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1 PREMESSA

La presente relazione ha per oggetto la caratterizzazione geomeccanica degli ammassi rocciosi attraversati dalle
opere in sotterraneo previste nell’ambito della progettazione definitiva dell’infrastruttura denominata “S.S. 1 Aurelia —
Variante all’abitato di Imperia — 1° Lotto funzionale” (cfr. Figura 1-1), il cui tracciato si snoda tra il Torrente Prino a

ovest e il Torrente Impero a est, esclusivamente all’interno del territorio comunale di Imperia.

S

FIGURA 1-1 - FOTO AEREA DA GOOGLE EARTH CON SOVRAPPOSIZIONE SCHEMATICA DEL TRACCIATO DI PROGETTO (IN VERDE)
L’opera definita “Aurelia bis” si inquadra nella serie di interventi volti a modernizzare la viabilita costiera ligure lungo
la direttrice est-ovest, decongestionando gli assi viari urbani con lo spostamento del flusso veicolare di transito alle

spalle dei centri abitati. La conformazione del territorio implica cosi lo sviluppo di lunghi tratti in galleria.

Lo sviluppo complessivo dell’asse principale del 1° Lotto funzionale risulta pari a 5082.06 m e comprende

principalmente 4 gallerie naturali e 3 ponti/viadotti principali.
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1.1 Opere in sotterraneo: Gallerie

Il progetto definitivo del 1° Lotto funzionale della variante all’esistente S.S.1 “Aurelia” in Comune di Imperia, nella
tratta compresa tra lo Svincolo foce del T. Prino e lo Svincolo S.S.28, prevede la realizzazione di 4 gallerie naturali
a singolo fornice contenenti una piattaforma stradale bidirezionale (categoria C1). Il tracciato in esame si estende
per una lunghezza di circa 5.082,06 m di cui circa 3.678,50 m in sotterraneo.

Si riporta nel seguito un prospetto delle gallerie con individuazione delle lunghezze dei tratti in artificiale e dei tratti

in naturale.
Imbocco prog. Inizio | prog. fine L ] LGA/GN
- Sez. tipo
[n°] [m] [m] [m] [m]
88,00 103,00 | 15,00 Portale
Monte Calvario 103,00 160,00 | 57,00 GA 77,00
Imbocco 1 dir. Ovest d d ’ !
160,00 165,00 5,00 | Dima+concio d'attacco
Monte Calvari
Tratto 2 onte Lalvaro 165,00 | 550,00 |385,00 GN 385,00
Galleria Naturale
550,00 555,00 5,00 | Dima+concio d'attacco
Monte Calvario 555,00 555,00 0,00 GA 5,00
Imbocco 2 dir. Est d d ’ ’
555,00 555,00 0,00 Portale
totale| 467,00
Imbocco prog. Inizio | prog. fine L ) L GA/GN
. Sez. tipo
[n°] [m] [m] [m] [m]
420,00 420,00 0,00 Portale
Costa Murata 420,00 720,00 (300,00 GA 305,00
Imbocco 1 dir. Ovest d d d !
720,00 725,00 5,00 | Dima+concio d'attacco
Costa Murata
Tratto 3 : 725,00 | 1.080,00 | 355,00 GN 355,00
Galleria Naturale
1.080,00 1.085,00 | 5,00 [ Dima+concio d'attacco
Costa Murata 1.085,00 1.085,00 [ 0,00 GA 5,00
Imbocco 2 dir. Est i Mty ’ !
1.085,00 1.085,00 [ 0,00 Portale
totale| 665,00
RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti
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Imbocco prog. Inizio | prog. fine L ) L GA/GN
. Sez. tipo
[n°] [m] [m] [m] [m]
90,00 105,00 | 15,00 Portale
Meriello
105,00 155,00 | 50,00 GA 70,00

Imbocco 1 dir. Ovest

155,00 160,00 5,00 | Dima+concio d'attacco

Tratto 4 Meriello

. 160,00 670,00 | 510,00 GN 510,00
Galleria Naturale

670,00 675,00 5,00 | Dima+concio d'attacco
675,00 702,50 | 27,50 GA 32,50
702,50 702,50 0,00 Portale

Meriello
Imbocco 2 dir. Est

totale| 612,50

Imbocco prog. Inizio | prog. fine L . LGA/GN
Sez. tipo
[n°] [m] [m] [m] [m]
76,00 76,00 0 Portale
Monte Bardellini 26.00 25 00 5 A 14.00
Imbocco 1 dir. Ovest d ! !
85,00 90,00 5 Dima+concio d'attacco
Monte Bardellini
Tratto 5 onte Baraetlini 90,00 | 1.985,00 | 1.895 GN 1895,00

Galleria Naturale

1.985,00 | 1.990,00 5 Dima+concio d'attacco
1.990,00 | 2.000,00 10 GA 25,00
2.000,00 2.010,00 10 Portale

Monte Bardellini
Imbocco 2 dir. Est

totale| 1934,00

Secondo quanto previsto dalla normativa, la carreggiata stradale tipo C1 &€ composta da due corsie di marcia da
3.75m, e banchine di 1.5m (con ulteriore allargamento per aumentare la visuale libera in alcuni tratti); la sezione utile
corrente ha una estensione di circa 120m?2. La sagoma utile & stata mantenuta di altezza pari a 5m nelle corsie da
3.75m e pari a 4.8m nelle banchine laterali (Figura 1-2).

Nella maggior parte delle gallerie la pendenza trasversale della piattaforma stradale raggiunge valori massimi del
5%.

Nella galleria Monte Bardellini le caratteristiche plano-altimetriche del tracciato hanno reso necessaria I'introduzione

di un allargamento massimo di 1m della sagoma interna della galleria per il rispetto delle visuali libere.

Altimetricamente i tracciati in galleria presentano una pendenza longitudinale massima del 3%.
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FIGURA 1-2 — SEZIONE TIPO IN GALLERIA
Le problematiche inerenti la realizzazione delle gallerie in oggetto sono relative all'interferenza del loro tracciato con
quello della linea ferroviaria della tratta S. Lorenzo al Mare - Andora e dell’Autostrada dei Fiori. Grazie alle elevate
differenze di quota con cui i tracciati si intersecano (la galleria ferroviaria risulta piu profonda della strada in progetto
mentre quelle autostradali piu superficiali) e anche in relazione alle buone caratteristiche del’ammasso roccioso
attraversato nelle aree di interferenza, le eventuali influenze degli scavi sulle infrastrutture esistenti non risultano

significative.

Pit importanti risultano invece gli impatti degli scavi degli imbocchi nel contesto edificato del territorio attraversato.
Cio ha comportato la realizzazione di opere di sostegno di altezze significative, sia provvisorie che definitive, resesi
necessarie anche per le limitate lunghezze delle tratte d’'uscita dalla galleria allo svincolo immediatamente antistante.
Questa condizione, particolarmente impegnativa per lo sviluppo delle opere, ha influito in modo importante nella
scelta delle sistemazioni definitive degli imbocchi delle gallerie in quanto, dovendo garantire la visuale libera lungo
I'assetto stradale, ha indirizzato verso soluzioni con portali d’'imbocco di lunghezza ridotta e prosecuzione con muri

rivestiti in pietrame a sostegno delle pareti di scavo delle trincee antistanti.
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2 NORMATIVA E DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

2.1 Normativa di riferimento

La caratterizzazione e la modellazione geologica del sito sono state eseguite in conformita alla normativa vigente,

costituita da:

- Ministero delle Infrastrutture e Trasporti - Decreto 17 gennaio 2018 - Aggiornamento delle “Norme
tecniche per le costruzioni”
- Ministero delle Infrastrutture e Trasporti - Circolare 21 gennaio 2019, n. 7 C.S.LL.PP - Istruzioni per

I'applicazione dell’Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”

2.2 Elaborati di Progetto Definitivo

Geologia
- TOOGE01GEOREO01 - Relazione geologica

- TOOGE01GEOREO2 - Indagini geognostiche — Monografie di ubicazione dei punti di indagine

- TOOGEO0O1GEOREO3 - Indagini geognostiche — Indagini in sito

- TOOGE0O1GEORE04 - Indagini geognostiche — Prospezioni sismiche MASW

- TOOGEO0O1GEOREDOS - Indagini geognostiche — Prove geotecniche di laboratorio

- TOOGEO0O1GEOREO06 - Indagini geognostiche — Analisi chimiche di laboratorio

- TOOGE01GEOREO07 - Indagini geognostiche pregresse — Sondaggi geognostici

- TOOGE01GEOREO08 - Indagini geognostiche pregresse — Prove penetrometriche dinamiche continue

- TOOGE01GEOREO09 - Indagini geognostiche pregresse — Pozzetti esplorativi

- TOOGE01GEORE10 - Indagini geognostiche pregresse — Indagini sismiche a rifrazione

- TOOGE01GEORE11 - Indagini geognostiche pregresse — Prove in foro

- TOOGE0O1GEORE12 - Indagini geognostiche pregresse — Prove di laboratorio — Parte 1

- TOOGEO1GEORE13 - Indagini geognostiche pregresse — Prove di laboratorio — Parte 2

- TOOGEO0O1GEORE14 - Indagini geognostiche pregresse — Analisi chimiche sui terreni

- TOOGE01GEORE15 - Indagini geognostiche pregresse - Autostrada dei Fiori - Sondaggi geognostici

- TOOGE01GEORE16 - Indagini geognostiche pregresse - Linea ferroviaria S.Lorenzo-Andora - Sondaggi -
Parte 1

- TOOGE01GEORE17 - Indagini geognostiche pregresse - Linea ferroviaria S.Lorenzo-Andora - Sondaggi -
Parte 2

- TOOGEO0O1GEORE18 - Indagini geognostiche pregresse - Linea ferroviaria S.Lorenzo-Andora - Laboratorio -
Parte 1

- TOOGE0O1GEORE19 - Indagini geognostiche pregresse - Linea ferroviaria S.Lorenzo-Andora - Laboratorio -
Parte 2
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- TOOGE01GEOREZ20 - Linea ferroviaria S.Lorenzo-Andora — Galleria Poggi - Rilievi geologico-strutturali
dei fronti di scavo
- TOOGE01GEOPU01+04 - Planimetria con ubicazione delle indagini geognostiche - scala 1:2.000 (4 tavv.).
- TOOGE0O1GEOCGO01+02 - Carta geologica generale — Scala 1:5.000 (2 tavv.)
- TOOGE01GEOCGO03+06 - Carta geologica di dettaglio — Scala 1:2.000 (4 tavv.)
- TOOGEO1GEOCGO07+10 - Carta geologico-strutturale di dettaglio — Scala 1:2.000 (4 tavv.)
- TOOGE0O1GEOCG11+14 - Carta geomorfologica — Scala 1:2.000 (4 tavv.)
- TOOGE01GEOCI01+04 - Carta idrogeologica — Scala 1:2.000 (4 tavv.)
- TOOGE01GEOFG01+02 - Profilo geologico asse principale — Scala 1:2.000/2.000 (2 tavv.)
- TOOGEO1GEOSGO01 - Sezioni geologiche trasversali — Scala 1:2.000/2.000
- TOOGEO0O1GEOPFO01 - Planimetria e profilo geologico — Ponte sul Torrente Prino - Scala 1:1.000/1.000
- TOOGE01GEOPFO02 - Planimetria e profilo geologico — Viadotto Caramagna - Scala 1:1.000/1.000
- TOOGE01GEOPFO03 - Planimetria e profilo geologico — Ponte sul Torrente Impero - Scala 1:1.000/1.000
- TOOGE0O1GEOSGO02 - Sezioni geologico-tecniche — Tav.1/2 — Scala 1:200/200
- TOOGE0O1GEOSGO03 - Sezioni geologico-tecniche — Tav.2/2 — Scala 1:200/200
Piano di gestione materie
- TOOGE02GEOREO01 - Relazione di gestione materie
- TOOGE02GEOREO2 - Piano di utilizzo delle terre e rocce da scavo - Relazione tecnica
- TOOGE0O2GEOCDO01 - Planimetria ubicativa dei siti di cava e deposito
Geotecnica
- TOOGEO3GETREO1 - Relazione geotecnica generale
- TOOGEO3GETFG01+04 — Profilo geotecnico asse principale - Scala 1:2.000/200 (4 tavv.)
- TOOGEO3GETFGO0S5 - Profili geotecnici opere maggiori - Scala 1:500/200
- TOOGEO3GETFGO06 — Profilo geologico-geomeccanico — Galleria Monte Calvario - Scala 1:2.000/2000
- TOOGEO3GETFGO07 — Profilo geologico-geomeccanico — Galleria Costa Murata - Scala 1:2.000/2000
- TOOGEO3GETFGO08 — Profilo geologico-geomeccanico — Galleria Meriello - Scala 1:2.000/2000
- TOOGEO3GETFGO09 - Profilo geologico-geomeccanico — Galleria Monte Bardellini - Scala 1:2.000/2000
Sismica
- TOOGE0O4GETREO1 - Relazione sismica

- TOOGE0O4GETCS01+04 - Planimetria con classificazione sismica del territorio - scala 1:2.000 (4 tavv.).
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3 INQUADRAMENTO GEOLOGICO

L’area in cui si sviluppa il tracciato in progetto & localizzata nelle Alpi marittime entro la cosiddetta “Zona dei Flysch”,
regione tettonostratigrafica inclusa tra la Zona Delfinese-Provenzale a W e la Zona Brianzonese e Piemontese ad E.
Entro questa Zona strutturale sono comprese essenzialmente 4 unita principali, legate ai meccanismi genetici dei
flysch, che la suddivisione classica definisce come: I'Unita Colla Domenica — Leverone, I'Unita di Borghetto
d’Arroscia-Alassio, I'Unita di Moglio — Testico ed infine I'Unita di Sanremo — Saccarello. Quest’ultima unita viene
correlata generalmente alla Formazione del monte Antola che chiude la sequenza della zona Sestri-Voltaggio e la

serie delle unita tettono-stratigrafiche delle Liguridi Interne (Haccard et Alii, 1972; Ellero, 2000).

La zona strutturale € infatti costituita da un gruppo di quattro Unita sradicate, in posizione sommitale ed esterna
rispetto alla catena, che forma un grosso triangolo con un vertice nella zona del Colle di Tenda e la base tra Albenga
e Bordighera; lungo il lato settentrionale le unita flyschioidi sono accavallate alle unita piemontesi e brianzonesi,

quindi con vergenza NNE; sul lato sudoccidentale si accavallano invece alla zona delfinese-provenzale.

Allinterno dell’'Unita tettono-stratigrafica di Sanremo-M. Saccarello non si individuano dunque, per la posizione

sommitale nell’edificio strutturale, elementi di evoluzione metamorfica.

La struttura geologica dell’intera area & costituita da termini del Flysch di Sanremo (facies arenaceo-calcareo-pelitica
FS1 e facies marnosa FS2), costituiti da successioni flyschioidi di strati arenacei, marnosi e calcarei, spessi da pochi
decimetri ad alcuni metri, con interstrati marnoso-pelitici fino ad argillitici con spessori variabili. La stratificazione &
sempre planare a scala dell’affioramento e prevalentemente anche alla mesoscala. Le strutture deformative sono

costituite generalmente da pieghe ad ampio raggio di curvatura.

Cataclasiti di vario genere sono difficilmente individuabili per I'alterazione. Alcune brecce tettoniche di carattere
tensionale suturate da calcite spatica sono meglio conservate e quindi rilevabili. Tali terreni sono stati soggetti a

profonda alterazione che ha dato luogo ad estese coperture alteritiche e detritiche.

Le principali valli sono interessate da materassi alluvionali di spessore non elevato, riferibili alle fasi terminali del
quaternario, mentre alcuni rilievi di bassa quota entro i principali sistemi vallivi sono invece costituiti da depositi vallivi
o bacinali plio-pleistocenici (genericamente post-messiniani) successivamente reincisi fino alla definizione

dell’attuale struttura fisiografica del territorio, con evidenti fenomeni di inversione del rilievo.
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4 INDAGINI GEOGNOSTICHE

Gli elementi necessari per la progettazione definitiva delle opere previste in progetto sono stati ricavati principalmente
dall'interpretazione dei dati geognostici disponibili dall’esecuzione delle campagne di indagini previste per la presente
fase di progetto definitivo, congiuntamente all’esame dei dati bibliografici disponibili tra cui risultano due diverse

campagne di indagini pregresse.

In particolare, sono stati utilizzati gli esiti della recente (2023) campagna di indagine eseguita per I'integrazione della
caratterizzazione sismica e ambientale imposta dalla recente normativa, gli esiti della campagna di indagine (2010)
eseguita per il precedente progetto definitivo dell’'intera variante fino a Diano Marina, nonché gli esiti delle indagini
eseguite per il raddoppio della Linea S. Lorenzo a Mare-Andora, fornite da /talferr S.p.A., e le indagini eseguite per

la realizzazione dell'autostrada A10, fornite da e da Autostrada dei Fiori S.p.A.

L'ubicazione di tutte le indagini eseguite nellambito del tracciato in progetto & riportata nell’elaborato
TO0OGE01GEOPU01+04 — “Planimetria con ubicazione delle indagini geognostiche” (4 tavv.) allegato al progetto sulla
quale, oltre alle indagini programmate ed eseguite nell’ambito dello sviluppo della presente fase progettuale, si riporta
anche l'ubicazione delle indagini pregresse eseguite nelle aree limitrofe al tracciato in progetto e messe a

disposizione da ltalferr S.p.A. e da Autostrada dei Fiori S.p.A.

4.1 Campagna di indagine geognostica pregressa (2010)

Nell’ambito della progettazione definitiva dell’'intera variante di Imperia fino a Diano Marina, & stata eseguita nel 2010
una campagna di indagini geognostiche nell’ottica di caratterizzare i terreni e le rocce di sottofondo delle opere oltre

che da un punto di vista prettamente geologico anche dal punto di vista geotecnico, sismico ed ambientale.

Tale campagna, infatti si rendeva necessaria per integrare i dati disponibili per I'area che consistevano negli gli esiti
delle indagini eseguite per il raddoppio della Linea S. Lorenzo a Mare-Andora, fornite da /ltalferr S.p.A. (2004-05)
nonché nelle indagini eseguite per la realizzazione dell'autostrada A10, fornite da e da Autostrada dei Fiori S.p.A e
datate anni ‘60-70. In particolare, per queste due campagne risultano disponibili esclusivamente i report stratigrafici
dei sondaggi eseguiti, ad oggi ubicati comunque a diversi metri di distanza dall'asse di progetto e utilizzati nella
presente fase di progettazione esclusivamente a corredo dei dati piu recenti per la caratterizzazione geologica di

terreni e rocce costituenti I'area in esame.

Le indagini realizzate nel 2010 hanno comportato I'esecuzione di sondaggi geognostici a carotaggio continuo con
installazione di piezometri a tubo aperto, prove di permeabilita Lefranc e Lugeon, prove dilatometriche e
pressiometriche, prove penetrometriche dinamiche, indagini sismiche down-hole, indagini sismiche di superficie a

rifrazione, pozzetti esplorativi e rilievi geomeccanici di dettaglio su affioramenti significativi.

Le indagini sono state eseguite nel periodo giugno-dicembre 2010 dalla Societa “Citiemme” di Torino. In particolare,

l'indagine di progetto definitivo & consistita in:
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e sondaggi geognostici eseguiti a carotaggio continuo, con esecuzione di prove penetrometriche dinamiche
tipo SPT, prove dilatometriche e pressiometriche, prove di permeabilita Lefranc e Lugeon, prelievo di

campioni rimaneggiati e indisturbati da sottoporre a prove di laboratorio;

e sondaggi a distruzione di nucleo, con installazione nei fori di sondaggio di tubazioni in PVC per I'esecuzione

di prospezioni sismiche down-hole;
e prove penetrometriche dinamiche continue spinte sino ad ottenere rifiuto alla penetrazione;
¢ stendimenti sismici a rifrazione;

e pozzetti esplorativi con rilievo della stratigrafia, prelievo di campioni rimaneggiati ed esecuzione di prove di

carico su piastra;
o rilievi geomeccanici di dettaglio su affioramenti rocciosi significativi.

Sui campioni prelevati in sito sono state eseguite, presso il Laboratorio geotecnico SGL di Vado Ligure (SV), prove
di identificazione, prove edometriche, prove di taglio diretto, prove triassiali UU, prove di compressione ad
espansione laterale libera, misure della velocita sonica, prove di trazione indiretta e prove di compressione

monoassiale e triassiale su provini di materiale lapideo.

L’esatta ubicazione di tutte le indagini eseguite, comprese quelle pregresse fornite da ltalferr S.p.A. e Autostrada dei
Fiori S.p.A., € riportata in planimetria nell’elaborato di progetto TOOGE01GEOPU01+04 — “Planimetria con ubicazione

delle indagini geognostiche” (4 tavv.).
| risultati sperimentali completi sono riportati nei seguenti rapporti tecnico-descrittivi:

- TOOGEO01GEOREO02 - Indagini geognostiche — Monografie di ubicazione dei punti di indagine

-  TO0OGEO01GEOREDO03 - Indagini geognostiche — Indagini in sito

- TO0GEO01GEOREO04 - Indagini geognostiche — Prospezioni sismiche MASW

-  TOOGEO01GEOREOQS - Indagini geognostiche — Prove geotecniche di laboratorio

-  TOOGEO01GEOREDO06 - Indagini geognostiche — Analisi chimiche di laboratorio

- TOOGEO01GEOREQ?7 - Indagini geognostiche pregresse — Sondaggi geognostici

- TOOGEO01GEOREDO0S - Indagini geognostiche pregresse — Prove penetrometriche dinamiche continue

-  TOOGEO01GEOREO09 - Indagini geognostiche pregresse — Pozzetti esplorativi

- TOOGEO01GEORE10 - Indagini geognostiche pregresse — Indagini sismiche a rifrazione

- TOOGEO01GEORE11 - Indagini geognostiche pregresse — Prove in foro

-  TOOGEO01GEORE12 - Indagini geognostiche pregresse — Prove di laboratorio — Parte 1

-  TOOGEO01GEORE13 - Indagini geognostiche pregresse — Prove di laboratorio — Parte 2

- TOOGEO01GEORE14 - Indagini geognostiche pregresse — Analisi chimiche sui terreni

-  TOOGEO01GEORE15 - Indagini geognostiche pregresse - Autostrada dei Fiori - Sondaggi geognostici

- TOO0GEO01GEORE16 - Indagini geognostiche pregresse - Linea ferroviaria S. Lorenzo-Andora - Sondaggi -
Parte 1
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-  TOOGEO01GEORE17 - Indagini geognostiche pregresse - Linea ferroviaria S .Lorenzo-Andora - Sondaggi -

Parte 2

- TOO0GEO01GEORE18 - Indagini geognostiche pregresse - Linea ferroviaria S .Lorenzo-Andora - Laboratorio

— Parte 1

- TOOGEO01GEORE19 - Indagini geognostiche pregresse - Linea ferroviaria S. Lorenzo-Andora - Laboratorio

- Parte 2

-  TOOGEO01GEOREZ20 - Linea ferroviaria S. Lorenzo-Andora — Galleria Poggi - Rilievi geologico-strutturali dei

fronti di scavo

4.1.1 Indagini geognostiche in sito

4.1.1.1

Sondaqgi geognostici a carotaggio continuo

Sono stati eseguiti n® 19 sondaggi geognostici a carotaggio continuo, spinti fino a profondita variabile tra 23.4 e 110

m. Per la perforazione a carotaggio dei sondaggi nelle tratte in terreno € stato utilizzato il carotiere semplice con

corona al widia, mentre per i tratti in roccia (calcari, arenarie, siltiti e marne) & stato utilizzato il carotiere doppio T6

con corona diamantata. Nella Tabella 4-1 sono riassunti in uno schema i tipi di perforazione eseguita e la

strumentazione installata in ogni verticale di indagine:

sondaggio n° tipo di perforazione profondita [m] strumentazione installata
S1 carotaggio continuo 30 piezometro a tubo aperto
S1bis distruzione di nucleo 30 tubazione in PVC per down-hole
S2 carotaggio continuo 30 piezometro a tubo aperto
S3 carotaggio continuo 25 piezometro a tubo aperto
S4 carotaggio continuo 25 piezometro a tubo aperto
S5 carotaggio continuo 30 piezometro a tubo aperto
Sb5bis distruzione di nucleo 30 tubazione in PVC per down-hole
S6 carotaggio continuo 70 piezometro a tubo aperto
S7 carotaggio continuo 25 piezometro a tubo aperto
S8 carotaggio continuo 30 piezometro a tubo aperto
S9 carotaggio continuo 40 piezometro a tubo aperto
S17 carotaggio continuo 23.4 piezometro a tubo aperto
S19 carotaggio continuo 25 piezometro a tubo aperto
S21 carotaggio continuo 25 piezometro a tubo aperto
S22 carotaggio continuo 25 piezometro a tubo aperto
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S23 carotaggio continuo 25 piezometro a tubo aperto
S24 carotaggio continuo 35 piezometro a tubo aperto
S25 carotaggio continuo 70 piezometro a tubo aperto
S26 carotaggio continuo 110 piezometro a tubo aperto
S28 carotaggio continuo 30 piezometro a tubo aperto
S29 carotaggio continuo 30 piezometro a tubo aperto
S29bis distruzione di nucleo 30 tubazione in PVC per down-hole

TABELLA 4-1 — CAMPAGNA DI INDAGINI 2010: SONDAGGI GEOGNOSTICI E STRUMENTAZIONE INSTALLATA

4.1.1.2 Prove penetrometriche dinamiche in foro di sondaggio (SPT)

Nei fori di sondaggio sono state complessivamente eseguite n° 86 prove penetrometriche dinamiche tipo SPT
(Standard Penetration Test). Nella Tabella 4-2 vengono riportati, per ciascun sondaggio, la profondita di ogni prova
e il corrispondente valore di Nspt (numero di colpi necessario ad una penetrazione del campionatore Raymond pari
a 30 cm).

N.
profondita ST profondita Nspr [colpi/30
Sondaggio n°® [colpi/30 Sondaggio n°®
[m] [m] cm]
cm]
1,5 56 3,0 61
3,0 73 6,0 11
S17
4,5 62 9,0 R
6,0 66 12,0 R
S1 9,0 65 1,5 9
S19
12,0 37 3,0 15
15,0 49 3,0 25
18,0 R 6,0 20
21,0 R S21 9,0 57
1,5 R 12,0 R
3,0 R 15,0 R
4,5 R 1,5 54
6,0 39 S22 45 52
S2 7,5 47 7,5 65
9,0 26 3,0 8
12,0 3 S23 6,0 12
15,0 10 9,0 R
18,0 27 S24 1,5 R
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21,0 R 3,0 R
3,0 21 6,0 R
4,5 R 1,5 R
S3
6,0 R S25 3,0 R
9,0 44 6,0 83
1,5 25 1,5 26
S4 3,0 22 S26 3,0 R
6,0 19 6,0 39
1,5 16 3,0 R
S5 3,0 22 S28 6,0 R
6,0 12 9,0 R
1,5 R 1,5 R
S6 3,0 R 4,5 80
4,5 79 S$29 75 R
1,5 31 10,5 50
4,5 R 13,5 R
S7 6,0 R
9,0 57
12,0 R
1,5 1"
3,0 11
4,5 8
6,0 8
S8
9,0 17
12,0 25
15,0 29
18,0 31
1,5 12
3,0 17
S9 4,5 19
6,0 66
9,0 R

TABELLA 4-2 — CAMPAGNA DI INDAGINI 2010: RISULTATI PROVE SPT
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4.1.1.3 Prove di permeabilita Lefranc

In n.5 fori di sondaggio sono state eseguite prove Lefranc per la determinazione del coefficiente di permeabilita in
sito. Le prove sono state condotte sempre a carico idraulico variabile, previa preparazione della tasca di prova
(cilindrica) e saturazione, misurando nel tempo gli abbassamenti del livello dell’acqua nel foro a partire da un livello

iniziale, coincidente generalmente con I'estremita superiore del tubo di rivestimento.

