesungen Schiittung
(MPa) (s) [0} (Vmin) (MPa) (s) ) (Vmin)
0 31425,0 0' 31831,0
2 31439,0 2 31862,0
0,1 4' 31455,0 7,30 03 4 31897,0 15,80
6' 31471,0 6' 31928,0
8 31486.,0 8 31959,0
10 31498.0 10 31989.0
0' 31505,0 0' 31995,0
2' 31528,0 2' 32017.0
0,3 4' 31551,0 11,00 0,1 4' 32040,0 11,10
6' 31572,0 6' 32061,0
8 31593,0 8' 32084,0
10 31615,0 10 32106,0
0' 31623,0
il 31665,0
0,5 4' 31702,0 20,30
6' 31743.0
8' 31784,0
10" 31826,0
Certificato 0168/K3 el 26/09/2011 |10 Sperimentatore Dr. S. Valle
Zertificat vom Bearbeiter
Pagma 1 di 5 I plrettore Dr. M. Martintoni
Seite von Direktor
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— TERRENI E SULLE ROCCE

BOLZANO 0471 285 434
www.landservice.it

i SPEA Localita Genova - Progetto Profondita prova
Gronda Versuchstiefe
Data prova Sondaggio Da\von m 181,00
Datum i e Bohrung Ml a\bis m 186,00
Semplice Diametro Camera m Tasca
Pack 0,101 5,00
e Einfach Durchmesser m ’ Versuchsabscnitt
Prova in Avanzamento verticale Coefliciente di forma 9.419
Probe Vertical Vorschub Formkooffizient ’

Andata - Vorlauf Ritorno - Riicklauf Portata-Schiittung/m
Pressione | Assorbimenti Pressione Druck | Assorbimenti Andata Ritorno
Druck (MPa)| Aufnahmen (MPa) Aufnahmen Vorlauf Riicklauf

0 0,00 0.86 20,30 0,00 0,00
0.46 7.30 0.66 15.80 1.46 4,06
0,66 11,00 0.46 11,10 2.20 3.16
0.86 20,30 4,06 2,22

Prova di permeabilta - Durchliissigkeitsversuch nach
LUGEON

=4

—&— Andata
Veorlauf

—&— Ritorno
Riicklauf

£
&

Pressionc effettiva - Wahrhaftiger Druck (Mpa)
£
N

X

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Portata unitaria - Einheitsschttung (I/min/m)

T 0168/K3 dlel 26/09/2011 |10 Sperimentatore Dr. S. Valle
Zertificat vom Bearbeiter

Pagma 5 di 2 I Puettore Dr. M. Martintoni
Seite von Direktor




LADORATORIO

BOLZANO 0471 285 434
www.landservice.it

PROVA DI PERMEABILITA' TIPO LUGEON
DURCHLASSIGKEITVERSUCH NACH LUGEON
Norma di riferimento  Raccomandazioni per le Indagini Geotecniche AGI
Bezugnehmend auf 1977)
COMMITTENTE - AUFTRAGGEBER SPEA
LOCALITA' - ORTSCHAFT Genova - Progetto Gronda
PROVA - PROBE 2
DATA ESECUZIONE PROVA - DATUM 14-lug-11
SONDAGGIO - BOHRUNG \A27
PROFONDITA' PROVA - VERSUCHSTIEFE (m) 195,00] + |200,00
Packer Se.mpllce Alt, strumenti anco) da P.C. (m) 1,00
Einfach Hohe der Messinstrumente ab GOK (m)
Diametro camera (m)
- - 0,101
Prova in Avanzamento verticale Durchmesser (m)
Probe Vertical Vorschub Pressione paker (vpa) 3.80
Packerdruck (Mpa) g
Quota falda (m)" 35,00 Carico Idraulico (m) 36,00
Grundwasserhihe (m) Wasserauflast (m)
Andata - Vorlauf Ritorno - Riicklauf
Pressione letta al Tempo Letture conta litri Portata Pressione letta al Tempo Letture conta litri Portata
manometro manometro
AbgDerl‘c]:zEncr Zeit Literabl Qe hit Ab;g)erl;s::m:r Zeit Literabl hii
(MPa) ) [0} (Vmin) (MPa) () o (Vimin)
0 32120,0 0 32572,0
2' 32131,0 2' 32609,0
0,1 4' 32140,0 5,50 03 4' 32644,0 18,50
6' 32152,0 &' 32681,0
8 32163,0 8' 32720,0
10' 32175,0 10 32757,0
0' 32188.0 0' 32765,0
2' 32218,0 2' 32780,0
0,3 4' 32244,0 14,30 0,1 4 32796,0 7,70
6' 32272,0 6' 32812,0
8' 32301,0 8' 32826,0
10' 32331,0 10 32842,0
0 32348,0
2' 32392,0
0,5 4' 32436,0 21,90
6' 32480,0
8' 32523,0
10' 32567,0
Eertificato 0169/K3 et 26/09/2011 |0 Sperimentatore Dr. S. Valle
Zertificat vom Bearbeiter
Pagma 1 di 2 )il puettore Dr. M. Mattinton
Seite von Direktor
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BOLZANO 0471 285 434
www.landservice.it

J e Genova - Progetto Profondita prova
Committente SPEA Localita Gronda Versuchsticfe
Data prova Sondaggio Da\von m 195,00
Datum Lo Bohrung vvz2 a\bis m 200,00
Semplice Diametro Camera m Tasca
Pack 0,101 s 5,00
S Einfach Durchmesser m Versuchsabsenitt
Prova in Avanzamento verticale Coefficiente di forma 9.419
Probe Vertical Vorschub Formkoeffizient ’

Andata - Vorlauf Ritomo - Riicklauf Portata-Schilttung/m
Pressione | Assorbimenti Pressione Druck | Assorbimenti Andata Ritorno
Druck (MPa)| Aufnahmen (MPa) Aufnahmen Vorlauf Riicklauf

0 0,00 0,86 21,90 0.00 0,00
0,46 5,50 0,66 18,50 1,10 4,38
0.66 14,30 0,46 7,70 2,86 3,70
0,86 21,90 4,38 1,54

Prova di permeabilta - Durchliissigkeitsversuch nach
LUGEON

——&— Andata
Vorlauf
/ —&— Ritorno
// Ritcklaul
A

id

=
&

2
=

Pressione effettiva - Wuhrhultiger Druck (Mps)

e
N

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 a0

Portara unitaria - Einheitsschiittung (Vmin/m)

{Pertificato 0169/K3 glel 26/09/2011 |10 Sperimentatore Dr. S. Valle
Zertificat vom Bearbeiter

Paglna 2 i 2 E D [fctior Dr. M. Martintoni
Seite von Direktor




ELABORAZIONE PROVA LUGEON

Sondaggio Profondita U.L.
VV22 181 + 186 4,17
VVv22 195 = 200 4,15
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LABORATORIO

ESECUZIONE DI INDAGINI
GEOTECNICHE SUI
TERRENI E SULLE ROCCE

Committente: SPEA S.P.A.

Localita: GENOVA

Progetto: GRONDA DI PONENTE

ESECUZIONE DILATOMETRIE CON
DILATOMETRO FLESSIBILE DILAROC

Bolzano, 08/09/2011

LAND SERVICE S.R.L.
BIBLIOGRAFIA

ioni per la determinazi delle caratteristiche di deformabilita mediante dilatometro [lessibile” (ISRM [993) - Rivista ltaliana di Geotecnica 4/93
“The application ol pressuremeter test results to foundation design in Europe” (ISSMFE)
“Suggested Method for Deformability Determination using a Rigid Dilatometer” (ISRM 1986)

“Determinazione della deformabilita degli ammassi roceiosi con prove dilatometriche” (Crivelli, Devin, Guido) - R.I.G. 2/93



LABORATORIC

COMMITTENTE: SPEA S.R.L.
LOCALITA’: GENOVA

PROGETTO: GRONDA DI PONENTE

1.0 Prove eseguite

Di seguito si allegano i certificati relativi alle prove dilatometriche DILAROC eseguite in localita Genova, in data

02-28/09/11, 21-27/10/11, 16-17-21/12/2010, 18/07/2011.

Prove dilatometriche DILAROC :

Modulo di Modulo
PROVA DATA PROF'P)ROVA deformazione elastico
{m (M pa) (Mpa)

MB4 270972 0.1 249 375

10972 93 04 46

i 211002 190.0 7128 723
MRBOODI] 2470077 225 R6 4 1724]
M B 1 STI10/2 14 5723 G016
13D 671272 15.0 3493 SUS3
3 7712720 20,5 S0 13083
K T2 0.3 G130 10708
3 171277 20,0 ST17 8983
22D1 IRA7 2011 190.0 Go8d 12731

2.0 Caratteristiche strumento

Le prove sono state eseguite con dilatometro flessibile DILAROC TELEMAC, costituito da centralina di
acquisizione N° 11D01 e sonda LM 99/16 MOD. DMP 02/95, di diametro 95 mm.

La sonda e la centralina di misura sono collegate da un cavo elettrico multipolare ¢ da un cavo pneumatico ad alta
resistenza. Nella sonda sono alloggiati due trasduttori di pressione ¢ tre trasduttori di spostamento con fondo scala di 25
mm, rispettivamente con risoluzione 0.2 % f.s. e 1/1000 mm e precisione di 0.1 bar e 5/1000 mm.

La sonda ha un diametro di 95 mm, lunghezza del tratto di prova di 1000 mm, con rapporto lunghezza/diametro
maggiore di 10.

Per regolare la pressione si utilizza un sistema composto da valvola e rubinetto, con capacitd 0-200 bar in grado di

aumentare, diminuire o mantenere costante la pressione all’interno della sonda.

LAND SERVICE S.R.L.
BIBLIOGRAFIA
“R dazioni per [a determinazi delle caratteristiche di delormabilita mediante dilatometro llessibile” (ISRM 1993) - Rivista Italiana di Geotecnica 4/93

“The application of pressuremeter test results 1o foundation design in Europe” (ISSMFE)
“Suggested Method for Deformability Determination using a Rigid Dilatometer" (ISRM 1986)

“Determinazione della deformabilita degli ammassi rocciosi con prove dilatometriche” (Crivelli, Devin, Guido) — R.I.G. 2/93
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3.0 Esecuzione della prova

La prova dilatometrica, & concettualmente simile ad una pressiometria, si esegue sulle pareti dei fori di sondaggio
privo di rivestimento procedendo dal basso verso ’alto a sondaggio completato, oppure in avanzamento, realizzando
una tasca di prova sul fondo foro.

Essa consiste nel mettere in pressione un tratto di foro della lunghezza di 1m ¢ misurarne le deformazioni diametrali.
La pressione viene esercitata in maniera uniforme grazie alla guaina flessibile della sonda.

La prova viene eseguita con tre cicli completi di carico e scarico, la pressione massima raggiunta ad ogni ciclo viene
raddoppiata a quello successivo e dipende dalla profonditad della prova stessa e dalle caratteristiche della roccia. In
particolare i valori di massima pressione vengono ridotti quando il foro presenta un diametro iniziale troppo elevato o la
sezione dello stesso presenta una eccentricita marcata soprattutto se in presenza di rocce ad alta deformabilita.

La “prova di creep” consiste nel mantenere la pressione costante e misurare le deformazioni diametrali ad intervalli

prefissati, di solito si esegue in corrispondenza del gradino di pressione pill alto di ogni ciclo.

4.0 Calcolo dei moduli

I moduli sono stati calcolati in base alle teorie sull’espansione delle cavitd cilindriche, in particolare per rocce a

comportamento lineare-elastico si utilizza I’equazione E= (1+v) * D Ap/AD, con:

Ap = variazione di pressione
AD = variazione diametrale
v = coefficiente di Poisson (valore raccomandato in letteratura = 0.25)

D = diametro iniziale del foro

LAND SERVICE S.R.L.
BIBLIOGRAFIA

R ioni per la determinazi delle caratteristiche di deformabilith mediante dilatometro flessibile” (ISRM 1993) - Rivista Italiana di Geotecnica 4/93

“The application of pressuremeter test results to foundation design in Europe” (ISSMFE)
“Suggested Method for Deformability Determination using a Rigid Dilatometer” (ISRM 1986)

“Determinazione della deformabilita degli ammassi rocciosi con prove dilatometriche” (Crivelli, Devin, Guido) — R.I.G. 2/93



Nelle prove eseguite sono stati calcolati i seguenti moduli;

LABORATORIO

ESECUZIONE DI INDAGIN|
GEOTECHICHE SUI
TERREN! E SULLE ROCCE

e MODULO DI DEFORMAZIONE, calcolato in fase di carico tra la minima pressione di prova e la massima

pressione raggiunta ad ogni ciclo.

e  MODULO DI SCARICO (ELASTICO), calcolato in fase di scarico tra la massima pressione raggiunta ad

ogni ciclo ¢ la minima pressione di prova.

¢ MODULO DI PRIMO CARICO, calcolato in fase di carico tra la massima pressione raggiunta nel ciclo in

esame ¢ quella raggiunta nel ciclo precedente.

e MODULO DI RICARICO, calcolato tra la minima pressione del ciclo in esame ed il massimo raggiunto nel

ciclo precedente.

I moduli sono stati calcolati singolarmente per ogni trasduttore e sul valore medio delle deformazioni.

DATA: 08.09.2011.

IL TECNICO: DOTT. COLOTTI

BIBLIOGRAFIA

dugioni per la determi

LAND SERVICE S.R.L.

delle caratteristiche di deformabilith medinnte dilatometro flessibile” (ISRM 1993) - Rivista Halinna di Geoteenica 493

“The application of pressuremetor test results to foundation design in Europe” (ISSMFE)

“Suggested Method for Deformability Determination using a Rigid Dilatometer” (ISRM 1986)

“Determinazione della deformabilita degli ammassi roeciosi con prove dilatometriche” (Crivelli, Devin, Guido) - R.LG. 203
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BOLTAND 0471 2085 434
www landsarvice.il

GHATORIG

TARATURA: TD1

CANTIERE: GENOVA

PROGETTO: GENOVA GRONDA MB4-MB7-MB8-MB11-B11-B12-B13-B14-VV22D1

SONDA N.: 14D01 PROVE CORRETTE:
D3| Media | iy TRASDUTTORE-D1
0,2 5,404 | 2,675| 2,846 | 3,642
25 S

0,3 | 5,652 2,966 | 3,064 | 3,861
0,4 |5,702] 3,181 ] 3,369 | 4,084
0,6 |6,147 ] 3,706 | 3,954 | 4,602
0,8 |6,806]4517]4,848| 5,390
1,0 | 7,475] 5,789 | 5,952 | 6,405
12 |8511]|7,185] 6,837 | 7,511
14 | 9,629 | 8,886 | 8,613 | 9,043
1,8 [12,718]|12,284|12,462] 12,488
2,2 116,095/17,832|16,741 16,889
2,4 118,756)19,839|19,417] 19,337
2,6 121.487]22,411|22,008] 21,969 TRASDUTTORE -2

»
o

Prassions (bar)
(<))

=)

e
o

o
©

8,0 13,0 18,0 23,0 28,0
Spostamento (mm)

)
=]

2.8 |23.841|25.450| 25,477 24.926 >

0.0 | 0.000 | 0,000 | 0,000 0,000 25

0.0 | 0,000 0,000 | 0.000 | 0.000 w0

0.0 | 0.000] 0,000 ] 0.000] 0,000 5

0.0 ] 0,000 0,000 0,000 0.000 $1s

0.0 | 0,000 0,000 0,000] 0,000 3.

0.0 | 0,000]0,000] 0,000 0.000 g

0,0 | 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0s

0.0 | 0,000 0,000 0,000 ] 0,000 o0 | , , , ,
0.0 0,000 0,000] 0,000 0,000 00 50 09 gsalilow OO 250 300
0.0 ] 0,000 0,000 0,000 | 0,000

0.0 ] 0.000 | 0.000] 0,000 | 0.000 w0 TRASDUTTORE - 3

0.0 0,000 0,000 0,000 | 0.000

0.0 0,000 0.000] 0,000 0,000 26

0.0 | 0,000 0,000 0,000 | 0,000 =

0,0 | 0,000 | 0,000 | 0,000 ] 0,000
0,0 | 0,000 ] 0,000 | 0,000 ]| 0,000
0.0 | 0,000 0,000| 0,000 0,000

Pressione (bar)
o

0,0 ] 0,000 0,000 0,000 0,000 "
0,0 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 05
0.0 0,000 | 0.000 | 0,000 | 0,000 o | | . | . .
0~0 0.000 0,000 0,000 01000 ' 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
0,0 | 0,000 0,000 0,000 | 0,000 sposamant (el
VALORE MEDIO
ul T T ] : ”H_?"."“ T Fattore m (MPa/mm):] 0,0122
25 It i 1 i i -fm:g 1
it it ! it
fet [ fH 35
20 I N i i 2
g1.5 it _ o o2
= i HHE i 2 -
8 i i i Ll E s —
al0 , ﬁ £ /
0,5 ! 11 1 ! ] . 05
T RERARE Fhant T I SHHE HiH- - { 0 , ,
0.0 1 T :;_ | it ¢ HHH- - , - T : , 0.0 5.0 00 150 200 250 300
0 1 2 3 4 5 868 7 8 %péﬂ[aiﬁenia(rﬂﬁ) 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24 25 26 27 Spostamento {mm)

— e —— e ——ll



LAND & PROVA DILATOMETRICA

LABORATORIOD

s ent sy con DILAROC TELEMAC
BOLZANO 0471 285 434
www.londservice.il CERT.N.: E22/101
DATI PROVA
COMMITTENTE: SPEA S.P.A. PROF. PROVA (m): 190,0
LOCALITA:  GENOVA-GRONDA DIAMETRO SONDAGGIO (mm):
SONDAGGIO: V22 UTENSILE DI PERFORAZIONE: CAROTIERE DOPPIO
PROVA N.: D1 INCLINAZIONE (%: 0
DATA: 18/07/2011 ESECUZ. ED INTERPRETAZIONE: DOTT. COLOTTI
STRUMENTAZIONE IMPIEGATA
TIPO STRUMENTO: DILATOMETRO FLESSIBILE DILAROC CENTRAL.ACQUISIZIONE:LM 99/16 MOD. DMP 02/95
DIAMETRO GUAINA(mm): 95 SONDA: N°14D01
TIPO GUAINA:
PRESSIONE MAX. (Mpa):
DATI LITOLOGICI
LITOLOGIA: SCISTI RQD (stimato): 80-90%
PROFONDITA' FALDA DA p.c.:
GRADO DI ALTERAZIONE:
Ed Ee
MODULO DI DEFORMAZIONE: 6684 | Mpa MODULO ELASTICO: 12731 |Mpa
CALCOLATO SUL 2°CARICO CALCOLATO SUL 2°SCARICO
GRAFICO PRESSIONE - DEFORMAZIONE
(deformazione ricavata dalla media dei tre trasduttori)
50,0 -
45,0 /
40,0
35,0 -
s 30,0 -
< 250
8 ’
o 20,0 -
[7)]
m .1
s TN/ ))
RS/ IV
oo LUV
0,0 V ! / 1 | I ]
O Q N Q Q N\ N Q
N o N N NS 0(? N Q'}
deformazione media al centro della sonda (mm)