Nella Tabella 4-3 si riportano, per ciascuna prova, il foro di sondaggio in cui & stata eseguita, la profondita della

tasca di prova e il valore del coefficiente di permeabilita calcolato sulla base delle misure eseguite.

sondaggio n° profondita [m] K [m/s]
S1 9.0+10.5 7.61E-06
S5 4.5+5.0 3.21E-06
S8 18.5+20.0 7.36E-08
S15 6.0+7.0 1.70E-07
S29 12.0+13.5 1.83E-04

TABELLA 4-3 — CAMPAGNA DI INDAGINI 2010: RISULTATI PROVE DI PERMEABILITA LEFRANC

4.1.1.4 Prove di permeabilita Lugeon

In n° 6 fori di sondaggio & stata eseguita una prova Lugeon per la determinazione del coefficiente di permeabilita in
sito all’interno del substrato lapideo. Le prove sono state condotte isolando, mediante idonei otturatori (packer), tratti
di foro di lunghezza compresa tra 1.0 e 3.0 m e misurando il volume d’acqua assorbito a diversi valori di pressione
di iniezione.

Nella Tabella 4-4 si riportano, per ciascuna prova, il foro di sondaggio in cui & stata eseguita, la profondita della

tasca di prova e il valore del coefficiente di permeabilita calcolato sulla base delle misure eseguite.

sondaggio n® | da prof. a prof. L Unita Lugeon K note
[-] m] [m] m] media [U.L.] [m/s]
S2 27,50 29,00 1,50 0,94 9,38E-08 intasamento fratture
S5 23,00 25,00 2,00 10,24 1,02E-06 moto idraulico laminare
S21 24,00 25,00 1,00 1,13 1,13E-07 | parziale dilavamento fratture
S22 9,00 12,00 3,00 0,48 4,83E-08 dilatazione fratture
S24 20,00 22,00 2,00 30,63 3,06E-06 moto idraulico laminare
S28 27,00 30,00 3,00 0,16 1,65E-08 dilatazione fratture

TABELLA 4-4 — CAMPAGNA DI INDAGINI 2010: RISULTATI PROVE DI PERMEABILITA LUGEON
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4.1.1.5 Prove pressiometriche

Allinterno della perforazione di sondaggio S1 & stata eseguita una prova pressiometrica tipo Menard per la
determinazione delle caratteristiche di deformabilita e di resistenza del’ammasso roccioso attraversato. La prova &
stata condotta in sostituzione della prevista prova dilatometrica in ragione della natura siltitica del substrato. La prova

ha fornito un valore di modulo pressiometrico pari a 426.6 MPa.

4.1.1.6 Prove dilatometriche

Sono state eseguite complessivamente n° 5 prove dilatometriche per la definizione dei parametri di deformabilita
degli ammassi rocciosi. Le prove sono state condotte impiegando una sonda dilatometrica cilindrica del diametro di
95 mm in grado di misurare le deformazioni delle pareti del foro lungo tre direzioni diametrali poste a 120° l'una
dall’altra in seguito alla pressurizzazione della sonda mediante azoto. Le prove hanno previsto I'esecuzione di tre
cicli di carico/scarico, che hanno consentito la definizione del modulo di deformazione e del modulo di elasticita per
ogni ciclo di carico, oltre alla definizione del modulo di deformazione globale (ottenuto dalla retta congiungente i

picchi del primo e del terzo ciclo). La sintesi dei risultati delle prove & riportata nella Tabella 4-5.

modulo di deformazione modulo di elasticita
1°ciclo | 2°ciclo | 3°ciclo | globale 1° ciclo 2°ciclo 3°ciclo
rof.
sondaggio p[m] litologia E[MPa] | E[MPa] | E[MPa] | E[MPa] E[MPa] | E[MPa] | E[MPa]
S4 20,00 marna litoide colore grigio 241 395 487 266 580 574 624
S6 65,00 marna calcarea 267 506 600 669 401 562 650
S9 35,00 calcare marnoso 245 552 701 485 745 841 914
S24 25,00 calcare marnoso-arenaceo 469 1026 1221 1213 789 1302 1556
marna e/o marna calcarea
S26 100,00 / 125 237 278 180 208 532 465
fratturata e frammentata

TABELLA 4-5 — CAMPAGNA DI INDAGINI 2010: RISULTATI PROVE DILATOMETRICHE

4.1.1.7 Prove penetrometriche dinamiche continue

Lungo lo sviluppo dell’'opera in progetto sono state eseguite n° 16 prove penetrometriche dinamiche continue con
attrezzatura superpesante DPSH tipo Meardi-AGI, con massa battente di 73 kg ed altezza di caduta di 75 cm e
penetrazione di riferimento di 30 cm. La punta impiegata ha una conicita di 60° ed un diametro di 51 mm. Le prove
che hanno raggiunto rifiuto alla penetrazione a profondita inferiore a 3 m sono state ripetute in posizioni limitrofe
(DPSH5bis e DPSH14bis)

Nella Tabella 4-6 sono riassunte le profondita raggiunte dalle prove penetrometriche dinamiche continue eseguite.
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Prova n® profondita [m]
DPSH1 20.4
DPSH2 12.9
DPSH3 6.3
DPSH4 14.4
DPSH5 2.1
DPSH5bis 1.8
DPSH6 5.1
DPSH7 8.1
DPSH8 7.2
DPSH9 11.4
DPSH10 12.9
DPSH12 9.0
DPSH13 6.9
DPSH14 1.8
DPSH14bis 2.1
DPSH15 54
DPSH16 6.3
DPSH17 4.2

TABELLA 4-6 — CAMPAGNA DI INDAGINI 2010: PROFONDITA PROVE PENETROMETRICHE DPSH

4.1.1.8 Prospezioni sismiche di supefficie

Lungo lo sviluppo dell'opera in progetto sono stati acquisiti n. 27 stendimenti sismici con tecnica a rifrazione, per
complessivi 4320 m di linea indagata. La geometria degli stendimenti ha previsto una distanza intergeofonica pari a
5 metri, in grado quindi di coprire con 12 geofoni una lunghezza complessiva di 55 metri, oppure con 24 geofoni di
115 metri. Per la realizzazione di stendimenti di lunghezza maggiore & stata utilizzata una combinazione di stese
successive delle tipologie sopra descritte, distanziate reciprocamente di 5 metri. Ogni stendimento & stato
energizzato in 7 punti e per I'acquisizione dei segnali € stato impiegato un sismografo a 24 canali. | risultati della
prospezione sismica eseguita sono mostrati nel rapporto di indagine allegato. In linea generale le indagini eseguite

hanno consentito I'individuazione di tre orizzonti sismo-stratigrafici, cosi schematizzabili (cfr. Tabella 4-7):
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Unita
] o Litologia Ve [m/s]
sismostratigrafica
1 coltre eluvio-colluviale <1200+1400
2 Alterite 1200+1400 - 2300+2600
3 Substrato lapideo >2300+2600

TABELLA 4-7 — CAMPAGNA DI INDAGINI 2010: STENDIMENTI SISMO-STRATIGRAFICI E RISULTATI
E da evidenziare la presenza di ampi settori delle aree indagate caratterizzati da elevati spessori degli orizzonti

eluvio-colluviale e lateritico che sovente raggiungono valori complessivamente superiori a 15 m.

4.1.1.9 Prospezioni sismiche down hole

All'interno delle perforazioni di sondaggio S1bis, S5bis ed S29bis, della profondita di 30 m, sono state eseguite
altrettante prospezioni sismiche tipo down-hole, con la finalitd di misurare le velocita sismiche delle onde di
compressione Vp e delle onde di taglio Vs, in modo da definire in maniera diretta i parametri dinamici dei terreni

attraversati.

| risultati della prospezione sismica down-hole, in termini di velocita delle onde di compressione Vr e delle onde di

taglio Vs sono mostrati nelle seguenti figure (cfr.Figura 4-1, Figura 4-2, Figura 4-3)

Grafico delle velocita P ed S

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 /s

|

28 | | &
29 |—| Velocita delle onde P
30 Velocita delle onde S

FIGURA 4-1 — DOWN-HOLE S1BIS
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Grafico delle velocitaPed S
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FIGURA 4-2 — DOWN-HOLE S5BIS
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FIGURA 4-3 — DOWN-HOLE S298BIS
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4.1.1.10 Pozzetti esplorativi

Lungo lo sviluppo del tracciato di progetto sono stati scavati n° 6 pozzetti esplorativi con escavatore a braccio
rovescio che hanno raggiunto profondita comprese tra 1.6 e 3.0 m da p.c. All'interno di ciascun pozzetto esplorativo
e stato prelevato un campione rimaneggiato da sottoporre ad analisi di laboratorio finalizzate alla caratterizzazione
geotecnica dei terreni di sottofondo ed € stata eseguita una prova di carico su piastra per la determinazione delle
relative caratteristiche di deformabilita. Una sintesi delle profondita raggiunte e della quota di prelievo dei campioni

rimaneggiati & mostrata nella Tabella 4-8.

Pozzetto | Profondita Profondita di
esplorativo [m] campionamento [m]
PE1 1.6 1.6
PE2 3.0 25
PE3 1.9 1.8
PE5 3.0 1.8
PE6 3.0 1.0
PE7 3.0 25

TABELLA 4-8 - CAMPAGNA DI INDAGINI 2010: PROFONDITA POZZETTI ESPLORATIVI

4.1.1.11 Misure piezometriche

Per la definizione del livello piezometrico di progetto lungo tutto il tracciato della variante in progetto in ogni verticale
di indagine ¢ stato installato un piezometro a tubo aperto per la definizione del livello piezometrico di progetto. Nella
seguente tabella si riporta la profondita del tratto fenestrato di misura in corrispondenza di ciascuna verticale di

misura (cfr. Tabella 4-9).

tratto profondita del
Profondita | Piezometro data di
Sondaggio filtrante |livello piezometrico| .
[m] [m] misurazione
[m] [m]
S1 30 30 3-30 2.70 17/06/2010
S2 30 30 3-30 1.77 22/06/2010
S3 25 25 1-25 6.70 24/06/2010
S4 25 25 1-25 11.00 29/07/2010
S5 30 30 3-30 22.25 23/07/2010
S6 70 70 55-70 38.30 22/07/2010
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S7 25 25 1-25 6.00 05/07/2010
S8 30 27 3-27 19.70 02/07/2010
S9 40 40 25-40 11.80 08/07/2010

S17 234 23.4 2.4-23.4 6.30 13/08/2010
S19 25 25 1-25 7.20 09/07/2010
S21 25 25 1-25 4.05 16/07/2010
S22 25 25 1-25 5.20 10/08/2010
S23 25 25 1-25 14.36 30/07/2010
S24 35 35 20-35 4.80 12/08/2010
S25 70 70 55-70 39.21 02/09/2010
S26 110 110 95-110 14.50 15/10/2010
S28 30 30 3-30 5.30 27/08/2010
S29 30 30 3-30 7.00 22/07/2010

TABELLA 4-9 - CAMPAGNA DI INDAGINI 2010: MISURE PIEZOMETRICHE

4.1.2 Prove geotecniche di laboratorio

Sui campioni prelevati in sito sono state eseguite, presso il Laboratorio geotecnico SGL di Vado Ligure (SV), prove
di identificazione, prove edometriche, prove di taglio diretto, prove triassiali UU sui campioni geotecnici, mentre sugli
spezzoni di carota lapidei sono state eseguite prove di compressione ad espansione laterale libera, misure di velocita
soniche, prove di compressione monoassiale e triassiale, prove di trazione indiretta brasiliana. Nella Tabella 4-10

sono indicate le profondita di tutti i campioni prelevati, sondaggio per sondaggio.

Sondaggio Campione Profondita Sondaggio Campione Profondita
n°® n°® m n°® n° m

S01 A 10,00-10,30 S19 A 2,40-2,90
S01 B 14,50-15,00 S19 B 15,00-15,47
S02 1 11,50-12,00 S19 C 20,70-21,00
S02 A 7,50-8,00 S21 A 2,70-3,00
S02 B 19,70-20,20 S21 B 7,50-8,00
S03 1 7,50-8,00 S21 C 8,70-9,00
S03 C 22,50-22,60 S22 A 4,70-5,00
S04 A 9,00-9,30 S22 B 6,00-6,20
S04 B 11,00-11,30 S22 C 12,50-12,80
S04 C 17,70-18,00 S22 D 19,50-19,80
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S04 D 22,45-22,80 S23 A 4,80-5,00
S05 A 5,60-6,00 S23 B 7,00-7,30
S05 D 19,00-19,35 S23 C 10,50-10,80
S05 E 26,30-26,60 S23 D 24,50-25,00
S06 A 8,50-9,00 S24 A 5,10-5,30
S06 B 36,35-36,65 S24 B 9,20-9,40
S06 C 49,40-49,90 S24 C 16,60-16,90
S06 D 61,65-61,95 S25 1 59,40-60,40
S07 A 4,00-4,30 S26 A 4,70-5,00
S07 C 16,60-16,80 S26 B 22,20-22,40
S07 D 20,20-20,35 S26 C 43,60-43,90
S08 A 7,00-7,50 S26 D 71,40-71,95
S09 A 11,00-11,30 S28 1 7,50-7,90
S09 C 28,00-28,60 S28 A 3,80-4,00
S09 D 31,70-31,90 S28 B 5,80-6,00
S17 A 4,00-4,30 S28 D 13,70-14,00
S17 B 9,50-9,80 S29 A 6,00-6,50
S17 D 20,00-20,30 S29 C 17,00-17,40

S29 D 22,05-22,40

TABELLA 4-10 - CAMPAGNA DI INDAGINI 2010: PROFONDITA CAMPIONI
Per I'analisi dei risultati delle prove di identificazione e resistenza eseguite su ciascun campione, necessarie ai fini
della caratterizzazione geotecnica si rimanda all’elaborato di progetto TOOGEO3GETREO1 — “Relazione geotecnica

generale”.

4.1.3 Prove geomeccaniche di laboratorio

Sugli spezzoni di carota lapidea, prelevati nei sondaggi eseguiti nell’ambito del Lotto Ovest della Variante di Imperia,
presso il Laboratorio geotecnico SGL di Vado Ligure (SV) sono state eseguite complessivamente n° 4 misure del
peso di volume naturale e della velocita di propagazione delle onde di compressione e di taglio, n°® 11 prove di
resistenza a compressione monoassiale, n° 10 prove di resistenza a compressione triassiale e n° 3 prove di
resistenza a trazione indiretta tipo brasiliana. Una sintesi dei risultati ottenuti & mostrata nelle tabelle seguenti (cfr.
Tabella 4-11, Tabella 4-12 e Tabella 4-13).
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pesodi | resistenza a modulo di | coefficiente di | Velocita sonica
litotino sondageiolcampione | profondita volume |compresssione elasticita Poisson
s g8 P P naturale | monoassiale [secante al 50%|secante al 50% vp Vs
N G Esso Vsso
[] [l [-] [m] [kN/m’] [MPa] [GPa] [] m/s] | [m/s]
Calcare S5 D 19,00-19,35 - 78,67 23,05 0,05 - -
Calcare marnoso S6 C 49,40-49,90 26,07 169,54 38,29 0,24 4733 3081
Arenaria s7 D 20,20-20,35 - 168,91 51,01 0,18 - -
Calcare marnoso S9 28,00-28,60 - 80,97 12,16 0,08 - -
Calcare marnoso S17 D 20,00-20,30 - 41,98 4,74 - - -
Arenaria S19 15,00-15,47 - 63,58 11,89 0,14 - -
Arenaria S22 12,50-12,80 - 11,26 10,78 0,11 - -
Calcare S23 10,50-10,80 25,56 18,89 5,67 0,09 4717 3227
Marna calcarea S26 43,60-43,90 26,29 115,15 74,46 0,14 5744 3752
Arenaria calcarea S29 17,00-17,40 - 114,32 26,39 0,09 - -
Calcare marnoso S29 D 22,05-22,40 25,94 51,82 38,63 0,19 4763 3105

TABELLA 4-11 - CAMPAGNA DI INDAGINI 2010: RISULTATI PROVE DI RESISTENZA A COMPRESSIONE MONOASSIALE, DETERMINAZIONI DEL
PESO DI VOLUME NATURALE E DELLA VELOCITA SONICA

Territorio sl

ingegneria

INGEGNERIA

. . o modulo di | coeff. di
resistenza a compressione triassiale L i
elasticita Poisson
litotipo sondaggio | campione profondita secante al | secante
[63=1,0|[03=2,0([0c3=3,0|[03=4,0|[0c3=5,0|[c3=6,0|[c3=7,0([c;=15,0
50% al 50%
MPa] MPa] MPa] MPa] MPa] MPa] MPa] MPa]
Gip Gip Gip C1p C1p Gip Gip Gip E550 Vsso
[-] [-] [-] [m] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [GPa] [-]
Calcare marnoso S3 C 22,50-22,60 - 88,79 - - - - - - 37,86 0,17
Calcare marnoso S4 D 22,45-22,80 - - 82,72 - - - - - 62,97 -
Calcare marnoso S5 E 26,30-26,60 - - - 107,64 - - - - 31,11 0,09
Arenaria S6 D 61,65-61,95 - - - - 134,55 - - - 29,37 0,12
Calcare marnoso S7 C 16,60-16,80 124,81 - - - - - - - 30,21 0,17
Arenaria S9 D 31,70-31,90 - 21,95 - - - - - - 3,02 0,08
Arenaria S19 C 20,70-21,00 - - 86,89 - - - - - 24,07 0,34
Calcare marnoso S23 D 24,50-25,00 - - - - - - 210,33 - 144,27 -
Marna calcarea S26 B 22,20-22,40 - - - - - 34,28 - - 9,14 0,58
Marna calcarea S26 D 71,40-71,95 - - - - - - - 171,91 31,58 0,14
TABELLA 4-12 - CAMPAGNA DI INDAGINI 2010: RISULTATI PROVE DI RESISTENZA A COMPRESSIONE TRIASSIALE
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resistenza a
trazione indiretta

litotipo sondaggio campione profondita (prova brasiliana)

o, media

[] [] [] [m] [MPa]

Calcare S6 B 36,35 36,65 9,61

Arenaria S22 D 19,50 19,80 6,77

Arenaria S24 C 16,60 16,90 6,21

TABELLA 4-13 - CAMPAGNA DI INDAGINI 2010: RISULTATI PROVE DI TRAZIONE INDIRETTA (PROVE BRASILIANE)

4.1.4 Prove diresistenza a carico puntiforme (point load strength test)

Sui campioni di roccia prelevati nelle aree di rilievo geomeccanico sono state condotte prove di compressione a
carico puntiforme (point load strength test) eseguite in accordo alla norma ASTM D 5731-95. Le prove condotte
hanno consentito la determinazione della resistenza a compressione monoassiale oc ottenuta a mezzo della

relazione:
oa = lss0) ¥ 24

con lsis0) = indice di resistenza al point-load corretto in funzione della forma e delle dimensioni del campione in
accordo alla norma citata. Oltre al valore medio di resistenza, ottenuto scartando i valori piu alti ed i valori piu bassi

ottenuti & stata valutata anche la variabilita statistica dei risultati ottenuti.

| risultati delle prove sono sintetizzati nella Tabella 4-14, mentre si rimanda all’Allegato 3 — Rilievi geomeccanici -

Point load strength test — Risultati per 'esame completo dei risultati.
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o Point Load Strength Test | | Point Load Strength Test
o area di rilievo .
litotipo . campione || parallelo normale parallelo normale
geomeccanico
I(s0) Is(s0) G O
[-] [-] [-] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
Marna siltosa C1 - 1,30 - 31,1
RG1
Arenaria c2 - 4,39 - 105,2
Arenaria RG2 Cc1 - 3,65 - 87,6
Arenaria RG3 Cc1 - 2,66 - 63,7
Arenaria RG4 Cc1 - 3,16 - 75,9
Arenaria C1 - 3,12 - 74,9
RG5
Siltite marnosa Cc2 - 0,172 - 4,13
Arenaria RG6 c1 - 2,44 - 58,47
Arenaria RG7 Cc1 - 3,7 - 88,8
Calcarenite RG8 C1 - 3,39 - 81,31
Arenaria Cc1 - 2,38 - 57,16
RG9
Siltiti marnose Cc2 - 0,37 - 8,84
Siltiti marnose RG10 c1 - 0,31 - 7,56

TABELLA 4-14 - CAMPAGNA DI INDAGINI 2010: RISULTATI PROVE DI RESISTENZA A CARICO PUNTUALE (POINT LOAD STRENGTH TEST)

4.1.5 Rilievi geomeccanici

Lungo lo sviluppo del tracciato in progetto sono stati condotti n° 10 rilievi geomeccanici di dettaglio in accordo alle

raccomandazioni ISRM (“Quantitative description of discontinuities in rock masses”, 1978).

L’'esame dei risultati dei rilievi geomeccanici e della caratterizzazione condotta in ciascuna area di rilievo ha
consentito la suddivisione degli ammassi rocciosi analizzati in 4 gruppi geomeccanici omogenei, definiti sulla base
della litologia e del rapporto stratimetrico tra le litologie arenacee competenti e le litologie siltitico-marnose

caratterizzate da piu modesti parametri di resistenza e deformabilita.
In particolare, sono stati individuati i seguenti gruppi geomeccanici:

- Gruppo 1. marne siltose con sporadiche intercalazioni di marne calcaree;

- Gruppo 2: siltiti debolmente marnose di aspetto scaglioso fittamente laminate con sporadici sottili
straterelli di arenarie fini a laminazione parallela di spessore da centimetrico a decimetrico.

- Gruppo 3: alternanze di arenarie a grana da media a fine, gradate e laminate, in strati di spessore da
decimetrico a metrico, marne in banchi metrici e strati decimetrici e siltiti grigio verdastre in livelli di spessore
da decimetrico a metrico, con rapporto stratimetrico percentuale tra le litologie competenti ed i livelli siltitici
mediamente compreso tra 35/65 e 65/35.

- Gruppo 4: sequenze arenacee in strati decimetrici e banchi metrici con sottili interstrati siltitici di

spessore centimetrico.
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| gruppi 1 e 2 risultano distribuiti allinterno del Membro di San Lorenzo del Flysch di Sanremo (Unita FS2), distribuito
nella porzione occidentale dell’area rilevata, mentre i gruppi 3 e 4 si rinvengono all'interno del Membro di San Michele
(Unita FS1), distribuito nelle porzioni centrale ed orientale dell’area rilevata. Per quanto concerne la distinzione tra
gruppo 3 e gruppo 4 occorre rilevare che spesso I'esiguita degli affioramenti disponibili non ha consentito di valutare
correttamente il rapporto stratimetrico; di conseguenza allo stato attuale delle conoscenze, in attesa del
completamento delle indagini geognostiche, non & possibile escludere I'eventualita che gli elevati rapporti
stratimetrici tra arenarie e siltiti che caratterizzano il gruppo 4 siano in realta da attribuire esclusivamente alla scarsa
estensione delle serie affioranti. A tale proposito risulta di particolare interesse I'esame del rilievo stratimetrico
eseguito lungo uno stendimento di misura di sviluppo pari a circa 450 m nei pressi di Capo Berta, lungo la strada
litoranea tra Diano Marina ed Oneglia, che ha consentito il rilievo di circa 200 m di serie stratigrafica. L’esame dei
risultati ottenuti evidenzia infatti che nell'ambito della serie esaminata il rapporto stratimetrico tra i livelli arenacei ed
i livelli pelitici, valutato su intervalli di lunghezza pari a 10 m, pur risultando generalmente compreso tra 0,8 e 2,5,
mostra tuttavia locali incrementi fino ad oltre 10 e decrementi fino a 0,5. E quindi possibile che il gruppo 4 sia frutto

di locali e periodiche variazioni degli apporti di torbida all’interno dell’area di sedimentazione dell’unita.

| rilievi geomeccanici eseguiti risultano cosi distribuiti all’interno dei gruppi geomeccanici omogenei:

- Gruppo 1: RG1

- Gruppo 2: RG10

- Gruppo 3: RG4, RG5, RG8 e RG9
- Gruppo 4: RG2, RG3, RG6 e RG7

Per i risultati di dettaglio dei rilievi geomeccanici si rimanda ai seguenti allegati alla presente relazione:

- Allegato 1 — Rilievi geomeccanici - Schede di misura e sintesi

- Allegato 2 - Rilievi geomeccanici - Proiezioni ciclografiche e polari - Risultati

- Allegato 3 — Rilievi geomeccanici - Point load strength test — Risultati

- Allegato 4 - Rilievi geomeccanici - Classificazione e caratterizzazione geomeccanica degli ammassi
rocciosi

- Allegato 5 — Rilievi geomeccanici - Determinazione della resistenza a taglio lungo i giunti — Risultati

- Allegato 6 — Rilievo stratimetrico - Risultati

4.2 Campagna di indagine geognostica integrativa (2023)

Le indagini realizzate nella recente campagna del 2023 hanno comportato I'esecuzione di sondaggi geognostici a
carotaggio continuo con installazione di piezometri a tubo aperto, prove di permeabilita Lefranc e Lugeon, prove

dilatometriche, prospezioni sismiche tipo MASW, pozzetti esplorativi geotecnici e ambientali.

Le indagini sono state eseguite nel periodo giugno-dicembre 2023 dalla ATI Geoserving S.r.l. (IN.TEC. Soc. Coop.-
Logos S.r.l. — Geo-Surveys S.r.l. — Aureli Soil S.r.l. = O.S.I. S.r.l.).

La campagna geognostica in oggetto ha previsto I'esecuzione delle seguenti tipologie di indagini in sito, eseguite

dalla ATl Geoserving S.r.l. nel periodo giugno-agosto 2023:
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e sondaggi geognostici a carotaggio continuo con prelievo di campioni indisturbati e rimaneggiati da sottoporre
a prove di laboratorio;

e esecuzione di prove in foro (SPT, prove di permeabilita Lefranc e Lugeon, prove dilatometriche) e
installazione nei fori di sondaggio a carotaggio di piezometri a tubo aperto;

e pozzetti esplorativi con rilievo della stratigrafia, prelievo di campioni rimaneggiati, ambientali ed esecuzione
di prove di carico su piastra;

e prospezioni sismiche tipo MASW.

4.21 Indagini geognostiche in sito

4.2.1.1 Sondaqqi geognostici

Sono stati previsti complessivamente n.6 sondaggi geognostici a carotaggio continuo, di profondita variabile tra 15
e 200 min funzione delle quote di progetto della strada e delle caratteristiche strutturali delle opere (viadotti e gallerie,
in particolare). Oltre a tali verticali, sono stati realizzati anche pozzetti esplorativi da 2 m in prossimita degli assi
secondari del tracciato, oggetto di realizzazione di opere in rilevato, coadiuvati da prove di carico su piastra
necessarie ai fini della determinazione del comportamento geotecnico dei terreni nei primi metri di profondita. La
planimetria che riporta le indagini eseguite € rappresentata dall’elaborato di progetto TOOGE0O1GEOPU01+04 —
“Planimetria con ubicazione delle indagini geognostiche” (4 tavv.)