DATA: 18/07/2011

SONDAGGIO: VV22

PROF. PROVA (m): 190,0

www landsaisioe it

Tempo | Pressione | trasd. 1 | trasd. 2 | trasd. 3 media
(min) (bar) (mm) | (mm) | (mm) (mm)
0,0 24,1 0,000 0,000 0,000 0,000
0,5 25,9 0,014 0,017 0,020 0,016
1,0 28,3 0,016 0,034 0,026 0,023
1,5 30,0 0,018 0,046 0,031 0,027
2,0 31,6 0,019 0,051 0,036 0,030
2,5 34,1 0,020 0,061 0,044 0,033
3,0 35,8 0,021 0,066 0,047 0,036
35 37,6 0,023 0,070 0,053 0,039
4,0 39,8 0,027 0,074 0,056 0,044
4,5 38,3 0,031 0,076 0,064 0,050
5,0 358 0,032 0,077 0,068 0,051
55 34,2 0,032 0,079 0,064 0,051
6,0 319 0,031 0,080 0,059 0,048
6.5 29,6 0,029 0,080 0,053 0,045
7.0 28,3 0,026 0,077 0,050 0,042
7,5 26,2 0,024 0,062 0,044 0,037
8,0 24,7 0,020 0,047 0,030 0,029
8,5 28,2 0,023 0,052 0,039 0,034
9,0 31,9 0,027 0,062 0,049 0,041
9,5 35,6 0,030 0,075 0,059 0,047
10,0 40,4 0,037 0,079 0,087 0,055
10,5 44,0 0,040 0,080 0,071 0,058
11,0 48,0 0,043 0,086 0,075 0,062
11,5 52,2 0,048 0,096 0,080 0,068
12,0 56,2 0,054 0,121 0,087 0,078
12,5 51,6 0,058 0,140 0,099 0,087
13,0 484 0,058 0,148 0,104 0,089
13,5 436 0,058 0,151 0,113 0,092
14,0 39,8 0,055 0,155 0,119 0,091
14,5 36,2 0,052 0,151 0,116 0,087
15,0 32,1 0,048 0,131 0,096 0,077
15,5 28,0 0,042 0,107 0,078 0,085
16,0 24,2 0,038 0,082 0,056 0,053
16,5 30,2 0,041 0,090 0,075 0,062
17,0 359 0,046 0,100 0,090 0,070
17.5 42,1 0,050 0,127 0,100 0,080
18,0 48,3 0,054 0,130 0,106 0,084
18,5 52,2 0,056 0,133 0,110 0,087
19,0 58,3 0,059 0,139 0,115 0,091
19,5 64,4 0,066 0,151 0,121 0,100
20,0 70,1 0,072 0,168 0,129 0,109
20,5 70,1 0,074 0,172 0,131 0,111
21,0 64,3 0,070 0,174 0,137 0,110
21,5 58,5 0,069 0,169 0,141 0,109
22,0 524 0,065 0,168 0,147 0,106
22,5 458 0,085 0,171 0,153 0,108
23,0 419 0,067 0,173 0,157 0,110
23,5 36,2 0,069 0,171 0,156 0,112
24,0 30,3 0,063 0,161 0,130 0,101
24,5 24,5 0,057 0,134 0,103 0,086
25,0
25,5
26,0
26,5
27,0
27,5
28,0
28,5
29,0
29,5
30,0
30,5
31,0
31,5
32,0
32,5
33,0
33,5
34,0
34,5
35,0
35,5
38,0
6.5

pressione (bar)

50,0
45,0 4

40,0 1—
35,0 1—

TRASDUTTORE 1

300

25,0

20,0

15,0
10,0
5,0 1

0.0
0,0

0,0

0,0 0.0 0,0 0,1 0.1 0,1 0,1
deformazione (mm)

(bar)

pressione

50.0

TRASDUTTORE 2

45,0
40,0 4

35.0
30,0

25,0

20,0
15,0 +

10.0

5.0

0.0
0.0

0,1 0.1 0,2 0,2
deformazione (mm)

pressione (bar)

TRASDUTTORE 3

50,0

450
40,0 +

35,0

30,0

25,0
20,0 1

15,0 -

10,0

5.0

0,0

0,2 02
deformazione (mm)




DATA: 18/07/2011 SONDAGGIO: VV22 PROF. PROVA (m): 190,0

wew landiervice (1

Tempo | Pressione | trasd. 1 | trasd. 2 | trasd. 3 media
{min) (bar) (mm) | (mm) | {mm) (mm) TRASDUTTORE 1
00 24,1 8315 | 50662 | 6,522 6,664
0,5 259 8320 | 5679 | 6542 6,681 500 ——————————
1.0 28,3 8,331 569 | 6,548 6,602 p—
1,5 30,0 8333 | 5708 | 6,552 6,609 :
2,0 31,6 8334 | 5713 | 6,558 6,704 40,0
2,5 341 8335 | 5723 | 6,566 6,711 T
3.0 358 8336 | 5728 | 6,569 6,715 T
35 37,6 8338 | 5732 | 6575 6,719 4 30,0
4,0 39,8 8343 | 5736 | 6,578 6,723 £ ol
45 38,3 8346 | 5738 | 6,586 6,728 8
5,0 35,8 8348 | 5739 | 6,590 6,730 @ 20,0 - =
5,5 34,2 8,348 | 5741 6,586 6,729 £
6.0 319 8346 | 5742 | 6,580 6,728 15,0 -
6,5 29,6 8,344 | 5742 | 6575 6,725 10,0 + =
7,0 283 8,341 5739 | 6,572 8,722 -
7.5 26,2 8339 | 5724 | 6,566 6,713 8
8,0 24,7 8,335 | 5709 | 6,552 6,700 00 I’J £ // : / . '
8,5 28,2 8,338 | 5714 | 6,561 6,706 8.3 8.3 83 8.4 8,4 8.4
9,0 31,9 8342 | 5724 | 6,571 6,715
9,5 35,6 8345 | 5737 | 6,580 6,725 deformazione (mm)
10,0 404 8352 | 5741 6,588 6,731
10,5 44,0 8,355 | 5742 | 6,593 6,734
11,0 48,0 8,358 | 5748 | 6,59 6,738
11,5 52,2 8363 | 5758 | 6,602 6,746 TRASDUTTORE 2
12,0 56,2 8369 | 5783 | 6,609 6,761
12,5 51,6 8,373 5,802 6,621 6,774 50,0 1 B
13,0 48,4 8,373 | 5810 | 6,626 6,780 450
13,5 436 8373 | 5813 | 6,635 6,785 :
14,0 39,8 8370 | 5817 | 6,641 6,768 40,0
14,5 36,2 8367 | 5813 | 6,638 6,784
15,0 32,1 8,363 | 5793 | 6,618 6,767 = 350
15,5 28,0 8,357 | 5769 | 6,600 6,749 4 300
16,0 24,2 8,353 | 5744 | 6,578 6,729 o
16,5 30,2 8,357 | 5752 | 6,597 6,740 6 250 1
17,0 359 8361 | 5762 | 6,612 6,751 8 200
17.5 21 8,365 | 5789 | 6,622 6,768 g v
18,0 48,3 8,369 | 5792 | 6,628 6,772 8 504
18,5 52,2 8,371 5795 | 6,631 6,775
19,0 58,3 8,374 5,801 6,637 6,780 10,0
19,5 64,4 8,381 5813 | 6,643 6,769 50
20,0 701 8,387 | 5830 | 6651 6,801 '
20,5 70,1 8389 | 5834 | 6653 6,804 0,0
21,0 64,3 8,386 | 5836 | 6658 6,806 57
21,5 58,5 8,384 | 5,831 6,663 6,805 )
22,0 52,4 8,380 | 5830 | 6,669 6,806 deformazione (mm)
22,5 458 8,380 | 5833 | 6,675 6,809
23,0 419 8,382 | 5835 | 6679 6,812
23,5 36,2 8,384 | 5833 | 6,678 6,811
24,0 30,3 8,378 | 5823 | 6,662 6,796 TRASDUTTORE 3
24,5 245 8,372 | 579 | 6,625 6,773
25,0 50,0 -
255
26.0 450 4 — -
26,5
27,0 40,09 o
27,5 =y
el .g 350
28,5 o 30,0
29,0 2
29,5 2 250 4—
30,0 2
310 =5 .
31’5 15,0 -
32,0
b 7/ Al
33,0 5.0
33,5 /// &/ / /
34,0 0,0 T T T
34,5 6,5 6,6 6,6 6,7 6,7
35,0
355 deformazione (mm)
36,0
36,5
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DATA: 18/07/2011

SONDAGGIO: VV22

PROF. PROVA (m): 190,0

S MODULO DI PRIMO CARICO Ed . MODULO DI DEFORMAZIONE Ed
CARICO (Mpa) CARICO (Mpa)
TRASDUTTORE 1 TRASDUTTORE 2 TRASDUTTORE 3 MEDIA TRASDUTTORE 1 TRASDUTTORE 2 TRASDUTTORE 3 MEDIA
Pi{bar} | P2(bar} | P1{bar) | P2(bar} | Pi(bar} | P2(bar) | P1(bar) P2(bar) | Pi{bar) | P2(bar) | Pi{bar) | P2(bar) | P1fbar) | P2(bar} | Pi(bar) | P2(bar)
56 16,3 | 32,1 16,3 | 32,1 16,3 | 32,1 16,3 | 321 1° 0,0 15,7 0.0 15,7 0,0 15,7 0.0 15,7
11833 4789 10058 6705 7403 2701 3569 3331
Pi{bar) | P2(bar) | P1i({bar) | P2(bar) | P1{bar) | P2{bar) | Pi{bar) P2(bar} P1(bar) | P2(bar) | P1(bar) | P2(bar) | Pi(bar) | P2(bar} | Pi(bar) | P2(bar)
a5 342 | 460 | 342 | 46,0 | 34,2 | 46,0 | 34,2 | 46,0 96 0,6 32,1 0.6 32,1 0,6 321 0,6 321
11556 5180 10731 6829 11795 5419 7036 6684
P1{bar} | P2(bar) | P1{bar) | P2(bar) | P1i(bar) | P2(bar) | P1(bar} P2(bar)
é 0,1 46,0 0,1 46,0 0,1 46,0 0,1 46,0
. 17187 6795 8005 8005
& icuelbl MODULO DI RICARICO Ed e MODULO ELASTICO Ee
RICARICO (Mpa) SCARICO (Mpa)
TRASDUTTORE 1 TRASDUTTORE 2 TRASDUTTORE 3 MEDIA TRASDUTTORE 1 TRASDUTTORE 2 TRASDUTTORE 3 MEDIA
Pi{bar) | P2(bar) | Pi(bar) | P2(bar) | Pi{bar) | P2(bar) | P1(bar) | P2(bar) Pi(bar) | P2(bar) | Pi{bar) | P2(bar) | P1(bar) | P2(bar} | P1{bar) P2(bar) |
0,6 16,3 0,6 16,3 0,6 16,3 0.6 16,3 15,7 0,6 15,7 0,6 15,7 0,6 15,7 0,6
2 11758 6246 5402 6663 1 27463 7120 7394 8358
P1(bar) | P2(bar} | P1(bar) | P2(bar) | P1(bar} | P2(bar) | P1(bar) | P2(bar) P1(bar) | P2(bar) | P1{bar) | P2(bar} | P1(bar) | P2(bar) | P1(bar) | P2(bar)
. 0.1 34,2 0,1 34,2 0,1 34,2 0,1 34,2 . 32,1 0,1 32,1 0,1 321 0.1 32,1 0.1
3 20673 7616 7358 8512 g 25462 | 10446 | 13142 | 12731
P1(bar) | P2(bar) | Pi(bar) | P2(bar) | Pi(bar) | P2(bar) | P1(bar} | P2(bar)
. 46,0 0.4 46,0 0.4 46,0 04 | 46,0 0.4
3 34150 | 15277 | 17075 | 19351
NI ERROLAZIONERICCHIMASSIMI MODULO RICAVATO DALL'INTERPOLAZIONE DEI VALORI MASSIMI DI
50,00 - = — — PRESSIONE RAGGIUNTI AD OGNI CICLO
/
40,00
£ 30,00 /
ﬁ 20,00 B / s
| N Ed=[_ 4934 |mpa
0,00 ; ' ; : . . ; ”
0 002 004 006 008 01 012 014 016
Deformazioni {mm)
DIAGRAMMA PRESSIONE - TEMPO
80,0
70,0
60,0

123
k=]
=)

Py
/

N

/

N

PRESSIONE (bar)
N @ s
s & 8
s © B

o
o

S,
=3

\\/

N

O
=}

5.0

10,0

15,0

TEMPO (min)

20,0

25,0

30,0

35,0
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AT SONDAGGIO: Vv22 PROVAN.: D1 DATA: 18/07/2011

2 LADORATORIOD

5

£
£

PROVA DI CREEP

PROVA ESEGUITA ALLA PRESSIONE COSTANTE DI bar
TEMPO MAX DELLAPROVA: [ 208 |sec [ 3,5 |min

TABELLA DATI
ORA | PRESS. D1 D2 D3 |[TEMPO(s)] D(medio)| _ AD
14.32.41 | 701 8387 | 5830 | 6,651 0 6,956 | 0,000
14.33.26 | 70,1 8,388 | 5,831 6,652 45 6,957 | 0,001
14.33.57 | 70,1 8,388 | 5,831 6,652 76 6,957 | 0,001
14.34.36 | 70,1 8,388 | 5,832 | 6,653 115 6,958 | 0,002
14.35.02 | 70,1 8,389 | 5832 | 6,653 141 6,958 | 0,002
14,3539 | 70,1 8,389 | 5833 | 6,653 178 6,958 | 0,002

14.36.09 70,1 8,389 5,834 6,653 208 6,959 0,003
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SONDAGGIO: Vv22 PROVAN.: D1

DATA: 18/07/2011

PROVA DI CREEP

Deformazione media (mm)

DEFORMAZIONE RADIALE MEDIA - LOG TEMPO (s)

—HHH—

100
Tempo (S)

1000

Deformazione radiale media (mm)

DEFORMAZIONE RADIALE MEDIA -TEMPO (s)

50 100 150
Tempo (S)

250
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SONDAGGIO: VV22

PROVA N.: D1

DATA: 18/07/2011

8,390 -

8,389

8,389 -

PROVA DI CREEP

DEFORMAZIONE RADIALE TRASDUTTORE D1 (mm) -TEMPO (s)

8,388

8,388

8,387

Deformazione radiale media (mm)

8,387

50

100

Tempo (S)

150

200

250

5,835

5,833
5,832
5,832
5,831
5,831
5,830
5,830

Deformazione radiale media
(mm)

5,834
5,834 -
5,833

DEFORMAZIONE RADIALE TRASDUTTORE D2 (mm) -TEMPO (s)

/:ﬁ

R i

50 100

Tempo (S)

150

200

250

6,654

DEFORMAZIONE RADIALE TRASDUTTORE D3 (mm) -TEMPO (s)

o o
[} [
15} 4
@ @

Deformazione radiale media
o (ngm)
(2] o))
(9] (3]
N N

o
[e)]
w
'y

6,651

50

100

Tempo (S)

150

200

250




LA“D TARATURA DELLA GUAINA

R Tl

BOLZAND 0471 285 434

wirw landsarvice l

1aT0RI0

TARATURA: TD1

CANTIERE: GENOVA

PROGETTO: GENOVA GRONDA MB4-MB7-MB8-MB11-B11-B12-B13-B14-VV22D1

SONDA N.: 14D01 PROVE CORRETTE:

Media | - TRASDUTTORE-D1
02 |5404]2,675] 2,846 [ 3,642
0,3 |5,552]2966]| 3,064] 3,861 &5
04 |5.702]3.181] 3,369 4,084 220
06 |6,147|3,706 | 3,954 | 4,602 s
08 |[6,806]4,517 | 4,848 5,390 5"
1,0 | 7.475]5,789] 5,952 | 6,405 £10
12 |8,511]7,185| 6,837 | 7.511
1,4 |9,629]8,886 | 8,613 | 9,043 W
1,8 |12,718]12,284|12,462| 12,488 0.0 ; ; . . -
2,2 [16,095]17,832[16,741] 16,889 30 80 A L 23,0 280
2.4 |18,756]/19,839[19,417]| 19,337
2,6 [21,487]22,411]22,008] 21,969 - TRASDUTTORE - 2
2.8 |23,841]25,459(25,477|24,926
0,0 [ 0,000] 0,000 0,000] 0,000 25
0,0 | 0,000] 0,000 0,000 0,000 2ol
0.0 |0,000]0,000] 0,000 | 0,000 5
0,0 | 0,000 0,000] 0,000 | 0,000 218
0,0 |0,000] 0,000 0,000 0,000 710
0,0 [ 0,000] 0,000 0,000 0,000 ;
0,0 [0,000] 0,000 0,000 0,000 05
0,0 [0,000] 0,000 0,000 0,000 ” : : , : , ,
0,0 |0,000]0,000] 0,000 0,000 00 50 100 oo 200 250 30,0
0,0 [0.,000]0,000] 0,000] 0,000
0,0 [ 0,000] 0,000] 0,000 0,000 - TRASDUTTORE - 3
0,0 [0,000]0,000] 0,000 0,000
0,0 |0,000]0,000] 0,000 0,000 25
0,0 | 0,000/ 0,000 0,000 0,000 Y
0,0 [ 0,000 0,000 0,000 0,000 g
0,0 | 0,000/ 0,000 0,000 0,000 g151 =
0,0 |0,000]0,000] 0,000] 0,000 £,
0,0 [ 0,000 0,000] 0,000 | 0,000
0.0 [0,000]0,000] 0,000 0,000 051
0,0 | 0,000 0,000 0,000 0,000 - ‘ ‘ , ‘ . .
0,0 0.000 01000 0|000 0-000 IO.O 5.0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
0,0 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 s
VALORE MEDIO
o HE ) H T : Fattore m (MPa/mm):| 0,0122
it [
e i R i i -
g15 ! ' # : I f 1k T B
8 iy g T il I
a107 Pl T Hly 7
B i ii."; i S i 5 ‘5 HHHHHHH 05
. ] ::i [}' 1 ! I - H . - 1 - i 0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 250 30.0
o 1 2 3 4 5 6 7 8 spae‘aaﬂen{a(,ﬁa‘)m 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 Spostamento (mm})




( = Sistema Qualita certificato per
PRO.MO.GEO S.r.l. ‘\QLP.SOA Sph ' esecuzione e certificazione di
Societa di programmazione = ’ et ©

CAT 0S20B/I1Ibis geotecniche, prelievo di

e monitoraggio geotecnico  catos21,v campioni & prove In sito,

esecuzione di opere
specialistiche nel sottosuolo

SEDE LEGALE E UFFICI SEDE REGIONALE Sito internet: www.promogeo.it

Via Bombrini, 13 Corso Trapani 107 Informazioni tecniche: geologi@promogeo.it
16149 GENOVA 10141 TORINO Amministrazione: admin@promogeo.it

Tel 010/583713 Tel 011/7493018 Informazioni generali: info@promogeo.it
Fax 010/5302399 Fax 011/3825847

Laboratorio autorizzato dal Ministero Infrastrutture e Trasporti
con Decreto n° 5028 del 24/05/2011 per I'esecuzione e la certificazione
di indagini geognostiche e prove in sito ai sensi del D.P.R. n° 380 del 06/06/2001

CERTIFICATO DI INDAGINE N°1173

COMMITTENTE:
COMUNE DI GENOVA

CANTIERE:
Crevari - Genova

OGGETTO:
Indagini geognostiche in localita Crevari (GE)

Rev. Emissione Descrizione

A 21/05/2014

Redatto Elaborato Approvato
Responsabile di sito Resposabile elaborazione Direttore Laboratorio
Dott. Geol. S. Battilana Dott. Geol. R. Maini Dott. Geol. U. Tidici

~l=eb. | Ui Y

CERTIFICATO N° 1173 Pagina 1 di 24

PMG_Modello certificato 1.1 del 07/01/2013
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Pro.Mo.Geo. S.r.l. - Societa di programmazione e monitoraggio geotecnico - via Bombrini 13 - 16149 GENOVA - Tel: 010/583713 - Fax: 010/5302399 “1?';;“ 'CAT‘;DI_IND:‘JIIZZ
agina 4 di
Committente: Comune di Genova Sondaggio: S1 Data inizio: 13/05/2014 | rORIODISTAMGIRARA
PROMOGEO Cantiere: Crevari Quota caposaldo:  p-c. Data termine: 15/05/2014 DATA EMISSIONE

Quote

Risultato dei sondaggi

ldrogeologia

Geotecnica

Strumentazione

Perforazione

Annotazioni

(20,00)

= = . < . ® = o @) o o o Utensili .
E|_ & & | Campioni | Pemcentuele | Rock D . = Provedi |2 Sz 815 |2 8 8| ¢ Computo metrico
gE|g| = g | Quly escrizione p s |2 S 5| T & 8| 8Tl E | || N7 casse: 6
= g = CR campion . = | permeabilita | £ 28| B | e g1 E Il Bl & |Zeleslelll o ,
o | |7 on rimaneggiato. : ; ; el ] 2 Q <= <] E o— o— o S5 | 25| 2 5(| Rivest(127): 30 m
= ° 7 @ 2| &=
A = o= CI campione CarOtagglo DeSIgnahon =] 171 g g w = - o v 2} E @ ES %3 5 E
g = S -.C-U' indisturbato. litoti i o qé § ?_': — qg) — -S o § 8 & % = a —8 o o3 ': 3 ?; 'w%
£18 8| E S p = | LUGEON |LEFRANC|| 53 3EEE S 238/ 2% 2| S| & E £ iz iz iz corbemi2iem
= S Sigla e S5 9o |59 9 > rofondita rofondita || © 2 S5 55 5| =& @ S Q] 2|28/ 58/88 .
& A | e |STTE|STES 0 "L kems) ||& £ £8E8 85 g A8 < | ®m| & 3 £|5555 55 CarDoppio: 218m
Tubo in PVC
76 mm 127 mn per Down-Hole
0,00 — Profondita: 30.00 m
Limo argilloso debolmente sabbioso (sabbia eterometrica), consistente
(valore di N, pari a 11 a 1.50 m di profondita); colore marrone-rossiccio; g
debolmente umido. S
2,30 =
«
=
2,30 5
Ghiaia eterometrica sabbiosa (sabbia eterometrica) e limoso-argillosa, da Z.
moderatamente addensata a poco addensata (valori di N, paria 18 ¢ 9 e)
rispettivamente a 3.00 m e 4.50 m di profondita); clasti di micascisti, 8
angolari-subangolari, diametro massimo 4.00 cm; colore marrone- ~
3150 rossiccio; debolmente umido. o
£
S
—
=)
—
545 ..
appellaccio di alterazione del substrato roccioso assimilabile ad una ghiaia
Cappell di alt del substrat: labile ad gh @)
medio-fine sabbiosa (sabbia eterometrica) debolmente limoso-argillosa, g
addensata (valore idi N, pari a 35 a 6.00 m di profondit); clasti di micascisti 44
e quarzo, angolari, diametro massimo 3.00-4.00 cm; colore marrone chiaro; =
debolmente umido. <
325 A
<
g
b= 8.20
870 _ _ _ _ S
0 Substrato roccioso costituito da micascisti di colore grigio, da molto °
fratturato a frantumato, tra 8.70 m e 11.00 m tratti argillificati, con gg
discontinuita molto ravvicinate, localmente ravvicinate, e alterazione alta s
con patine di ossidazione di colore arancione-rossicce io materiale di ]
t riempimento limoso-argilloso. S
Superfici di scistosita lisce con inclinazioni intorno ai 60°. <
Presenza di superfici di discontinuita subverticali. g
)
‘N
<
=
<
)
=¥
10,30 ||
REDATTO DA
Responsabile di sito
Dott. Geol. S. Battiana
s <l=uk.
=
Substrato roccioso costituito da micascisti di colore grigio, fratturato a tratti o
: PN P I = ELABORATO DA
molto fratturato, con discontinuita ravvicinate, localmente molto ravvicinate, =) - .
19.00 e alterazione medio-alta con patine di ossidazione di colore rossiccio e '; Responsabile eIaborqz!one
localmente debole materiale di riempimento limoso-argilloso. % Dot. Geol. R. Mein
Superfici di scistosita lisce con inclinazioni comprese tra 45°-60°. Q Q_)\’\g
Presenza di superfici di discontinuita subverticali. <

La riproduzione anche parziale, del presente documento, o dei dati in esso contenuti, € subordinata alla preventiva autorizzazione da parte di PRO.MO.GEO. S.r.l. (PMG_Rapporto stratigrafia 2.0 del 05/01/2011)
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Committente: Comune di Genova Sondaggio: S1 Data inizio: 13/05/2014 |[RPPOKI0 DI STRATIGIRAFTA
FROMOGEO Cantiere: Crevari Quota caposaldo:  p-c. Data termine: 15/05/2014 Ll

Quote Risultato dei sondagqi ldrogeologia | Geotecnica | Strumentazione | Perforazione || Annotozioni

— = Utensili .
E © ioni = . ] g |3 o ¢ o © 2 Computo metrico
% -z o= Camp10n1 Percentuale | Rock Descrizione % Prove di J:E) Standard s E = 8 A = o £
EE |2 @© di Quality e s || B - s | = o A ° = o || £ E o || N°casse: 6
= = = CR campione . = | permeabilita | | Penetration | £ | § E | co g1 81 8 & |&zleslf|
2 ;‘g % E‘O rcimaneggiam, CHTOtHggiO Designation del g S T Q = ) A2 E ° = = £ g E_:g &E &é Rivest.(127): 30 m
2] M 1 campione @» g 1) 5] 5]
|8 |« = Cl camp . . . e pst L | e = t| 08| @ = g2 |35
=] N indisturbato. o = 8 — R O < o=t b =] oGl oT| 0T
A g o litotipi = | LUGEON |LEFRANC|| 52 g g T c 3l 8% 2 L& 8 E 2 5:5zE5 codam: 218,
= o si > ; i o S8 52 Y= 7 2l B Bleglgglzes .
S|E R | 9N & e AR 5| poode | opende 12 Sonmnas, | SR ESR B EE A8 < W | & 3 £|5555|/83| CarDoppio: 21.8m
Tubo in PVC
per Down-Hole
(20,00) "™ Profondita: 30.00 m
~ Substrato roccioso costituito da micascisti di colore grigio, fratturato a tratti
/ / / - molto fratturato, con discontinuita ravvicinate, localmente molto ravvicinate, g
// // ¢ alterazione medio-alta con patine di ossidazione di colore rossiccio e =
// / /J/ d localmente debole materiale di riempimento limoso-argilloso. =3
VI Superfici di scistosita lisce con inclinazioni comprese tra 45°-60°. «°
/ / /// Presenza di superfici di discontinuita subverticali. E
g —_
oy 2
U] Z
800 |/ / /// 8
) &
. A =%
VA .
N :
o/ g // E
() S
VA
o =
i =
27,00 / / y ﬁ
/; < Substrato roccioso costituito da micascisti di colore grigio, da molto A
); LY N fratturato a frantumato, con discontinuita molto ravvicinate, localmente s
“x xf ravvicinate, e alterazione alta con patine di ossidazione di colore arancione- é _g
o /\_,f// rossiccio e materiale di riempimento limoso-argilloso. R=NE Y
300 ||X 174 Superfici di scistosita lisce con inclinazioni intorno ai 60°. g g
);X A 7/,(: Presenza di superfici di discontinuita subverticali. Q| =
K 'o% s
X ¥ 3
IS NN 8| =
30,00 ; 30,0 00 § 000 (30,00
<
)
=)
2
N
<
=
<
5]
=%

REDATTO DA
Responsabile di sito
Dott. Geol. S. Battilana

%«?\L&ﬁ:%.._v

ELABORATO DA
Responsabile elaborazione
Dott. Geal. R. Maini

ne—

(40,00)
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PRO.MO.GEO. Srl - Societa di programmazione e monitoraggio geotecnico
SEDE LEGALE: SEDE REGIONALE: Numero Rapporto: 1173 SPT 00001
via Bombrini 13 - 16149 GENOVA corso Trapani 107 10141 TORINO
Tel 010.583713 Fax 010.5302399 Tel 011.7493018 Fax 011.3825847 Data emissione: 21/05/2014
RAPPORTO PROVA SPT (Standard Penetration Test)
Norme e specifiche di riferimento: A.G.l. Associazione Geotecnica Italiana 1977
Committente: Comune di Genova
Localita: _ Crevari [Data 13/05/2014  |Sondaggio: S1 |[Prova 1
INFORMAZIONI GENERALI
Quota prova (m): 1,50 Peso volume (kN/m3 stima) 18,00
Quota rivestimento (m): 1,50 Punta chiusa
Diametro aste di perforazione (mm): 50 Punta aperta [] Liv. Falda (m) 20,00
DATI PROVA RENDIMENTO SISTEMA E CORREZIONI
Sollevamento Battitura
N1 5 oo | Sobms | B gt [t [ ne | e
UK, Ttalia Trip | - [ 100 [ Pilcon(®) | 19 ] 060 | 60
N2 5 e T
N3 6
g;: Cogff C1
Nspt 11 Rifiuto (cm) 0 S
105 Coeff C3
NG60Ocorr 8 .
n.b.: Coefficienti C2=C3=1
Numer o colpi/30 cm
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
('U Il Il Il Il
§ 1
B o ———
o 2
g =
S 3
Z Il Il Il Il Il
Densita Relativa Dr [%] Coesione non drenata Cu [kg/cmq]
Gibbs e Holtz (sigma in kg/cmq) 1- Terzaghi & Peck Cu=0,067(Nspt) 0,55
Dr(%) = 21V(Nspt/G+0.7) 61
Skempton (sigma in kg/cmq) 2a- Sanglerat: argille media plasticita 1,03
In(Dr%)=0,478In(Nspt)-0,262In(0)+2,84 63 Cu=0,125(Nspt)
Schultz & Mezembach (sigma in kPa)
Dr(%)=100 (NsptvV98/ 0)/(32+0.288 O) 66 2b- Sanglerat: argille limose Cu=0,1(Nspt) 0,83
media 63
Angolo di attrito @' [°] 2c- Sanglerat: argille limo-sabbiose
Road Bridge Specifications Cu=0,067(Nspt) 0,55
®'=V(Nspt) +15 26,1
Japanese National Railways 3a- Shioi-Fukui Argille Media plasticita
@®'=(0,3*Nspt) +27 29,5 Cu=0,025(Nspt) 0,21
De Mello (sigma in kg/cmq)
®'=19-(0,38*0)+(8,73*Ln(Nspt)) 26,9 3b- Shioi-Fukui Argille Alta plasticita
Owasaki & lwasaki Cu=0,05(Nspt) 0,41
®'=V(20*Nspt)+15 27,8
media 27,6
Responsabile di sito Dott. L.B-Stt%u.__ Responsabile elaborazione o
Geol. S. Battilana ﬁﬂ Dott. Geol. R. Maini Q)ng
CERTIFICATO N° 1173 Pagina 6 di 24
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PRO.MO.GEO. Srl - Societa di programmazione e monitoraggio geotecnico

SEDE LEGALE: SEDE REGIONALE: Numero Rapporto: 1173 SPT 00002
via Bombrini 13 - 16149 GENOVA corso Trapani 107 10141 TORINO
|| [Tel 010.583713 Fax 010.5302399 Tel 011.7493018 Fax 011.3825847 Data emissione: 21/05/2014
RAPPORTO PROVA SPT (Standard Penetration Test)
Norme e specifiche di riferimento: A.G.l. Associazione Geotecnica ltaliana 1977
Committente: Comune di Genova
Localita:  Crevari [Data 13/05/2014  |Sondaggio: S1 [Prova 2
INFORMAZIONI GENERALI
Quota prova (m): 3,00 Peso volume (kN/m3 stima) 18,00
Quota rivestimento (m): 3,00 Punta chiusa
Diametro aste di perforazione (mm): 50 Punta aperta [ ] Liv. Falda (m) 20,00
DATI PROVA RENDIMENTO SISTEMA E CORREZIONI
Sollevamento Battitura
N1 6 Tipo | Sabotane [ BR[| gy [ Tomadi T, o
UK, Italia ‘ Trip ‘ - ‘ 100 ‘ Pilcon (X) ‘ 19 ‘ 0.60 ‘ 60
N2 7 S e AT Bl Yy e oS-
ER 'll'l'\l;{eollli ‘:“ ifi'f\zifé’é a valori Ngpr misurati (adattata da Skempton 1986 con gli aggiornamenti
N3 11 b Y
g‘;: Cogff C1
Nspt 18 Rifiuto (cm) 0 1 owe
m 1.05 Cogff' Cs
N6 0cor 14 nb.: Coefficienti C2=C3=1
Numer o colpi/30 cm
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
(5 I L I I H
§ 1
IS T T
o 2
E [T T
5 3
Z 1 I 1 1 I 1 I 1 I 1
Densita Relativa Dr [%)] Coesione non drenata Cu [kg/cmq]
Gibbs e Holtz (sigma in kg/cmq) 1- Terzaghi & Peck Cu=0,067(Nspt) 0,90
Dr(%) = 21V(Nspt/0+0.7) 69
Skempton (sigma in kg/cmq) 2a- Sanglerat: argille media plasticita 1,69
In(Dr%)=0,478In(Nspt)-0,262In(0)+2,84 62 Cu=0,125(Nspt)
Schultz & Mezembach (sigma in kPa)
Dr(%)=100V (NsptV98/ 0)/(32+0.288 O) 70 2b- Sanglerat: argille limose Cu=0,1(Nspt) 1,35
media 67
Angolo di attrito @' [°] 2c- Sanglerat: argille limo-sabbiose
Road Bridge Specifications Cu=0,067(Nspt) 0,90
®'=V(Nspt) +15 29,2
Japanese National Railways 3a- Shioi-Fukui Argille Media plasticita
@'=(0,3*Nspt) +27 31,1 Cu=0,025(Nspt) 0,34
De Mello (sigma in kg/cmq)
®'=19-(0,38*0)+(8,73*Ln(Nspt)) 28,7 3b- Shioi-Fukui Argille Alta plasticita
Owasaki & lwasaki Cu=0,05(Nspt) 0,68
®'=(20*Nspt)+15 31,4
media 30,1

Responsabile di sito Dott. — a 3 e
Geol. S. Battilana

Responsabile elaborazione Q)L .
Dott. Geol. R. Maini Q.