Tutte le perforazioni delle verticali di sondaggio sono state eseguite tutte a carotaggio continuo, con I'utilizzo del
carotiere semplice nei tratti in materiale sciolto (depositi superficiali e substrato roccioso molto alterato) e del carotiere
doppio, associato a corona diamantata, nei tratti in roccia. In particolare, 'utilizzo del carotiere doppio ha consentito
di misurare per ogni manovra il valore di RQD % (Deere, 1964), ottenuto dalla somma delle lunghezze delle carote

lapidee di lunghezza > 10 cm rapportato alla lunghezza della manovra.

A fine perforazione, & stata prevista l'installazione di tubazioni piezometriche a tubo aperto, per I'esecuzione di misure

di livello della falda.

Nella Tabella 4-15 sono riassunti in uno schema i tipi di perforazione eseguita e la strumentazione installata in ogni

verticale di indagine:

Sondaggio Prof. (m) Metodo perforazione Strumentazione installata
SNO1 50 Carotaggio continuo Piezometro a tubo aperto
SNO02 25 Carotaggio continuo Piezometro a tubo aperto
SNO3 25 Carotaggio continuo Piezometro a tubo aperto

SNO04bis 25 Carotaggio continuo Piezometro a tubo aperto
SNO05 50 Carotaggio continuo Piezometro a tubo aperto
SNO06 200 Carotaggio continuo Piezometro a tubo aperto

TABELLA 4-15 — SONDAGGI GEOGNOSTICI ESEGUITI: PROFONDITA E STRUMENTAZIONE INSTALLATA
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Tutti i sondaggi hanno raggiunto il substrato roccioso, costituito sostanzialmente lungo tutto lo sviluppo del tracciato
dalla formazione del Flysch di Sanremo, nelle sue due facies arenaceo-pelitica e marnosa, intervallate nel tratto
centrale del tracciato dalle formazioni delle Argille di Ortovero e, nel complesso, sempre ricoperte da spessori metrici
di materiale alteritico limoso-sabbioso-argilloso e da depositi alluvionali recenti o antichi in corrispondenza delle valli

principali (Prino, Caramagna, Artallo e Baité)..

4.2.1.2 Prove di resistenza dinamica in foro: Standard Penetration Test (SPT)

Allinterno dei fori di sondaggio, durante la loro esecuzione, sono state eseguite delle prove penetrometriche

dinamiche SPT, a profondita variabili. In particolare, sono state eseguite n.17 prove SPT.

Nella sottostante tabella (cfr. Tabella 4-16) sono riassunti i risultati delle prove SPT eseguite (R = “rifiuto”).

Sondaggio SPT | Profondita Nser
SPT1 1,5 12
SNO1 SPT2 4,5 51
SPT3 7,5 R
SPT1 3,0 37
SPT2 6,0 33
SN02 SPT3 7,5 R
SPT4 9,0 R
SPT5 12,0 R
SPT1 4,0 23
SNO03 SPT2 6,0 R
SPT3 9,0 R
SPT1 3,0 R
SNO04bis SPT2 6,0 R
SPT3 9,0 R
SPT1 1,5 33
SN05 SPT2 4,5 R
SPT3 7,5 R

TABELLA 4-16 — PROVE DI RESISTENZA DINAMICA SPT DI CIASCUN SONDAGGIO

In generale i risultati delle prove penetrometriche SPT hanno consentito di verificare, per i terreni di copertura, uno
stato di addensamento tendenzialmente medio e uno stato di consistenza da medio ad elevato per i primi metri di

terreno di alterazione del substrato roccioso.
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4.2.1.3 Prove di permeabilita Lefranc

Come anticipato, la campagna geognostica in oggetto ha previsto I'esecuzione, all'interno dei sondaggi eseguiti, di
prove di permeabilita Lefranc per i tratti in terreno che hanno consentito di determinare il valore del coefficiente di

permeabilita K.

Il modello idrogeologico proposto nell’elaborato di progetto TOOGE01GEOREO01 — Relazione geologica deriva dalla
attribuzione del valore qualitativo del grado di permeabilita a ciascuna delle unita litostratigrafiche, discriminate in
A tal
TOOGEO1GEOCI01+04 — “Carta idrogeologica” (4 tavv.) allegata al progetto, sono stati rappresentati i range di

base a quanto rinvenuto dalle prove di permeabilita di cui sopra. proposito, nell’elaborato

permeabilita delle unita litostratigrafiche riconosciute.

Nella tabella sottostante (cfr. Tabella 4-17) si riportano gli esiti delle prove di permeabilita Lefranc eseguite all’interno

dei fori di sondaggio e che hanno permesso di definire i valori di coefficiente di permeabilita K.

Profondita Tratto di prova K - coeff. di
Sigla Opera Pk sondaggio p permeabilita
(mdap.c)
(m) (cm/s)
SN-02 Viadotto 1418.12 25 40-45 0.01186
Caramagna
SN-03 Viadotto 148352 25 40-45 0.00859
Caramagna
SN-04 Bis Pante sul 30.57 25 40-45 0.16707
Torrente Prino

TABELLA 4-17 — CAMPAGNA DI INDAGINI 2023: RISULTATI DELLE PROVE DI PERMEABILITA LEFRANC
In generale, il sottosuolo del tracciato in esame & caratterizzato nel complesso da unita geotecniche e
geomeccaniche a permeabilita variabile, da molto bassa (Argille di Ortovero) ad alta-molto alta (Depositi alluvionali

attuali e recenti) con valori che variano rispettivamente tra 1E-07+1E-08 m/s e 1E-03+1E-05 m/s.

4.2.1.4 Prove di permeabilita Lugeon

In n° 3 fori di sondaggio (SNO1, SNO5 e SNO6) sono state eseguite prove Lugeon per la determinazione del
coefficiente di permeabilita in sito all'interno del substrato lapideo. Le prove sono state condotte isolando, mediante
idonei otturatori (packer), tratti di foro di lunghezza pari a 3.0 m e misurando il volume d’acqua assorbito a diversi

valori di pressione di iniezione.

Nella Tabella 4-18 si riportano, per ciascuna prova, il foro di sondaggio in cui € stata eseguita, la profondita della

tasca di prova e il valore del coefficiente di permeabilita calcolato sulla base delle misure eseguite.

sondaggion® | da prof. a prof. L Unita Lugeon K note
[] [m] [m] [m] media [U.L.] [m/s]
SNO1 36,00 39,00 3,00 0,18 1,8E-08 dilatazione fratture
SNO5 33,00 36,00 3,00 0,31 3,1E-08 dilatazione fratture
SNO06 185,00 188,00 3,00 0,90 9,0E-08 moto idraulico laminare

TABELLA 4-18 — CAMPAGNA DI INDAGINI 2023: RISULTATI PROVE DI PERMEABILITA LUGEON
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4.2.1.5 Prove dilatometriche

In n° 3 fori di sondaggio (SNO1, SNO5 e SN0O6) sono state eseguite prove dilatometriche in foro per la determinazione
dei parametri di deformabilita degli ammassi rocciosi in condizioni di carico (modulo di deformazione) e di scarico
(modulo di elasticita). Le prove sono state eseguite dalla ditta GeoAnalisi Srl con tre cicli di carico/scarico con

determinazione del modulo corrispondente ad ogni ciclo.

Una sintesi dei risultati delle prove € riportata nella Tabella 4-19.

modulo di deformazione modulo di elasticita
1°ciclo | 2°ciclo | 3°ciclo | globale 1°ciclo 2°ciclo | 3°ciclo
rof.
sondaggio p[m] litologia E[MPa] | E[MPa] | E[MPa] | E[MPa] E[MPa] | E[MPa] | E[MPa]
SNO1 41,00 | Calcarenite grigia massiva - 658 579 784 511 2777 4672
SNO5 38,50 | Calcarenite grigia massiva - 176 205 205 290 456 5235
SNO6 190,50 Calcare marnoso grigio - 229 261 271 408 728 6352

TABELLA 4-19 — CAMPAGNA DI INDAGINI 2023: RISULTATI PROVE DILATOMETRICHE

4.2.1.6 Prove di carico su piastra

Nel corso della campagna integrativa sono stati realizzati n.6 pozzetti esplorativi, spinti alla profondita di 2 m. Tali

pozzetti si sono resi necessari in ottica di:

verificare la stratigrafia degli strati pitu superficiali;

- prelievo di n.2 campioni rimaneggiati per ciascun pozzetto, tra 0.5 m e 2 m di profondita, sui quali eseguire
prove di laboratorio (analisi granulometrica e limiti di Atterberg) atte a definire il gruppo di appartenenza dei
terreni nellambito di classificazione stradale CNR-UNI 10006;

- prelievo di n.2 campioni ambientali per ciascun pozzetto, sui quali eseguire le analisi chimiche di cui al punto

4217,

- esecuzione di prove di carico su piastra circolare al di sotto dello spessore di terreno di scotico di 0.5 m.

Sono state eseguite prove di carico a doppio ciclo su piastra circolare, con piano di posa a 0.5 m di profondita dal
p.c., al fine di determinare le caratteristiche di deformabilita dei terreni di sottofondo dei rilevati e delle fondazioni
stradali.

Le prove di carico su piastra sono state eseguite con piastra da 298,5 mm e doppio ciclo di carico secondo la norma
CNR-BU n.146 del 14.12.1992, con determinazione del modulo di deformazione “Md”, al primo e al secondo ciclo di

carico, misurato nell'intervallo 50-150 kPa.

| risultati ottenuti, in termini di modulo di deformazione Md (rapporto fra I'intervallo di carico predefinito, 150-50=100
KPa, ed il cedimento corrispondente) sono mostrati nella sottostante tabella (cfr. Tabella 4-20) dove ¢ riportato anche
il rapporto Md1 / Md2.
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Pozzetto Profondita Md- (1° ciclo) Md: (2° ciclo) Md+ / Md2
[] [m] [MPa] [MPa] []
PAO1 0.5 11.9 76.3 0.16
PAO2 0.5 21.3 96.7 0.22
PAO3 0.5 9.8 160.7 0.6
PAO4 0.5 134 160.7 0.08
PAO5 0.5 37.5 290.3 0.13
PAO6 0.5 14.4 272.7 0.05

TABELLA 4-20 — CAMPAGNA DI INDAGINI 2023: RISULTATI PROVE DI CARICO SU PIASTRA PER CIASCUN POZZETTO ESPLORATIVO

Nel caso specifico, i valori del modulo di deformazione del terreno di sottofondo sono risultati variabili tra 10 e 38
MPa al 1° ciclo di carico, mentre i valori al 2° ciclo sono risultati molto piu elevati, in un range compreso tra 76 e 290
MPa, indicando un elevato incremento del modulo di deformazione in conseguenza delle operazioni di

compattazione.

4.2.1.7 Prelievo di campioni ambientali

Per la determinazione dello stato di qualita dei terreni e delle acque, sono stati previsti i prelievi di campioni di terreno
e di acqua sotterranea, sia in corrispondenza delle verticali di sondaggio sia nei pozzetti esplorativi. In particolare, &
stato previsto almeno un campione ambientale per ogni verticale di indagine, localizzati in corrispondenza delle
sezioni si scavo, e un campione composito nei tratti in galleria per un totale di n. 35 campioni di terreno e n.2 campioni

di acqua sotterranea che sono stati sottoposti ad analisi chimiche.

Il set analitico di riferimento ha previsto I'analisi della concentrazione delle sostanze cosi come definito nell’ Allegato
4 al D.P.R. 13 giugno 2017, n.120 — Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre da
scavo, ai sensi dell’articolo 8 del decreto-legge 12 settembre 2014, n.133, convertito, con modificazioni, dalla legge
11 novembre 2014, n.164 e il prelievo di campioni & stato effettuato in ciascuna verticale di sondaggio in funzione
delle previste profondita di scavo: per quanto riguardo lo scavo in galleria, sono stati previsti campioni medi compositi

alle profondita di scavo della galleria, prevedendo almeno n.3 incrementi per ciascun campione medio composito.

Sono stati previsti infine campionamenti di acque sotterranee in piezometro ai fini dell’esecuzione di analisi chimiche
per la verifica alla conformita alle CSC di cui al D.Lgs. 152/06. Dato che il progetto prevede la presenza di strutture
interrate potenzialmente a contatto con acque di falda, sui campioni di acque sotterranee sono state previste anche
analisi chimiche per la verifica dell’eventuale aggressivita dell’acqua nei confronti del calcestruzzo e analisi chimiche

su campioni di terreno nei confronti del calcestruzzo.

Infine, sono state previste analisi chimiche per la classificazione delle terre e rocce da scavo come rifiuto (“‘omologa

rifiuto”) per un totale di n.2 campioni.
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| risultati delle analisi chimiche, effettuate dai laboratori O.S.l. Srl, sono descritti negli elaborati di progetto
TOOGEO02GEOREO2 - “Piano di utilizzo in sito delle terre e rocce da scavo — Relazione tecnica” e
TOOGEO02GEOREO1 - “Relazione di gestione materie” mentre i certificati delle analisi chimiche si rimanda
all'elaborato TOOGE0O1GEOREO06 - “Indagini geognostiche - Analisi chimiche di laboratorio”.

4.2.1.8 Indagini geofisiche

Nel corso della campagna di indagini, la ditta Geoserving Srl si &€ occupata dell’esecuzione di n.6 stendimenti sismici
tipo MASW per la determinazione delle categorie di sottosuolo nei diversi tratti del tracciato. Tali indagini vanno ad
integrare le diverse prospezioni sismiche eseguite nella campagna di indagine pregressa di cui ai punti 4.1.1.8 e
4.1.1.9, costituite da prospezioni sismiche down-hole e stendimenti di sismica a rifrazione.

L’elaborazione é stata eseguita tramite il software SWAN (Surface Wave Analysis) della Geostudi Astier. Le onde
sismiche superficiali non evidenziano elevati contrasti di velocita. Infatti, si verifica un aumento graduale delle velocita
con la profondita (gradiente di velocita) delle onde S, le quali individuano unbedrock sismico di riferimento (Vs > 800

m/s) prima dei 30 m di profondita dal piano campagna.

Le n.6 prospezioni MASW, eseguite nei tratti di tracciato non coperti dalle precedenti prospezioni e in particolare in
prossimita del tratto finale del Ponte sul Prino (MASW1), lungo lo sviluppo del Viadotto Caramagna (MASW?2,
MASW3 e MASW4), nel tratto compreso tra il Viadotto Caramagna e la Galleria artificiale Costa Murata (MASW5) e

infine in prossimita del tratto iniziale del Ponte sul'lmpero (MASWG6).

Le indagini eseguite con i relativi risultati in termine di onde di taglio, nonché gli esiti delle categorie di sottosuolo
assegnate in relazione a ciascuna opera sono riportate nella tabella sottostante e, assieme agli esiti delle indagini

geofisiche pregresse, nella Tabella 4-21.

STENDIMENTO SISMICO “MASWS0_L1": W5,eq = 500.58 m/s
STENDIMENTO SISMICO “MASWS0_L2": VS,eq=518.08 m/s
STENDIMENTO SISMICO “MASWS0_L3": WVS,eq = 50411 m/s
STENDIMENTO SISMICO “MASWS0_L4": W5,eq = 530.04 m/s
STENDIMENTO SISMICO “MASWS50_L5": VS,eq=570.73 m/s
STENDIMENTO SISMICO “MASWS50_L6": WS, eq = 602.60 m/s

TABELLA 4-21 — CAMPAGNA DI INDAGINI 2023: RISULTATI PROSPEZIONI SISMICHE TIPO MASW IN TERMINI DI VSEQ

Di seguito si riportano i profili delle onde S delle diverse prospezioni eseguite, dalla Figura 4-4 alla Figura 4-9.
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FIGURA 4-4 —- MASW1: GRAFICO DELLE Vs
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FIGURA 4-5 — MASW2: GRAFICO DELLE Vs
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FIGURA 4-6 — MASW3: GRAFICO DELLE Vs
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FIGURA 4-7 — MASW4: GRAFICO DELLE Vs
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FIGURA 4-8 — MASWS5: GRAFICO DELLE Vs
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FIGURA 4-9 — MASWG6: GRAFICO DELLE Vs
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4.2.2 Prove geotecniche di laboratorio

Durante la perforazione dei sondaggi e dei pozzetti nella campagna di indagine eseguita sono stati prelevati n.26 tra
campioni rimaneggiati e indisturbati su cui eseguire prove geotecniche di laboratorio. Tali prove sono state eseguite
dai laboratori di Geoserving Srl e i risultati hanno permesso di definire una caratterizzazione geotecnica dei terreni

di sottofondo delle opere previste lungo l'infrastruttura in oggetto.

In particolare, durante la perforazione dei sondaggi geognostici sono stati previsti complessivamente n.25 campioni

rimaneggiati € n.1 campione indisturbato, sui quali sono state previste le seguenti prove:

aperture e descrizioni geotecniche

e determinazioni del peso di volume naturale e peso specifico dei grani
o determinazioni del contenuto naturale d’acqua

e analisi granulometriche complete

e determinazioni dei limiti di consistenza

e prove di taglio diretto con determinazione della resistenza di picco

Tutti i risultati di tali prove e la caratterizzazione geotecnica dei terreni che ne consegue vengono descritti nel dettaglio
nell’elaborato TOOGEO3GETREOQ1 — “Relazione geotecnica generale”, a cui si rimanda.

4.2.3 Prove geomeccaniche di laboratorio

Durante la perforazione dei sondaggi nella campagna di indagine eseguita sono stati prelevati anche n.16 spezzoni
di carota lapidea su cui eseguire prove geomeccaniche di laboratorio. Tali prove sono state eseguite dai laboratori
di Geoserving Srl e i risultati hanno permesso di definire una caratterizzazione geomeccanica dele unita rocciose

attraversate dalle opere.
In particolare, sui campioni di roccia, ricavati da spezzoni di carota lapidea, sono state previste le seguenti prove:

e aperture e descrizioni del campione di roccia

e determinazioni del peso di volume naturale

e prove diresistenza a compressione monoassiale e triassiale con rilievo delle deformazioni assiali e diametrali
e prove di resistenza a compressione triassiale con rilievo delle deformazioni assiali e diametrali

e prove diresistenza a trazione indiretta (brasiliana)

e prove di carico puntiforme (point-load strength test)
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Nella Tabella 4-22 sono riportati i risultati delle prove di resistenza a compressione monoassiale, nella

peso di resistenza a compressione triassiale Z]I:(:ltjilcoit? leoeizfs.:ri
litotipo sondaggio | campione profondita volume (02 = 1,0] (03 = 20|03 = 3,0] {02 = 4,0] (03 = 5,0] [03 = 60 | {02 = 7,0] {02 = 8,0| (03 = 9,0] [0 = 10,0 sec:got/:z al s;c:got/:z
MPa] MPa] MPa] MPa] MPa] MPa] MPa] MPa] MPa] MPa]
™ Cip Cip Ci1p C1p C1p C1p C1p C1p Cip Cip Esso Vsso
[ [ [ [m] [kN/m’] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] [GPa] [
Arenaria grigia SNO1 cL1 22,20 - 22,40 25,40 94,59 - - - - - - - - - 49,996 0,26
Calcare marnoso grigio SNO1 CL3bis 48,80 - 49,00 25,80 - - 64,72 - - - - - - - 32,736 0,41
Arenaria grigia SNO3 CL1 10,20 - 10,50 26,30 - 176,31 - - - - - - - - 39,154 0,23
Arenaria grigia SNO3 CL3 21,00 - 21,60 25,60 - - - 186,14 - - - - - - 58,137 0,19
Calcare marnoso grigio SNO5 CL3 36,40 - 36,70 25,90 170,69 - - - - - - - - - 40,698 0,19
Calcare marnoso grigio SNO6 CL2 36,20 - 37,00 25,70 69,57 - - - - - - - - - 22,962 0,27
Calcare marnoso grigio SNO6 CL3 47,60 - 48,00 25,30 - 65,40 - - - - - - - - 31,588 0,17
Calcare marnoso grigio SNO6 CL4 52,35 - 53,00 25,70 - - 40,64 - - - - - - - 41,300 0,13
Calcare marnoso grigio SNO6 CLS 57,00 - 57,50 25,90 - - 51,21 - - - - - - 23,162 0,47
Arenaria grigia SNO6 CLe 65,00 - 65,80 25,60 - - - - 51,63 - - - - - 39,546 0,35
Arenaria grigia SNO6 CL7 68,00 - 68,35 25,60 - - - - - 59,91 - - - - 44,823 0,39
Calcare marnoso grigio SNO6 CL8 71,30 - 72,00 26,10 - - - - - - 63,06 - - - 23,749 0,31
Calcare marnoso grigio SNO6 CL10 97,35 - 98,00 25,50 - 51,54 - - - - - - - - 25,514 0,13
Calcare marnoso grigio SNO6 CL11 110,15 - 110,65 25,70 - - 12,33 - - - - - - - 4,911
Calcare marnoso grigio SNO6 CL12 129,10 - 129,65 25,10 - - - - 15,80 - - - - - 7,233
Calcare marnoso grigio SNO6 CL13 138,00 - 138,80 25,90 - - - - - 38,55 - - - - 45,785 0,19
Calcare marnoso grigio SNO6 CL14 151,00 - 151,70 25,80 - - - - - - 53,33 - - - 21,899 0,26
Calcare marnoso grigio SNO6 CL16 178,00 - 179,00 25,60 - - - - - - - 73,30 - - 16,533 0,33
Calcare marnoso grigio SNO6 CL18 187,35 - 187,75 25,50 - - - - - - - 67,23 - - 16,272
Calcare marnoso grigio SNO6 CL19 191,00 - 191,50 25,60 - - - - - - - - 89,54 - 25,602 0,37
Calcare marnoso grigio SNO6 CL20 198,00 - 198,45 25,80 - - - - - - - - - 45,14 37,801

Tabella 4-23 sono riportati i risultati delle prove di resistenza a compressione triassiale, nella Tabella 4-24 sono
riportati i risultati delle prove di resistenza a trazione indiretta (prove brasiliane); si sottolinea che tutte queste prove

hanno previsto anche le determinazioni del peso di volume naturale sui campioni sottoposti alle prove di resistenza.
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' . modulo di - )
peso di resistenza a ... | coefficiente di
R elasticita X
L X . " volume | compresssione Poisson
litotipo sondaggio [ campione profondita R secante al
naturale | monoassiale secante al 50%
50%
N Gy Esso Vsso
[ [-] [-] [m] [kN/m’] [MPa] [GPa] [-]
Calcare grigio SNO1 CL2bis 49,00 - 49,30 25,70 64,60 188,038 -
Calcare marnoso grigio SNO2 CL2 23,50 - 24,00 23,70 5,63 0,715 0,17
Calcare marnoso grigio SNO5 Cl1bis 18,10 - 18,60 23,00 32,37 17,177 0,17
Arenaria grigia SNO6 CL9 85,00 - 85,55 26,50 100,42 216,157 -
Calcare marnoso grigio SNO6 CL15 172,00 - 172,80 26,50 84,83 61,456 0,27

TABELLA 4-22 — CAMPAGNA DI INDAGINI 2023: RISULTATI PROVE DI RESISTENZA A COMPRESSIONE MONOASSIALE

) . - modulo di | coeff. di
: resistenza a compressione triassiale o i
peso di elasticita | Poisson
litotipo sondaggio | campione profondita volume secante al | secante
[03=1,0|[65=2,0{[03=3,0|[05=4,0[03 =50 [03 = 6,0 [0, =7,0| [03 = 8,053 = 9,0{[05 =10,0| 0" | 500
b %
MPa] MPa] MPa] MPa] MPa] MPa] MPa] MPa] MPa] MPa]
N Gip Gip Gip Gip Gip Gip Gip Gip Cip Cip Esso Vsso
[ [ [-] [m] [kN/m’] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] [GPa] [
Arenaria grigia SNO1 CL1 22,20 - 22,40 25,40 94,59 - - - - - - - - - 49,996 0,26
Calcare marnoso grigio SNO1 CL3bis 48,80 - 49,00 25,80 - - 64,72 - - - - - - - 32,736 0,41
Arenaria grigia SNO3 CL1 10,20 - 10,50 26,30 - 176,31 - - - - - - - - 39,154 0,23
Arenaria grigia SNO3 CL3 21,00 - 21,60 25,60 - - - 186,14 - - - - - - 58,137 0,19
Calcare marnoso grigio SNO5 CL3 36,40 - 36,70 25,90 170,69 - - - - - - - - - 40,698 0,19
Calcare marnoso grigio SNO6 CL2 36,20 - 37,00 25,70 69,57 - - - - - - - - - 22,962 0,27
Calcare marnoso grigio SNO6 CL3 47,60 - 48,00 25,30 - 65,40 - - - - - - - - 31,588 0,17
Calcare marnoso grigio SNO6 CcL4 52,35 - 53,00 25,70 - - 40,64 - - - - - - - 41,300 0,13
Calcare marnoso grigio SNO6 CLS 57,00 - 57,50 25,90 - - 51,21 - - - - - - 23,162 0,47
Arenaria grigia SNO6 CL6 65,00 - 65,80 25,60 - - - - 51,63 - - - - - 39,546 0,35
Arenaria grigia SNO6 cL7 68,00 - 68,35 25,60 - - - - - 59,91 - - - - 44,823 0,39
Calcare marnoso grigio SNO6 CL8 71,30 - 72,00 26,10 - - - - - - 63,06 - - - 23,749 0,31
Calcare marnoso grigio SNO6 CL10 97,35 - 98,00 25,50 - 51,54 - - - - - - - - 25,514 0,13
Calcare marnoso grigio SNO6 CL11 110,15 - 110,65 25,70 - - 12,33 - - - - - - - 4,911 -
Calcare marnoso grigio SNO6 CL12 129,10 - 129,65 25,10 - - - - 15,80 - - - - - 7,233 -
Calcare marnoso grigio SNO6 CL13 138,00 - 138,80 25,90 - - - - - 38,55 - - - - 45,785 0,19
Calcare marnoso grigio SNO6 CL14 151,00 - 151,70 25,80 - - - - - - 53,33 - - - 21,899 0,26
Calcare marnoso grigio SNO6 CL16 178,00 - 179,00 25,60 - - - - - - - 73,30 - - 16,533 0,33
Calcare marnoso grigio SNO6 CL18 187,35 - 187,75 25,50 - - - - - - - 67,23 - - 16,272 -
Calcare marnoso grigio SNO6 CL19 191,00 - 191,50 25,60 - - - - - - - - 89,54 - 25,602 0,37
Calcare marnoso grigio SNO6 CL20 198,00 - 198,45 25,80 - - - - - - - - - 45,14 37,801 -
TABELLA 4-23 — CAMPAGNA DI INDAGINI 2023: RISULTATI PROVE DI RESISTENZA A COMPRESSIONE TRIASSIALE
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peso di reisiste%nzz.a a
litoti d X i fondits volume trazione indiretta
itotipo sondaggio | campione profondita ; (prova brasiliana)
N
[kN/m3] o,media
[l [-] [l [m] [MPa]
Arenaria grigia SNO1 CL4 48,30 48,60 25,40 1,73
Calcare marnoso
L SNO5 CL2 32,40 33,00 - 3,06
grigio
Calcare marnoso
.. SNO6 CL17 180,25 | 181,00 - 4,42
grigio

TABELLA 4-24 — CAMPAGNA DI INDAGINI 2023: RISULTATI PROVE DI RESISTENZA A TRAZIONE INDIRETTA (PROVE BRASILIANE)

Infine, nella Tabella 4-25 sono mostrati i risultati delle prove di resistenza a carico puntuale (point load strength test.

Tali prove hanno consentito di determinare la resistenza a compressione monoassiale ocia mezzo della relazione:
oci= Isio) * 24

con Is(so) = indice di resistenza al point-load corretto in funzione della forma e delle dimensioni del campione.

Point Load Strength Test | | Point Load Strength Test

litotipo sondaggio| campione profondita parallelo normale parallelo normale
IS(50) I(50) O O

[-] [-] [-] [m] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

Marna calcarea grigia SNO02 CL1 18,00 - 18,50 - 0,80 - 19,2
Marna calcarea e calcare | o, CL1 | 22,20-22,80 0,15 1,56 3,7 37,4

marnoso grigio

Marna calcarea grigia SNO4 CL2 23,60 - 24,00 - 0,82 - 19,7
Calcare marnoso grigio SNO5 ClL4bis 24,30 - 34,80 - 1,56 - 37,4
Calcare marnoso grigio SNO5 CL5bis 44,00 - 44,90 - 1,20 - 28,8

TABELLA 4-25 — CAMPAGNA DI INDAGINI 2023: RISULTATI PROVE DI RESISTENZA A CARICO PUNTUALE (POINT LOAD STRENGTH TEST)

RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti

PRO Codice documento:

H : Pag.

ITER -

i< -;8 VI A TO0GEO3GETRE02A 41di 325
ingegneria INGEGNERIA

Territoria srl.



S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

anas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA

5 GALLERIE NATURALI: ASSETTO GEOLOGICO-STRUTTURALE ED
IDROGEOLOGICO

Di seguito si descrive il quadro geologico-strutturale ed idrogeologico definito per ognuna delle gallerie in progetto
sulla base dei risultati delle indagini e dei rilievi eseguiti, integrati a mezzo delle informazioni pregresse disponibili.
In ogni caso, per una descrizione piu dettagliata dell’'assetto geologico ed idrogeologico delle gallerie si rimanda
all’'elaborato di progetto TOOGE01GEOREO01 — “Relazione geologica”.

5.1 Galleria Monte Calvario (L=467.00 m)

A partire dall’imbocco ovest (progr. km 0+088), dopo la coltre eluvio-colluviale e l'orizzonte di alterazione del
substrato, che saranno attraversati col tratto di scavo in artificiale, esteso per 77 m (fino alla progr. km 0+165), lo
scavo della galleria naturale Monte Calvario, di lunghezza complessiva (comprensiva dei tratti in artificiale) pari a
467 m, sara impostato nelle sequenze prevalentemente siltitico-marnose dell’'unita FS2. In questo tratto la giacitura
dei piani di stratificazione mostra immersioni verso i quadranti orientali con inclinazioni variabili tra 40° e 45°. Le
indagini sismiche a rifrazione eseguite in questo tratto evidenziano velocita delle onde sismiche longitudinali
comprese tra 2300 e 2600 m/s all'interno del substrato, che si riducono a valori compresi tra 1200+1400 e 2300+2600
m/s all'interno dell’'orizzonte di alterazione ed a valori inferiori a 1200+1400 m/s nella coltre eluvio colluviale, che nel
complesso mostrano spessori di circa 10+15 m in corrispondenza dellimbocco ovest e di circa 10 m in
corrispondenza dell'imbocco est ( cfr. linee sismiche a rifrazione B1, B2, B20 e B21). In corrispondenza dell'imbocco
ovest sono inoltre presenti depositi alluvionali antichi, che ricoprono con spessori di circa 6 m I'orizzonte di alterazione
del substrato, mentre in corrispondenza dell'imbocco est sono presenti terreni di riporto con spessori massimi di circa
8+10 m.

In prossimita del’imbocco est, alla progressiva km. 0+563 circa, un piano di faglia subverticale pone a contato le

sequenze siltitico-marnose dell’'unita FS2 con le piu competenti sequenze calcareo-pelitiche dell’'unita FS1.

Dal punto di vista idrogeologico le indagini eseguite evidenziano la presenza di una circolazione di versante
contenuta all'interno dell’orizzonte di alterazione del substrato e della coltre eluvio-colluviale, mentre all’interno delle

sequenze siltitico-marnose dell’'unitd FS2 non sono prevedibili significativi apporti idrici in galleria.

Le altezze piezometriche rilevate nei piezometri ubicati in corrispondenza del tracciato sono riportate nella seguente

tabella:
. _|Profondita| Piezometro _tratto P rofo_n dita del.
Sondaggio [m] [m] filtrante |livello piezometrico
[m] [m]
S3 25 25 1-25 6.70
S19 25 25 1-25 7.20
SNO1 50 50 29-50 14.25

RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti

PRO B Codice documento:
- 1 : Pag.
= P ViA .

Territoria sr.l. bt s INGEGNERIA



S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

danas

GRUPPO FS ITALIANE

5.2 Galleria Costa Murata (L=665.00 m)

Il tratto in artificiale di lunghezza pari a 270 m, esteso tra le progr. Km 0+430 e km 0+700, previsto all'imbocco ovest
della galleria Costa Murata, di lunghezza complessiva comprensiva dei tratti in artificiale pari a 665 m, coinvolgera
le sequenze calcareo-pelitiche dell’'unita FS1, ricoperte da depositi alteritici e depositi eluvio-colluviali mostranti nel
complesso spessori massimi di circa 8+10 m in progressiva riduzione verso la zona di imbocco del tratto in naturale,
dove presentano uno spessore di circa 2+3 m. Le indagini sismiche eseguite nella zona di imbocco evidenziano
velocita delle onde sismiche longitudinali comprese tra 2300 e 2600 m/s all'interno del substrato lapideo, che si
riducono a valori compresi tra 1200+1400 e 2300+2600 m/s all'interno dell’'orizzonte di alterazione ed a valori inferiori

a 1200+1400 m/s nella coltre eluvio colluviale ( cfr. linee sismiche a rifrazione B22 e B23).

A partire dall'imbocco ovest (progr. Km 0+725) lo scavo in naturale interessera per circa 65 m le sequenze arenaceo-
pelitiche dell’'unita FS1, che in questo tratto mostrano piani di strato con immersione verso i quadranti nord-orientali
ed inclinazioni mediamente pari a circa 20°. In questa zona 'ammasso roccioso risulta mediamente fratturato, con
valori di RQD mediamente compresi tra 40 e 60 (cfr. sondaggio S24 e rilievo geomeccanico RG2), mentre il rapporto

stratimetrico tra le litologie calcare e quelle pelitiche & mediamente prossimo all’'unita.

A partire dalla progr. Km 0+790 circa, in corrispondenza di una scarpata di faglia, lo scavo abbandonera i termini del
substrato per interessare terreni di natura argillosa sovraconsolidati (Argille di Ortovero) con intercalazioni di livelli
granulari, specie alla base della sequenza deposizionale, costituenti il prodotto di riempimento di una profonda
paleovalle messiniana, che saranno incontrati per circa 290 m fino allimbocco est ubicato alla progr. Km 1+080, con

altezze massime di ricoprimento di circa 65 m.

Per quanto attiene al quadro idrogeologico lo scavo delle sequenze argillose plioceniche avverra con altezze
piezometriche massime di circa 17 m al di sopra della calotta, con conseguenti carichi idrici di circa 170 kPa. In tale
contesto, anche se in generale 'ammasso presenta una ridotta permeabilita, la presenza di orizzonti granulari saturi

potra dar luogo all'intercettazione di falde in pressione con improvvisi apporti idrici in galleria.

Nel tratto iniziale scavato all'interno delle sequenze calcareo-pelitiche di substrato la massima altezza piezometrica
sara pari a circa 5 m al di sopra della calotta con conseguenti carichi idrici di circa 50 kPa; conseguentemente in tale

tratto non si prevedono significativi apporti idrici in fase di scavo.

Le altezze piezometriche rilevate nei piezometri ubicati in corrispondenza del tracciato sono riportate nella seguente

tabella:
. Profondita | Piezometro .tratto P rofo.n dita deI.
Sondaggio [m] [m] filtrante |livello piezometrico
[m] [m]
S4 25 25 1-25 11.00
S23 25 25 1-25 14.36
S24 35 35 20-35 4.80
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S25 70 70 55-70 39.21

5.3 Galleria Meriello (L=612.50 m)

A partire dall'imbocco ovest (progr. Km 0+090) la Galleria Meriello, di lunghezza complessiva comprensiva dei tratti
in artificiale pari a 612.5 m, attraversera con un tratto in artificiale di lunghezza pari a 70 m i termini argillosi
appartenenti alle Argille di Ortovero, che approssimandosi al’imbocco del tratto in naturale (progr. Km 0+160) si
riducono progressivamente di spessore sovrapponendosi all’orizzonte di alterazione del substrato lapideo. Le
indagini sismiche eseguite nella zona di imbocco mostrano elevati spessori dei depositi alteritici individuando il
substrato lapideo a profondita mediamente comprese tra 15 e 25 m (cfr. linee sismiche a rifrazione B5a, B5b e B6),
riscontrate anche nella perforazione di sondaggio S5 che incontra il substrato lapideo alla profondita di circa 17 m.

In tale settore il substrato lapideo mostra velocita di propagazione delle onde di compressione superiori a 2600 m/s.

Lo scavo del tratto in naturale, di lunghezza complessiva pari a 510 m, incontrera per circa 85 m a partire dall'imbocco
ovest condizioni di fronte misto, con i depositi alteritici al di sopra delle sequenze calcareo-pelitiche di substrato (unita
FS1), che costituiranno l'intera sezione di scavo a partire dalla progr. Km 0+250 circa e fino alla progr. 0+620 circa
dove compariranno nuovamente depositi alteritici in calotta in progressivo ispessimento verso I'imbocco est

(p.k.0+670), dove insieme ai sovrastanti depositi eluvio-colluviali raggiungeranno uno spessore di circa 14 m.

In questo settore i piani di strato presentano immersione verso i quadranti sud-orientali con inclinazioni mediamente
comprese tra 40° e 45°. L’ammasso roccioso risulta mediamente fratturato, con valori di RQD mediamente compresi
tra 50 e 60 (cfr. Sondaggi S5, S6 e S7 e rilievo geomeccanico RG3), mentre il rapporto stratimetrico tra le litologie
calcare e quelle pelitiche risulta generalmente compreso tra 1.2 e 2. In corrispondenza della progr. Km 0+640 circa
le sequenze calcareo-pelitiche dell’'unita FS1 passano con limite stratigrafico transizionale alle sovrastanti sequenze
siltitico-marnose dell’'unita FS2, che costituisce il substrato lapideo nella zona dell'imbocco est e del relativo tratto in
artificiale, esteso per una lunghezza di circa 32.5 m; in tale settore le indagini sismiche eseguite evidenziano uno
spessore complessivo dell’orizzonte di alterazione e dei sovrastanti depositi eluvio-colluviali compreso tra 10 e 14 m
(cfr. linee sismiche a rifrazione B7 e B8) e forniscono velocita di propagazione delle onde di compressione superiori

a 2600 m/s all’interno del substrato lapideo

In merito al contesto idrogeologico di scavo, le indagini eseguite mostrano che nel tratto iniziale, fino alla progr. Km
0+230 circa, la piezometrica si mantiene al di sotto dello scavo di platea, per poi innalzarsi progressivamente fino a
raggiungere la calotta in corrispondenza della progr. Km 0+320 circa. La massima altezza piezometrica sopra lo
scavo di calotta risulta paria 13 m, che danno luogo ad un carico idrico di circa 130 kPa. Di conseguenza, considerata
anche la permeabilita d’ammasso, sono prevedibili moderati apporti idrici in fase di scavo in corrispondenza dei tratti

a piu elevata fratturazione.

Le altezze piezometriche rilevate nei piezometri ubicati in corrispondenza del tracciato sono riportate nella seguente

tabella:
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Profondita| Piezometro tratto P mf;;cg;;f del
Sondaggio filtrante . .

[m] [m] [m] piezometrico

[m]

S5 30 30 3-30 22.25

S6 70 70 55-70 38.30

S7 25 50 1-25 6.00

SNO05 50 50 29-50 27.57

5.4 Galleria Monte Bardellini (L=1934.00 m)

L’imbocco ovest della Galleria Monte Bardellini, di lunghezza complessiva comprensiva dei tratti in artificiale pari a
1934 m, € ubicato in un settore caratterizzato dalla presenza di una zona di accumulo di materiali di riporto derivanti
dagli scavi delle esistenti gallerie autostradali che raggiungono uno spessore massimo di circa 12 m in
corrispondenza del sondaggio S8. | terreni di riporto ricoprono un livello di depositi eluvio-colluviali, di spessore
mediamente compreso tra 2 e 4 m, seguito in profondita da un potente livello di alteriti che mostrano spessori
estremamente variabili, mediamente compresi tra 5 e 15 m. Le indagini sismiche a rifrazione eseguite nella zona di
imbocco e nel primo tratto della galleria (cfr. linee sismiche B9a, B9b, B9c, B10 e B32) evidenziano un limite tra le
alteriti ed il substrato lapideo sottostante ad andamento fortemente irregolare, con sacche di maggiore spessore
alternate a zone di minore profondita. In questo settore le indagini sismiche mostrano valori di velocita delle onde
longitudinali di circa 2600 m/s all’interno dei termini del substrato, senza apprezzabili distinzioni tra I'unita FS1
calcareo-pelitica e I'unita FS2 siltitico-marnosa che sono in contatto stratigrafico transizionale in corrispondenza del

sondaggio S9, con limite immergente verso i settori sudorientali con inclinazione di circa 45°.

In tale contesto il tratto in artificiale di imbocco ovest, della lunghezza di 14 m, compreso tra le progr. Km 0+076 e
0+090, verra scavato interamente all'interno dei terreni di riporto, della coltre eluvio-colluviale e delle alteriti. Analoga
situazione si registrera sino alla progr. Km 0+110, dove iniziera ad essere intercettato alla base dei piedritti il
substrato lapideo costituito dalle sequenze siltitico-marnose dell’'unita FS2, che a partire dalla progr. Km 0+145

costituira l'intera sezione di scavo.

Tra le progr. Km 0+240 e km 0+270 verra intercettato il limite tra I'unita FS2 e la sottostante unita FS1, costituita da
sequenze torbiditiche calcareo-marnose e arenaceo-pelitiche che costituiranno I'intero fronte di scavo fino alla progr.
Km 1+940.

In tale tratto 'ammasso roccioso, attraversato dalle perforazioni di sondaggio S9, SN0O6 e S26 e oggetto del rilievo
geomeccanico di dettaglio RG4, risulta mediamente poco fratturato, con valori di RQD generalmente compresi tra
70 e 80, mentre il rapporto tra le litologie competenti (calcari, calcari marnosi e calcareniti) e le litologie deboli (siltiti,

siltiti marnose e marne) risulta mediamente pari a 2.
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Dal punto di vista strutturale le giaciture dei piani di strato evidenziano una struttura a pieghe ad ampio raggio. In
particolare nel tratto iniziale i piani di strato immergono verso i quadranti sudorientali con inclinazioni mediamente
pari a 45° per passare poi, per mezzo di un motivo anticlinalico il cui asse verra intercettato alla progr. Km 0+550
circa, ad immersioni verso i quadranti nordorientali con inclinazioni di circa 30° e quindi nuovamente verso i quadranti
sudorientali con inclinazioni medie di circa 40° a causa di una piega sinclinalica il cui asse verra intercettato alla
progr. Km 0+790 circa. In tale tratto, tra le progr. Km 0+330 e km 0+340 circa, si prevede l'intercettazione di una
zona di faglia avente giacitura subverticale e direzione NE-SW. Alire due zone di faglia saranno incontrate tra le
progr. Km 0+825 e km 0+835 circa e tra le progr km 0+930 e km 0+940 circa; il primo dei due lineamenti intercettati
mostra giacitura subverticale e direzione NE-SW, mentre il secondo ha analoga direzione ma mostra immersione
verso i quadranti sudorientali con inclinazioni di circa 70°. Il tratto compreso tra le due faglie & caratterizzato da
immersioni dei piani di strato verso i quadranti sudoccidentali con inclinazioni mediamente pari a 45°. Nel successivo
tratto, fino ad una nuova zona di faglia avente direzione NW-SE ed inclinazione subverticale che verra intercettata
tra le progr. Km 14650 e km 1+660 circa, 'ammasso presenta immersione dei piani di strato verso i quadranti

meridionali e sudorientali con inclinazioni mediamente pari a 35°.

Nel tratto finale della galleria naturale 'ammasso roccioso mostra dapprima immersioni dei piani di strato verso i
quadranti sudorientali con inclinazioni mediamente pari a 35° e quindi, a causa di una piega sinclinalica il cui asse

verra intercettato alla progr. Km 1+950 circa, verso i quadranti sudoccidentali con inclinazioni mediamente pari a 45°.

A partire dalla progr. Km 1+940 si incontreranno condizioni di fronte misto, con la comparsa in calotta di depositi
alteritici in progressivo ispessimento verso est. In corrispondenza della sezione di imbocco est dello scavo in naturale
(progr. Km 1+985) il fronte di scavo interessera, per circa 12 m a partire dalla superficie, depositi alteritici con un
sottile livello di depositi eluvio-colluviali in sommita come evidenziato dalla linea sismica a rifrazione B25. Tale
spessore dei terreni di copertura del substrato lapideo verra incontrato nello scavo del tratto in artificiale esteso per
25 m.

Per quanto concerne l'assetto idrogeologico le indagini condotte hanno permesso di definire una piezometrica di
progetto che presenta una altezza massima sopra la calotta di circa 150 m a cui corrisponde un carico idrico di 1500
kPa in progressiva riduzione verso le zone di imbocco. In tale contesto sono prevedibili significativi apporti idrici in
fase di scavo in corrispondenza delle zone di faglia e di orizzonti maggiormente fratturati, con venute anche in
pressione. A tale riguardo si segnala che nel corso della perforazione del sondaggio S26 si € verificata una vera e
propria eruzione di acqua in pressione che ha costretto a proseguire la perforazione adottando dei preventer di
tenuta. Il sondaggio S26 si trova all'incrocio di due sistemi di faglie e fratture orientati NW-SE e NE-SW ed é collocato
nel cuneo presso l'intersezione che chiude a valle la dorsale montuosa estesa dal passo Scuppellino al M. Rosa e
al M. Bardellini, con circa 200 m di dislivello tra la cresta e la quota di perforazione del sondaggio. E quindi ipotizzabile

che i due sistemi di faglia costituiscano una importante soglia di permeabilita.

Le altezze piezometriche rilevate nei piezometri ubicati in corrispondenza del tracciato sono riportate nella seguente

tabella:

RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti

PRO B Codice documento:
- 1 : Pag.
[1En _;:'5 VIA TOOGEO3GETREO2A 46 i 325

Territoria sr.l. bt s INGEGNERIA



S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

a nas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA

Profondita| Piezometro tratto p rofo_n dita del

. ) livello

Sondaggio filtrante . tri
[m] [m] [m] piezometrico
[m]

S8 30 27 3-27 19.70

S9 40 40 25-40 11.80

S23 25 25 1-25 14.36

S26 110 110 95-110 14.50

SNO06 200 200 179-200 28.80
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6 DETERMINAZIONE DELLE VENUTE D’ACQUA IN GALLERIA

La realizzazione di un’opera in sotterraneo ubicata al di sotto della superficie di saturazione piezometrica comporta
in ogni caso ripercussioni sul sistema acquifero attraversato che si traducono in apporti idrici verso il cavo in fase di
scavo ed in abbattimento della quota piezometrica all'intorno della zona di influenza della galleria. L’esatta
quantificazione numerica di tali effetti non & possibile allo stato attuale delle conoscenze anche ricorrendo ad avanzati
codici di calcolo ad elementi distinti in quanto gli elementi di base necessari alla previsione non possono di fatto
essere noti preventivamente. Occorre infatti evidenziare che la circolazione idrica all'interno degli ammassi lapidei,
a differenza dei terreni di copertura porosi a cui & applicabile un approccio darcyano, avviene lungo sistemi di frattura
che isolano porzioni di ammasso che possono essere considerate praticamente impermeabili; si viene cosi a creare
un mezzo discreto a rete per il quale 'implementazione di un modello di flusso numerico necessita della esatta
ricostruzione di un modello tridimensionale del campo di discontinuita in cui assumono particolare rilevanza I'intensita
di fratturazione, la connettivita del reticolo fessurativo, 'apertura ed il riempimento delle fratture e la loro orientazione
spaziale. E del tutto evidente che per poter fornire indicazioni realistiche un tale approccio deve essere basato su
una conoscenza di estremo dettaglio del campo fessurativo, generalmente caratterizzato da un elevato grado di

aleatorieta e di fatto non disponibile nella comune pratica ingegneristica.

E quindi necessario ricorrere a piti 0 meno attendibili stime dell’entita del drenaggio indotto dalle operazioni di scavo

sulla base di approcci empirici 0 semi-empirici.

In linea del tutto generale gli afflussi idrici in sotterraneo possono essere di tipo concentrato o distribuito. Gli afflussi
concentrati, in genere poco frequenti, si verificano quando la scavo intercetta zone di faglia con brecce incoerenti e
prive di materiale fine, fasce ad intensa fratturazione, giunti beanti o sistemi carsici. In tali condizioni si possono avere

venute d’acqua concentrate anche importanti, la cui esatta quantificazione preventiva & di fatto molto difficile.

Gli afflussi distribuiti sono strettamente dipendenti dall’entita della fratturazione che, in caso di intercettazione di fasce
ad elevata fratturazione, puo determinare significativi apporti idrici al cavo. Tipicamente fasce ad elevata fratturazione
si rinvengono ai margini delle faglie maggiori che in genere di per sé costituiscono soglie di permeabilita in virtu del

materiale milonitico ad esse associato che ne riduce sensibilmente la permeabilita.

Al fine di stimare i prevedibili apporti idrici nel corso dello scavo delle opere sotterranee in progetto si & fatto ricorso

al metodo empirico proposto da Heuer (1995), a partire dalla soluzione di Goodman (1965):

gs=Fs'k "H
dove: s = portata al fronte in condizioni stazionarie
Fs = fattore di influenza
k
H

permeabilita equivalente

carico idraulico

Il metodo adottato si basa sull'utilizzo di un abaco (cfr. Figura 6-1 ) che fornisce una correlazione grafica tra la portata
drenata in condizioni stazionarie gs, espressa in termini normalizzati rispetto al carico piezometrico gs/H, e la
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permeabilita equivalente del mezzo, fornendo cosi un’alternativa alla determinazione analitica del fattore di influenza
Fs.

La portata iniziale al fronte di scavo pud essere poi valutata con la seguente espressione:
agh=Fn'Qs
dove: qn = portata iniziale al fronte
gs = portata al fronte in condizioni stazionarie
Fn = fattore di flusso al fronte (variabile da 1 a 5 in funzione della permeabilita)
La riduzione della portata dai valori iniziali ai valori a regime & conseguenza di diverse cause, tra cui in particolare:

e il flusso al fronte & tridimensionale provenendo sia dal fronte in avanzamento che dalle pareti dello scavo;
e in prossimita del fronte si hanno pressioni e carichi idrostatici maggiori con piu elevati gradienti idraulici;
e fenomeni di rapido svuotamento di zone e sacche sature ma di limitata estensione.

Il tempo necessario alla riduzione delle portate dai valori iniziali ai valori a regime stazionario non € di fatto
determinabile se non in condizioni particolarmente semplici.

Per la determinazione delle portate drenate ciascuna galleria & stata suddivisa in tratte omogenee della lunghezza
di 10 m a cui sono stati attribuiti corrispondenti valori di altezza di ricoprimento, carico idraulico e permeabilita
d’ammasso; le portate ottenute sono state rappresentate in forma grafica in funzione della progressiva, sia come
portata per singola tratta di calcolo che come portata cumulata all'imbocco.

. 1.0 " 12 I 15 i 2 i 3 g 4 | 5 |Fn = Fatiore di flusso al fronte i scavo
I t i I 1 ! I
10% 3 10° 3 10+ 3 10°? 3 107 =3
- 10C T T T T T1TT T T rrrrr T T T T 17171 T T T
o
S = - -2
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6 -
2 e 4 oot 1
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FIGURA 6-1 — ABACO PER LA DETERMINAZIONE DELLE PORTATE DRENATE
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| valori di permeabilita adottati, che condizionano sostanzialmente il risultato finale, sono stati ottenuti a mezzo delle
prove di permeabilita condotte in sito i cui risultati sono di seguito sintetizzati (cfr. Tabella 6-1):

sondaggio n°® | profondita [m] K [m/s] Unita
S5 4.5+5.0 3.21E-06 Alt
S8 18.5+20.0 7.36E-08 Alt
S2 27.50+29.0 | 9,38E-08 FS2
S5 23.0+25.0 1,02E-06 | FS1-Fratturato
S21 24.0+25.0 1,13E-07 FS2
S22 9.0+12.0 4,83E-08 FS1
S24 20.0+22.0 3,06E-06 FS1-Fratturato
S28 27.0+30.0 1,65E-08 FS1
SNO1 36.0-39.0 1,78E-08 FS2
SNO05 33.0-36.0 3,14E-08 FS1
SNO06 185.0-188.0 8,98E-08 FS1
TABELLA 6-1

Sulla base dei dati sperimentali sono stati quindi definiti i seguenti valori di riferimento per le diverse unita intercettate
dagli scavi in sotterraneo:

Unita FS1: coefficiente di permeabilita medio 1.0-10" m/s
Unita FS2: coefficiente di permeabilita medio 1.0-10" m/s
Zone di Faglia: coefficiente di permeabilita medio 5.0 -10°m/s
Alteriti: coefficiente di permeabilita medio 1.0 - 10® m/s

Per le unita plioceniche si & fatto riferimento alla campagna di indagini RFl assumendo i seguenti valori di riferimento:

coefficiente di permeabilita medio 2.0 -10°%m/s

Sulla base dei valori medi di permeabilita delle diverse unita intercettate dagli scavi in sotterraneo e delle formulazioni
piu sopra riportate, con applicazione di un fattore di incertezza pari a 2, si sono determinate le portate mostrate nelle
seguenti figure (dalla Figura 6-2 alla Figura 6-5).
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Galleria Monte Calvario
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— - — Portata allimbocco a regime
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direzione di avanzamento dello scavo Progressiva [m]
Figura 6-2 — Galleria Monte Calvario: portate drenate
Galleria Costa Murata
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direzione di avanzamento dello scavo rogressiva [m]
Figura 6-3 — Galleria Costa Murata: portate drenate
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Galleria Meriello
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Figura 6-4 — Galleria Meriello: portate drenate
Galleria Monte Bardellini
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Figura 6-5 — Galleria Monte Bardellini: portate drenate
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| risultati ottenuti evidenziano che all’interno delle formazioni di substrato, a fronte di generali condizioni di stillicidio,
in corrispondenza delle zone di clastesi connesse ai principali disturbi tettonici, in assenza di interventi
consolidamento e drenaggio, si potranno avere apporti piu consistenti con portate al fronte fino a circa 8 I/s, previste
in particolare per la galleria Monte Bardellini. Occorre sottolineare che tali valori sono del tutto teorici e che in realta
le portate al fronte saranno sensibilmente inferiori in virtu degli interventi di consolidamento previsti, in grado di ridurre
sensibilmente la permeabilita al contorno del cavo, e dei drenaggi lanciati in avanzamento al fronte, in grado di
determinare una ridistribuzione degli afflussi concentrati su tratte di maggiore estensione con conseguente riduzione

dei valori di portata unitaria.

Le portate allimbocco sono state determinate in condizioni di flusso stazionario considerando la riduzione della
permeabilita al contorno del cavo connessa alla messa in opera del rivestimento di prima fase. Tale effetto & stato
cautelativamente modellato apportando una riduzione di un ordine di grandezza ai valori di permeabilita d’ammasso,
al fine di poter considerare locali fenomeni di fessurazione del rivestimento di prima fase, di per sé caratterizzato da

permeabilita molto basse (generalmente comprese tra 10-'° e 10-'2 m/s).