CERTIFICATO N° 1173
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PRO.MO.GEO. Srl - Societa di programmazione e monitoraggio geotecnico

SEDE LEGALE:

SEDE REGIONALE:

i >0 ! Numero Rapporto: 1173  SPT 00003
via Bombrini 13 - 16149 GENOVA corso Trapani 107 10141 TORINO
|| [Tel 010.583713 Fax 010.5302399 Tel 011.7493018 Fax 011.3825847 Data emissione: 21/05/2014
RAPPORTO PROVA SPT (Standard Penetration Test)
Norme e specifiche di riferimento: A.G.l. Associazione Geotecnica ltaliana 1977
Committente: Comune di Genova
Localita:  Crevari [Data 13/05/2014  |Sondaggio: S1 [Prova 3
INFORMAZIONI GENERALI
Quota prova (m): 4,50 Peso volume (kN/m3 stima) 18,00
Quota rivestimento (m): 4,50 Punta chiusa
Diametro aste di perforazione (mm): 50 Punta aperta [ ] Liv. Falda (m) 20,00
DATI PROVA RENDIMENTO SISTEMA E CORREZIONI
Sollevamento Battitura
N1 6 Tipo | Sabotane [ BR[| gy [ Tomadi T, o
UK, Italia ‘ Trip ‘ - ‘ 100 ‘ Pilcon (X) ‘ 19 ‘ 0.60 ‘ 60
N2 6 S e AT Bl Yy e oS-
ER 'll'l'\l;{eollli ‘:“ ifi'f\zifé’é a valori Ngpr misurati (adattata da Skempton 1986 con gli aggiornamenti
N3 3 b Y
g‘;: Cogff C1
Nspt 9 Rifiuto (cm) 0 1 owe
m 1.05 Cogff' Cs
N6 0cor 8 nb.: Coefficienti C2=C3=1
Numer o colpi/30 cm
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
cU I I
§ 1 | 1 | | I
6 L L L L 1
B 2 Il 1
aj —
E 3
3 1
z
Densita Relativa Dr [%)] Coesione non drenata Cu [kg/cmq]
Gibbs e Holtz (sigma in kg/cmq) 1- Terzaghi & Peck Cu=0,067(Nspt) 0,51
Dr(%) = 21V(Nspt/0+0.7) 47
Skempton (sigma in kg/cmq) 2a- Sanglerat: argille media plasticita 0,96
In(Dr%)=0,478In(Nspt)-0,262In(0)+2,84 39 Cu=0,125(Nspt)
Schultz & Mezembach (sigma in kPa)
Dr(%)=100V (NsptV98/ 0)/(32+0.288 O) 48 2b- Sanglerat: argille limose Cu=0,1(Nspt) 0,77
media 45
Angolo di attrito @' [°] 2c- Sanglerat: argille limo-sabbiose
Road Bridge Specifications Cu=0,067(Nspt) 0,51
®'=V(Nspt) +15 25,7
Japanese National Railways 3a- Shioi-Fukui Argille Media plasticita
@'=(0,3*Nspt) +27 29,3 Cu=0,025(Nspt) 0,19
De Mello (sigma in kg/cmq)
®'=19-(0,38*0)+(8,73*Ln(Nspt)) 26,4 3b- Shioi-Fukui Argille Alta plasticita
Owasaki & lwasaki Cu=0,05(Nspt) 0,38
®'=(20*Nspt)+15 27,4
media 27,2

Responsabile di sito Dott.
Geol. S. Battilana

Responsabile elaborazione
Dott. Geol. R. Maini

QJLC
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PRO.MO.GEO. Srl - Societa di programmazione e monitoraggio geotecnico

SEDE LEGALE: SEDE REGIONALE: Numero Rapporto: 1173 SPT 00004
via Bombrini 13 - 16149 GENOVA corso Trapani 107 10141 TORINO
|| [Tel 010.583713 Fax 010.5302399 Tel 011.7493018 Fax 011.3825847 Data emissione: 21/05/2014
RAPPORTO PROVA SPT (Standard Penetration Test)
Norme e specifiche di riferimento: A.G.l. Associazione Geotecnica ltaliana 1977
Committente: Comune di Genova
Localita:  Crevari [Data 13/05/2014  |Sondaggio: S1 [Prova 4
INFORMAZIONI GENERALI
Quota prova (m): 6,00 Peso volume (kN/m3 stima) 18,00
Quota rivestimento (m): 6,00 Punta chiusa
Diametro aste di perforazione (mm): 50 Punta aperta [ ] Liv. Falda (m) 20,00
DATI PROVA RENDIMENTO SISTEMA E CORREZIONI
Sollevamento Ba[umm» ER
N1 12 oo | b | B g [ T [ w0
UK, Italia | Trip | = | 100 | Pilcon (X) | 19 | 060 | 60
N2 14 S e AT Bl Yy e oS-
ER 'll'l'\l;{eollli ‘:“ ;:ﬁ‘::m a valori Ngpr misurati (adattata da Skempton 1986 con gli aggiornamenti
N3 21 b Y
g‘;: Cogff C1
Nspt 35 Rifiuto (cm) 0 i
m 1.05 Cogff' Cs
N6 0cor 33 nb.: Coefficienti C2=C3=1
Numer o colpi/30 cm
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
cU I I I I } I
§ 1 | 1 | | 1 | 1 | 1 Il I
w L L L L 1 L L L L L 1
B 2 Il 1 Il Il 1 Il 1 Il 1 Il 1 1 Il
b I L I I L I L I L I L L I
E 3
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1
z
Densita Relativa Dr [%)] Coesione non drenata Cu [kg/cmq]
Gibbs e Holtz (sigma in kg/cmq) 1- Terzaghi & Peck Cu=0,067(Nspt) 2,23
Dr(%) = 21V(Nspt/0+0.7) 91
Skempton (sigma in kg/cmq) 2a- Sanglerat: argille media plasticita 4,16
In(Dr%)=0,478In(Nspt)-0,262In(0)+2,84 71 Cu=0,125(Nspt)
Schultz & Mezembach (sigma in kPa)
Dr(%)=100 (NsptV98/ 0)/(32+0.288 O) 90 2b- Sanglerat: argille limose Cu=0,1(Nspt) 3,33
media 84
Angolo di attrito @' [°] 2c- Sanglerat: argille limo-sabbiose
Road Bridge Specifications Cu=0,067(Nspt) 2,23
®'=V(Nspt) +15 37,3
Japanese National Railways 3a- Shioi-Fukui Argille Media plasticita
@'=(0,3*Nspt) +27 37,0 Cu=0,025(Nspt) 0,83
De Mello (sigma in kg/cmq)
®'=19-(0,38*0)+(8,73*Ln(Nspt)) 31,9 3b- Shioi-Fukui Argille Alta plasticita
Owasaki & lwasaki Cu=0,05(Nspt) 1,66
®'=(20*Nspt)+15 40,8
media 36,7
Responsabile di sito Dott. a 3 e Responsabile elaborazione ” .
Geol. S. Battilana %J Dott. Geol. R. Maini Q}\&w

CERTIFICATO N° 1173

Pagina 9 di 24




PRO.MO.GEO. Srl - Societa di programmazione e monitoraggio geotecnico

SEDE LEGALE:

SEDE REGIONALE:

i >0 ! Numero Rapporto: 1173  SPT 00005
via Bombrini 13 - 16149 GENOVA corso Trapani 107 10141 TORINO
Tel 010.583713 Fax 010.5302399 Tel 011.7493018 Fax 011.3825847 Data emissione: 21/05/2014
RAPPORTO PROVA SPT (Standard Penetration Test)
Norme e specifiche di riferimento: A.G.l. Associazione Geotecnica ltaliana 1977
Committente: Comune di Genova
Localita:  Crevari [Data 13/05/2014  |Sondaggio: S1 [Prova 5
INFORMAZIONI GENERALI
Quota prova (m): 7,50 Peso volume (kN/m3 stima) 18,00
Quota rivestimento (m): 7,50 Punta chiusa
Diametro aste di perforazione (mm): 50 Punta aperta [ ] Liv. Falda (m) 20,00
DATI PROVA RENDIMENTO SISTEMA E CORREZIONI
Sollevamento Ba[umm» ER
N1 25 Tipo 8:’:2:‘:) foR‘,) Maglio |, 1<t (‘i‘@ n (%)
UK, Italia ‘ Trip ‘ - ‘ 100 ‘ Pilcon (X) ‘ 19 ‘ 0.60 ‘ 60
N2 46 S e AT Bl Yy e oS-
. ) B :L;Ou lori Ngpy misur: dattata da Skempton 1986 con gli a
N3 r N60 _ Ngw 60 Lunghezza aste: =10m Lo
S, o CodC
Nspt Rito (cm) 8 B
150 mm 1.05 Cogff' Cs
N6 0cor nb.: Coefficienti C2=C3=1
Numer o colpi/30 cm
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
m I I I I } I I I } I I }
§ 1 Il I Il Il I Il I Il I | 1 1 | 1 | 1 | I | | I | I |
w I L I I L I L I L I L L I L I L I L I I L I L I
s 2
2
s 3
zZ
Densita Relativa Dr [%)] Coesione non drenata Cu [kg/cmq]
Gibbs e Holtz (sigma in kg/cmq) 1- Terzaghi & Peck Cu=0,067(Nspt) N.D.
Dr(%) = 21V(Nspt/0+0.7) N.D.
Skempton (sigma in kg/cmq) 2a- Sanglerat: argille media plasticita
In(Dr%)=0,478In(Nspt)-0,262In(0)+2,84 N.D. Cu=0,125(Nspt) N.D.
Schultz & Mezembach (sigma in kPa)
Dr(%)=100V (NsptV98/ 0)/(32+0.288 O) N.D. 2b- Sanglerat: argille limose Cu=0,1(Nspt) N.D.
media N.D.
Angolo di attrito @' [°] 2c- Sanglerat: argille limo-sabbiose
Road Bridge Specifications Cu=0,067(Nspt) N.D.
®'=V(Nspt) +15 N.D.
Japanese National Railways 3a- Shioi-Fukui Argille Media plasticita
@'=(0,3*Nspt) +27 N.D. Cu=0,025(Nspt) N.D.
De Mello (sigma in kg/cmq)
®'=19-(0,38*0)+(8,73*Ln(Nspt)) N.D. 3b- Shioi-Fukui Argille Alta plasticita
Owasaki & lwasaki Cu=0,05(Nspt) N.D.
®'=(20*Nspt)+15 N.D.
media N.D.
Responsabile di sito Dott. — a 3 e Responsabile elaborazione @ .
Geol. S. Battilana Dott. Geol. R. Maini \&\4

CERTIFICATO N° 1173
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PRO.MO.GEO. Srl - Societa di Programmazione e Monitoraggio Geotecnico - VIA BOMBRINI 13 - 16149 GENOVA

PROVA DOWN-HOLE
[FROMOGED|

Committente:

Comune di Genova

Sondaggio S1

Localita: Crevari
Tempi Tempi corretti (ms)
Scoppio
Tp Ts 0 10 20 30 40 50 60 70
Tp corretto Ts corretto 0
(n°) (ms) (ms) (ms) (ms)
1 9,60 1,80 14,90 5,35
2 10,65 3,79 16,55 10,09 2
3 11,05 5,48 17,90 13,53
4 11,90 7,21 19,95 16,73 4
5 12,90 8,90 22,45 19,92
6 13,80 10,39 25,15 23,08
7 14,50 11,60 27,90 26,15 6
8 15,00 12,54 30,10 28,63
9 15,45 13,35 32,05 30,79 8
10 15,80 13,99 33,85 32,76
11 16,10 14,53 35,50 34,55 10 >
12 16,40 15,02 37,05 36,21 ‘
13 | 1670 | 1548 | 3860 | 37,85 1
14 17,05 15,96 40,00 39,33 12
15 17,35 16,38 41,25 40,64 &
16 17,65 16,77 42,50 41,95 T14
17 17,95 17,15 43,70 43,20 ~
18 | 1820 | 1747 | 4490 | 44,44 § 1
19 | 1850 | 1783 | 4610 | 4567 | S 16
20 18,80 18,18 47,15 46,76 § 3
21 19,10 18,53 48,20 47,83 g 18
22 19,40 18,87 49,35 49,01 -
23 19,70 19,21 50,45 50,13 1
24 | 2000 1954 [s160[ 51,30 20
25 20,25 19,82 52,70 52,42 ¢
26 20,50 20,09 53,80 53,53 22
27 20,75 20,37 54,80 54,55 )
28 21,05 20,69 55,75 55,51
29 21,35 21,01 56,65 56,42 24
30 21,60 21,28 57,50 57,29 h ¢
26
28
30 \
32
g T|)  cefffe T'S
Legenda Calcolo correzione tempi d _
Tp Tempi di primo arrivo onde p
Ts Tempi di primo arrivo onde s r
Tp corretto Tempi corretti onde p tcorretto= (zint = [z / (2 + d)1/2] t
Ricevitori

Ts corretto

Tempi corretti onde s

S1
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PRO.MO.GEO. Srl - Societa di Programmazione e Monitoraggio Geotecnico - VIA BOMBRINI 13 - 16149 GENOVA

PROVA DOWN-HOLE Comr.ni‘ttente: Comune di Genova Sondaggio s1
FROMOE0 Localita: Crevari
Velocita Velocita sismica singolo m (m/sec)
Scoppio
Vp Vp/m Vs Vs/m 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
) [ ms) | ms) [ (ms) | (ms) 1 -
1 557 557 187 187 2 -
2 528 501 198 211
3 547 591 222 291 3 -
4 555 578 239 312 4 -
5 562 594 251 313 5 -
6 578 672 260 317 5 -
7 603 823 268 325
8 638 1063 279 405 7 _
9 674 | 1243 | 292 462 8 _
10 715 1553 305 508 9 —
11 757 1850 318 560
12 | 799 | 2020 | 331 602 10 _
13 840 | 2174 | 343 610 11 _
14 877 2086 356 677 12 _
15 916 2430 369 760
16 954 2536 381 766 13 _
17 991 2628 394 801 14 _
18 | 1030 [ 3113 | 405 806 E s _
19 1066 | 2779 416 809 %
20 1100 | 2840 428 924 é 16 _
21 1133 | 2892 439 927 T 17 _
22 | 1166 | 2038 | 449 852 18 _
23 1198 | 2977 459 891 1 _
24 1228 | 3012 468 855
25 | 1261 | 3575 | 477 895 20 _
26 | 1204 | 3614 | 486 896 21 _
27 1326 3649 495 986 2 _
28 1353 | 3116 504 1038
29 1380 | 3134 514 1096 23 _
30 | 1410 | 38729 | 524 | 1161 24 _
- I
- I
q
- I
- I
o
‘ @ Velocita onde P mVelocita onde S ‘
Legenda Calcolo velocita Vp Vs
Vp Velocita onde p calcolate da p.c. Vp = (z/Tp corretto)*1000
Vs Velocita onde s calcolate da p.c. Vs = (z/Ts corretto)*1001
Vp/m Velocita onde p calolata su singolo metro Calcolo velocita V/m alla profondita z
Vs/m Velocita onde s calolata su singolo metro V/m, = 1/(Tcorretto,-T corretto,.;)*1000
S1
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PRO.MO.GEO. Srl - Societa di Programmazione e Monitoraggio Geotecnico - VIA BOMBRINI 13 - 16149

GENOVA
PROVA DOWN-HOLE Comr_ni\ttente: Comune di Genova Sondaggio S1
FROVIOGED Localita: Crevari
Parametri Calcolo Vs30
Scoppio ) ) )
Vp/Vs p Poisson (v) E din G din Vs/m h/Vs/im Vs30
(n° kg/cm? Mpa Mpa m/s s m/s
1 2,98 1,80 0,44 180,75 62,92 187 0,00534879
2 2,38 1,80 0,39 222,93 80,05 211 0,00474192
3 2,03 1,80 0,34 408,64 152,45 291 0,00343612
4 1,85 1,80 0,29 454,77 175,77 312 0,00320012
5 1,89 1,80 0,31 462,00 176,77 313 0,00319107
6 2,12 1,80 0,36 489,73 180,43 317 0,00315851
7 2,53 1,80 0,41 535,06 190,04 325 0,00307764
8 2,63 1,80 0,42 833,83 294,57 405 0,00247196
9 2,69 1,80 0,42 1090,74 384,11 462 0,00216476
10 3,06 1,80 0,44 1336,08 463,86 508 0,0019699
11 3,31 1,80 0,45 1633,75 563,50 560 0,00178726
12 3,36 1,80 0,45 1892,00 651,83 602 0,00166177
13 3,57 1,80 0,46 1949,23 668,76 610 0,00164059
14 3,08 2,20 0,44 2906,10 1008,28 677 0,00147714
15 3,20 2,20 0,45 3671,08 1269,53 760 0,00131641
16 3,31 2,20 0,45 3741,32 1290,27 766 0,00130579
17 3,28 2,20 0,45 4093,05 1412,61 801 0,00124796
18 3,86 2,20 0,46 4182,24 1428,26 806 0,0012411
19 3,43 2,20 0,45 4189,94 1441,16 809 0,00123554
20 3,07 2,20 0,44 5412,77 1878,41 924 0,00108222
21 3,12 2,20 0,44 5460,33 1892,42 927 0,00107821
22 3,45 2,20 0,45 4640,81 1595,75 852 0,00117416
23 3,34 2,20 0,45 5072,67 1748,28 891 0,00112178
24 3,62 2,20 0,46 4687,35 1609,50 855 0,00116914
25 3,99 2,20 0,47 5167,80 1761,87 895 0,00111744
26 4,03 2,20 0,47 5186,18 1767,34 896 0,00111571
27 3,70 2,20 0,46 6242,31 2136,83 986 0,00101467
28 3,00 2,20 0,44 6813,51 2369,75 1038 0,00096352
29 2,86 2,20 0,43 7558,54 2642,19 1096 0,00091249
30 3,21 2,20 0,45 8573,22 2963,69 1161 0,00086158 524
Legenda (1) Calcolo Vs 30
p: Peso di volume - s ) 30
Poisson: Modulo di Poisson v ) {LP‘ 1} Vs, =———
Edin:  Modulodi Yuong (E=2p - Vs® - (1+V)) e h
G din:  Modulo di deformazione al taglio G=p- VsZ) Z v
iI=L,N Vj
S1 pag 3/4
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Modulo di Poisson Modulo di Yuong (Mpa) Modulo di def. taglio (Mpa)
02 03 04 05 Y 2000 4000 6000 8000 10000 0 1000 2000 3000 4000 5000
0 07 0
2 2 2
@
4 4 4
L 4
6 6 6
<
8 8 l s |
10 10 10 —
4
12 12 122 +—
<
14 14 14
. ~ —~
E E E
g & < ]
=} © e}
i= i=4 c
2 L =]
o <l S
a 16 0 16 Q16

Js‘» L 4
18 18 18

20 20 \ 20

22 22 } 22
{ )

24 | 24 24

26 26 \\ 26

28 28 \ 28

30 & 30 \, 30
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)
tel. 019/2100241 LIGURI

VVv22



SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

INVILUPPO DI ROTTURA

‘ ‘ LIGURI H

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova

Localita: Lotto

8 - Genova

Data elaborazione: 30/09/2011

Prove: trazione brasiliana, monoassiale, triassiale

Litologia: Serpentinite

SONDAGGIO: VV22

ELABORAZIONE RISULTATI (HOEK e BROWN, 1980)