Sulla base di tali assunzioni le portate totali a regime, nei casi piu significativi, raggiungono valori massimi paria 1.70
I/s per la Galleria Monte Bardellini. Occorre tuttavia considerare che le portate realmente drenate a regime potranno
essere in realta sensibilmente inferiori, in conseguenza dell'effetto degli interventi di consolidamento (con
conseguente riduzione della permeabilita al contorno del cavo) messi in atto nelle zone di faglia, ove sono concentrati

i maggiori apporti idrici.
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7 CRITERI DI CARATTERIZZAZIONE GEOMECCANICA

Di seguito sono descritti i criteri di caratterizzazione geomeccanica degli ammassi rocciosi delle unita lapidee (Flysch
di Sanremo, nelle due litofacies, arenaceo-calcareo-pelitica, FS1 e siltitico-marnosa, FS2) mentre, per quanto
riguarda i criteri di caratterizzazione geotecnica delle unita di copertura (terreni di riporto, depositi alluvionali recenti
ed antichi, depositi eluvio-colluviali), dell'unita di alterazione del substrato (alteriti) e delle unita plioceniche (Argille di
Ortovero, AO), si rimanda all’elaborato TOOGEO3GETREO01 — “Relazione geotecnica generale”.

7.1 Criteri di classificazione tecnica degli ammassi rocciosi

La classificazione geomeccanica dellammasso roccioso & stata condotta attraverso il Rock Mass Rating System -
Geomechanics Classification di Bieniawski (1989), il Q-System di Barton (1974) ed il Geological Strength Index GSI
(Hoek e Marinos, 2000, Marinos, 2007).

La classificazione dell'ammasso roccioso secondo il Rock Mass Rating di Bieniawski si basa sulla determinazione di

un indice RMR, sommatoria dei pesi attribuiti alla resistenza a compressione monoassiale del materiale roccia, all’
RQD (Rock Quality Designation), alla spaziatura e alle condizioni delle discontinuita, alle condizioni di umidita (cfr.

Figura 7-1 e Figura 7-2).

A. CLASSIFICATION PARAMETERS AND THEIR RATINGS

Parameter Range of values
Point-load For this low range -
Strength strenath index >10 MPa 4-10 MPa 2-4MPa 1-2MPa uniaxial compressive
of g test is preferred
1 | intact rock |Uniaxial comp. >250 MPa 100 - 250 MPa 50 - 100 MPa 25-50 MPa 5-251-5) <1
material _|strength MPa_| MPa | MPa
Rating 15 12 7 4 2 1 0
Drill core Quality RQD 90% - 100% 75% - 90% 50% - 75% 25% - 50% <25%
2 Rating 20 17 13 8 3
Spacing of discontinuities >2m 06-2.m 200 - 600 mm 60 - 200 mm <60 mm

3 Rating 20 15 10 8 5
Slightly rough Slickensided surfaces | Soft gouge >5 mm

Very rough surfaces Slightly rough

Condition of discontinuities

Not continuous
No separation

surfaces
Separation < 1 mm

surfaces
Separation < 1 mm

or
Gouge < 5 mm thick

thick
or

4 (See E) Unweathered wall Slightly weathered Highly weathered or Separation > 5 mm
rock walls walls Separation 1-5 mm Continuous
Continuous
Rating 30 25 20 10 0
Inflow per 10 m None <10 10 - 25 25- 125 > 125
tunnel length (I/m)
Ground |(Joint water press)/
5 | water |(Major principal o) 0 <01 0.1,-0.2 0.2-0.5 >05
General conditions Completely dry Damp Wet Dripping Flowing
Rating 15 10 7 ) 0

Figura 7-1: Rock Mass Rating System (Bieniawski, 1989)
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E. GUIDELINES FOR CLASSIFICATION OF DISCONTINUITY conditions

Discontinuity length (persistence) <1m 1-3m 3-10m 10-20m >20m
Rating 6 4 2 1 0
Separation (aperture) None <0.1 mm 0.1-1.0mm 1-5mm >5mm
Rating 6 5 4 1 0
Roughness Very rough Rough Slightly rough Smooth Slickensided
Rating 6 5 3 1 0
Infilling (gouge) None Hard filling < 5 mm Hard filling > 5 mm Soft filling < 5 mm Soft filling > 5 mm
Rating 6 4 2 2 0
Weathering Unweathered Slightly weathered Moderately Highly weathered Decomposed
Ratings 6 5 weat;lered 1 0

Figura 7-2: Linee guida per la classificazione delle condizioni delle discontinuita secondo il Rock Mass Rating
System (Bieniawski, 1989)

Ai fini della definizione dei parametri geomeccanici di base di un ammasso roccioso si considera generalmente il
Rock Mass Rating intrinseco (RMR’), ottenuto dalla classificazione di Bieniawski come valore di RMR non corretto

per l'orientazione dei giunti e considerando condizioni di ammasso asciutto.

Nel Q-System di Barton si determina un indice di qualita Q attraverso la seguente formula:

Q =RQD/Jn * Ji/Ja * JW/SRF

dove:
RQD :recupero in carotaggio percentuale modificato, calcolato attraverso la formula
RQD = 114 - 8Jv + 0.14J.2 (con Jv = n° di fratture al metro cubo) (Priest e Hudson, 1976)
Jn : fattore rappresentativo del numero di set di discontinuita presenti
Jr : fattore rappresentativo della rugosita dei giunti
Ja : fattore rappresentativo dell’alterazione dei giunti
Jw : fattore rappresentativo delle condizioni idriche del’ammasso roccioso

SRF : fattore rappresentativo del campo tensionale agente

Nelle tabelle di sintesi viene riportato il Rock Mass Rating intrinseco (RMR’), ottenuto dalla classificazione di
Bieniawski come valore di Rock Mass Rating non corretto per I'orientazione dei giunti e considerando condizioni di
ammasso asciutto; analogamente nel Q-System di Barton viene definito un indice di qualita intrinseco (Q’) ponendo
il fattore di riduzione per gli stress agenti SRF ed il parametro relativo alle condizioni idriche Jw pari a 1, in modo da
ottenere due indici direttamente confrontabili e rappresentativi dei parametri geomeccanici di base dellammasso

roccioso.

Il Geological Strength Index (GSI) (Hoek, Kaiser e Bawden, 1995, Hoek e Marinos, 2000, Marinos, 2007), & stato

introdotto per rappresentare le caratteristiche geomeccaniche del’ammasso roccioso a prescindere dalle condizioni

strettamente legate al contesto di analisi (condizioni di umidita, stato tensionale, orientazione delle discontinuita nei
confronti dell’'opera).
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Il suo valore pud essere determinato in ammassi rocciosi omogenei attraverso I'utilizzo di tabelle comparative,
inizialmente proposte da Hoek nel 1994 e successivamente modificate da Hoek e Marinos (Hoek e Marinos, 2000)
in cui la valutazione dell'indice GSI & condotta sulla base del grado di fratturazione e di mutuo incastro dei singoli
elementi lapidei che compongono 'ammasso e delle condizioni di rugosita ed alterazione delle superfici di

discontinuita (cfr. Figura 7-3).

GEOLOGICAL STRENGTH INDEX FOR
JOINTED ROCKS (Hoek and Marinos, 2000)
From the lithology, structure and surface
conditions of the discontinuities, estimate
the average value of GSI. Do not try to
be too precise. Quoting a range from 33
to 37 is more realistic than slating that
GSI = 35. Note that the table does not
apply to structurally controlled failures,
Where weak planar structural planes are
present in an unfavourable orientation
with respect to the excavation face, these
will dominate the rock mass behaviour.
The shear strength of surfaces in rocks
that are prone to delerioration as a result
of changes in moisture content will be
reduced is water is present. \When
working with rocks in the fair fo very poor
categories, a shift to the right may be
made for wel condiions. Waler pressure
is dealt with by effective stress analysis.

ugh, slightly weathered, iron stained surfaces
Slickensided, highly weathered surfaces with compact

coatings or fillings or angular fragments
Slickensided, highly weathered surfaces with soft clay

coatings or fillings

SURFACE CONDITIONS
Smoath, moderately weathered and altered surfaces

FAIR
POOR
VERY POOR

g Very rough, fresh unweathered surfaces

g
Z GOOD
@ Roy

}

STRUCTURE SURFACE QUALITY

\ B VERY GOOD

INTACT OR MASSIVE - intact
rock specimens or massive in
situ rock with few widely spaced
-~ discontinuities

L

/

N/A N/A

~

/

BLOCKY - well interlocked un-

disturbed rock mass consisting 70
of cubical blocks formed by three /
infersecting discontinuity sets 60

SR

5 VERY BLOCKY- interlocked,

%| partially disturbed mass with

74| multi-faceted angular blocks
=] formed by 4 or more joint sets.

BLOCKY/DISTURBED/SEAMY
% - folded with angular blocks
formed by many inlersecling
5 discontinuity sets. Persist

of bedding planes or schistosity

Y
v
NI

/[
L
- LAMINATEDISHEARED - Lack / 10
of blockiness due to close spacing NIA /
A

Al of weak schistosity or shear planes /

™~
[~

DISINTEGRATED - poorty inter-
locked, heavily broken rock mass
with mixture of angular and
rounded rock pleces

ORI

<= DECREASING INTERLOCKING OF ROCK PIECES

£
®

Figura 7-3: Tabella di riferimento per la valutazione del GSI per ammassi omogenei (P.Marinos e Hoek., 2000)
Nel 2001 I'applicazione del sistema GSI venne estesa da Marinos e Hoek agli ammassi rocciosi eterogenei come i
flysch, costituiti generalmente da alternanze di arenaria (sandstone) e pelite (siltstone or clay shale), attraverso
'impiego di una tabella di valutazione in cui si individuano 6 classi definite in funzione del rapporto percentuale tra il
litotipo pit competente e quello meno competente (classi A, B, C, D, E e G) a cui si aggiungono due ulteriori classi

(classi F e H) nel caso in cui 'ammasso sia interessato da intensa deformazione tettonica (cfr. Figura 7-4).
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GS| FOR HETEROGENEQUS ROCK MASSES SUCH AS FLYSCH 28 g n
{Marinos.P and Hoek. E, 2000) - 2 = g & § "
From a descripfion of the lithology, structure and surface condiions (particularly g g |82 |=5¢2
of the bedding planes), choose a box in the chart. Locate the positien in the box 8 2 = 8 g § =2 'g "=
that corresponds to the condition of the discentinuities and estimate the average Z o %’E . % » 0:s® = RS
value of GSI from the contours, Do not attempt to be oo precige. Queting a range o = 25 £ g% |g=s = E o
P Sy T _ = ] o = = O
from 33 to 37 is more realistic than giving GSI = 35. Mote that the Hoek-Brown 5 L3 Eg =g e B 'g' - EEE
criterion does not apply to structurally controlled failures. Where unfavourably F= -g = g - 3 E,r_v EED >:g
oriented continuous weak planar discontinuities are present, these will dominate 8 3= ad ‘§,g -.3 2 ; = e
the behaviour of the rock mass. The strength of some rock masses is reduced by w E = o3 =i =] g g T [ 8 Ea:_u
the presence of groundwater and this can be allowed for by a slight shift to the Oz E 8 g "f o 5 iy Ry & = ;
right in the columns for fair, poor and very poor conditions. Water pressure does Eg 2 5 2 Q2 I [ SE w29
not change the value of G3I and it is dealt with by using effective stress analysis. % @ E o E 8 § % = 8 x5 =] - E <
COMPOSITION AND STRUCTURE oot | 5E o= Tz [£@B8E|5F%
A. Thick bedded, very blocky sandsione / /
The effect of pelitic coatings on the bedding 70
planes is minimized by the confinement of
the rock mass. In shallow funnels or slopes
these bedding planes may cause structurally &80
conirolled instability. Vi
: E Weak / ¥
B. Sanc- D. Siltstone siltstone
| stone with or silty shale or clayey L/ B N
=] thin inter- with sand- shale with
| layers of sfone layers i 1 sandstone
| siltstone o0 A layers :
_’-‘r
C.D, E and G - may be more or
less folded than llustrated but F. Tectonically deformed, intensively / 30
this does not change the strengih falded/faulted, sheared clayey shale
Tectonic deformation, faulting and or siftstone with broken and deformed
loss of continuity moves these zandstone layers forming an almast
categories 1o F and H. chaaotic structure / v
G. Undisturbed silty H. Tectonically deformed silty or
or clayey shale with clayey shale forming a chaotic .
Qrwv‘figif a few very — structure with packets of clay.
thin sandstone layers Thin layers of sandstone are
transformed inte small rock pieces.

—= : Means deformation after tectonic disturbance

Figura 7-4: Tabella di riferimento per la valutazione del GSI per ammassi rocciosi eterogenei come i flysch
(P.Marinos e Hoek., 2001)

Successivamente nel 2007, sulla base delle esperienze acquisite nel corso della progettazione e del successivo
scavo di 62 gallerie a doppia canna lungo la Egnatia Highway nel nord della Grecia, V.Marinos ha presentato un
aggiornamento della tabella di valutazione dell'indice GSI in cui le formazioni flyschoidi sono state suddivise in 11

tipologie (Type | + Type XI) in funzione del rapporto stratimetrico Arenaria/Pelite e delle condizioni di tettonizzazione.

7.2 Criteri di caratterizzazione geomeccanica degli ammassi rocciosi

| parametri di resistenza e deformabilita degli ammassi rocciosi sono stati determinati sulla base del Geological
Strength Index (GSI) (Hoek, Kaiser e Bawden, 1995, Hoek e Marinos, 2000), introdotto per rappresentare le
caratteristiche geomeccaniche del’ammasso roccioso a prescindere dalle condizioni strettamente legate al contesto
di analisi (condizioni di umidita, stato tensionale, orientazione delle discontinuita nei confronti dell'opera);

analiticamente esso pud essere ricavato secondo diverse equazioni, tra le quali le piu note sono:
GSI=RMR’ -5

GSI=9InQ +44
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GSI=10InQ + 32

In particolare, al fine di tener conto della maggior sensibilita del Q system per ammassi rocciosi di qualita scadente,
in accordo anche alle indicazioni di Hoek, Kaiser e Bawden (1998), la seconda equazione €& utilizzata per ammassi
rocciosi caratterizzati da valori di Q' < 0.2 o di RMR’ < 30, mentre per ammassi di miglior qualita (Q’ > 0.2 o RMR’ >

30) il valore del GSI ¢ calcolato come media delle prime due equazioni.

In alternativa alla derivazione del GSI dal valore di RMR’ o di Q’, ed in particolare per ammassi rocciosi costituiti da
alternanze litologiche e per ammassi molto scadenti, & preferibile stimare direttamente in sito l'intervallo del GSI
rappresentativo dellammasso roccioso affiorante attraverso I'utilizzo delle tabelle comparative proposte da Hoek e
Marinos (Hoek e Marinos, 2000), che per ammassi rocciosi caratterizzati da alternanze tra diversi litotipi individuano
6 classi in funzione del rapporto percentuale tra il litotipo piu competente e quello meno competente (classi A, B, C,
D, E e G) a cui si aggiungono due ulteriori classi (classi F € H) nel caso in cui l'ammasso sia interessato da intensa

deformazione tettonica.

Nel presente studio I'indice GSI ¢ stato valutato sia a mezzo di osservazioni visive in sito che a mediante le relazioni
empiriche con gli indici RMR’ e Q’. In merito a tale aspetto occorre considerare che la derivazione analitica del GSI
dagli indici RMR’ e Q’, se da un lato pud apparire piu precisa della semplice valutazione visiva, pud in realta risultare
fuorviante o addirittura priva di significato per ammassi rocciosi a debole resistenza fortemente fratturati o costituiti
da alternanze tra livelli competenti e livelli a debole resistenza (weak-rocks); si deve infatti ricordare che gli indici
RMR’ e Q’, sviluppati inizialmente per ammassi omogenei da poco a mediamente fratturati, sono fortemente
dipendenti dal valore di RQD del’ammasso roccioso che in tali contesti risulta di scarsa significativita. Per ammassi
rocciosi a debole resistenza e per ammassi rocciosi eterogenei, caratterizzati da valori di GS inferiori a 30+35, &
quindi a parere degli scriventi senz’altro preferibile la stima diretta del valore di GSI sulla base di una attenta
valutazione delle caratteristiche litologiche d’ammasso e delle superfici di discontinuita; per tale motivo, sebbene
sulle schede di classificazione degli ammassi rocciosi siano riportati sia il valore di GSI stimato visivamente che
quello calcolato analiticamente, la derivazione dei parametri di resistenza e deformabilita d’ammasso & stata

condotta in questa sede a partire dal valore di GSI stimato direttamente in sito.

7.3 Determinazione dei parametri di resistenza e deformabilita del’ammasso roccioso

Dagli indici di qualitad dellammasso roccioso (GS/) e dai parametri di base del materiale roccia possono essere
determinati i parametri di resistenza di ammasso, secondo il criterio di rottura di Hoek & Brown (Hoek et al., 1995),

espresso nel piano o1/ o3 dalla relazione:

03 a
0y =03+ 0 |[|{mp—])+s
Oc¢i
dove:
G1 : sforzo principale maggiore
o3 : sforzo principale minore
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G : resistenza a compressione monoassiale del materiale roccia

mp : parametro di curvatura dell'inviluppo, dipendente dalla natura litologica e dallo stato di fratturazione
del’ammasso roccioso

S : parametro di curvatura dell’'inviluppo, dipendente dallo stato di fratturazione dellammasso roccioso

a : parametro di curvatura dell’'inviluppo, dipendente dallo stato di fratturazione dellammasso roccioso

| valori degli indici mb, s e a che descrivono la resistenza del’lammasso roccioso in condizioni di picco, sono stati

ricavati secondo le espressioni seguenti (Hoek et al., 1995, 2002):

{GSI—IOO}
m, =m, exp| —————

28—-14D
GSI-100
S=exp ——
9-3D
1 1 _ _
a=—+=(e ostis _ 20/3)
2 6
con
mi : parametro di curvatura dell’'inviluppo di rottura triassiale del materiale roccia;
D . fattore dipendente dal grado di disturbo cui € soggetto 'ammasso roccioso in relazione alla

metodologia di scavo e agli sforzi tensionali presenti (0<D<1; valore nullo per ammasso indisturbato).

Oltre che nel piano o1/ o3, gli inviluppi di rottura del’ammasso roccioso sono stati determinati anche nel piano o/t
utilizzando la soluzione originariamente sviluppata da Balmer (1952) e successivamente modificata (Hoek et. al.,
2002) espressa a mezzo delle seguenti equazioni:

c,=05(c, + Oy) = 0.5 (o, —0,)[(60,/ 0,-1)/ (0c,/ Oc,+1)]
1= (0, —0,)* (d0,/ 60,)*°/ (60,/ do,+1)
con
0o,/ 0c,=1+amp(MbG, /G, + s) @

Considerando la non linearita degli inviluppi di rottura calcolati, essi sono stati rettificati all'interno del campo
tensionale di riferimento per il problema in esame determinando i valori di angolo di resistenza al taglio e di coesione

istantanei, in funzione del livello di sollecitazione agente, attraverso le seguenti equazioni (Hoek et al., 2002):

6am,(s + my, a'3,)* !
21+ a)(2 +a) + 6amy, (s + my, 0'5,)% 1

@' = sin™?! [

, oil(1 + 2a)s + (1 — a)my0'3,](s + mpo'3,)* !

cC =

A+a)2+ a)\/l + (6am, (s + mba’?,n)a‘l)/((l +a)(2+ a))
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dove:

Il valore di o'smax, rappresentativo del campo tensionale di riferimento per il problema in esame ¢ stato determinato

sulla base delle seguenti equazioni (Hoek et al., 2002):
Gallerie:

’ Icm —0.94
0'3max = 0.470., (_YH)

Pendi e scavi a cielo aperto:

Ocm -0.91
!
o = 0.72¢, (—)
3max cm yH
in cui:
Y peso di volume naturale del’lammasso roccioso

H: spessore di ricoprimento o altezza di scavo
Gom: resistenza globale d’'ammasso definita di seguito

Oltre ai parametri dell’inviluppo di rottura sono state calcolate la resistenza a trazione ot, la resistenza a compressione
monoassiale oc e la resistenza globale oem sulla base delle seguenti equazioni (Hoek et al., 2002), sia in condizioni

di picco che di post-picco:
ot =-S o/ My
Cc = oci §?
oem = oci ((Mp+4s—a(me—8s))(mp/4+s)2")/2(1+a)(2+a)

Per quanto riguarda i due valori di resistenza a compressione sopra indicati si precisa che mentre la resistenza a
compressione monoassiale o rappresenta il valore di sforzo per il quale ha inizio il processo di propagazione delle
fratture nellammasso roccioso, la resistenza globale ocm rappresenta la resistenza ultima il cui superamento

comporta il collasso del’lammasso roccioso (Hoek et al., 2002).

Da ultimo e stato determinato il valore del modulo di deformabilita del’ammasso roccioso secondo la relazione
proposta da Hoek e Diederichs (2006):

Em = Ei [0.02 + (1- D/2)/(1+e((60+15D-GSIV11))]
con:
Ei : modulo di elasticita del materiale roccia;

D : coefficiente di disturbo
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Per confronto il modulo di deformabilita & stato determinato anche in accordo alla relazione proposta da Serafim e

Pereira (1983) e successivamente modificata da Hoek et al. (2002):
Em= (1_ D/2)10(GSI-10)/40
che per rocce aventi resistenza a compressione monoassiale inferiore a 100 MPa, viene modificata come segue:
Em = (1- D/2)(cci /100)%-5 10(CSI-10)/40

Nel presente studio, sulla base di considerazioni relative ai metodi di scavo e alle caratteristiche dei materiali da

scavare al fattore di disturbo D sono stati assegnati i valori di seguito riassunti:

Tratti di scavo in naturale:
D=0

Tratti di scavo in attificiale e opere all’aperto:
Unita FS2 e zone difaglia: D=0
Unita FS1: D =0.7

| valori numerici della resistenza a compressione monoassiale della roccia intatta oci sono stati determinati sulla
base dei risultati delle prove di resistenza a compressione monoassiale e delle prove di compressione a carico
puntiforme, mentre i valori di mi, sono stati ottenuti sulla base dell'interpretazione delle prove di compressione
triassiale su campioni lapidei; per l'unita FS2, in assenza di determinazioni sperimentali, i valori di m; adottati sono

stati assunti sulla base di dati di letteratura.
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8 PARAMETRI GEOMECCANICI DI PROGETTO DELLE UNITA DI SUBSTRATO

Di seguito vengono definiti i parametri geomeccanici di progetto degli ammassi rocciosi delle unita lapidee (Flysch di

Sanremo, nelle due litofacies, arenaceo-calcareo-pelitica, FS1 e siltitico-marnosa, FS2).

Per quanto riguarda i parametri geotecnici di progetto delle unita di copertura (terreni di riporto, depositi alluvionali
recenti ed antichi, depositi eluvio-colluviali), dell'unita di alterazione del substrato (alteritj) e delle unita plioceniche
(Argille di Ortovero, AO), si rimanda all’elaborato TOOGEO3GETREO01 — “Relazione geotecnica generale”.

8.1 Parametri di base

Per la determinazione dei parametri geomeccanici di progetto lungo lo sviluppo delle gallerie nel rispetto dei criteri
generali piu sopra esposti & stata dapprima condotta un’analisi dei dati di base ottenuti a mezzo della campagna di
indagini geognostiche appositamente condotte, finalizzate alla determinazione dei parametri di ingresso del criterio
di rottura di Hoek & Brown adottato, rappresentati dalla resistenza a compressione monoassiale o € dal parametro

dellinviluppo di rottura m; relativi alla roccia intatta.

A tale scopo, per la determinazione della resistenza a compressione monoassiale oc di progetto, i dati di prova
disponibili (prove di compressione monoassiale e prove di resistenza a carico puntiforme) sono stati suddivisi ed
accorpati in due categorie litologiche principali, costituite rispettivamente dai termini pil competenti (calcari, calcari
marnosi, calcareniti ed arenarie) e dai termini a debole resistenza (marne, marne argillose, siltiti e siltiti marnose).
Sui data-set cosi ottenuti, escludendo le rotture anomale lungo piani di debolezza preesistenti, & stata condotta una
elaborazione statistica che ha consentito di determinare il valore medio ed il valore caratteristico inferiore. In merito
alla determinazione del valore caratteristico inferiore si precisa che in accordo ai piu recenti orientamenti in campo
geotecnico in luogo del valore espresso dal 5° percentile dei dati campionati, che risulta in genere eccessivamente

cautelativo, si & fatto ricorso al metodo previsto dalla norma EN1990 che esprime tale valore a mezzo della seguente

relazione:
Xk = Xm (1 = Vx/2)
con: Xk = valore caratteristico inferiore del parametro x
Xm = valore medio del parametro x
Vx = coefficiente di variazione del parametro x

Tale approccio consente di tenere implicitamente conto delle ridotte dimensioni geometriche del dato campionato
(da pochi centimetri a qualche decimetro) in rapporto allo sviluppo delle potenziali superfici di rottura (diversi metri),
ed é conforme a quanto prescritto dall’Eurocodice 7 — Progettazione geotecnica — in base a cui il valore caratteristico
deve corrispondere ad una valutazione cautelativa del valore medio assunto dal parametro considerato all’interno

del volume di terreno coinvolto nella mobilizzazione dello stato limite ultimo.
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Per quanto concerne invece il valore del parametro m; dell’inviluppo di rottura dell’'unita FS1 & stata condotta una
elaborazione dei risultati delle prove di resistenza a compressione monoassiale e triassiale e delle prove di trazione

che ha consentito la determinazione di un valore medio di progetto.

| valori ottenuti sono di seguito sintetizzati:

Unita FS1

Resistenza a compressione monoassiale oci: 60+75 MPa
Parametro dell'inviluppo di rottura mi: 8

Unita FS2

Resistenza a compressione monoassiale oci: 6+8 MPa
Parametro dell'inviluppo di rottura mi: 7

Nella seguente Figura 8-1 si riporta I'inviluppo di rottura triassiale ottenuto a mezzo del codice di calcolo Roclab

sulla base dei dati di prova dell’'unita FS1 con particolare riferimento alla campagna di indagine 2010.