DATI DI PROVA DATI INVILUPPO
Campioni N. Test 7 N. test 7
S3 Sy S3 Sy
[MPa] [MPaj [MPa] [MPa]
VV22-C7-C9 -8.06 24.18 -8.06 24.18
VV22-C3 0.00 50.16 0.00 50.16
VV22-C3 0.00 10.31 0.00 10.31
VV22-C6 0.00 52.12 0.00 52.12
VVv22C8 2.00 17.36 2.00 17.36
VVv22C8 4.00 45.45 4.00 45.45
VVv22C8 6.00 90.65 6.00 90.65
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
PARAMETRI CARATTERISTICI CALCOLATI
ALLA PRESSIONE DI 1 Mpa
Co 45.35 [MPa]
m 6.17 []
r 0.52 []
s 1.00 []
Sigmat -7.16 [MPa]
A 0.79 []
B 0.67 []
phiit 43.15 [] calcolato alla o =1 MPa
cit 10.56 [MPa] calcolato alla o =1 Mpa




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

INVILUPPO DI ROTTURA

LIGURI

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova

Localita: Lotto 8 - Genova

Data elaborazione: 30/09/2011
Prove: trazione brasiliana, monoassiale, triassiale
Litologia: Serpentinite

SONDAGGIO: VV22

GENERAZIONE DELL'INVILUPPO DI ROTTURA

Numero punti 51
Passo incremento S 3 0.5
S3 s, tm s t ci Ji

[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [grad]
-7.16 0.00 3.58 -6.83 1.51 20.20 70.0
-6.66 7.17 6.92 -5.52 3.81 12.66 58.1
-6.16 12.04 9.10 -4.29 5.54 11.23 53.0
-5.66 16.04 10.85 -3.09 7.01 10.67 49.8
-5.16 19.56 12.36 -1.94 8.33 10.43 47.4
-4.66 22.74 13.70 -0.81 9.53 10.35 45.5
-4.16 25.69 14.93 0.30 10.64 10.36 44.0
-3.66 28.45 16.05 1.39 11.69 10.41 42.7
-3.16 31.06 17.11 2.46 12.68 10.50 41.6
-2.66 33.54 18.10 3.51 13.62 10.61 40.6
-2.16 35.93 19.04 4.55 14.51 10.74 39.7
-1.66 38.22 19.94 5.58 15.37 10.87 38.9
-1.16 40.44 20.80 6.59 16.20 11.02 38.2
-0.66 42.59 21.63 7.60 17.00 11.17 37.5
-0.16 44.68 22.42 8.59 17.77 11.32 36.9
0.34 46.71 23.19 9.58 18.52 11.47 36.4
0.84 48.70 23.93 10.56 19.25 11.63 35.9
1.34 50.64 24.65 11.52 19.96 11.78 35.4
1.84 52.54 25.35 12.49 20.65 11.94 34.9
2.34 54.40 26.03 13.44 21.33 12.09 34.5
2.84 56.22 26.69 14.39 21.98 12.25 34.1
3.34 58.02 27.34 15.33 22.63 12.40 33.7
3.84 59.78 27.97 16.27 23.26 12.56 33.4
4.34 61.52 28.59 17.19 23.87 12.71 33.0
4.84 63.23 29.20 18.12 24.48 12.86 32.7
5.34 64.92 29.79 19.04 25.07 13.01 32.4
5.84 66.58 30.37 19.95 25.65 13.16 32.1
6.34 68.22 30.94 20.86 26.23 13.30 31.8
6.84 69.84 31.50 21.76 26.79 13.45 31.5
7.34 71.44 32.05 22.66 27.34 13.59 31.3
7.84 73.03 32.60 23.56 27.89 13.73 31.0
8.34 74.59 33.13 24.45 28.42 13.87 30.8
8.84 76.14 33.65 25.33 28.95 14.01 30.5
9.34 77.67 34.17 26.22 29.47 14.15 30.3
9.84 79.19 34.68 27.10 29.99 14.29 30.1
10.34 80.69 35.18 27.97 30.49 14.42 29.9
10.84 82.18 35.67 28.84 30.99 14.56 29.7
11.34 83.65 36.16 29.71 31.48 14.69 29.5
11.84 85.11 36.64 30.58 31.97 14.82 29.3
12.34 86.56 37.11 31.44 32.45 14.95 29.1
12.84 88.00 37.58 32.30 32.92 15.08 28.9
13.34 89.42 38.04 33.15 33.39 15.21 28.8
13.84 90.84 38.50 34.01 33.86 15.33 28.6
14.34 92.24 38.95 34.86 34.32 15.46 28.4
14.84 93.63 39.40 35.70 34.77 15.58 28.3
15.34 95.02 39.84 36.55 35.22 15.70 28.1
15.84 96.39 40.28 37.39 35.66 15.83 28.0
16.34 97.76 40.71 38.23 36.10 15.95 27.8
16.84 99.11 41.14 39.07 36.53 16.07 27.7
17.34 100.46 41.56 39.90 36.96 16.18 27.5
17.84 101.79 41.98 40.73 37.39 16.30 27.4




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

LIGURI

INVILUPPO DI ROTTURA

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova SONDAGGIO: VV22
Localita: Lotto 8 - Genova

Data elaborazione: 30/09/2011

Prove: trazione brasiliana, monoassiale, triassiale

Litologia: Serpentinite

Inviluppo di rottura nel piano 04/05
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI - LABORATORIO TERRE E ROCCE

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) - Tel. 019-2100241 e-mail: sgllabo@tin.it

Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
con Decreto n° 868 del 03/02/2010 per l'esecuzione e la certificazione di prove
su terreni e su rocce ai sensi del D.P.R. n°380 del 06/06/2001

H LIGURI H

Data emissione: 14/09/2011
DESCRIZIONE DEL CAMPIONE Certificato n°: 2172
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: VV22
Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova Campione: C 1
Localita: Lotto 8 - Genova Profondita da 155.00 m a 15535 m
Verbale di accettazione n°: 143 Data esecuzione prova:  21/07/2011
Data verbale: 25/10/2010 Specifica di prova: I.S.R.M. 1979
Note: Rep: 10-134
Litologia: Serpentinite
Contenitore del campione [ ] Inox [ | | PVC |
[ ] Ferro | [X] Sacchetto |
Dimensioni del campione [ ] <2" [ | | <4" |
[ X] <3" | | >4"
[ Condizioni del materiale [ ] Buone | | | Fratturata
[ | Mediocri | | | Stratipiegati |
[ X] Cattive | | | Disarticolata |

O
CANTIERE

RTETITeY

OCALITA CENOY A

RATFALE ED AUTOSTRADALE
I GENOVA —

GROSDA D FONENTE

= vl

Descrizione del campione |

Campione di lunghezza 30 cm (suddiviso in 2 spezzoni). Serpentinite altamente fratturata ad aspetto brecciato; alcune
fratture presentano riempimento mineralogico costituito da calcite.

Lo Sperimentatore

Mod. 07D4

Pagina 1 di 1

11 Direttore di Laboratorio

Dott. Geol.

Cesare Ferrero

rev. 0 del 02/05/2011



SERVIZI GEOTECNICI LIGURI - LABORATORIO TERRE E ROCCE

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) - Tel. 019-2100241 e-mail: sgllabo@tin.it

Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
con Decreto n° 868 del 03/02/2010 per l'esecuzione e la certificazione di prove
su terreni e su rocce ai sensi del D.P.R. n°380 del 06/06/2001

H LIGURI H

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE

Data emissione:
Certificato n°: 2173

14/09/2011

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova
Localita: Lotto 8 - Genova

Verbale di accettazione n°: 143

Data verbale: 25/10/2010

Note:

Sondaggio: VV22

Campione: C 2

Profondita da 161.80 m a 162.00 m
Data esecuzione prova:  21/07/2011
Specifica di prova: I.S.R.M. 1979

Rep: 10-134

Litologia: Serpentinite

[ Contenitore del campione

| Dimensioni del campione

[ Condizioni del materiale

CORT

LOCALITA™:

NIL: SPEA  S.pA.
CANTIERE:

GENOVA

| [ ] Inox | | PVC |
[ ] Ferro | [X] Sacchetto |

| L] <2" | L] <4 |
| X] <3" | L >4"

| | | Buone | | | Fratturata
[ | Mediocri | | | Stratipiegati |
[ X] Cattive | | | Disarticolata |

NODO STRADALE ED AUTOS TRADALLE
D GENOVA — GRONDA DI PONENTE

S A C ¢

Sonp.VV22

| Fror 161.30 -

CAmpP C2

Descrizione del campione |

circa 80°.

Campione di lunghezza 15 cm. Serpentinite debolmente fratturata; campione seriamente danneggiato da frattura inclinata di

Lo Sperimentatore

Mod. 07D4

Pagina 1 di 1

11 Direttore di Laboratorio
Dott. Geol. Cesare Ferrero

Rev. 0 del 02/05/2011



SERVIZI GEOTECNICI LIGURI - LABORATORIO TERRE E ROCCE
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) - Tel. 019-2100241 e-mail: sgllabo@tin.it
LIGURI

Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
con Decreto n° 868 del 03/02/2010 per l'esecuzione e la certificazione di prove
su terreni e su rocce ai sensi del D.P.R. n°380 del 06/06/2001

Data emissione: 14/09/2011

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE Certificato n°: 2174
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: VV22
Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova Campione: C 3
Localita: Lotto 8 - Genova Profondita da 173.60 m a 17400 m
Verbale di accettazione n°: 143 Data esecuzione prova:  21/07/2011
Data verbale: 25/10/2010 Specifica di prova: I.S.R.M. 1979
Note: Rep: 10-134
Litologia: Calcescisto

[ Contenitore del campione | [ ] Inox [ | | PVC |
[ ] Ferro | [X] Sacchetto |

[ Dimensioni del campione | [ | <2" [ | | <4" |
X] <3" | [ >4"

[ Condizioni del materiale | [ X] Buone | | | Fratturata
[ ] Mediocri | | | Strati piegati |
[ ] Cattive | | | Disarticolata |

e T : ¥

Descrizione del campione |
Campione di lunghezza 33 cm. Calcescisto a scistosita pervasiva inclinata di circa 70° sull'orizzontale, caratterizzato da
frattura ad apertura millimetrica sigillata da calcite.

o Sperimentatore 11 Direttore di Laboratorio

Pagina 1 di 1




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI - LABORATORIO TERRE E ROCCE

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) - Tel. 019-2100241 e-mail: sgllabo@tin.it
LIGURI

Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti

con Decreto n° 868 del 03/02/2010 per l'esecuzione e la certificazione di prove
su terreni e su rocce ai sensi del D.P.R. n°380 del 06/06/2001

Data emissione: 14/09/2011

MISURA DEL PESO DELL'UNITA' DI VOLUME Certificato n°: 2175
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: VV22
Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova Campione: C 3
Localita: Lotto 8 - Genova Profondita da 173.60 m a 174.00 m
Verbale di accettazione n°: 143 Data esecuzione prova: 02/08/2011
Data verbale: 25/10/2010 Specifica di prova: I.S.R.M. 1979
Note: Rep: 10-134
Litologia: Calcescisto

DIAMETRO | ALTEZZA MASSA PESO VOLUME DENSITA'
mm mm er kN m’ kN/m’
63.3 142.9 1246.82 0.012227 4.50E-04 27.19
Lo Sperimentatore 11 Direttore di Laboratorio

Dott. Geol. Cesare Ferrero

Mod. 07D4 Pagina1dil Rev. 0 del 02/05/2011



SERVIZI GEOTECNICI LIGURI - LABORATORIO TERRE E ROCCE

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) - Tel. 019-2100241 e-mail: sgllabo@tin.it
LIGURI

Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti

con Decreto n° 868 del 03/02/2010 per l'esecuzione e la certificazione di prove
su terreni e su rocce ai sensi del D.P.R. n°380 del 06/06/2001

Data emissione: 14/09/2011

MISURA DEL PESO DELL'UNITA' DI VOLUME Certificato n°: 2176
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: VV22
Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova Campione: C 3
Localita: Lotto 8 - Genova Profondita da 173.60 m a 174.00 m
Verbale di accettazione n°: 143 Data esecuzione prova: 02/08/2011
Data verbale: 25/10/2010 Specifica di prova: I.S.R.M. 1979
Note: Rep: 10-134
Litologia: Calcescisto

DIAMETRO | ALTEZZA MASSA PESO VOLUME DENSITA'
mm mm er kN m’ kN/m’
63.4 130.9 1147.92 0.011257 4.13E-04 27.24
Lo Sperimentatore 11 Direttore di Laboratorio

Dott. Geol. Cesare Ferrero

Mod. 07D4 Pagina1dil Rev. 0 del 02/05/2011



SERVIZI GEOTECNICI LIGURI - LABORATORIO TERRE E ROCCE

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) - Tel. 019-2100241 e-mail: sgllabo@tin.it

Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
con Decreto n° 868 del 03/02/2010 per l'esecuzione e la certificazione di prove
su terreni e su rocce ai sensi del D.P.R. n°380 del 06/06/2001

MISURA DELIA VELOCITA' ULTRASONICA

LIGURI

Data emissione: 14/09/2011
Certificato n°: 2177

Note:

Committente: SPEA S.p.A.
Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova
Localita: Lotto 8 - Genova
Verbale di accettazione n°: 143
Data verbale: 25/10/2010

Sondaggio: VV22
Campione: C 3

Profondita da 173.60 m
Data esecuzione prova:

02/08/2011

a 174.00 m

Specifica di prova: I.S.R.M. 1983 - ASTM D2845-00

Rep: 10-134

Litologia: Calcescisto

VELOCITA' ONDE DI COMPRESSIONE

DISTANZA TEMPO VELOCITA'
mm usec m/sec
142.9 29.6 4828

Lo Sperimentatore

Mod. 07D4

Pagina1di 1

VELOCITA' ONDE DI TAGLIO

DISTANZA TEMPO VELOCITA'
mm usec m/sec
142.9 44.7 3197

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Geol. Cesare Ferrero

Rev. 0 del 02/05/2011




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI - LABORATORIO TERRE E ROCCE

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) - Tel. 019-2100241 e-mail: sgllabo@tin.it

Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
con Decreto n° 868 del 03/02/2010 per l'esecuzione e la certificazione di prove
su terreni e su rocce ai sensi del D.P.R. n°380 del 06/06/2001

MISURA DELIA VELOCITA' ULTRASONICA

LIGURI

Data emissione: 14/09/2011
Certificato n°: 2178

Note:

Committente: SPEA S.p.A.
Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova
Localita: Lotto 8 - Genova
Verbale di accettazione n°: 143
Data verbale: 25/10/2010

Sondaggio: VV22
Campione: C 3

Profondita da 173.60 m
Data esecuzione prova:

02/08/2011

a 174.00 m

Specifica di prova: I.S.R.M. 1983 - ASTM D2845-00

Rep: 10-134

Litologia: Calcescisto

VELOCITA' ONDE DI COMPRESSIONE

DISTANZA TEMPO VELOCITA'
mm usec m/sec
130.9 27.9 4692

Lo Sperimentatore

Mod. 07D4

Pagina1di 1

VELOCITA' ONDE DI TAGLIO

DISTANZA TEMPO VELOCITA'
mm usec m/sec
130.9 40.7 3216

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Geol. Cesare Ferrero

Rev. 0 del 02/05/2011




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI - LABORATORIO TERRE E ROCCE

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) - Tel. 019-2100241 e-mail: sgllabo@tin.it

Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
con Decreto n° 868 del 03/02/2010 per l'esecuzione e la certificazione di prove
su terreni e su rocce ai sensi del D.P.R. n°380 del 06/06/2001

LIGURI

Rapporto di prova n°: 1013477

MISURA DELIA VELOCITA' ULTRASONICA

Note:

Committente: SPEA S.p.A.
Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova
Localita: Lotto 8 - Genova
Verbale di accettazione n°: 143
Data verbale: 25/10/2010

Sondaggio: VV22
Campione: C 3

Profondita da 173.60 m
Data esecuzione prova: 02/08/2011
Specifica di prova: L.S.R.M. 1983 - ASTM D2845-00

Rep: 10-134
Litologia: Calcescisto

a 17400 m

DIAMETRO ALTEZZA MASSA VOLUME DENSITA' CARICO
mm gr cm’ g/cm3 kPa
142.9 1246.82 0.000450 2.77 80
VELOCITA' ONDE DI COMPRESSIONE VELOCITA' ONDE DI TAGLIO
DISTANZA TEMPO VELOCITA' DISTANZA TEMPO VELOCITA'
mm usec m/sec mm usec m/sec
142.9 29.6 4828 142.9 44.7 3197
E= 62877 MPa Modulo di Young
G= 28335 MPa Modulo di taglio
n= 0.11 Coefficiente di Poisson
K= 26838.22 MPa Modulo volumetrico

Lo Sperimentatore

Mod. 07D5
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11 Direttore di Laboratorio
Dott. Geol. Cesare Ferrero

Rev. 0 del 02/05/2011




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI - LABORATORIO TERRE E ROCCE

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) - Tel. 019-2100241 e-mail: sgllabo@tin.it

Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
con Decreto n° 868 del 03/02/2010 per l'esecuzione e la certificazione di prove
su terreni e su rocce ai sensi del D.P.R. n°380 del 06/06/2001

LIGURI

Rapporto di prova n°: 10134078

MISURA DELIA VELOCITA' ULTRASONICA

Note:

Committente: SPEA S.p.A.
Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova
Localita: Lotto 8 - Genova
Verbale di accettazione n°: 143
Data verbale: 25/10/2010

Sondaggio: VV22
Campione: C 3

Profondita da 173.60 m
Data esecuzione prova: 02/08/2011
Specifica di prova: L.S.R.M. 1983 - ASTM D2845-00

Rep: 10-134
Litologia: Calcescisto

a 17400 m

DIAMETRO ALTEZZA MASSA VOLUME DENSITA' CARICO
mm gr cm’ g/cm3 kPa
130.9 1147.92 0.000413 2.78 80
VELOCITA' ONDE DI COMPRESSIONE VELOCITA' ONDE DI TAGLIO
DISTANZA TEMPO VELOCITA' DISTANZA TEMPO VELOCITA'
mm usec m/sec mm usec m/sec
130.9 27.9 4692 130.9 40.7 3216
E= 60729 MPa Modulo di Young
G= 28734 MPa Modulo di taglio
n= 0.06 Coefficiente di Poisson
K= 22835.08 MPa Modulo volumetrico

Lo Sperimentatore

Mod. 07D5
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11 Direttore di Laboratorio
Dott. Geol. Cesare Ferrero
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI - LABORATORIO TERRE E ROCCE

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) - Tel. 019-2100241 e-mail: sgllabo@tin.it

LIGURI

Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
con Decreto n° 868 del 03/02/2010 per l'esecuzione e la certificazione di prove
su terreni e su rocce ai sensi del D.P.R. n°380 del 06/06/2001

Data emissione: 14/09/2011

PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE Certificato n°: 2179

Note:

Committente: SPEA S.p.A.
Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova
Localita: Lotto 8 - Genova
Verbale di accettazione n°: 143
Data verbale: 25/10/2010

Sondaggio: VV22

Campione: C 3

Profondita da 173.60 m a 174.00 m

Data esecuzione prova: 02/08/2011

Specifica di prova: L.S.R.M. 1983 - ASTM D3148-96
Rep: 10-134

Litologia: Calcescisto

|Superﬁcie| 31.47 |

cm’ |Diametro| 63.3 |

mm | Altezza | 1429 | mm |

Def. Ass. | Def. Rad.| Carico | Pressione
(Ue) (Ue) (kN) (MPa)
0 0 0 0
7 -6 5.8 1.84
20 -14 10.7 3.40
34 -18 14.05 4.46
48 -23 17.05 5.42
81 -33 24.41 7.76
129 -50 34.11 10.84
178 -68 43.14 13.71
237 91 52.72 16.75
309 -120 63.98 20.33
374 -150 73.79 23.45
444 -183 84.16 26.74
519 -221 94.64 30.07
599 -263 105.23 33.44
681 -307 115.48 36.70
777 -358 126.29 40.13
874 -412 136.77 43.46
986 -475 147.7 46.93
1098 -541 157.84 50.16
0 0 0 0.00
0 0 0 0.00
0 0 0 0.00
0 0 0 0.00
0 0 0 0.00
0 0 0 0.00
0 0 0 0.00
0 0 0 0.00
0 0 0 0.00
0 0 0 0.00
0 0 0 0.00
0 0 0 0.00
0 0 0 0.00
0 0 0 0.00
0 0 0 0.00
0 0 0 0.00
0 0 0 0.00
0 0 0 0.00
0 0 0 0.00
0 0 0 0.00
0 0 0 0.00
0 0 0 0.00
0 0 0 0.00
0 0 0 0.00
0 0 0 0.00
0 0 0 0.00
0 0 0 0.00

Lo Sperimentatore

Mod. 07D4
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Def. Ass. | Def. Rad.| Carico |Pressione

( (kN) (MPa)

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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11 Direttore di Laboratorio
Dott. Geol. Cesare Ferrero

Rev. 0 del 02/05/2011




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI - LABORATORIO TERRE E ROCCE

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) - Tel. 019-2100241 e-mail: sgllabo@tin.it

con Decreto n° 868 del 03/02/2010 per l'esecuzione e la certificazione di prove
su terreni e su rocce ai sensi del D.P.R. n°380 del 06/06/2001

LIGURI
Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti

Data emissione: 14/09/2011
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE Certificato n°: 2179
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: VV22
Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova Campione: C 3
Localita: Lotto 8 - Genova Profondita da 173.60 m a 174.00 m
Verbale di accettazione n°: 143 Data esecuzione prova: 02/08/2011
Data verbale: 25/10/2010 Specifica di prova: I.S.R.M. 1983 - ASTM D3148-96
Note: Rep: 10-134
Litologia: Calcescisto
55
600
\ 50
N / 500 /
\\
_ \ e / 2 40
£ Vo 2
: Wl
) v 30 :
2 \ £ 300
'- £
8 2 20
|
A/ /
10 l‘ 100
| / 4
1 Assiale
5 ‘. ------- Radiale l
. | | °
© 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
-1000 -500 0 500 1000 1500 . .
deformazione (lLg) deformazione assiale (JLg)
Schizzo della rottura
Velocita d'applicazione
Carico di rottura 50.16 |MPa (MPa/sec)
0.5
Modulo tangente 50% 47074 |MPa
Modulo secante 50% 60231 [MPa
Coeff. di Poisson 50% 041 |- \
Descrizione rottura: lungo scistosita inclinata di
circa 70° sull'orizzontale.
Lo Sperimentatore 11 Direttore di Laboratorio
Dott. Geol. Cesare Ferrero
Mod. 07D4 Pagina 2 di 2
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI - LABORATORIO TERRE E ROCCE

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) - Tel. 019-2100241 e-mail: sgllabo@tin.it

LIGURI

Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
con Decreto n° 868 del 03/02/2010 per l'esecuzione e la certificazione di prove
su terreni e su rocce ai sensi del D.P.R. n°380 del 06/06/2001

Data emissione: 14/09/2011

PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE Certificato n°: 2180

Note:

Committente: SPEA S.p.A.
Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova
Localita: Lotto 8 - Genova
Verbale di accettazione n°: 143
Data verbale: 25/10/2010

Sondaggio: VV22

Campione: C 3

Profondita da 173.60 m a 174.00 m

Data esecuzione prova: 02/08/2011

Specifica di prova: L.S.R.M. 1983 - ASTM D3148-96
Rep: 10-134

Litologia: Calcescisto

|Superﬁcie| 31.57 |

cm’ |Diametro| 63.4 |

mm | Altezza | 1309 | mm |

Def. Ass.

Def. Rad.

Carico

Pressione

(ne)

(ue)

(kN)

(MPa)

0
57
127
205
306

o

[=NeNoNeBoNoleoRololok=ReoNoleo oo NoE-ReNoNo o Reo oo E=ReNoNoNo oo N ol =N =Nl o)

0
-15
-95
-187
-441
0

SO DD DO DD OO D000 oo oocoooo

0
3.79
11.93
21.4
32.55

[=NeNoNeBoNoNoNololoReoloNeol=ReNoNoNoNo oo =NeloNo ool oo oo - N-NeoNoNeNeo oo e Na)

0
1.20
3.78
6.78
10.31
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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Def. Ass. | Def. Rad.| Carico |Pressione

(ue) kN) | (MPa)

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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11 Direttore di Laboratorio
Dott. Geol. Cesare Ferrero
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI - LABORATORIO TERRE E ROCCE

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) - Tel. 019-2100241 e-mail: sgllabo@tin.it

LIGURI
Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
con Decreto n° 868 del 03/02/2010 per l'esecuzione e la certificazione di prove
su terreni e su rocce ai sensi del D.P.R. n°380 del 06/06/2001

PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE

Data emissione: 14/09/2011
Certificato n°: 2180

Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: VV22
Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova Campione: C 3
Localita: Lotto 8 - Genova Profondita da 173.60 m a 174.00 m
Verbale di accettazione n°: 143 Data esecuzione prova: 02/08/2011
Data verbale: 25/10/2010 Specifica di prova: I.S.R.M. 1983 - ASTM D3148-96
Note: Rep: 10-134
Litologia: Calcescisto
500
400
0 |
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\ =
& A = 300
2 £
< \ L
2 \ S
s \ E
; v § 200
°© \ 3
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\ 100
: “I Assiale
------- Radiale
| 0
8 0 100 200 300 400 500
-1000 -500 0 500 1000 . .
deformazione (Lg) deformazione assiale (JLg)
Schizzo della rottura
Velocita d'applicazione
Carico di rottura 10.31 |MPa (MPa/sec)
0.5
Modulo tangente 50% 38458 |MPa
Modulo secante 50% 33066 |[MPa
Coeff. di Poisson 50% nd. |- \
Descrizione rottura: lungo scistosita inclinata di
circa 70° sull'orizzontale.
Lo Sperimentatore 11 Direttore di Laboratorio
Dott. Geol. Cesare Ferrero
Mod. 07D4 Pagina 2 di 2
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI - LABORATORIO TERRE E ROCCE

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) - Tel. 019-2100241 e-mail: sgllabo@tin.it

Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
con Decreto n° 868 del 03/02/2010 per l'esecuzione e la certificazione di prove
su terreni e su rocce ai sensi del D.P.R. n°380 del 06/06/2001

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE

H LIGURI H

Data emissione:

14/09/2011

Certificato n°: 2181

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova
Localita: Lotto 8 - Genova

Verbale di accettazione n°: 143

Data verbale: 25/10/2010

Note: Rep:

Sondaggio: VV22
Campione: C 4

Profondita da 168.00 m
Data esecuzione prova:
Specifica di prova: I.S.R.M. 1979
10-134

Litologia: Serpentinite

21/07/2011

a 16835 m

| Contenitore del campione | | |

PVC

Sacchetto

[ Dimensioni del campione | L

<4"

[X]

>4"

[ Condizioni del materiale | [ X]

Fratturata

Mediocri | | |

Strati piegati |

Cattive

Disarticolata |

TEMIE: SPEA  S.pA.
CANTIERE:

D1l GENOVA - GRONDA DI PONENTE

LOCALITA® GENOVA

NODO STRADALE FD AUTOSTRADALE

Sonp.VV22

CAMP CL|.

Descrizione del campione |

presentano riempimento mineralogico costituito da calcite.

Campione di lunghezza 25 cm, diviso in due spezzoni. Serpentinite molto fratturata ad aspetto brecciato; alcune fratture

Lo Sperimentatore
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11 Direttore di Laboratorio
Dott. Geol. Cesare Ferrero
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI - LABORATORIO TERRE E ROCCE
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) - Tel. 019-2100241 e-mail: sgllabo@tin.it
LIGURI

Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
con Decreto n° 868 del 03/02/2010 per l'esecuzione e la certificazione di prove
su terreni e su rocce ai sensi del D.P.R. n°380 del 06/06/2001

Data emissione: 14/09/2011

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE Certificato n°: 2182
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: VV22
Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova Campione: C 5
Localita: Lotto 8 - Genova Profondita da 175.00 m a 175.70 m
Verbale di accettazione n°: 143 Data esecuzione prova:  21/07/2011
Data verbale: 25/10/2010 Specifica di prova: I.S.R.M. 1979
Note: Rep: 10-134
Litologia: Serpentinoscisto

[ Contenitore del campione | [ ] Inox [ | | PVC |
[ ] Ferro | [X] Sacchetto |

| Dimensioni del campione | [ ] <2" [ | | <4" |
| X] <3" | L >4"

[ Condizioni del materiale | [ X] Buone | | | Fratturata
[ | Mediocri | | | Stratipiegati |
[ ] Cattive | | | Disarticolata |

| Son D..VVQZ

fror

Descrizione del campione |
Campione di lunghezza 63 cm. Serpentinoscisto a scistosita pervasiva inclinata di circa 80°.

Lo Sperimentatore Il Direttore di Laboratorio
Dott. Geol. Cesare Ferrero
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI - LABORATORIO TERRE E ROCCE

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) - Tel. 019-2100241 e-mail: sgllabo@tin.it

Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
con Decreto n° 868 del 03/02/2010 per l'esecuzione e la certificazione di prove
su terreni e su rocce ai sensi del D.P.R. n°380 del 06/06/2001

H LIGURI H

Data emissione: 14/09/2011
DESCRIZIONE DEL CAMPIONE Certificato n°: 2183
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: VV22
Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova Campione: C 6
Localita: Lotto 8 - Genova Profondita da 184.50 m a 185.00 m
Verbale di accettazione n°: 143 Data esecuzione prova:  21/07/2011
Data verbale: 25/10/2010 Specifica di prova: I.S.R.M. 1979
Note: Rep: 10-134
Litologia: Serpentinite
Contenitore del campione [ ] Inox [ | | PVC |
[ ] Ferro | [X] Sacchetto |
| Dimensioni del campione [ ] <2" [ | | <4" |
[ X] <3" | | >4"
[ Condizioni del materiale [ X] Buone | | | Fratturata
[ | Mediocri | | | Stratipiegati |
[ ] Cattive | | | Disarticolata |

Sonp.VV22

came C6

Descrizione del campione |

Campione di lunghezza 46 cm. Serpentinite ad aspetto brecciato con microfratture sigillate da calcite.

Lo Sperimentatore

Mod. 07D4

Pagina 1 di 1

11 Direttore di Laboratorio

Dott. Geol.

Cesare Ferrero
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI - LABORATORIO TERRE E ROCCE

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) - Tel. 019-2100241 e-mail: sgllabo@tin.it
LIGURI

Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti

con Decreto n° 868 del 03/02/2010 per l'esecuzione e la certificazione di prove
su terreni e su rocce ai sensi del D.P.R. n°380 del 06/06/2001

Data emissione: 14/09/2011

MISURA DEL PESO DELL'UNITA' DI VOLUME Certificato n°: 2184
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: VV22
Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova Campione: C 6
Localita: Lotto 8 - Genova Profondita da 18450 m a 185.00 m
Verbale di accettazione n°: 143 Data esecuzione prova: 02/08/2011
Data verbale: 25/10/2010 Specifica di prova: I.S.R.M. 1979
Note: Rep: 10-134
Litologia: Serpentinite

DIAMETRO | ALTEZZA MASSA PESO VOLUME DENSITA'
mm mm er kN m’ kN/m’
62.9 1344 1109.93 0.010885 4.18E-04 26.06
Lo Sperimentatore 11 Direttore di Laboratorio

Dott. Geol. Cesare Ferrero
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI - LABORATORIO TERRE E ROCCE

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) - Tel. 019-2100241 e-mail: sgllabo@tin.it

Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
con Decreto n° 868 del 03/02/2010 per l'esecuzione e la certificazione di prove
su terreni e su rocce ai sensi del D.P.R. n°380 del 06/06/2001

MISURA DELIA VELOCITA' ULTRASONICA

LIGURI

Data emissione: 14/09/2011
Certificato n°: 2185

Note:

Committente: SPEA S.p.A.
Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova
Localita: Lotto 8 - Genova
Verbale di accettazione n°: 143
Data verbale: 25/10/2010

Sondaggio: VV22
Campione: C 6

Profondita da 184.50 m

Data esecuzione prova:

a 18500 m
02/08/2011

Specifica di prova: I.S.R.M. 1983 - ASTM D2845-00

Rep: 10-134

Litologia: Serpentinite

VELOCITA' ONDE DI COMPRESSIONE

VELOCITA' ONDE DI TAGLIO

DISTANZA TEMPO VELOCITA'
mm usec m/sec
134.4 23.2 5793

Lo Sperimentatore

Mod. 07D4
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DISTANZA TEMPO VELOCITA'
mm usec m/sec
134.4 36.2 3713

Il Direttore di Laboratorio
Dott. Geol. Cesare Ferrero

Rev. 0 del 02/05/2011




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI - LABORATORIO TERRE E ROCCE

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) - Tel. 019-2100241 e-mail: sgllabo@tin.it

Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
con Decreto n° 868 del 03/02/2010 per l'esecuzione e la certificazione di prove
su terreni e su rocce ai sensi del D.P.R. n°380 del 06/06/2001

LIGURI

Rapporto di prova n°: 1013479

MISURA DELIA VELOCITA' ULTRASONICA

Note:

Committente: SPEA S.p.A.
Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova
Localita: Lotto 8 - Genova
Verbale di accettazione n°: 143
Data verbale: 25/10/2010

Sondaggio: VV22
Campione: C 6

Profondita da 184.50 m
Data esecuzione prova: 02/08/2011
Specifica di prova: L.S.R.M. 1983 - ASTM D2845-00

Rep: 10-134

Litologia: Serpentinite

a 18500 m

DIAMETRO ALTEZZA MASSA VOLUME DENSITA' CARICO
mm gr cm’ g/cm3 kPa
134.4 1109.93 0.000418 2.66 80
VELOCITA' ONDE DI COMPRESSIONE VELOCITA' ONDE DI TAGLIO
DISTANZA TEMPO VELOCITA' DISTANZA TEMPO VELOCITA'
mm usec m/sec mm usec m/sec
134.4 23.2 5793 134.4 36.2 3713
E= 84368 MPa Modulo di Young
G= 36634 MPa Modulo di taglio
n= 0.15 Coefficiente di Poisson
K= 40346.79 MPa Modulo volumetrico
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI - LABORATORIO TERRE E ROCCE

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) - Tel. 019-2100241 e-mail: sgllabo@tin.it

Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
con Decreto n° 868 del 03/02/2010 per l'esecuzione e la certificazione di prove
su terreni e su rocce ai sensi del D.P.R. n°380 del 06/06/2001

PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE

LIGURI

Data emissione: 14/09/2011
Certificato n°: 2186

Note:

Committente: SPEA S.p.A.
Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova
Localita: Lotto 8 - Genova
Verbale di accettazione n°: 143
Data verbale: 25/10/2010

Sondaggio: VV22
Campione: C 6
Profondita da 184.50 m
02/08/2011

Specifica di prova: L.S.R.M. 1983 - ASTM D3148-96
Rep: 10-134
Litologia: Serpentinite

Data esecuzione prova:

a 18500 m

|Superﬁcie| 31.07 |

cm’ |Diametr0| 62.9 |

| Altezza | 134.4 |

mm |

Lo Sperimentatore

Mod. 07D4
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mm
Def. Ass. | Def. Rad.| Carico | Pressione Def. Ass. | Def. Rad.| Carico |Pressione
(Ue) (Ue) (kN) (MPa) (Ue) (Ue) (kN) (MPa)
0 0 0 0 0 0 0 0.00
29 -2 5.05 1.63 0 0 0 0.00
48 -6 9.23 2.97 0 0 0 0.00
60 -8 12.82 4.13 0 0 0 0.00
70 -11 15.27 491 0 0 0 0.00
87 -15 18.73 6.03 0 0 0 0.00
108 -19 23.41 7.53 0 0 0 0.00
135 -25 29.2 9.40 0 0 0 0.00
168 -34 36.67 11.80 0 0 0 0.00
203 -42 44.25 14.24 0 0 0 0.00
242 -54 52.39 16.86 0 0 0 0.00
280 -64 60.64 19.51 0 0 0 0.00
320 -78 69 22.21 0 0 0 0.00
355 -89 76.24 24.54 0 0 0 0.00
395 -104 83.94 27.01 0 0 0 0.00
434 -117 91.52 29.45 0 0 0 0.00
479 -131 99.65 32.07 0 0 0 0.00
522 -148 107.46 34.58 0 0 0 0.00
570 -168 115.93 37.31 0 0 0 0.00
617 -184 123.73 39.82 0 0 0 0.00
664 -204 131.98 42.47 0 0 0 0.00
692 =227 139.45 44.88 0 0 0 0.00
727 -254 147.03 47.32 0 0 0 0.00
759 -288 153.27 49.32 0 0 0 0.00
771 -438 157.73 50.76 0 0 0 0.00
774 -615 161.96 52.12 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI - LABORATORIO TERRE E ROCCE

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) - Tel. 019-2100241 e-mail: sgllabo@tin.it

con Decreto n° 868 del 03/02/2010 per l'esecuzione e la certificazione di prove
su terreni e su rocce ai sensi del D.P.R. n°380 del 06/06/2001

LIGURI
Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti

Data emissione: 14/09/2011
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE

Committente: SPEA S.p.A.