Maijor principal stress (MPa)

O 2 40 &80 8} 100 120

Minor principal stress (MPa)

FIGURA 8-1 — INVILUPPO DI ROTTURA DELLA ROCCIA INTATTA SECONDO IL CRITERIO DI HOEK & BROWN
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A partire dai dati geomeccanici di base piu sopra sintetizzati e delle condizioni d’ammasso espresse dal valore
assunto dal GSI sono successivamente stati determinati i parametri geomeccanici di progetto per ciascuna galleria
in funzione degli spessori di ricoprimento a mezzo del codice di calcolo Roclab. Si precisa che per la determinazione
dei parametri di deformabilita d’'ammasso si sono assunti i seguenti valori del rapporto del modulo MR, utilizzato per
ricavare la deformabilita del materiale intatto a partire del valore assunto dalla resistenza a compressione

monoassiale:
Unita FS1: MR = 275
Unita FS2: MR = 250

Al fattore di disturbo D sulla base di considerazioni relative ai metodi di scavo e alle caratteristiche dei materiali da

scavare sono stati assegnati i valori di seguito riassunti:

Tratti di scavo in naturale:

D=0

Tratti di scavo in artificiale e opere all’aperto:

Unita FS2 e zone di faglia: D = 0
Unita FS1: D= 0.7

Nei seguenti paragrafi si riportano i risultati delle classificazioni geomeccaniche condotte per ciascuna galleria sulla
base dei dati di fratturazione e delle condizioni delle discontinuita osservate nelle carote di sondaggio e negli
affioramenti oggetto di rilievo geomeccanico di dettaglio ed i parametri di resistenza e deformabilita degli ammassi
rocciosi oggetto di scavo determinati in accordo al criterio di rottura curvilineo di Hoek & Brown, da cui sono stati
ricavati i valori espressi in termini di coesione ed attrito riportati sui profili geomeccanici per diverse classi di spessore
di ricoprimento. Per quanto concerne la caratterizzazione geomeccanica delle zone di faglia si & operato riducendo
i valori di RQD, RMR’ e GSI e del peso di volume naturale per tenere conto delle condizioni di elevata fratturazione
lasciando inalterati i valori della resistenza a compressione monoassiale della roccia intatta. In particolare, i valori

assunti per la parametrizzazione delle zone di faglia presenti all’'interno dell’'unita FS1 sono di seguito sintetizzati:

RQD: 0%
RMR’: 20+25
GSI:  15+20

i 22+23 kKN/m?
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8.2 Galleria Monte Calvario

8.2.1. Indagini di riferimento
Sondaggi: S3 (2010), S19 (2010), SNO1 (2023) Rilievi geomeccanici: RG10 (2010), RG2 (2010)

8.2.2. Classificazioni — Unita FS1

Litologia e descrizione geologica generale

Alternanze torbiditiche di calcari marnosi, marne calcaree e arenarie con interstrati siltitici e
marnoso-argillosi

Parametri caratteristici inferiori

Tipo di ammasso roccioso secondo la classificazione di Hoek e Marinos, 2000
e parametri di base del materiale roccia

tipo ammasso |alternanze | classe | C litotipo a litotipo b
resistenza a compressione monoassiale o [MPa] 60 6
parametro dell’inviluppo di rottura m; [-] 8 7
rapporto del modulo MR [] 275 250
percentuale relativa [%] 50 50

Parametri del materiale roccia assunti per la classificazione e la parametrizzazione

resistenza a compressione monoassiale o [MPa]| 33,0
parametro dell'inviluppo di rottura mi[-] 7,5
rapporto del modulo MR [-]| 262,5

Q System (Grimstad e Barton, 1993)
RQD Jr Jw RQD : Rock Quality Designation  J,, : Joint Water Reduction Factor
[%] [ [

Jn : Joint Set Number SRF : Stress Reduction Factor
40 1,0 1,0

J,r : Joint Roughness Number
Jn Ja SRF
[] [-] [-] Ja : Joint Alteration Number

9,0 6,0 25

Qualita intrinseca dell'ammasso roccioso
Q' classe qualita dell'ammasso Q' :indice di qualita intrinseco
[] dell'ammasso roccioso

Jw=1eSRF=1)

0,74 E molto scadente

RMR System - Geomechanics Classification (Bieniawski, 1989)

Resistenza a compressione monoassiale o;| [MPa] 33 4
Rock Quality Designation RQD [%] 40 8
N° di famiglie di discontinuita [ 3
Spaziatura delle discontinuita [cm] 41 10
Condizioni delle discontinuita:
lunghezza [m] 20 0
apertura [mm] 10 0
rugosita:
descrizione [-] lisce
JRC [ 4 1
riempimento:
tipo [ duro
spessore [mm] 10 2
alterazione [-] debolmente alterate 5
Condizioni idriche [-] umido 10
Rock Mass Rating intrinseco
Qualita intrinseca dell'ammasso roccioso
RMR' | classe qualita dell'ammasso
[] Geological Strength Index calcolato| 41
'Hoek e Maril 2000 asi
45 " discreta (Hoek e Marinos., ) stimato | 35
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Parametri medi

Tipo di ammasso roccioso secondo la classificazione di Hoek e Marinos, 2000

e parametri di base del materiale roccia

tipo ammasso |altemanze | classe | C litotipo a litotipo b
resistenza a compressione monoassiale o [MPa] 75 8
parametro dell'inviluppo di rottura m; [] 8 7
rapporto del modulo MR [-] 275 250
percentuale relativa [%] 50 50

resistenza a compressione monoassiale o [MPa]
parametro dell'inviluppo di rottura m; [-]
rapporto del modulo MR [-]

41,5
7,5
262,5

Q System (Grimstad e Barton, 1993)

Parametri del materiale roccia assunti per la classificazione e la parametrizzazione

RQD J, Jw RQD : Rock Quality Designation J,, :Joint Water Reduction Factor
[%] [l [
Jn : Joint Set Number SRF : Stress Reduction Factor
60 1,0 1,0
J, : Joint Roughness Number
Jn J, SRF
[-] [-] [-] Ja > Joint Alteration Number
9,0 6,0 25
Qualita intrinseca dell'ammasso roccioso
Q' classe qualita dell'ammasso Q' :indice di qualita intrinseco
[-] dell'ammasso roccioso
Jw=1eSRF=1)
1,11 D scadente
RMR System - Geomechanics Classification (Bieniawski, 1989)
Resistenza a compressione monoassiale o.;| [MPa] 42 5
Rock Quality Designation RQD [%] 60 12
N° di famiglie di discontinuita [ 3
Spaziatura delle discontinuita [cm] 41 10
Condizioni delle discontinuita:
lunghezza [m] 20 0
apertura [mm] 10 0
rugosita:
descrizione [-] lisce
JRC [ 4 1
riempimento:
tipo [-] duro
spessore [mm] 10 2
alterazione [-] debolmente alterate 5
Condizioni idriche [-] umido 10
Rock Mass Rating intrinseco
Qualita intrinseca dell'ammasso roccioso
RMR' | classe qualita dell'ammasso
[-] Geological Strength Index calcolato| 45
Hoek e Mari 2000, Gsi
50 I discreta (Hoek e Marinos., 2000) stimato | 40
RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti
F’I_Fég - v a A Codice documento: Pag.
e ( TOOGEO3GETREO02A 66 di 325
ingegneria INGEGNERIA

Territoria srl.



S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

anas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA

8.2.3. Classificazioni — Unita FS2

Litologia e descrizione geologica generale

Siltiti debolmente marnose di aspetto scaglioso grigie, nocciola in alterazione, fittamente
laminate, con sporadici sottili straterelli di arenarie fini a laminazione parallela di spessore da
centimetrico a decimetrico.

Parametri caratteristici inferiori

Tipo di ammasso roccioso secondo la classificazione di Hoek e Marinos, 2000
e parametri di base del materiale roccia

tipo ammasso |alternanze | classe | G litotipo a litotipo b
resistenza a compressione monoassiale o [MPa] 75 8
parametro dell’inviluppo di rottura m; [] 8 7
rapporto del modulo MR [] 275 250
percentuale relativa [%] ) 95

Parametri del materiale roccia assunti per la classificazione e la parametrizzazione

resistenza a compressione monoassiale o [MPa] 8,0
parametro dell’inviluppo di rottura m; [] 7
rapporto del modulo MR [] 250

Q System (Grimstad e Barton, 1993)

RQD J, Jw RQD : Rock Quality Designation J, : Joint Water Reduction Factor
[%] [ [l
J, :Joint Set Number SRF : Stress Reduction Factor
10 1,0 1,0
J, : Joint Roughness Number
Jn Ja SRF
[-] [-] [-] Ja : Joint Alteration Number

20,0 80 25

Qualita intrinseca dell'ammasso roccioso
Q' classe qualita dell'ammasso Q' ! indice di qualita intrinseco
[-] dell'ammasso roccioso
Jw=1eSRF=1)
0,06 F estremamente scadente
RMR System - Geomechanics Classification (Bieniawski, 1989)
Resistenza a compressione monoassiale o;| [MPa] 8 2
Rock Quality Designation RQD [%] 0 3
Ne° di famiglie di discontinuita [ S
Spaziatura delle discontinuita [cm] 0,5 5
Condizioni delle discontinuita:
lunghezza [m] 20 0
apertura [mm] 20 0
rugosita:
descrizione [ lisce
JRC [] 3 1
riempimento:
tipo [ limo
spessore [mm] 20 0
alterazione [-] moderatamente alterate 3
Condizioni idriche [-] umido 10

Rock Mass Rating intrinseco

Qualita intrinseca dell'ammasso roccioso
RMR' | classe qualita dell'ammasso

calcolato| 19

[-] Geological Strength Index Gs!
29 v scadente (Hoek e Marinos., 2000) stimato | 20
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Parametri medi

Tipo di ammasso roccioso secondo la classificazione di Hoek e Marinos, 2000
e parametri di base del materiale roccia

tipo ammasso |altemanze | classe | G litotipo a litotipo b
resistenza a compressione monoassiale o [MPa] 60 6
parametro dell’inviluppo di rottura m; [] 8 7
rapporto del modulo MR [] 275 250
percentuale relativa [%] 5 95

Parametri del materiale roccia assunti per la classificazione e la parametrizzazione
resistenza a compressione monoassiale o [MPa] 6,0
parametro dell’inviluppo di rottura m; [] 7

rapporto del modulo MR [] 250

Q System (Grimstad e Barton, 1993)

RQD J, Jw RQD : Rock Quality Designation J,, : Joint Water Reduction Factor
[%] [l [
Jn : Joint Set Number SRF : Stress Reduction Factor
10 1,0 1,0
J, : Joint Roughness Number
JIn Ja SRF
[ [-] [-] J,  :Joint Alteration Number

20,0 4,0 2,5

Qualita intrinseca dell'ammasso roccioso
Q’ classe qualita dell'ammasso Q' :indice di qualita intrinseco
[] dell'ammasso roccioso
Jw=1eSRF=1)
0,13 E molto scadente
RMR System - Geomechanics Classification (Bieniawski, 1989)
Resistenza a compressione monoassiale o;| [MPa] 6 2
Rock Quality Designation RQD [%] 0 3
Ne° di famiglie di discontinuita [-] 3
Spaziatura delle discontinuita [ecm] 1 5
Condizioni delle discontinuita:
lunghezza [m] 20 0
apertura [mm] 20 0
rugosita:
descrizione [-] lisce
JRC [] 3 1
riempimento:
tipo [-] limo
spessore [mm] 20 0
alterazione [-] debolmente alterate 5
Condizioni idriche [-] umido 10

Rock Mass Rating intrinseco | RMR' | 31 |

Qualita intrinseca dell'ammasso roccioso

RMR' | classe qualita dell'ammasso
[l Geological Strength Index

31 v scadente (Hoek e Marinos., 2000)

calcolato| 25
GSI

stimato | 25
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8.2.4. Parametri geomeccanici di progetto

8.2.4.1. Unita FS1 - Imbocchi

Resistenza compressione monoassiale della roccia intatta
Parametro dell'inviluppo di rottura

Peso di volume naturale d’ammasso

Parametro dell’inviluppo di rottura
Parametro dell'inviluppo di rottura
Parametro dell'inviluppo di rottura

Modulo di deformabilita d’ammasso

8.2.4.2. Unita FS2 - Galleria naturale

Resistenza compressione monoassiale della roccia intatta
Parametro dell'inviluppo di rottura

Peso di volume naturale dammasso

Parametro dell’inviluppo di rottura
Parametro dell'inviluppo di rottura
Parametro dell'inviluppo di rottura

Modulo di deformabilita d’ammasso

8.2.4.3. Unita FS2 - Imbocchi

Resistenza compressione monoassiale della roccia intatta
Parametro dell'inviluppo di rottura

Peso di volume naturale dammasso

mi

Yn
RQD
RMR’

GSI

Yn
RQD
RMR’

GSI

mi

Yn
RQD
RMR’

=33+40

=8

= 24+25
= 40+60
= 4550

= 35+40

=0.225+0.296

=0.0001+0.0002

=0.516+0.511

= 0.39+0.61

= 22+23
=0
= 20+30

= 20+25

=0.402+0.481

=0.0001+0.0002

=0.544+0.531

=0.07+0.12

MPa

kN/m?3
%

GPa

MPa

kN/m?3
%

GPa

MPa

kN/m?3
%
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GSI  =20+25 -
Parametro dell’inviluppo di rottura Mmb =0.402+0.481 -
Parametro dell’inviluppo di rottura s =0.0001+0.0002 -
Parametro dell’inviluppo di rottura a =0.544+0.531 -
Modulo di deformabilita d’'ammasso Em =0.07+0.12 GPa

8.2.4.4. Zone di faglia

Resistenza compressione monoassiale della roccia intatta o =33+40 MPa
Parametro dell’inviluppo di rottura mi =8 -
Peso di volume naturale d’ammasso Yn =22+23 kN/m?3

RQD =0 %

RMR’ =20+25 -

GSI  =15+20 -
Parametro dell’inviluppo di rottura Mo =0.384+0.459 -
Parametro dell’inviluppo di rottura s =0.0001+0.0001 -
Parametro dell’inviluppo di rottura a =0.561+0.544 -
Modulo di deformabilita d’'ammasso Em =0.31+0.48 GPa
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8.3 Galleria Costa Murata

8.3.1 Indagini di riferimento
Sondaggi: S24 (2010) Rilievi geomeccanici: RG2 (2010)

8.3.2 Classificazioni — Unita FS1

Litologia e descrizione geologica generale

Alternanze torbiditiche di calcari marnosi, mame calcaree e arenarie con interstrati siltitici e
marnoso-argillosi

Parametri caratteristici inferiori

Tipo di ammasso roccioso secondo la classificazione di Hoek e Marinos, 2000
e parametri di base del materiale roccia

tipo ammasso  |alternanze [ classe | C litotipo a litotipo b
resistenza a compressione monoassiale o [MPa] 60 6
parametro dell’inviluppo di rottura m;[] 8 7
rapporto del modulo MR [] 275 250
percentuale relativa [%] 50 50

Parametri del materiale roccia assunti per la classificazione e la parametrizzazione
resistenza a compressione monoassiale o [MPa]| 33,0
parametro dell'inviluppo di rottura m; [] 7,5

rapporto del modulo MR []| 2625

Q System (Grimstad e Barton, 1993)

RQD J, Ju RQD : Rock Quality Designation J,, :Joint Water Reduction Factor
[%] [ [

Jn : Joint Set Number SRF : Stress Reduction Factor
40 1,0 1,0

J, : Joint Roughness Number
Jn Ja SRF
[-] [-] [-] Ja : Joint Alteration Number

9,0 6,0 25

Qualita intrinseca dell'ammasso roccioso
Q' classe qualita dell'ammasso Q' : indice di qualita intrinseco
[-] dell'ammasso roccioso

Jw=1eSRF=1)

0,74 E molto scadente

RMR System - Geomechanics Classification (Bieniawski, 1989)

Resistenza a compressione monoassiale o;| [MPa] 33 4
Rock Quality Designation RQD [%] 40 8
Ne di famiglie di discontinuita [ 3
Spaziatura delle discontinuita [cm] 41 10
Condizioni delle discontinuita:
lunghezza [m] 20 0
apertura [mm] 10 0
rugosita:
descrizione [-] lisce
JRC [] 4 1
riempimento:
tipo [-] duro
spessore [mm] 10 2
alterazione [-] debolmente alterate 5
Condizioni idriche [-] umido 10
Rock Mass Rating intrinseco
Qualita intrinseca dell'ammasso roccioso
RMR' | classe ualita dell'ammasso
[-] 7 Geological Strength Index calcolato| 41
" (Hoek e Marinos., 2000) ast ;
45 1 discreta ’ stimato | 35
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Parametri medi

Tipo di ammasso roccioso secondo la classificazione di Hoek e Marinos, 2000
e parametri di base del materiale roccia

tipo ammasso |alternanze | classe | C litotipo a litotipo b
resistenza a compressione monoassiale o [MPa] 75 8
parametro dell’inviluppo di rottura m; [] 8 7
rapporto del modulo MR [-] 275 250
percentuale relativa [%] 50 50

Parametri del materiale roccia assunti per la classificazione e la parametrizzazione
resistenza a compressione monoassiale  o¢ [MPa]| 41,5
parametro dell’inviluppo di rottura m; [-] 7,5

rapporto del modulo MR [-]| 262,5

Q System (Grimstad e Barton, 1993)

RQD J, Jw RQD : Rock Quality Designation J,, :Joint Water Reduction Factor
[%] [l [l

Jn : Joint Set Number SRF : Stress Reduction Factor
60 1,0 1,0

J, : Joint Roughness Number
Jn Ja SRF
[-] [-] [-] Ja : Joint Alteration Number

9,0 6,0 25

Qualita intrinseca dell'ammasso roccioso
Q' classe | qualita dell'ammasso Q' :indice di qualita intrinseco
[-] dell'ammasso roccioso

Jw=1eSRF=1)

1,11 D scadente

RMR System - Geomechanics Classification (Bieniawski, 1989)

Resistenza a compressione monoassiale o;| [MPa] 42 5
Rock Quality Designation RQD [%] 60 12
N° di famiglie di discontinuita [ 3
Spaziatura delle discontinuita [ecm] 41 10
Condizioni delle discontinuita:
lunghezza [m] 20 0
apertura [mm] 10 0
rugosita:
descrizione [ lisce
JRC [] 4 1
riempimento:
tipo [ duro
spessore [mm] 10 2
alterazione [-] debolmente alterate 5
Condizioni idriche [] umido 10

Rock Mass Rating intrinseco

Qualita intrinseca dell'ammasso roccioso
RMR' | classe qualita dell'ammasso
[] Geological Strength Index

calcolato| 45

GSI

50 I discreta (Hoek e Marinos., 2000)

stimato | 40
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8.3.3 Parametri geomeccanici di progetto

8.3.3.1 Unita FS1 - Galleria naturale

Resistenza compressione monoassiale della roccia intatta
Parametro dell'inviluppo di rottura

Peso di volume naturale d’ammasso

Parametro dell’inviluppo di rottura
Parametro dell'inviluppo di rottura
Parametro dell'inviluppo di rottura

Modulo di deformabilita d’ammasso

8.3.3.2 Unita FS1 - Imbocchi

Resistenza compressione monoassiale della roccia intatta
Parametro dell'inviluppo di rottura

Peso di volume naturale dammasso

Parametro dell’inviluppo di rottura
Parametro dell'inviluppo di rottura
Parametro dell'inviluppo di rottura

Modulo di deformabilita d’ammasso

8.3.3.3 Zone difaglia
Resistenza compressione monoassiale della roccia intatta
Parametro dell'inviluppo di rottura

Peso di volume naturale dammasso

mi

Yn
RQD
RMR’

GSI

Yn
RQD
RMR’

GSI

mi

Yn
RQD
RMR’

=33+40

=8

= 24+25
= 40+60
= 4550

= 35+40

=0.785+0.939

=0.0007+0.0013

=0.516+0.511

=0.98+1.67

= 33+40

=8

= 24+25
= 40+60
= 45+50

= 35+40

= 0.295+0.296

=0.0001+0.0002

=0.516+0.511

= 0.39+0.61

MPa

kN/m?3
%

GPa

MPa

kN/m?3
%

GPa

MPa

kN/m?3
%
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GSI  =15+20 -
Parametro dell’inviluppo di rottura Mb =0.384+0.459 -
Parametro dell’inviluppo di rottura S =0.0001+0.0001 -
Parametro dell’inviluppo di rottura a =0.561+0.544 -
Modulo di deformabilita d’'ammasso Em =0.31+0.48 GPa

RTI di progettazione:
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8.4 Galleria Meriello

8.4.1 Indagini di riferimento
Sondaggi: S5 (2010), S6 (2010), S7 (2010), SN0O5 (2023) Rilievi geomeccanici: RG3 (2010)

8.4.2 Classificazioni — Unita FS1

Litologia e descrizione geologica generale

Alternanze torbiditiche di calcari marnosi, mame calcaree e arenarie con interstrati siltitici e
marnoso-argillosi

Parametri caratteristici inferiori

Tipo di ammasso roccioso secondo la classificazione di Hoek e Marinos, 2000
e parametri di base del materiale roccia

tipo ammasso  |altemanze [ classe | C litotipo a litotipo b
resistenza a compressione monoassiale o, [MPa] 60 6
parametro dell'inviluppo di rottura m; [] 8 7
rapporto del modulo MR [] 275 250
percentuale relativa [%] 55 45

Parametri del materiale roccia assunti per la classificazione e la parametrizzazione

resistenza a compressione monoassiale o, [MPa]| 35,7
parametro dell'inviluppo di rottura m;[]| 755
rapporto del modulo MR [-]| 263,75

Q System (Grimstad e Barton, 1993)

RQD J, Jw RQD : Rock Quality Designation J,, : Joint Water Reduction Factor
[%] L[] [l

Jn : Joint Set Number SRF : Stress Reduction Factor
50 1,0 1,0

J, : Joint Roughness Number
Jn Ja SRF
[-] [-] [-] Ja : Joint Alteration Number

9,0 6,0 2,5

Qualita intrinseca dell'ammasso roccioso
Q' classe qualita dell'ammasso Q' :indice di qualita intrinseco
[] dell'ammasso roccioso

Jw=1eSRF=1)

0,93 E molto scadente

RMR System - Geomechanics Classification (Bieniawski, 1989)

Resistenza a compressione monoassiale o.;| [MPa] 36 4
Rock Quality Designation RQD [%] 50 10
N° di famiglie di discontinuita [ 3
Spaziatura delle discontinuita [cm] 30 9
Condizioni delle discontinuita:
lunghezza [m] 20 0
apertura [mm] 10 0
rugosita:
descrizione [ lisce
JRC [ 2 0
riempimento:
tipo [ duro
spessore [mm] 10 2
alterazione [] debolmente alterate 5
Condizioni idriche [] umido 10
Rock Mass Rating intrinseco | RMR' | 45 ]
Qualita intrinseca dell'ammasso roccioso
RMR' | classe qualita dell'ammasso
[] Geological Strength Index calcolato| 42
Hoek e Mari 2000, Gst
45 1 discreta (Hoek e Marinos., 2000) stimato | 40
RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti
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Parametri medi

Tipo di ammasso roccioso secondo la classificazione di Hoek e Marinos, 2000
e parametri di base del materiale roccia

tipo ammasso |alternanze | classe | C litotipo a litotipo b
resistenza a compressione monoassiale o [MPa] 75 8
parametro dell’inviluppo di rottura m; [] 8 7
rapporto del modulo MR [-] 275 250
percentuale relativa [%] 65 35

Parametri del materiale roccia assunti per la classificazione e la parametrizzazione
resistenza a compressione monoassiale  o¢ [MPa]| 51,6
parametro dell’inviluppo di rottura m;[-]| 7,65
rapporto del modulo MR [-]| 266,25

Q System (Grimstad e Barton, 1993)

RQD J, Jw RQD : Rock Quality Designation J,, :Joint Water Reduction Factor
[%] [l [l

Jn : Joint Set Number SRF : Stress Reduction Factor
60 1,0 1,0

J, : Joint Roughness Number
Jn Ja SRF
[-] [-] [-] Ja : Joint Alteration Number

9,0 6,0 25

Qualita intrinseca dell'ammasso roccioso
Q' classe | qualita dell'ammasso Q' :indice di qualita intrinseco
[-] dell'ammasso roccioso

Jw=1eSRF=1)

1,11 D scadente

RMR System - Geomechanics Classification (Bieniawski, 1989)

Resistenza a compressione monoassiale o;| [MPa] 52 6
Rock Quality Designation RQD [%] 60 12
N° di famiglie di discontinuita [ 3
Spaziatura delle discontinuita [ecm] 40 10
Condizioni delle discontinuita:
lunghezza [m] 20 0
apertura [mm] 10 0
rugosita:
descrizione [ lisce
JRC [] 2 0
riempimento:
tipo [ duro
spessore [mm] 10 2
alterazione [-] debolmente alterate 5
Condizioni idriche [] umido 10

Rock Mass Rating intrinseco

Qualita intrinseca dell'ammasso roccioso
RMR' | classe qualita dell'ammasso
[] Geological Strength Index

calcolato| 45

GSI

50 I discreta (Hoek e Marinos., 2000)

stimato | 45
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8.4.3 Parametri geomeccanici di progetto

8.4.3.1 Unita FS1 - Galleria naturale

Resistenza compressione monoassiale della roccia intatta
Parametro dell'inviluppo di rottura

Peso di volume naturale d’ammasso

Parametro dell’inviluppo di rottura
Parametro dell'inviluppo di rottura
Parametro dell'inviluppo di rottura

Modulo di deformabilita d’ammasso

8.4.3.2 Unita FS1 - Imbocchi

Resistenza compressione monoassiale della roccia intatta
Parametro dell'inviluppo di rottura

Peso di volume naturale dammasso

Parametro dell’inviluppo di rottura
Parametro dell'inviluppo di rottura
Parametro dell'inviluppo di rottura

Modulo di deformabilita d’ammasso

8.4.3.3 Unita FS2 - Imbocchi

Resistenza compressione monoassiale della roccia intatta
Parametro dell'inviluppo di rottura

Peso di volume naturale dammasso

mi

Yn
RQD
RMR’

GSI

Yn
RQD
RMR’

GSI

mi

Yn
RQD
RMR’

= 35+50

=8

= 24+25
= 50+70
= 4550

=40+45

=0.939+1.122

=0.0013+0.0022

=0.511+0.508

=1.47+2.97

= 35+50

=8

= 24+25
= 50+70
= 45+50

= 40+45

=0.296+0.390

=0.0002+0.0003

=0.511+0.508

=0.53+1.04

MPa

kN/m?3
%

GPa

MPa

kN/m?3
%

GPa

MPa

kN/m?3
%
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GSI  =20+25 -
Parametro dell’inviluppo di rottura Mmb =0.402+0.481 -
Parametro dell’inviluppo di rottura S =0.0001+0.0002 -
Parametro dell’inviluppo di rottura a =0.544+0.531 -
Modulo di deformabilita d’'ammasso Em =0.07+0.12 GPa
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8.5 Galleria Monte Bardellini

8.5.1 Indagqini di riferimento
Sondaggi: S8 (2010), S9 (2010), S26 (2010), SN06 (2023) Rilievi geomeccanici: RG4 (2010)

8.5.2 Classificazioni — Unita FS1

Litologia e descrizione geologica generale

Alternanze torbiditiche di calcari marnosi, mame calcaree e arenarie con interstrati siltitici e
marnoso-argillosi

Parametri caratteristici inferiori

Tipo di ammasso roccioso secondo la classificazione di Hoek e Marinos, 2000
e parametri di base del materiale roccia

tipo ammasso  |alternanze [ classe | C litotipo a litotipo b
resistenza a compressione monoassiale o [MPa] 60 6
parametro dell'inviluppo di rottura m; [] 8 7
rapporto del modulo MR [-] 275 250
percentuale relativa [%] 70 30

Parametri del materiale roccia assunti per la classificazione e la parametrizzazione

resistenza a compressione monoassiale  o¢; [MPa]| 43,8
parametro dell'inviluppo di rottura m;[-] 7,7
rapporto del modulo MR [-]| 267,5

Q System (Grimstad e Barton, 1993)
RQD J, Jw RQD : Rock Quality Designation J,, :Joint Water Reduction Factor

[%] [] []
Jn : Joint Set Number SRF : Stress Reduction Factor
70 1,0 1,0
J, : Joint Roughness Number
JIn Ja SRF
[-] [-] [-] J, :Joint Alteration Number

9,0 6,0 25

Qualita intrinseca dell'ammasso roccioso
Q' classe | qualita dell'ammasso Q' :indice di qualita intrinseco
[-] dell'ammasso roccioso

Jw=1eSRF=1)

1,30 D scadente

RMR System - Geomechanics Classification (Bieniawski, 1989)