Certificato n°: 2186

Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova
Localita: Lotto 8 - Genova

Verbale di accettazione n°: 143
Data verbale: 25/10/2010

Sondaggio: VV22

Campione: C 6

Profondita da 18450 m a 185.00 m
Data esecuzione prova: 02/08/2011

Specifica di prova: L.S.R.M. 1983 - ASTM D3148-96
Note: Rep: 10-134
Litologia: Serpentinite
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------- Radiale 0
s 0 200 400 600 800
-1000 -500 0 500 1000 . .
deformazione (g) deformazione assiale (JLg)
Schizzo della rottura
Velocita d'applicazione
Carico di rottura 52.12 |MPa (MPa/sec)
0.6
Modulo tangente 50% 61950 |MPa
Modulo secante 50% 68388 |MPa
Coeff. di Poisson 50% 0.26 |- \ /
Descrizione rottura: lungo discontinuita esistenti
a diversa inclinazione.
Lo Sperimentatore 11 Direttore di Laboratorio
Dott. Geol. Cesare Ferrero
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI - LABORATORIO TERRE E ROCCE

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) - Tel. 019-2100241 e-mail: sgllabo@tin.it

Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
con Decreto n° 868 del 03/02/2010 per l'esecuzione e la certificazione di prove
su terreni e su rocce ai sensi del D.P.R. n°380 del 06/06/2001

H LIGURI H

Data emissione: 14/09/2011
DESCRIZIONE DEL CAMPIONE Certificato n°: 2187
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: VV22
Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova Campione: C 7
Localita: Lotto 8 - Genova Profondita da 188.00 m a 18840 m
Verbale di accettazione n°: 143 Data esecuzione prova:  21/07/2011
Data verbale: 25/10/2010 Specifica di prova: I.S.R.M. 1979
Note: Rep: 10-134
Litologia: Serpentinite
Contenitore del campione [ ] Inox [ | | PVC |
[ ] Ferro | [X] Sacchetto |
| Dimensioni del campione [ ] <2" [ | | <4" |
[ X] <3" | | >4"
[ Condizioni del materiale [ X] Buone | | | Fratturata
[ | Mediocri | | | Stratipiegati |
[ ] Cattive | | | Disarticolata |

Descrizione del campione |

Campione di lunghezza 22 cm. Serpentinite ad aspetto brecciato con microfratture sigillate da calcite.

Lo Sperimentatore
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI - LABORATORIO TERRE E ROCCE

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) - Tel. 019-2100241 e-mail: sgllabo@tin.it

Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
con Decreto n° 868 del 03/02/2010 per l'esecuzione e la certificazione di prove

su terreni e su rocce ai sensi del D.P.R. n°380 del 06/06/2001

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE

Data emissione:

H LIGURI \

14/09/2011

Certificato n°: 2188

Committente: SPEA S.p.A.
Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova
Localita: Lotto 8 - Genova

Verbale di accettazione n°: 143

Data verbale:
Note:

25/10/2010

Sondaggio: VV 22
Campione: C 8

Profondita da 199.30 m
Data esecuzione prova:
Specifica di prova: I.S.R.M. 1979

10-134

Litologia: Serpentinite

21/07/2011

a 19985 m

Contenitore del campione

Dimensioni del campione

Condizioni del materiale

[ ] Inox [ | | PVC |
[ ] Ferro | [X] Sacchetto |
L] <2" | [X] <4 |
| X] <3" | L >4"

[ X] Buone | | | Fratturata

[ | Mediocri | | | Stratipiegati |
[ ] Cattive | | | Disarticolata |

Descrizione del campione |

Campione di lunghezza 52 cm. Serpentinite ad aspetto brecciato con microfratture sigillate da calcite.

Lo Sperimentatore
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI - LABORATORIO TERRE E ROCCE

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) - Tel. 019-2100241 e-mail: sgllabo@tin.it

su terreni e su rocce ai sensi del D.P.R. n°380 del 06/06/2001

Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
con Decreto n° 868 del 03/02/2010 per l'esecuzione e la certificazione di prove

PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE

LIGURI

Data emissione: 14/09/2011
Certificato n°: 2189

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova
Localita: Lotto 8 - Genova

Verbale di accettazione n°: 143

Data verbale: 25/10/2010

Sondaggio: VV 22
Campione: C 8
Profondita: da 19930 m a 199.85 m

Data esecuzione prova:

05/09/2011

Specifica di prova: L.S.R.M. 1983 - ASTM D3148-96

Note: Rep: 10-134
Litologia: Serpentinite
| Superficiel 31.07 | cm’ | Diametro | 62.9 | mm | Altezza | 137.3 | mm |
Def. Ass. | Def. Rad.| Carico | Pressione Def. Ass. | Def. Rad.| Carico | Pressione
(ue) (ue) (kN) (MPa) (ue) (ue) (kN) (MPa)
0 0 0 0 0 0 0 0.00
72 -35 2.9 0.93 0 0 0 0.00
912 -57 11.04 3.55 0 0 0 0.00
1584 -98 26.64 8.57 0 0 0 0.00
2116 -186 37.79 12.16 0 0 0 0.00
3401 -455 4481 14.42 0 0 0 0.00
5109 -1935 47.26 15.21 0 0 0 0.00
9028 -7712 49.27 15.86 0 0 0 0.00
10912 -11672 50.38 16.21 0 0 0 0.00
12366 -17342 53.95 17.36 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00

Lo Sperimentatore

Mod. 07D4 Pagina 1 di 2

11 Direttore di Laboratorio
Dott. Geol. Cesare Ferrero

Rev. 0 del 02/05/2011




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI - LABORATORIO TERRE E ROCCE

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) - Tel. 019-2100241 e-mail: sgllabo@tin.it

LIGURI

Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
con Decreto n° 868 del 03/02/2010 per l'esecuzione e la certificazione di prove
su terreni e su rocce ai sensi del D.P.R. n°380 del 06/06/2001

PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE

Data emissione: 14/09/2011
Certificato n°: 2189

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova
Localita: Lotto 8 - Genova

Verbale di accettazione n°: 143

Data verbale: 25/10/2010

Sondaggio: VV 22

Campione: C 8

Profondita: da 19930 m a 199.85 m
Data esecuzione prova: 05/09/2011

Specifica di prova: L.S.R.M. 1983 - ASTM D3148-96

©

Note: Rep: 10-134
Litologia: Serpentinite
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Lo Sperimentatore
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0 3000 6000 9000 12000 15000 18000
18000 12000 6000 0 (us)eooo 12000 18000 deformazione assiale (1€)
Schizzo della rottura
Velocita d'applicazione

Carico di rottura 17.36 |MPa (MPa/sec)

0.5
Modulo tangente 50% 7471 |MPa

Pressione 63

Modulo secante 50% 5412 |MPa (MPa)

2.0
Coeff. di Poisson 50% 0.06 |-

Pagina 2 di 2

Descrizione rottura: lungo discontinuita esistenti
a diversa inclinazione.

11 Direttore di Laboratorio
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI - LABORATORIO TERRE E ROCCE

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) - Tel. 019-2100241 e-mail: sgllabo@tin.it

LIGURI

su terreni e su rocce ai sensi del D.P.R. n°380 del 06/06/2001

Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
con Decreto n° 868 del 03/02/2010 per l'esecuzione e la certificazione di prove

PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE

Data emissione: 14/09/2011
Certificato n°: 2190

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova
Localita: Lotto 8 - Genova

Verbale di accettazione n°: 143

Data verbale: 25/10/2010

Note:

Sondaggio: VV 22

Campione: C 8

Profondita: da 19930 m a 199.85 m

Data esecuzione prova: 05/09/2011

Specifica di prova: L.S.R.M. 1983 - ASTM D3148-96
Rep: 10-134

Litologia: Serpentinite

| Superficie | 30.97 | cm’ | Diametro | 62.8 | mm | Altezza | 135.8 | mm |
Def. Ass. | Def. Rad.| Carico | Pressione Def. Ass. | Def. Rad.| Carico | Pressione
(ue) (ue) (kN) (MPa) (ue) (ue) (kN) (MPa)
0 0 0 0 0 0 0 0.00
14 -5 2.9 0.94 0 0 0 0.00
31 -11 4.01 1.29 0 0 0 0.00
125 -32 8.25 2.66 0 0 0 0.00
306 -69 16.39 5.29 0 0 0 0.00
526 -106 27.42 8.85 0 0 0 0.00
663 -120 35.56 11.48 0 0 0 0.00
700 -135 40.8 13.17 0 0 0 0.00
712 -170 52.06 16.81 0 0 0 0.00
762 -206 67.22 21.70 0 0 0 0.00
853 -324 82.71 26.70 0 0 0 0.00
941 -574 96.2 31.06 0 0 0 0.00
1006 -834 106.68 34.44 0 0 0 0.00
1055 -1121 115.48 37.28 0 0 0 0.00
1108 -1492 124.84 40.30 0 0 0 0.00
1168 -1958 133.09 42.97 0 0 0 0.00
1241 -2663 140.78 45.45 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI - LABORATORIO TERRE E ROCCE

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) - Tel. 019-2100241 e-mail: sgllabo@tin.it

LIGURI
Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
con Decreto n° 868 del 03/02/2010 per l'esecuzione e la certificazione di prove
su terreni e su rocce ai sensi del D.P.R. n°380 del 06/06/2001

Data emissione: 14/09/2011

PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE Certificato n°: 2190
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: VV 22
Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova Campione: C 8
Localita: Lotto 8 - Genova Profondita: da 19930 m a 199.85 m
Verbale di accettazione n°: 143 Data esecuzione prova: 05/09/2011
Data verbale: 25/10/2010 Specifica di prova: I.S.R.M. 1983 - ASTM D3148-96
Note: Rep: 10-134
Litologia: Serpentinite
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deformazione (g) deformazione assiale (JLg)
Schizzo della rottura
Velocita d'applicazione
Carico di rottura 45.45 |MPa (MPa/sec)
0.6
Modulo tangente 50% 97886 |MPa
Pressione 65
Modulo secante 50% 28479 [(MPa (MPa)
4.0
Coeff. di Poisson 50% 0.27 |-

Descrizione rottura: lungo discontinuita esistente
inclinata di circa 60°.

Lo Sperimentatore 11 Direttore di Laboratorio

Dott. Geol. Cesare Ferrero

Mod. 07D4 Pagina 2 di 2 Rev. 0 del 02/05/2011



SERVIZI GEOTECNICI LIGURI - LABORATORIO TERRE E ROCCE

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) - Tel. 019-2100241 e-mail: sgllabo@tin.it

LIGURI

Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
con Decreto n° 868 del 03/02/2010 per l'esecuzione e la certificazione di prove
su terreni e su rocce ai sensi del D.P.R. n°380 del 06/06/2001

PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE

Data emissione: 14/09/2011
Certificato n°: 2191

Note:

Committente: SPEA S.p.A.
Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova
Localita: Lotto 8 - Genova
Verbale di accettazione n°: 143
Data verbale: 25/10/2010

Sondaggio: VV 22

Campione: C 8

Profondita: da 19930 m a 199.85 m

Data esecuzione prova: 05/09/2011

Specifica di prova: L.S.R.M. 1983 - ASTM D3148-96
Rep: 10-134

Litologia: Serpentinite

| Superficie | 31.07 | cm’ | Diametro | 62.9 mm | Altezza | 135.8 | mm |
Def. Ass. | Def. Rad.| Carico | Pressione Def. Ass. | Def. Rad.| Carico | Pressione
(ue) (ue) (kN) (MPa) (ue) (ue) (kN) (MPa)
0 0 0 0 0 0 0 0.00
3 -2 2.12 0.68 0 0 0 0.00
9 -5 5.13 1.65 0 0 0 0.00
21 -38 17.5 5.63 0 0 0 0.00
43 -44 25.64 8.25 0 0 0 0.00
114 -51 38.01 12.23 0 0 0 0.00
143 -54 42.14 13.56 0 0 0 0.00
180 -61 48.04 15.46 0 0 0 0.00
216 -65 54.06 17.40 0 0 0 0.00
255 -71 60.75 19.55 0 0 0 0.00
295 =77 67.77 21.81 0 0 0 0.00
342 -81 75.46 24.28 0 0 0 0.00
389 -86 83.38 26.83 0 0 0 0.00
443 -95 92.74 29.85 0 0 0 0.00
497 -104 102.33 32.93 0 0 0 0.00
557 -118 113.36 36.48 0 0 0 0.00
619 -134 123.95 39.89 0 0 0 0.00
685 -157 135.66 43.66 0 0 0 0.00
742 -172 144.13 46.38 0 0 0 0.00
798 -194 153.94 49.54 0 0 0 0.00
849 -222 163.08 52.48 0 0 0 0.00
897 -251 172 55.35 0 0 0 0.00
945 -284 180.36 58.04 0 0 0 0.00
998 -322 189.05 60.84 0 0 0 0.00
1050 -363 197.75 63.64 0 0 0 0.00
1104 -409 206.66 66.51 0 0 0 0.00
1162 -457 215.13 69.23 0 0 0 0.00
1217 -514 224.16 72.14 0 0 0 0.00
1267 -574 232.52 74.83 0 0 0 0.00
1316 -627 240.1 77.27 0 0 0 0.00
1351 -681 246.23 79.24 0 0 0 0.00
1391 -751 252.37 81.22 0 0 0 0.00
1473 -827 260.73 83.91 0 0 0 0.00
1595 -927 267.75 86.17 0 0 0 0.00
1701 -1028 272.21 87.60 0 0 0 0.00
1835 -1178 276.67 89.04 0 0 0 0.00
2028 -1315 280.01 90.11 0 0 0 0.00
2201 -1908 281.68 90.65 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI - LABORATORIO TERRE E ROCCE

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) - Tel. 019-2100241 e-mail: sgllabo@tin.it

LIGURI

Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti

con Decreto n° 868 del 03/02/2010 per l'esecuzione e la certificazione di prove
su terreni e su rocce ai sensi del D.P.R. n°380 del 06/06/2001

Data emissione: 14/09/2011

PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE Certificato n°: 2191
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: VV 22

Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova Campione: C 8

Localita: Lotto 8 - Genova Profondita: da 19930 m a 199.85 m

Verbale di accettazione n°: 143 Data esecuzione prova: 05/09/2011
Data verbale: 25/10/2010 Specifica di prova: I.S.R.M. 1983 - ASTM D3148-96
Note: Rep: 10-134

Litologia: Serpentinite

$

2000

©
(==

N\, 1600

-
N
o
o

=]
(=]
o

carico assiale (MPa)

deformazione radiale (ue)

------- Radiale
o | \ | \ 0
M 0 500 1000 1500 2000 2500
2000 -1500 -1000 -500 O _ 500 1000 1500 2000 2500 . .
deformazione (JLg) deformazione assiale (JLg)
Schizzo della rottura
Velocita d'applicazione
Carico di rottura 90.65 |MPa (MPa/sec)

0.6

Modulo tangente 50% 47821 |MPa

Pressione o5
Modulo secante 50% 62511 |[MPa (MPa)

6.0

Coeff. di Poisson 50% 0.23 |-

Descrizione rottura: lungo discontinuita esistenti
a diversa inclinazione.

Lo Sperimentatore 11 Direttore di Laboratorio

Dott. Geol. Cesare Ferrero
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI - LABORATORIO TERRE E ROCCE

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) - Tel. 019-2100241 e-mail: sgllabo@tin.it

Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
con Decreto n° 868 del 03/02/2010 per l'esecuzione e la certificazione di prove
su terreni e su rocce ai sensi del D.P.R. n°380 del 06/06/2001

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE

H LIGURI H

Data emissione: 14/09/2011
Certificato n°: 2192

Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: VV22
Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova Campione: C 9
Localita: Lotto 8 - Genova Profondita da 202.60 m a 202.80 m
Verbale di accettazione n°: 143 Data esecuzione prova:  21/07/2011
Data verbale: 25/10/2010 Specifica di prova: I.S.R.M. 1979
Note: Rep: 10-134
Litologia: Serpentinite

| Contenitore del campione | | |

| [ PVC I

[ |X] Sacchetto |

| Dimensioni del campione | [ ] [ | | <4" |
[X] | L >4"

[ Condizioni del materiale | [ ] | | | Fratturata
[ | Mediocri | | | Stratipiegati |
[ X] Cattive | | | Disarticolata |

COMMITTENTE: A BpoA.
CANTIFRFE: NODO STRADALE FDATTOSTRADALL
MOGENOVA - GRONDA DT PONEN TE

LOCALITA: GENODVA

Sonp.VV22

02

A g 4

Descrizione del campione |

Campione di lunghezza 10 cm. Serpentinite con microfratture diversamente orientate, alcune delle quali sigillate da calcite.

o Sperimentatore
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI - LABORATORIO TERRE E ROCCE

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) - Tel. 019-2100241 e-mail: sgllabo@tin.it m
LIGURI

Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti

con Decreto n° 868 del 03/02/2010 per l'esecuzione e la certificazione di prove
su terreni e su rocce ai sensi del D.P.R. n°380 del 06/06/2001

Data emissione: 14/09/2011

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE Certificato n°: 2193
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: VV22
Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova Campione: C 10
Localita: Lotto 8 - Genova Profondita da 206,60 m a 20680 m
Verbale di accettazione n°: 143 Data esecuzione prova:  21/07/2011
Data verbale: 25/10/2010 Specifica di prova: I.S.R.M. 1979
Note: Rep: 10-134
Litologia: Serpentinite

[ Contenitore del campione | [ ] Inox [ | | PVC |
[ ] Ferro | [X] Sacchetto |

| Dimensioni del campione | [ ] <2" [ | | <4" |
| X] <3" | L >4"

[ Condizioni del materiale | [ ] Buone | | | Fratturata
[ | Mediocri | | | Stratipiegati |
[ X] Cattive | | | Disarticolata |

COMAMITTENTE: SPEA  S.p.A,
CANTIERFE: NEHME STRADALE ED AUTOSTRADALE
DI CENOVA - GRONIDA DM FONENTE

LOCALITA:

CENOVA

Sonp.VV22 CAaMP C10

RQOFZ 06 6 fQ 06

..................

8 o [

Descrizione del campione |
Campione di lunghezza 11 cm. Serpentinite ad aspetto brecciato con microfratture sigillate da calcite

Lo Sperimentatore Il Direttore di Laboratorio
Dott. Geol. Cesare Ferrero
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VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) - Tel. 019-2100241 e-mail: sgllabo@tin.it m
LIGURI

Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti

con Decreto n° 868 del 03/02/2010 per l'esecuzione e la certificazione di prove
su terreni e su rocce ai sensi del D.P.R. n°380 del 06/06/2001

Data emissione: 14/09/2011

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE Certificato n°: 2194
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: VV22
Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova Campione: C 11
Localita: Lotto 8 - Genova Profondita da 20860 m a 208.80 m
Verbale di accettazione n°: 143 Data esecuzione prova:  21/07/2011
Data verbale: 25/10/2010 Specifica di prova: I.S.R.M. 1979
Note: Rep: 10-134
Litologia: Serpentinite

[ Contenitore del campione | [ ] Inox [ ] PVC |
[ ] Ferro [X] Sacchetto |
[ Dimensioni del campione | [ | <2" [ ] <4" |
[ X] <3" [ ] >4"
[ Condizioni del materiale | [ ] Buone [ |  Fratturata
[ ] Mediocri [ | Strati piegati |
[ X] Cattive [ | Disarticolata |
——
i . : \ ;
.o o = @ '.
COMMITTENTE: SPEA  S.pA. |
Cois DI CENOY A GRONDA DI PONENTE '.
4\ ALITA" GENOVA |II
Yonp.VV22 Camre C11
- R - 3 38 31 38 3a R0 4L A
Descrizione del campione |
Campione di lunghezza 11 cm. Serpentinite ad aspetto brecciato
Lo Sperimentatore Il Direttore di Laboratorio

Dott. Geol. Cesare Ferrero
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VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) - Tel. 019-2100241 e-mail: sgllabo@tin.it

LIGURI

Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
con Decreto n° 868 del 03/02/2010 per l'esecuzione e la certificazione di prove
su terreni e su rocce ai sensi del D.P.R. n°380 del 06/06/2001

Rapporto di prova n°: 10134084

PROVA DI RESISTENZA A TRAZIONE INDIRETTA

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova
Localita: Lotto 8 - Genova

Verbale di accettazione n°: 143

Data verbale: 25/10/2010

Sondaggio: VV 22

Campione: C7-C9

Profondita da m a m

Data esecuzione prova: 13/09/2011

Specifica di prova: LS.R.M. 1978 - ASTM D3967-95

Note: Rep: 10-134
Litologia: Serpentinite
Campione Profondita DIAMETRO ALTEZZA P O,
(m) (mm) (mm) (kN) (MPa)
VV22-C7 188.00-188.40 62.8 31.9 37.3 11.85
VV22-C7 188.00-188.40 62.9 32.3 38.0 11.91
VV22-C7 188.00-188.40 62.8 33.1 27.1 8.30
VV22-C7 188.00-188.40 62.8 32.3 314 9.85
VV22-C7 188.00-188.40 62.9 319 35.6 11.30
VV22-C9 | 202.60-202.80 62.9 31.8 23.7 7.54
VV22-C9 | 202.60-202.80 63.0 324 10.4 3.24
VV22-C9 | 202.60-202.80 63.0 319 21.2 6.72
VV22-C9 | 202.60-202.80 62.9 32.8 18.7 5.77
VV22-C9 | 202.60-202.80 63.0 33.2 13.5 4.11
Valore Medio 8.06 MPa
Deviazione standard 3.15
Varianza 8.91

Lo Sperimentatore

Mod. 07D5
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI - LABORATORIO TERRE E ROCCE

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) - Tel. 019-2100241 e-mail: sgllabo@tin.it
LIGURI

Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
con Decreto n° 868 del 03/02/2010 per l'esecuzione e la certificazione di prove
su terreni e su rocce ai sensi del D.P.R. n°380 del 06/06/2001

BRITTLENESS TEST Rapporto di prova n°: 10134081

Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: VV22

Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova Campione: C4,C6-C11

Localita: Lotto 8 - Genova Profondita da -~ m a - m
Verbale di accettazione n°: 143 Data esecuzione prova: 10/01/2011

Data verbale: 25/10/2010 Specifica di prova: SINTEF 2003

Note: Rep: 10-134

Litologia: Serpentinite

DETERMINAZIONE DEL PESO SPECIFICO APPARENTE

A _Peso campione secco trattenuto al setaccio 16.0 mm 49.94 g P A 49.9
8112 ¢ Py = == = = — = 261 g’

\% B-(C-A) 19.14

B - peso picnometro+acqua (distillata e disaerata)

C - Peso picnometro+acgua (distillata e disaerata)+campione secco 842 g

DETERMINAZIONE DEL FATTORE DI APPIATTIMENTO f (flakiness)

Peso campione Pes? ca‘mpione Peso cémpione Pes? ca‘mpione Percefﬂuale Percefﬂuale Pércefltuale Somma percentuali frazioni Fattore di
i frazione frazione frazione frazione frazione frazione >11.2 ¢ 8.0-11.2 (mm) . R
frazione >11.2mmal | 80-11.2mmal | <80mmal | >I12mmal | 80-112mmal | <8.0mmal al setaccio a barre appiattimanto
11.2-16.0 mm setaccio a barre | setaccio a barre | setaccio a barre | setaccio a barre setaccio a barre setaccio a barre (%) Flakiness vvav
() (8 (g (%) (%) (%)
1600 149 939 510 9.31 58.69 31.88 68.00 1.53
TABELLA DEI RISULTATI DI COMPATTAZIONE
. Peso campione .
Peso di Volume Pesg;;:\f;one passante al ap];?:lfirr::nlto INDICE di INDICE S20 INDICE SZO
TEST n Condizioni* apparente 11.2-16.0 mm setaccio flakiness COMPATTAZIONE ) MEDIO
IS ) 11.2 mm e Ic q
(g @ (%)
1 A 492.5 279.00 1 56.6
2 A 2.61 492.5 273.80 1.53 1 55.6 55.0
3 A 492.5 260.20 1 52.8
*Condizioni: A = Ambiente; W = Saturo; S = Secco
& 2
AL~
) ‘-B. ~
N5N23§gsgssggkmssaz.-sse..,,..mc.
+ ™ + t + + }
oy

€ % material > sieves with mesh B mm + C mm (11.2 +

: s P s
+ + —+ +
B8RV B8ELTERSIFIEINIETIERLIEEESR

001 +

Normogramma per la determinazione dell'indice di appiattimento f (Flakiness)

Indice di compattazione = () nessuna compattazione: l'intero campione fuoriesce dal mortaio quando viene capovolto.

Indice di compattazione = 1 leggermente compattato: parte del campione non fuoriesce dal mortaio quando viene capovolto. La parte rimanente &
facilmente rimovibile dal mortaio con le dita.

Indice di compattazione = 2 compattato: una piccola parte del campione fuoriesce dal mortaio quando viene capovolto. La parte rimanente & abbastanza
bloccata nel mortaio ed & necessario l'utilizzo di un utensile per rimuoverla.

Indice di compattazione = 3 molto compattato: I'intero campione non fuoriesce dal mortaio quando viene capovolto. E' necessario l'utilizzo di un utensile

metallico ed affilato per rimuoverla.

Lo Sperimentatore 11 Direttore di Laboratorio
Dott. Geol. Cesare Ferrero
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI - LABORATORIO TERRE E ROCCE

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) - Tel. 019-2100241 e-mail: sgllabo@tin.it

su terreni e su rocce ai sensi del D.P.R. n°380 del 06/06/2001

Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
con Decreto n° 868 del 03/02/2010 per l'esecuzione e la certificazione di prove

SIEVERS' MINIATURE DRILL TEST - SJ

H LIGURI \

Rapporto di prova n°: 10134082

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova
Localita: Lotto 8 - Genova

Verbale di accettazione n°: 143

Data verbale: 25/10/2010

Note:

Sondaggio: VV22

Campione: C4,C6-C11

Profondita da

Data esecuzione prova: 10/01/2011
Specifica di prova: SINTEF 2003

10-134
Litologia: Serpentinite

Rep:

-—- m a m

TABELLA RIASSUNTIVA DEI RISULTATI
_ INDICE SJ
TEST N° Condizioni* | PUNTAN° Pene"‘z:]:)e punta Igﬁhcrﬁ;] Medio
(1/10 mm)
1 A 1 6.4 64.00
2 A 2 2.7 27.00
3 A 3 1.9 19.00 40.3
4 A 4 5.1 51.00

*Condizioni: A = Ambiente; W = Saturo; S = Secco

Campione post- test

Lo Sperimentatore
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI - LABORATORIO TERRE E ROCCE

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) - Tel. 019-2100241 e-mail: sgllabo@tin.it

Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
con Decreto n° 868 del 03/02/2010 per l'esecuzione e la certificazione di prove
su terreni e su rocce ai sensi del D.P.R. n°380 del 06/06/2001

DRILLING RATE INDEX - DRI

LIGURI

Rapporto di prova n°: 10134083

Note:

Committente: SPEA S.p.A.
Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova
Localita: Lotto 8 - Genova
Verbale di accettazione n°: 143
Data verbale: 25/10/2010

Sondaggio: VV22
Campione: C4,C6-C11

Profondita da

Data esecuzione prova:
Specifica di prova: SINTEF 2003

Rep:

10-134

Litologia: Serpentinite

m
10/01/2011

a

TABELLA DEI RISULTATI
Peso specifico L o ) INDICE SJ INDICE
apparente .Ind}Cé: di . Indice di C(;mpattazmne Indice 520 (%) medio DRI
(efem’) appiattimento "f’ ¢ (1710 mm)
2.61 1.53 1 55.0 40.3 59
*Condizioni: A = Ambiente; W = Saturo; S = Secco
100 230 200
/ 150
g 90 /' /;,130 a\
z // // 100 s
-g 80 ,// p. /;50 g
o / / /// 0 'E
% 70 v & /] //t_’o %
é / / // < 2 ?
5 e N
Y
/ / 0.7
50 |/ /;, 0.5
444
/] /
40 L / / v
/ 7 7 / )7
|
30 / A , ] /
o
20 N/ / |
VAR AV / :
|
10 :
]
]
]
0 (]
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Brittleness Value, S,,
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI - LABORATORIO TERRE E ROCCE

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) - Tel. 019-2100241 e-mail: sgllabo@tin.it

LIGURI
Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
con Decreto n° 868 del 03/02/2010 per l'esecuzione e la certificazione di prove
su terreni e su rocce ai sensi del D.P.R. n°380 del 06/06/2001
INDICE DI ABRASIVITA' CERCHAR Rapporto di prova n°: 10134080
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: VV22
Cantiere: Nodo stradale ed autostradale di Genova Campione: C6
Localita: Lotto 8 - Genova Profondita da 184.50 m a 185.00 m
Verbale di accettazione n°: 143 Data esecuzione prova: 14/09/2011
Data verbale: 25/10/2010 Specifica di prova: SINTEF 2003
Note: Rep: 10-134
Litologia: Serpentinite
o Diametro
TEST N Punta CAIl
1 0.15 1.5
2 0.15 1.5
3 0.3 3
4 0.2 2
5 0.05 0.5
[Indice di abrasivita minimo | 0.5 |
[Indice di abrasivith massimo| 3.0 |
[Indice di abrasivita medio | 1.7 |
Lo Sperimentatore Il Direttore di Laboratorio

Dott. Geol. Cesare Ferrero
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DICAM
DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA CIVILE. AMBIENTALE E DEI MATERIALI
CENTRO LABORATORI

Bologna, 1 settembre 2011

Soggetto ad Imposta di Bollo solo in caso d'uso
(Art. 46 tariffa, Parte |l, DPR 26.10.72 n. 642 e
successive modificazioni)

CERTIFICATO n. 220/2011

Registrazionen. 20%  del 9?(05XZD/(/'

LABORATORIO: DICAM - LAGIRN Laboratorio di Geoingegneria e Risorse Naturali

Via del Lazzaretto 15/5 — 40131 Bologna
Tel 051 2090466 — Fax 051 2090584

COMMITTENTE: S.G.L. Servizi Geotecnici Liguri srl

via Piave 122/a — 17047 Vado Ligure (SV)
Tel / Fax 019 2100241

INFORMAZIONI FORNITE DAL COMMITTENTE:

Committente
» SPEA SpA
Cantiere
* Nodo stradale ed autostradale di Genova
Localita
* Lotto 8 - Genova
Sigla identificativa campione
e VV22 C6 184.50-185.00 m

DATA DOMANDA: 30/08/2011

DATA CONSEGNA MATERIALE: 31/08/2011
NUMERO TOTALE DI PAGINE: 4

I risultati si riferiscono solo ai provini sottoposti a prova

Il rapporto non puo essere riprodotto se non integralmente senza la previa approvazione del
laboratorio di prova

Pagina 1di 4
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Cert. N. 220/2011

RAPPORTO DI PROVA

DETERMINAZIONE DELLA DUREZZA KNOOP (UNI EN 14205: 2004)

NUMERO, TITOLO E DATA DI EMISSIONE DELLA NORMA EUROPEA

e UNI EN 14205
e Determinazione della durezza Knoop
* Dicembre 2004

DATA DELLE PROVE
* 01/09/2011

FORMA E DIMENSIONE PROVINO
# cilindro di circa D 62x H 40 mm

LUCIDATURA SUPERFICIALE
= eseguita dal laboratorio

ORIENTAZIONE DELLA SUPERFICIE LUCIDATA RISPETTO Al PIANI DI ANISOTROPIA
E DIREZIONE DELLE IMPRONTE SUL PROVINO: VVv22 C6 184.50-185.00 m

; DIREZIONE DI PROVA

CARICO APPLICATO E TEMPO
* carico di 1,96 N in 30 secondi

RISULTATI

VALORE MEDIO DI MICRODUREZZA KNOOP HK,= 1811 MPa

VALORE DEL QUARTILE INFERIORE HK25 = 1404 MPa

VALORE MEDIANO HK50 = 1758 MPa

VALORE DEL QUARTILE SUPERIORE HK75 = 2265 MPa

Pagina 2 di 4
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Cert. N. 220/2011

PROVINO ORDINAMENTO CRESCENTE
V22 C6 DIAGONALE MAGGIORE | MICRODUREZZA KNOOP MICRODUREZZA KNOOP
184.50-185.00 m um HK (MPa) HK (MPa)

1 172 943 621

2 98 2906 651

3 102 2682 677

4 207 651 842

5 141 1404 943

6 148 1274 1025
7 140 1424 1224
8 103 2630 1274
9 107 2437 1309
10 212 621 HK25 1404
11 134 1554 1424
12 109 2349 1465
13 146 1309 1531
14 128 1703 1554
15 117 2039 1554
16 203 677 1578
17 100 2791 1677
18 121 1906 1703
19 102 2682 1703
20 120 1938 HK50 1758
21 135 1531 1758
22 126 1758 1844
23 182 842 1875
24 129 1677 1906
25 99 2847 1938
26 118 2004 1971
27 133 1578 2004
28 128 1703 2039
29 111 2265 2185
30 113 2185 HK50 2265
31 126 1758 2349
32 151 1224 2392
33 96 3028 2437
34 108 2392 2630
35 119 1971 2682
36 122 1875 2682
37 138 1465 2791
38 123 1844 2847
39 134 1554 2906
40 165 1025 3028
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Cert. N. 220/2011

GRAFICO DI DISTRIBUZIONE DELLA DUREZZA

FREQUENZA CUMULATIVA DI MICRODUREZZA KNOOP
PROVINO C6
3500
=
[«
= 3000 - 4
s
A
2500
HK75
2000 -
HK50
HK25 19923
|
1000 -
500 -
0 : : - . . v
0 5 10 15 20 25 30 35 40
IMPRONTE '
25 % 50 % 75 % FREQ %

SCOSTAMENTI DALLA NORMA E RELATIVA GIUSTIFICAZIONE

*  nessuno
ANNOTAZIONI
* nessuna
Lo Sperimentatore Il Referente scientifico___— "Il Difettore del Dipartimento
Dott. Geol. Fausto Peddis Prof. Ing. Sante Fabbri Rrof. Ing. Francesco-Ubertini

e
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ALLEGATO 9 - Analisi di stabilita
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MODELLO GEOTECNICO - GEOMECCANICO
GENERALE DEL VERSANTE - STATO DI FATTO
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Figura 4-2- Modello geotecnico adottato nelle analisi di stabilita
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VERIFICA DI STABILITA' NELLE CONDIZIONI ATTUALI
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Figura 4-3 - Verifica di stabilita allo stato attuale
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VERIFICA DI STABILITA' NELLE CONDIZIONI DI PROGETTO

ANALISI GLOBALE DELL'OPERA IN CONDIZIONI STATICHE
(NTC 2008: A2-M2-R2)
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Figura 4-4 - Verifica di stabilita in condizioni statiche
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VERIFICA DI STABILITA' NELLE CONDIZIONI DI PROGETTO
ANALISI GLOBALE DELL'OPERA IN CONDIZIONI SISMICHE

(NTC 2008: A2-M2-R2-SLV)
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Altezza (m.s.I.m.)

VERIFICA DI STABILITA' NELLE CONDIZIONI DI PROGETTO

ANALISI GLOBALE DELL'OPERA IN CONDIZIONI SISMICHE
(NTC 2008: A2-M2-R2-SLV)
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Figura 4-6 - Verifica di stabilita nella porzione a monte dell’'opera in condizioni sismiche
(kv con segno negativo)
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