Resistenza a compressione monoassiale o.;| [MPa] 44 5
Rock Quality Designation RQD [%] 70 14
N° di famiglie di discontinuita [ 3
Spaziatura delle discontinuita [cm] 20 8
Condizioni delle discontinuita:
lunghezza [m] 20 0
apertura [mm] 10 0
rugosita:
descrizione [ lisce
JRC [ 2 0
riempimento:
tipo [ duro
spessore [mm] 10 2
alterazione [-] debolmente alterate 5
Condizioni idriche [-] umido 10
Rock Mass Rating intrinseco
Qualita intrinseca dell'ammasso roccioso
R,[W-JR classe qualita dellammasso Geological Strength Index calcolato) 45
. (Hoek e Marinos., 2000) Gsi .
49 1 discreta ’ stimato | 40
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Parametri medi

Tipo di ammasso roccioso secondo la classificazione di Hoek e Marinos, 2000

e parametri di base del materiale roccia

tipo ammasso |alternanze | classe | C litotipo a litotipo b
resistenza a compressione monoassiale o [MPa] 75 8
parametro dell’inviluppo di rottura m; [] 8 7
rapporto del modulo MR [-] 275 250
percentuale relativa [%] 70 30

Parametri del materiale roccia assunti per la classificazione e la parametrizzazione

resistenza a compressione monoassiale  o¢ [MPa]| 54,9
parametro dell’inviluppo di rottura m; [-] 7,7
rapporto del modulo MR [-]| 267,5

Q System (Grimstad e Barton, 1993)
RQD Jr Jw RQD
[%] [l [l

80 1,0 1,0

Jn Ja | SRF
I [ H Ja
9,0 6,0 25

: Rock Quality Designation — J,

Jn : Joint Set Number

J, : Joint Roughness Number

: Joint Alteration Number

: Joint Water Reduction Factor

SRF : Stress Reduction Factor

Qualita intrinseca dell'ammasso roccioso
Q' classe | qualita dell'ammasso Q' :indice di qualita intrinseco
[-] dell'ammasso roccioso
Jw=1eSRF=1)
1,48 D scadente
RMR System - Geomechanics Classification (Bieniawski, 1989)
Resistenza a compressione monoassiale o;| [MPa] 55 6
Rock Quality Designation RQD [%] 80 16
N° di famiglie di discontinuita [ 3
Spaziatura delle discontinuita [ecm] 50 11
Condizioni delle discontinuita:
lunghezza [m] 20 0
apertura [mm] 10 0
rugosita:
descrizione [ lisce
JRC [] 2 0
riempimento:
tipo [ duro
spessore [mm] 10 2
alterazione [-] debolmente alterate 5
Condizioni idriche [] umido 10
Rock Mass Rating intrinseco
Qualita intrinseca dell'ammasso roccioso
RMR' | classe qualita dell'ammasso
[] Geological Strength Index calcolato| 49
Hoek e Maril 2000 Gst
55 1 discreta (Hoek e Marinos., ) stimato | 45
RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti
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8.5.3 Parametri geomeccanici di progetto

8.5.3.1 Unita FS1 - Galleria naturale

Resistenza compressione monoassiale della roccia intatta
Parametro dell'inviluppo di rottura

Peso di volume naturale d’ammasso

Parametro dell’inviluppo di rottura
Parametro dell'inviluppo di rottura
Parametro dell'inviluppo di rottura

Modulo di deformabilita d’ammasso

8.5.3.2 Unita FS2 - Galleria naturale

Resistenza compressione monoassiale della roccia intatta
Parametro dell'inviluppo di rottura

Peso di volume naturale dammasso

Parametro dell’inviluppo di rottura
Parametro dell'inviluppo di rottura
Parametro dell'inviluppo di rottura

Modulo di deformabilita d’ammasso

8.56.3.3 Unita FS1 - Imbocchi

Resistenza compressione monoassiale della roccia intatta
Parametro dell'inviluppo di rottura

Peso di volume naturale dammasso

mi

Yn
RQD
RMR’

GSI

Yn
RQD
RMR’

GSI

mi

Yn
RQD
RMR’

=40+55

=8

= 24425
= 60+80
= 50+55

=40+45

=0.939+1.122

=0.0013+0.0022

=0.511+0.508

=1.70+3.28

= 22+23
=0
= 20+30

= 20+25

=0.402+0.481

=0.0001+0.0002

=0.544+0.531

=0.07+0.12

=40+55

= 24+25
= 60+80
= 50+55

MPa

kN/m?3
%

GPa

MPa

kN/m?3
%

GPa

MPa

kN/m?3
%
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Parametro dell'inviluppo di rottura
Parametro dell'inviluppo di rottura
Parametro dell’inviluppo di rottura

Modulo di deformabilita d’ammasso

8.5.3.4 Unita FS2 - Imbocchi

Resistenza compressione monoassiale della roccia intatta
Parametro dell'inviluppo di rottura

Peso di volume naturale dammasso

Parametro dell'inviluppo di rottura
Parametro dell'inviluppo di rottura
Parametro dell’inviluppo di rottura

Modulo di deformabilita d’ammasso

8.5.3.5 Zone di faglia
Resistenza compressione monoassiale della roccia intatta
Parametro dell'inviluppo di rottura

Peso di volume naturale d’ammasso

Parametro dell'inviluppo di rottura
Parametro dell'inviluppo di rottura
Parametro dell’inviluppo di rottura

Modulo di deformabilita d’ammasso

GSI

Em

Oci

Yn
RQD
RMR’

GSI

Em

Oci

Yn
RQD
RMR’

GSI

Em

= 40+45

= 0.296+0.390

= 0.0002+0.0003

=0.511+0.508

=0.62+1.15

=22+23
=0
=20+30

= 20+25

=0.402+0.481

= 0.0001+0.0002

=0.544+0.531

=0.07+0.12

= 40+55

=8

=22+23
=0
=20+25

= 15+20

= 0.384+0.459

= 0.0001+0.0001

=0.561+0.544

=0.39+0.67

GPa

MPa

kN/m3
%

GPa

MPa

kN/m3
%

GPa
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9 ALLEGATI

9.1 Allegato 1 — Rilievi geomeccanici — Schede di misura e sintesi

RILIEVO GEOMECCANICO
Ubicazione area di rilievo

Committente Anas S.p.A.
Commessa SS 1 Aurelia variante di Imperia
Localita Cascina Bastia
Coordinate Gauss-Boaga X: 1418732 Y: 4858087 Quota: 75
Data 15/04/2010
Area di rifievo
geomeccanico RG1
Stralcio planimetrico
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

anas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA
|Ritievo di dettaglio delle discontinuita | |Ritievo geomeccanicon® | RG1 |
g .g § " § alterazione rugosita
. giacitura ‘é E ‘3 g g JCS riempimento
n set g E g £ -3 Barton| ISRM Barton ISR
@ s 8
immf] | inclk[°] | fem] |[x-d-d | [%] | [mm] Ja Pwiwsjl R -4 [MPaj Jr [HXj | JRC tipo Imm}
1 & 340 30 20 XX 100 0 0,75 w2 28 -60 | 41,6 1 Vil 3 assenie 0
2 5 330 25 8 XX 100 0 0,75 w2 25 -65 | 358 1 Vi 3 assenie 0
3 S 352 25 4 XX 100 0 0,75 w2 24 -65 | 340 1 Vil 5 assenie 0
4 S 3855 22 8 XX 100 0 0,75 w2 28 -68 | 42,1 1 Vi 3 assenie 0
5 s 360 30 8 XX 100 0 0,75 w2 20 -60 | 27,5 i Vi 3 assenie 0
6 S 338 28 3 XX 100 0 0,75 w2 20 -62 | 27,5 1 il 3 assenie 0
7 S 342 30 8 XX 100 0 0,75 w2 28 -60 | 41,6 1 Vi <] assenie 0
8 S 5 32 3 XX 100 9] 0,75 | w2 25 -58 | 356 1 Vi 5 assente 0
9 S 8 25 7 XX 100 9] 0,75 | w2 20 -65 | 27,6 1 Vil 5 assente 0
10| S 358 28 Z XX 100 0 075 w2 25 -62 | 358 1 Vi 3 assenie 0
111 8 255 25 2 XX 100 % 075 w2 22 -65 | 306 1 Vil ] assenie 0
12| 8 380 22 3 XX 100 0 0,75 | w2 20 -68 | 27,6 1 Vil 3 assenie 0
13| 8 2 24 2 XX 100 0 0,75 w2 22 -66 | 30,7 1 Vi 5 assenie 0
41 8 8 25 2 XX 100 0 075 | w2 20 -65 | 27,6 1 Vil ] assenie 0
88 852 25 3 XX 100 o 075 w2 20 -65 | 27,6 1 Vil 3 assenie 0
16 | K1 45 85 28 XX 100 2 1 w2 10 8 14,2 1 Vi 3 scaglie 0
17 | K1 | 222 85 23 XX 100 g 1 w2 i2 9 157 1 Vi 3 scaglie 0
18 | K1 | 228 85 5 XX 100 5 4 w2 10 X 142 1 Vil 4 scaglie 0
18 | K1 | 232 88 7 XX 100 i0 4 w2 i4 2 17.5 1 Vi "] scaglie 0
20 | K1 | 248 88 g XX 100 10 4 w2 16 o 19,3 1 Vil 3 scaglie 0
21 | K1 42 88 20 XX 100 2 1 w2 i2 2 158 1 Vil 3 scaglie 0
22 | K1 | 242 85 20 XX 100 2 1 w2 16 & 19,1 1 Vil 3 scaglie 0
23 | K1 | 235 85 i2 XX 100 i0 4 w2 14 5 178 1 Vi 3 scaglie 0
24 | K1 | 238 85 5 XX 100 5 4 w2 i2 & 157 1 Vi 3 scaglie 0
25 | K1 | 220 85 i0 XX 100 5 4 w2 20 5 232 1 Vi 4 scaglie 0
26 | K1 | 215 80 5 XX 100 10 4 w2 14 10 | 17,0 1 Vi 3 scaglie 0
27 | K1 | 222 85 7 XX 100 5 4 w2 i2 8 15,5 1 Vil 2 scaglie 0
28 | K1 | 235 88 8 XX 100 10 4 w2 20 2 23,6 1 Vil 4 scaglie 0
28 | K1 60 88 7 XX 100 2 4 w2 i2 2 158 1 Vil 4 scaglie 0
30 | K1 | 242 85 i2 XX 100 [ 4 w2 18 & 21,1 1 Vil 3 scaglie 0
31 | K2 | 160 75 22 XX 100 2 0,75 w2 i2 -15 | 16,7 i Vi 3 assenie 0
32 | K2 | 168 72 20 XX 100 2 0,75 w2 14 -18 | 18,7 1 Vi ] assente 0
33 | K2 | 180 75 10 XX 100 2 0,75 w2 i2 -15 | 16,7 1 VI 4 assenie 0
34 | K2 | 160 85 5 XX 100 2 0,75 w2 i2 -5 16,2 1 il 4 assenie 0
35 | K2 | 152 75 10 XX 100 2 0,75 | w2 10 -15 | 152 1 Vi 3 assehie 0
36 | K2 | 145 85 22 XX 100 2 075 w2 14 -5 18,0 1 Vil 3 assenie 0
37 | K2 | 152 82 20 XX 100 2 0,75 w2 12 -8 16,4 1 Vi 3 assenie 0
38 | K2 | 175 85 15 XX 100 2 075 w2 10 -5 47 1 Vil 2 assenie 0
38 | K2 | 170 82 18 XX 100 2 075 w2 14 -8 18,1 1 Vil 3 assenie 0
40 | K2 | 175 88 15 XX 100 2 075 w2 12 -2 16,1 1 Vi 4 assenie 0
41 | K2 | 168 82 30 XX 100 2 1 w2 10 -8 14,8 1 Vil 3 assenie 0
42 | K2 | 155 80 30 XX 100 3 1 w2 14 -10 | 182 1 Vi 3 assenie 0
43 | K2 | 174 86 15 XX 100 2 1 w2 12 -4 16,1 1 Vil < assenie 0
44 | K2 | 166 88 20 XX 100 2 1 w2 i2 -2 16,1 1 Vil 3 assenie 0
45 | K2 | 152 85 20 XX 100 3 1 w2 i2 -5 16,2 1 Vi 3 assenie 0
46
47
48
48
50
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1° LOTTO FUNZIONALE.
anas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA

RILIEVO GEOMECCANICO
Ubicazione area di rilievo

Committente Anas S.p.A.

Commessa S8 1 Aurelia variante di Imperia

Localita Costa Murata

Coordinate Gauss-Boaga X: 1420346 Y: 4859157 Quota: 85
Data 15/04/2010

Area di rilievo

geomeccanico RG2

Stralcio planimetrico

A

50 100150 200
j

Scala 1:5.000
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA

1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

danas

GRUPPO FS ITALIANE

RELAZIONE GEOMECCANICA
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

anas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA
|Ritievo di dettagiio detle discontinuita | |Ritievo geomeccanicon® | rG2 |
S E .ﬁ " i alterazione rugosita
. giacitura % _E ﬁ 3 g JCcS riempimento
n set @ = [ 8 |Barton] ISRM Barton ISRM
s 5187 °
imm[°] | incL[°] | [em] | [x-d-rf)| [%] | fmm] Ja fwiwsf R o fPaj Jr g | JRC tipo Immj
1 S 340 5 48 xx | 100 5 6 w2 | 36 | -85 | 644 7 Vil 4 siltite 5
2 S 168 5 14 xx | 100 | 10 6 w2 | 40 | -85 | 788 7 Vil 4 siltite 10
3 S 340 10 50 xx | 100 | 10 6 w2 | 40 | -80 | 788 7 Vil 3 siltite 10
4 S 354 20 50 xx | 100 | 20 5 w2 | 32 | -70 | 51,8 7 Vil 5 siltite 20
5 S 288 5 45 xx | 100 | 10 6 w2 | 34 | -85 | 582 7 Vil 4 siltite 10
6 S 278 ] 15 xx | 100 | 10 6 w2 | 30 | -85 | 47,2 7 Vil 4 siltite 10
7 S 354 25 55 xx | 100 | 10 6 w2 | 38 | 65 | 701 7 Vil 4 siltite 10
8 S 305 20 30 xx | 100 | 10 6 w2 | 26 | -70 | 37,8 7 Vil 5 siltite 10
9 S 340 25 50 xx | 100 | 10 5 w2 | 30 | 65 | 465 7 Vil 5 siltite 10
i0 | S 356 5 50 xx | 100 5 6 w2 | 32 | -85 | 523 7 Vil 4 siltite 5
11 | K1 | 224 80 40 xx | 100 0 7 w2 | 42 | 10 | 768 | 2 v 8 assente 0
12 | K1 | 234 80 140 | xx | 100 | 10 2 w2 | 30 | -10 | 412 | 2 v 8 assente 0
13 | K1 | 240 78 200 | xx | 100 0 1 w2 | 42 | .12 | 772 | 2 v 10 assente 0
14 | K1 | 226 70 70 xx | 100 | 20 2 w2 | 36 | -20 | 57,9 | 2 v 7 assente 0
15 | K1 | 224 80 70 xx | 100 0 7 w2 | 42 | -10 | 768 | 2 v 6 assente 0
16 | K1 | 220 80 20 xx | 100 | 10 2 w2 | 36 | -10 | 564 | 2 v 8 assente 0
i7 | K1 | 228 80 80 xx | 100 0 1 w2 | 38 | -10 | 624 | 2 v 8 assente 0
18 | K1 | 248 90 80 xx | 100 | 10 2 w2 | 36 0 | 47| 2 v 8 assente 0
19 | K1 | 230 85 40 xx | 100 | 15 2 w2 | 44 5 |86 2 v 10 assente 0
20 | K1 | 218 90 80 xx_ | 100 0 1 w2 | 46 | -10 | 951 2 % 8 assente 0
21 | K2 90 90 50 XX 80 i0 2 w2 | 36 0 | 547 1 Vil 8 assente 0
22 | K2 88 90 70 XX 8 5 2 w2 | 30 0 | 400 1 Vil 8 assente 0
23 | K2 | 118 88 30 xx_ | 100 5 2 w2 | 44 -2 |1 838 7 Vil 6 assente 0
24 | K2 | 118 80 50 XX 90 8 2 w2 | 42 | -10 | 768 1 Vil 6 assente 0
25 | K2 | 108 80 70 XX 80 10 2 w2 | 34 | -10 | 507 1 Vil 8 assente 0
26 | K2 30 80 80 xx | 100 5 2 w2 | 36 | -10 | 564 7 Vil 8 assente 0
27 | K2 | 260 80 5 XX 80 10 2 w2 | 48 | -10 |1057| 1 Vil 6 assente 0
28 | K2 98 80 70 XX 80 i0 2 w2 | 26 | -10 | 335 7 Vil 8 assente 0
29 | K2 | 100 90 50 XX 8 5 2 w2 | 46 0 |932 i Vil 8 assente 0
30 | K2 70 90 70 XX 90 10 2 w2 | 42 o] 74,9 7 Vil 8 assente 0
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA

1°LOTTO FUNZIONALE.
anas PROGETTO DEFINITIVO
GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA
RILIEVD GECE QI ARCD

UhicaFome amd of qAilievo

Conithente Araz a4

ConTite 552 L5 {1 Aurela wadame of kiperda

Localits Aitala

T o Gagsz-Ooara X {42060 ¥ 480X Cwodas PO
Dlatd 150200

Ares of rilevo

P2 TG AT 00 [ ERe]

Straloio planimedico

o 0 50 100 150 200
L | ] |

Soala 1:5.000

RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti

PRO Codice documento:
- 1 : Pag.
[1En _;5 VIA TOOGEO3GETREO2A g9 i 325

Territoria s.r.l. INGEGNERIA



S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA

1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

danas

GRUPPO FS ITALIANE

RELAZIONE GEOMECCANICA
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

anas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA
|Rilievo ai dettaglio delle discontinuita | Rilievo geomeccanico n® | RG3 |
E E E g 4 alterazione rugosita
. giacitura § E ‘3 3 E JCS riempimento
n set g E ;ﬁ, & =3 Barton| ISRM Barton ISR
@ 3 2
immf] | inct. [°] | fem] | be-d-rf | [%] | [mm] Ja [fwi-ws]l R o [MPaj Jr [-ixj | JrRC tipo fmmj
1 S 110 30 160 | »xx | 100 30 & w2 24 60 2360 1 Vil 6 siftite 30
2 s 110 30 40 X=X 100 10 & w2 28 60 29,50 1 Vil 6 siftite i0
g & 128 38 26 X=X 100 5 4 w2 32 52 3raz f Vit 4 siftite 5
4 S 120 40 90 | x-x | 100 | 20 5 w2 | 30 50 3382 1 VI 6 siftite 20
5 S 132 28 40 X-X 100 2 4 w2 26 62 2625 i Vil 6 siftite 5
6 S 110 40 40 X-X 100 5 4 w2 32 50 37,81 1 Vil 4 siftite 5
7 = 110 45 70 X=X 100 <) 4 w2 24 45 2471 1 Vil 6 siftite b
8 & 145 28 35 X-X 100 20 & w2 28 62 29,50 ? Vil ] siltite 20
9 S 130 32 90 X=X 100 & 4 w2 36 58 46,30 17 Vil 4 siftite 5
10 | S 110 45 40 x-x | 100 20 B w2 28 45 30,72 1 Vil 4 siftite 20
11 | Ki 230 80 200 | xd 80 0 1 w2 20 -10 24,58 ’ Vil 4 assente 0
12 | Ki 212 85 150 | xd 80 0 7 w2 20 -5 2421 1 Vil 4 assente 0
13 | Ki 224 85 200 | xd 90 2 2 w2 20 -5 24,21 i Vil 4 assente 0
14 | Ki 220 80 200 | xd 80 0 7 w2 22 -10 27,20 7 Vil 6 assente 0
15 | Ki 210 ] 150 | xd 80 0 i w2 20 -15 2496 1 Vil a assente 0
16 | Ki 230 o0 170 | xd 80 0 1 w2 16 0 19,47 T Vil 4 assente 0
17 | Ki 220 80 200 | xd 90 8 2 w2 20 -10 24,58 1 Vit 6 assente 0
18 | K1 215 85 250 | xd 90 o 7 w2 18 -5 21,88 1 Vil 4 assente 0
19 | Ki 220 75 250 | xd 80 2 2 w2 20 -15 24,96 7 Vil 6 assente 0
20 | Ki 210 85 200 | xd 80 5 2 w2 18 -5 21,88 1 Vil 6 assente 0
21 | K2 | 340 75 130 | xd 80 0 7 w2 12 15 1504 ¥ Vil 4 assente 0
22 | K2 | 342 80 300 | xd 80 0 7 w2 14 10 16,98 1 Vil 6 assente 0
23 | K2 | 345 80 150 | xd 80 5) 2 w2 12 10 15,38 1 Vil 6 assente 0
24 | K2 | 350 75 300 | xd 90 0 17 w2 16 B 1832 r Vil 4 assente 0
25 | K2 180 88 30 xd 80 b 2 w2 12 2 1582 1 Vit 8 assente 0
26 | K2 5 75 200 | xd 80 2 2 w2 14 15 16,64 1 Vil 4 assente 0
27 | K2 | 354 75 150 | xd 90 0 1 w2 12 15 1504 1 Vi 6 assente 0
28 | K2 | 358 70 30 xd 80 2 2 w2 16 20 17,96 1 Vil 6 assente 0
29 | K2 | 345 80 200 | xd 80 0 1 w2 12 10 1995 ? Vil 8 assente 0
30 | K2 6 85 250 | xd 90 2 2 w2 16 5 19,08 1 Vil 6 assente 0
31 | K8 | 280 70 40 xd 80 0 i w2 20 -20 2534 1 Vil 4 assente 0
82 | kS| 278 65 70 xd 80 0 7 w2 20 -25 2573 r Vil 6 assente 0
33 | K3 | 285 60 80 xd 70 2 2 w2 14 -30 19,28 1 Vil 4 assente 0
34 | K3 | 285 55 90 xd 80 0 7 w2 32 -35 48,96 1 Vil 6 assente 0
35 | K3 | 284 60 80 xd 90 2 2 w2 22 -30 2891 f Vit 6 assente 0
36 | K3 | 280 65 70 xd 80 5 2 w2 20 -25 2573 1 Vil 6 assente 0
37 | K3 | 285 60 0 xd 80 0 7 w2 34 -30 5363 i Vil 4 assente 0
38 | K3 | 280 65 80 xd 90 2 2 w2 12 -25 17,24 1 Vil 4 assente 0
39 | K3 | 275 60 90 xd 90 0 i w2 18 -30 23,60 1 Vil 4 assente 0
40 | K3 | 280 65 90 xd 80 0 7 w2 30 -25 43,13 ? Vil 6 assente 0
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

danas

GRUPPO FS ITALIANE

RILIEVO GEOMECCANICO
Ubicazione area di rilievo

Committente Anas S.p.A.
Commessa S8 1 Aurelia varfante di Imperia
Localita Bardellino
Coordinate Gauss-Boaga X: 1421425 Y. 4860446  Quota: 192
Data 15/04/2010
Area di rilievo
geomeccanico RG4
Stralcio planimetrico
~
0 50 100 150 200
| l L
Scala 1:5.000
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PROGETTO DEFINITIVO
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GRUPPO FS ITALIANE

RELAZIONE GEOMECCANICA
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

anas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA
|Ritievo di dettaglio deile discontinuita |Ritievo geomeccanicon® | RG4 |
@ S ® alterazione rugosita

3| % |se| §
. giacitura 2 £ 5 3 g JCcs riempimento
n set g E s S g Barton| ISRM Barton ISR
@ H g
imm.[] | incl [°] | fem] | [x-d-rj| [%] | [mm] Ja Wwiwsjl R & | [MPaJ Jr [FXG | JRC tipo [mmj
1 S 22 45 40 XX 100 | 20 5 w2 | 40 45 | 59,3 1 Vit 4 sittite 20
2 5 26 45 25 XX 100 4 w2 | 30 45 | 343 1 Vil 6 siftite 2
3 S 30 50 6 XX 100 2 4 w2 | 34 40 | 434 i Vit 4 siltite 2
4 8 18 40 60 XX 100 | 20 5 w2 | 30 50 | 338 i Vit 8 sittite 20
5 & 22 40 120 | xx 100 | 50 B w2 | 36 50 | 47,0 1 Vil 4 siftite 50
6 8 26 50 150 | xx 100 | 100 5 w2 | 36 40 | 485 1 Vit 4 siltite 100
7 S 22 40 85 XX 100 | 50 & w2 | 44 50 | 734 1 vin 8 sittite 50
8 5 22 45 40 XX 100 | 500 & w2 | 38 45 | 534 1 Vil 6 siftite 500
9 S 38 50 30 XX 100 | 50 5 w2 | 38 40 | 539 1 Vit 6 sittite 50
10 | S 20 45 60 XX 100 | 10 k. w2 | 38 45 | 534 1 vin 4 sittite 10
11 | K1 | 126 30 80 XX 100 3 1075 | w2 | 20 | -10 | 246 1 Vit 4 calcite 3
12 | K1 | 128 82 20 XX 100 4 1 w2 | 20 -8 | 245 i Vi 4 assente 0
13 | K1 | 118 85 120 | xx 100 4 1075 | w2 | 42 -5 | 761 1 Vit 6 calcite 4
14 | K1 | 110 38 g XX 100 3 1 w2 | 32 -2 |47 1 Vil 6 assente 0
15 | K1 | 112 88 55 XX 100 | 20 1 w2 | 28 -2 | 363 1 Vit 4 assente 0
16 | K1 | 120 82 35 XX 100 | 15 |075| w2 | 32 -8 | 456 1 Vil 4 calcite 15
17 | K1 | 118 38 25 XX 100 3 1 w2 | 46 -2 | 936 1 Vit 4 assente 0
18 | K1 | 124 82 45 XX 100 | 50 |075| w2 | 34 -8 | 505 1 Vit 6 calcite 20
18 | K1 | 120 85 120 | xx 100 | 20 |075| w2 | 20 5 | 242 1 Vit 4 calcite 20
20 | K1 | 280 30 45 XX 100 | 20 |075| w2 | 22 | -10 | 272 7 Vil 6 calcite 20
21 | K2 | 246 65 20 xd 80 0 1 w2 | 28 | -25 | 388 i Vit 6 assente 0
22 | K2 | 260 65 70 xd 80 10 (075 w2 | 26 | -25 | 350 1 Vit 6 calcite 10
23 | K2 | 270 65 15 xd 20 3 |075| w2 | 28 | -25 | 388 1 Vil 4 calcite i
24 | K2 | 272 70 60 xd 90 i5 (075 w2 | 26 | -20 | 345 i Vil 4 calcite B
25 | K2 | 276 75 30 xd 80 15 (075 w2 | 20 | -20 | 253 1 Vit 4 calcite 15
26 | K2 | 274 <] bh xd 90 3 075 | w2 | 22 | -15 | 27,8 1 Vil 4 calcite 3
27 | K2 | 248 70 45 xd 90 i2 1075 w2 | 20 | -20 | 253 i Vit 6 calcite 12
28 | K2 | 270 75 45 xd 80 10 | 0,75 | w2 18 | -15 | 226 i Vit 4 calcite 10
20 | K2 | 264 30 90 xd 30 4 1075 | w2 | 20 | -10 | 246 1 Vil 4 calcite 4
30 | K2 | 262 85 75 xd 90 2 |075| w2 | 36 -5 | 556 1 Vit 6 calcite 2
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
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GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA

1° LOTTO FUNZIONALE.
PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

RILIEVO GEOMECCANICO
Ubicazione area di rilievo

Committente Anas S.p A.
Commessa SS 1 Aurelia varfante di Imperfa
Localita SS 28
Coordinate Gauss-Boaga X: 1421949 Y. 4861837 Quota: 35
Data 16/04/2010
Area dirilievo
geomeccanico RGS
Straicio planimetrico
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA

1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

danas

GRUPPO FS ITALIANE

RELAZIONE GEOMECCANICA
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

anas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA
|Rilfevo di dettaglio delle discontinuita |Rilievo geomeccanico n° | RGS |
g .g E " g alterazione rugosita
R giacitura g _E ﬁ 3 § JCS riempimento
n set g E g £ g Barton| ISRM Barton ISRM
b g g
imm{ | incl. [T | femj | Ix-d=r] | [%] | fmmi Ja [fwi-wh]| R [ 4 fViPaj Jr [-Xi | JRC tipo fmmj
1 S 138 90 84 XX 100 | 700 ] w2 36 0 54,7 7 Vit 3 siltite 700
2 S 136 90 46 XX 100 | 400 5 w2 30 o 40,0 7 Vit 4 siftite 400
3 S 142 88 26 XX 100 10 ) w2 48 -2 104, 1 1 Vit 3 siftite 10
4 S 142 75 16 XX 100 | 130 5 w2 40 -15 70,1 7 Vil 3 siftite 130
5} S 130 75 140 XX 100 | 400 5 w2 43 -15 82,1 7 Vil 4 siftite 400
[ S 142 80 170 XX 100 | 900 5 w2 42 -10 76,8 7 Vil 5 siftite 900
7 S 154 70 7 XX 100 5 5 w2 22 -20 28,2 1 Vit 8 siftite 5
8 S 144 75 3 XX 100 3 4 w2 26 -15 34,0 ] Vil 4 siftite 3
9 S 138 85 2 XX 100 3 4 w2 26 -5 33,0 7 Vit 6 siftite 3
10 | S 145 80 13 XX 100 70 5 w2 18 -10 22,2 i Vit 3 siltite 70
11 | K1 360 T2 26 XX 100 10 | 075 | w2 15 88 12,7 1 Vit 4 calcite 10
12 | K1 205 10 20 XX 100 10 7 w2 10 80 95 7 Vit 4 assente 0
13 | K1 80 20 20 XX 100 =] 4 w2 15 70 13,7 1 Vit 5 scaglie )
14 | K1 70 20 30 XX 100 5 4 w2 26 70 25,9 1 Vil 6 scaglie 5
15 | K1 120 20 18 XX 100 0 # w2 26 70 25,9 7 Vit 4 assenie 0
16 | K1 5 10 17 XX 100 0 7 w2 38 80 49,7 7 Vil 4 assente 0
17 | K1 10 15 22 XX 100 0 7 w2 20 75 18,2 7 Vit 3 assenie 0
18 | K1 48 15 18 XX 100 0 1 w2 22 75 20,4 i Vit 3 assente 0
19 | K1 60 20 35 XX 100 0 7 w2 26 70 25,9 1 Vit 4 assenie 0
20 | K1 70 20 50 XX 100 0 7 w2 28 80 28,8 7 Vit 6 assente 0
21 | K2 85 70 20 xd 80 0 7 w2 28 -20 38,4 7 Vil 4 assenie 0
22 | K2 72 65 87 xd 80 0 7 w2 15 -25 20,1 7 Vil 6 assenie 0
23 | K2 68 60 45 xd 90 0 4 w2 22 -30 28,9 7 Vit 6 assente 0
24 | K2 70 70 40 xd 80 0 1 w2 34 -20 52,3 1 Vil 8 assehie 0
25 | K2 75 60 25 xd 80 0 7 w2 32 -30 48,5 1 Vit 6 assente 0
26 | K2 75 70 25 xd 80 0 i w2 32 -20 47,0 7 Vil 8 assenie 0
27 | K2 | 50 80 15 xd 90 0 1 w2 | 28 | 10 | 372 7 Vil 3 assente 0
28 | K2 40 75 13 xd 80 0 7 w2 24 -15 30,7 7 Vit 4 assenie 0
29 | K2 42 75 40 xd 80 10 | 075 | w2 15 -15 19,5 i Vil 8 calcite 10
30 | K2 50 80 16 xd 80 0 7 w2 15 -10 19,2 7 Vit 4 assenie 0
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
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50

RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti

PRO B Codice documento:
1 : Pag.
ITER -;'8 Vl ! \ TOOGEO3GETRE02A 97 di 325
Territorio el ingegneria INGEGNERIA



danas

GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

RILIEVO GEOMECCANICO
Ubicazione area di rilievo

Committente Anas S.p A.
Commessa SS 1 Aurelia varfante di Imperfa
Localita Villa Astra - Oliveto
Coordinate Gauss-Boaga X: 1423014 Y: 4861618 Quota: 115
" |Data 16/04/2010
Area dirilievo
geomeccanico RG6
Straicio planimetrico
&
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA

1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

danas

GRUPPO FS ITALIANE

RELAZIONE GEOMECCANICA
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danas

GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

|Rilievo di dettaglio defle discontinuita

|Rilievo geomeccanico h° | RG6 |

g .g E . . alterazione rugosita
. giacitura -g _E ﬁ 3 g JCS rlempimento
n set g E g £ g Barton| ISRV Barton ISRM
@ 3 g
immf°f | incL [ | femi | [x-d-ff| [%] | [mmj Ja Wwi-wh] R -4 fViPaj Jr {FXf | JRC tipo Imm}
1 S 240 65 42 XX 100 5 5 w2 38 -25 | 65,0 F Vit 3 siftite 5
2 S 232 65 10 XX 100 | 20 5 w2 40 =25 | 71,9 1k Vit 3 siffite 10
3 S 232 65 20 XX 100 2 7 w2 32 25 | 47,7 7 Vil 4 assente 0
4 S 220 60 47 XX 100 | 20 | 0,75 | w2 38 -30 | 65,7 7 Vit 8 Calcite 10
5 S 230 60 75 XX 100 | 20 7 w2 42 -30 | 80,8 7 Vit 3 assente 0
6 S 254 60 33 XX 100 5 7 w2 32 -30 | 48,5 7 Vit 4 assente 0
7 S 235 70 710 | xx 100 | 50 5. w2 28 -20 | 384 7 Vit 6 siffite 40
8 S 245 70 5 XX 100 3 5 w2 38 -20 | 64,0 7 Vil 4 siftite 5
9 S 250 65 17 XX 100 2 7 w2 34 -25 | 52,8 7 Vit 3 assente 0
10 | S 252 70 15 XX 100 5 5 w2 28 -20 | 384 ik Vit 3 siffite 5
11 | K1 330 85 55 xd 80 3 7 w2 30 5 39,4 2 v 4 assente 0
12 | K1 835 88 40 xd 80 0 7 w2 36 2 54,5 2 1 6 assente 0
13 | K1 325 75 54 xd 70 0 7 w2 32 15 | 423 2 v 6 assente 0
14 | K1 350 70 28 xd 90 0 7 w2 32 20 | 41,4 2 v 4 assente 0
15 | K1 340 75 22 xd 80 0 7 w2 28 15 | 34,2 2 v 8 assente 0
16 | K1 345 70 20 xd 80 0 7 w2 38 20 | 57,3 2 v 6 assente 0
17 | K1 335 70 52 xd 20 5 7 w2 36 20 | 51,5 2 v 8 assente 0
18 | K1 338 75 34 xd 80 0 7 w2 30 i5 | 380 2 1% 6 assente 0
19 | K1 335 75 30 xd 80 0 7 w2 38 15 | 58,2 2 1% 6 assente 0
20 | K1 340 75 12 xd 80 0 7 w2 40 15 | 64,7 2 v 6 assente 0
21 | K2 95 45 20 xd 80 0 7 w2 28 -45 | 40,6 7 Vit 4 assente 0
22 | K2 82 35 40 xd 80 0 7 w2 20 -55 | 27,3 7 Vit 3] assente 0
23 | K2 115 45 20 xd 80 0 7 w2 20 -45 | 26,9 7 Vit 4 assente 0
24 | K2 120 40 25 xd 20 3 0,75 | w2 20 =50 | 27,1 7 Vil 6 calcite 3
25 | K2 92 30 32 xd 80 0 7 w2 20 -60 | 27,5 T Vit 4 assente 0
26 | K2 135 30 33 xd 80 0 7 w2 30 -60 | 46,1 14 Vit 6 assente 0
27 | K2 120 40 60 xd 20 0 1 w2 26 -50 | 36,9 7 Vit 8 assente 0
28 | K2 115 35 20 xd 20 0 7 w2 24 -55 | 357 7 Vit 6 assente 0
29 | K2 12 35 16 xd 80 0 7 w2 26 -55 | 37,2 7 Vit ] assente 0
30 | K2 100 35 14 xd 80 0 7 w2 28 -55 | 41,2 7 Vit 8 assente 0
31
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

RILIEVO GEOMECCANICO
Ubicazione area di rilievo

Committente Anas S.p.A.
Commessa S8 1 Aurelia varfante di Imperia
Localita Loc. Bovasera
Coordinate Gauss-Boaga X: 1424007 Y. 4861038 Quota: 175
Data 22/4/10
Area di rilievo
geomeccanico RG7
Stralcio planimetrico
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA

1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

danas

GRUPPO FS ITALIANE

RELAZIONE GEOMECCANICA
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danas

GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

|Ritievo di dettaglio deile discontinuita |

|Rilievo geomeccanico n° | RG7 |

S _E g g . alterazione rugosita
. giacitura % = 53 g JCS riempimento
n set @ = [ 28 |Barton| ISRM Barton ISRM
O I -
imm.f°] | incl.{°] | [cm] |[x-d-r] | [%] | fmmi Ja Ywt-wdl| R 4 fiPaj Jr [FXj | JRC tipo Imm}

1 S 75 48 15 XX 100 2 2 w2 18 42 18,1 1 Vil 3 assente 0
2 S 74 50 22 XX 100 0 1 w2 20 40 | 20,3 1 Vil 4 assente 0
3 S 85 45 40 XX 100 0 1 w2 14 45 14,5 7 Vil 3 assente 0
4 S 85 40 30 XX 100 0 1 w2 26 50 | 27,2 1 Vil 38 assente 0
) S 90 35 60 XX 100 20 5 w2 32 55 | 37,4 1 Vil 3 siltite 20
6 8 100 35 50 XX 100 40 5 w2 34 55 | 41,6 1 Vil 4 siltite 40
7 S 65 50 30 XX 100 30 5 w2 14 40 14,9 1 Vil 3 siltite 30
8 S 70 45 25 XX 100 5 5 w2 16 45 16,1 1 Vil 4 siftite 5
9 S 72 55 10 XX 100 3 4 w2 28 32 | 322 7 Vil ] siltite ]
10 S 74 50 40 XX 100 3 4 w2 34 40 | 434 1 Vil 3 siltite 3
11 | K1 280 30 249 xd 60 0 1 w2 18 60 16,9 2 v 6 assente 0
12 | K1 292 40 24 xd 70 0 1 w2 26 50 | 272 2 v 6 assente 0
13 | K1 300 40 10 xd 50 0 1 w2 30 50 | 338 2 v 8 assente 0
14 | K1 290 50 12 xd 60 0 1 w2 16 40 16,5 2 v 6 assente 0
15 | K7 282 45 70 xd 60 2 075 | w2 20 45 19,9 2 v 6 calcite 2
16 | K1 265 50 18 xd 70 0 1 w2 28 40 | 31,3 2 v 7 calcite 0
17 | K1 270 40 12 xd 60 2 0,75 | w2 20 50 19,5 2 v 6 calcite 2
18 | K1 276 50 40 xd 50 3 0,75 | w2 18 -40 | 241 2 v 6 assente 3
19 | K1 280 45 20 xd 60 5 0,75 | w2 36 45 | 612 2 vV 8 assente 5
20 | K1 305 50 35 xd 60 0 1 w2 32 -40 | 495 2 v 6 assente 0
21 | K2 | 330 75 10 xd 70 0 1 w2 36 15 | 523 j<f v 10 assente 0
22 | K2 | 340 70 15 xd 70 0 1 w2 28 20 | 335 3 v 10 assente 0
23 | K2 | 330 75 23 xd 65 0 1 w2 30 15 | 380 3 v 13 assente 0
24 | K2 | 340 65 22 xd 70 0 1 w2 32 25 | 40,8 3 v 10 assente 0
25 | K2 | 338 60 15 xd 60 3 0,75 | w2 32 30 | 402 3 v 13 calcite 3
26 | K2 | 340 50 i xd 60 0 1 w2 22 40 | 226 3 3% 10 assente 0
27 | K2 | 336 70 10 xd 70 10 | 075 | w2 26 20 | 30,1 g v 12 calcite 10
28 | K2 | 330 75 15 xd 65 0 1 w2 34 15 | 47,0 3 v 12 assente 0
29 | K2 | 335 55 10 xd 70 3 075 | w2 28 -35 | 398 8; v 10 calcite 3
30 | K2 | 338 75 18 xd 50 0 1 w2 28 -15 | 37,8 3 v 10 assente 0
31
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anas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA

RILIEVO GEOMECCANICO
Ubicazione area di rilievo

Committente Anas S.p A.
Commessa SS 1 Aurelia varfante di Imperfa
Localita Costa Sori
Coordinate Gauss-Boaga X: 1424640 Y: 4861994 Quota: 95
Data 22/4/10
Area dirilievo
geomeccanico RG8
Straicio planimetrico
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danas

GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

|Rilievo di dettaglio defle discontinuita

|Rilievo geomeccanico h° | RG8 |

g .g E . . alterazione rugosita
. giacitura -g _E ﬁ 3 g JCS rlempimento
n set g E g £ g Barton| ISRV Barton ISRM
@ 3 g
immf°f | incL [ | femi | [x-d-ff| [%] | [mmj Ja Wwi-wh] R -4 fViPaj Jr {FXf | JRC tipo Imm}
1 S 199 20 13 XX 100 | 50 5 w2 20 70 | 184 F Vit 3 siftite 50
2 S 198 20 18 XX 100 80 5 w2 30 70 | 325 1k Vit 3 siffite 80
3 S 196 20 70 XX 100 | 100 5 w2 30 70 | 325 7 Vil 3 siffite 100
4 S 190 18 45 XX 100 | 150 5 w2 32 72 | 36,3 7 Vit 4 siffite 150
5 S 195 22 15 XX 100 | 100 5 w2 32 68 | 36,5 7 Vit 3 siftite 100
6 S 190 20 22 XX 100 | 150 5 w2 32 70 | 363 7 Vit 4 siffite 150
7 S 182 20 6 XX 100 10 5. w2 28 70 | 291 7 Vit 3 siffite 10
8 S 180 18 17 XX 100 | 100 5 w2 26 72 | 259 7 Vil 3 siftite 100
9 S 184 20 18 XX 100 80 5 w2 20 70 | 184 7 Vit 3 siffite 80
10 | S 190 20 14 XX 100 | 100 7 w2 30 70 | 325 ik Vit 3 siffite 100
11 | K1 28 70 30 xd 60 0 7 w2 20 -20 | 25,3 7 Vil 8 assente 0
12 | K1 34 70 50 xd 70 0 7 w2 12 -20 | 17,0 7 Vit 10 assente 0
13 | K1 26 70 14 xd 50 0 7 w2 12 -20 | 17,0 ik Vit 8 calcite 3
14 | K1 54 85 25 xd 80 0 0,75 | w2 20 -5 24,2 1 Vil 8 assente 0
15 | K1 56 75 25 xd 60 2 7 w2 20 -15 | 250 7 Vit 9 assente 0
16 | K1 48 80 13 xd 60 0 7 w2 20 -10 | 24,6 7 Vit 8 assente 0
17 | K1 35 75 20 xd 80 0 7 w2 30 -15 | 41,8 7 Vit 8 assente 0
18 | K1 45 80 17 xd 80 1 7 w2 28 -10 | 37,2 i Vil 10 calcite 2
19 | K1 60 80 25 xd 80 0 7 w2 32 -10 | 45,8 T Vit 8 assente 0
20 | K1 48 85 30 xd 60 0 7 w2 36 -75 | 637 7 Vit 8 calcite 3
21 | K2 | 316 85 10 xd 60 0 7 w2 20 -5 24,2 7 Vit 8 assente 0
22 | K2 | 314 85 17 xd 60 0 2 w2 16 -5 19,8 7 Vit 7 assente 0
23 | K2 | 318 80 20 xd 80 3 7 w2 12 -10 | 16,5 7 Vit 8 assente 0
24 | K2 | 308 85 40 xd 80 0 7 w2 16 -5 19,8 7 Vil 8 assenhte 0
25 | K2 | 310 80 20 xd 60 0 7 w2 16 -10 | 20,2 T Vit 8 calcite 2
26 | K2 | 315 84 18 xd 70 0 7 w2 16 -6 19,9 14 Vit 10 assente 0
27 | K2 | 312 85 15 xd 60 0 0,75 w2 18 -5 21,9 7 Vit 8 assente 0
28 | K2 | 316 80 22 xd 50 2 7 w2 16 -10 | 20,2 7 Vit 7 assente 0
29 | K2 | 310 85 14 xd 60 0 0,75 | w2 16 -5 19,8 7 Vit 8 assente 0
30 | K2 | 320 85 30 xd 70 3 7 w2 18 -5 21,9 7 Vit 8 assente 0
31
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

anas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA

RILIEVO GEOMECCANICO
Ubicazione area di rilievo

Committente Anas S.p.A.
Commessa S8 1 Aurelia varfante di Imperia
Localita Fornace
Coordinate Gauss-Boaga X: 1425580 Y. 4862278 Quota: 25
Data 22/4/10
Area di rilievo 9
geomeccanico RG9
Stralcio planimetrico
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA

1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

danas

GRUPPO FS ITALIANE

RELAZIONE GEOMECCANICA

giscdiwosan JE oyou greosy | eiosy [ B gep ]| esofiu |G oyoul
e pout] e gg0 e Lol et Rt 1LilfEas &
£)50CkH0IE8 & oyroud aeiosy | siosy | B gep| esofitu |G oyoul
v pou | ye gap e ok el e et [Lilf2IE &
e eee] e OFoUL s : : ~ e TR siogy | B gep | escbiru [heoyow] 5 5 3
= pou e BB yeuss |F940| 5470 |P5i8| 08 bt |ee] s —mms TeermolT mmee | 00| ¢ [oeoo] g9 foraif os [ agrie |ane
Esodiacen e oyoud s . - - asy | eogy [0 gap[ escbru _.Qﬁgoﬁk_ T o D =
= pou] ge D e cGl0 ¢ |08-9Z| 82 £ Fr b4 T oo eos & GE0 0 |oi-0c) 08 |orGil 42 LOAY | EME
Es0du0en e Oyou = s E « ensy | sosy | Bu esofr [ B oyou] 00L7 . = =
.o IRR 12 vox g |t ve to|ee | o PR T B T A 0 aoe o0t paz-od a5t | oswas | 5
SHEHE T AR EHHE
il SR I G = I = ] @ i A z 3 S 3
= i e i m m Bl auozessye & ¥ 2 i eysobint 3 atoizenpuo i s &l
Fuied] L | swaenad 5] [eqnf H [ fruis] {5l fuia] I8
awssans |ezzainy) ENEEEECTEE s er 50r i DHr einpade | ezuapsisiad | eanerzeds | einyoeif| e
OIUBLLIGLLBL! gooad
[ EHRUIUOISIY DJfOP {jE4DUBD WOIZINUOD |
(o6CG 1S - %G r SleuslR) 26'0 & ed 0ensH _nﬂ GE _ 59
B W (i e ouswesuye un ofun; 0l dA d 4 o oA | BIALINCISIP BjBP HIOIZIPLOD) ossriy) | owrae | opuleg | ooiwn | oprose OSSELLUEEN B NAIT 11 UOIZIPIO D
TINSIS AN | DA IAHUBIE (3NN | BI) ONJALNENS
onoddel §) DoMAW B 0OWBLNZER BD  SJ0SSE0S
0 gaA u ausentan oifud s 8 LIy nens 8/7 a |ssarslsa | 8 T |reuafiowo ssewwie weimings oS00 | oieeie | DBl | Cimeie | oesie
8 10MA YIUEG Ul SUIBL OAL B 02UEUNISN
BO 20SSA0S (D gEIS W ‘SlBuiuE & ayepeid siRaep | byot, | Aepoui | togeg | it OSSBWILE BN UGIZEISNE (1) DpERID)
‘auy & pipaw e euelfl e aifiul aneuale p aZuBayY B 3 a o g v |esadwon meewwe w eanyngg
ajesauab eaibojoab auojzuasap o eibojoxT xopuy Yyibuag jecibojosn
pepos | 0 [ s AP - OSSBUIWE P 0013 BHOW 10 SHNURLOISID (D OIBW A N
uoes | g'gl | fwof TR UO0SID B8 eRan S
GG ot |l BANGIAL BB
FLE |2LL-LE|fEaN]  Emgeie
8% | 4G |fawl epow
g v | erBooy BI000) SfELBIEU (AP HEISSE0LOW BUOISSBITWOD & BZUSISaY|
oonewsid| ] [ewiog]
ayojaLueo] fum x wa x wol fruoysualip]  OIpOW OLBJEN OSOIAI0] SWNIOA
0EXGL fus x wif GBI B DAL 1P BAIE AP I OISLAUNT
0F/08 ftd opusd jap apeiaual BinoBIO
GLI0E LAl SIS 10 SJUOH B BIIOBID)
_ 050{2004 O SEW WE,Jjap (jedauad (U0iZ|pUuo)
604 00{UE230 WOd b
5 QARIjI 1P BaIY|
DLOEHVEE ereg
5¢ ®ono B/7Z93¢F A 0855ZF4  x  efeog-ssneg QJRUIPICOD
ERENGE eiijea07
ELB0W] [P BjUENEA - BIAINY | 88 BSSOW W00
v oS seuy BRUBII W WO D
Isauls (p epayas
QIINYIDIWOID OASITIY

RTI di progettazione

Mandanti

Mandataria

Pag.
108 di 325

Codice documento
TOOGEO3GETRE02A

INGEGNERIA

3 Vi

PRO
ITER

Progetto
Infrastrutture

Territorio sl

®



danas

GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

|Ri!ievo di dettaglio deile discontinuita

|Ritievo geomeccanicon® | RG9 |

@ S ® alterazione rugosita
S| % |5e]| §
. giacitura 2 £ 5 3 g JCcs riempimento
n set g E s S g Barton| ISRM Barton ISR
B H 2
imm.[] | incl [°] | fem] | [x-d-rj| [%] | [mm] Ja Wwiwsjl R & | [MPaJ Jr [FXG | JRC tipo [mmj
1 S 174 30 260 XX 100 | 400 ) w2 28 60 | 29,5 1 Vit 3 siftite 400
2 S 175 30 137 XX 100 | 1300 5 w2 32 60 | 36,9 1 Vit 4 siftite 1300
3 S 180 35 37 XX 100 | 300 3 w2 | 20 55 | 192 i Vil 3 siltite 300
4 S 170 35 22 XX 100 | 100 5 w2 34 55 | 41,6 1 Vit 38 sittite 100
5 S 175 30 178 XX 100 | 1700 5 w2 18 60 16,9 ] Vit 3 siftite 1700
6 S 144 30 25 XX 100 | 200 5 w2 | 32 60 | 369 i Vil 4 siltite 200
7 S 152 28 20 XX 100 | 100 ksl w2 26 62 | 26,3 1 Vit 6 siftite 100
8 S 178 25 162 XX 100 | 1500 5 w2 20 65 18,6 1 Vit 3 siftite 1500
9 S 154 35 175 | xx 100 | 350 5 w2 | 28 55 | 300 i Vil ] siltite 350
10 S 156 30 135 XX 100 | 130 5 w2 30 60 | 331 1 Vit 4 siftite 130
i1 | K1 50 65 28 xd 50 35 | 0,75 | w2 24 -25 | 317 1 Vit 4 calcite 5
12 | K1 42 65 35 xd 60 i0 2 w2 | 32 | -25 | 477 i Vil 6 assente 0
13 | K1 45 65 15 xd 50 0 1 w2 42 -25 | 80,0 1 Vit 4 assente 0
14 | K1 52 60 18 xd 60 0 1 w2 34 -30 | 53,6 1 Vit 4 assente 0
15 | K1 52 55 38 xd 60 20 2 w2 | 22 | -35 | 292 i Vil 6 sabbie 2
16 | K1 45 60 40 xd 60 7 2 w2 32 -30 | 48,5 1 Vit 4 assente 0
17 | K1 55 65 16 xd 50 7 2, w2 22 -25 | 28,5 1 Vit 4 sabbie 1
18 | K1 50 65 15 xd 70 2 2 w2 | 22 | -25 | 285 i Vil 4 assente 0
19 | K1 45 55 28 xd 60 0 1 w2 20 -35 | 264 1 Vit 6 assente 0
20 | K1 56 55 35 xd 60 0 1 w2 36 -35 | 60,0 1 Vit 4 assente 0
21 | K2 | 326 60 30 xd 80 5 075 w2 | 28 | -30 | 394 i Vil 3 calcite 5
22 | K2 | 310 60 20 xd 70 10 | 075 | w2 22 -30 | 28,9 1 Vit 8 calcite 10
23 | K2 | 330 55 34 xd 70 3 2. w2 34 -35 | 542 1 Vit 4 sabbie 3
24 | K2 | 316 55 27 xd 60 3 1 w2 i6 | -35 | 215 i Vil 3 assente 0
25 | K2 | 320 70 12 xd 70 4 0,75 | w2 24 -20 | 31,2 1 Vit 3 calcite 4
26 | K2 | 316 50 40 xd 80 2 0,75 | w2 30 -40 | 44,7 1 Vit 6 calcite 2
27 | K2 | 300 70 24 xd 60 7 075 | w2 | 24 | -20 | 312 i Vil 4 calcite 1
28 | K2 | 310 65 40 xd 60 0 1 w2 20 -25 | 257 1 Vit 4 assente 0
29 | K2 | 300 75 35 xd 80 3 0,75 | w2 32 -15 | 46,5 ] Vit 3 calcite 3
30 | K2 | 320 65 30 xd 70 0 7 w2 | 20 | -25 | 257 i Vil 2 assente 0
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
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1° LOTTO FUNZIONALE.
PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

RILIEVO GEOMECCANICO
Ubicazione area di rilievo

Committente Anas S.p.A.

Commessa S§ 1 Aurelia variante di Imperia

Localita Strada per C. Lagorio

Coordinate Gauss-Boaga X: 1419238 Y. 4859101 Quota: 70

Data 23/04/2010

Area di rilievo 10

geomeccanico RG10

Straicio planimetrico

]
= ¢ i
[}
3 a
o]
A
C Q
(4]
[s] i % ) i y
0" 50 100 150 200
| | | — ;g
= [
Scala 1:5.000
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GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

9.2 Allegato 2 — Rilievi geomeccanici - Proiezioni calcografiche e polari — Risultati

Anas s.p.a - 5.5, n° 1 “Aurelia” — Variante di Imperia

- RG1

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00 ~ 3.00 %
3.00~ 488 %
488~ 675%
6.75~ 863 %
863 ~ 1050 %
10.50 ~ 1238 %
1238~ 1425%
1425~ 16.13 %
16.13 ~ 18.00 %
>18.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 24.0938%

Equal Area
Lower Hemisphere
45 Poles
45 Entries

Orientations

(]

Dip / Direction

1 m 267/ 353
m 87/ 231
m 82/ 163

WM

Equal Area
Lower Hemisphere
45 Poles
45 Entries
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1° LOTTO FUNZIONALE.
PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

Anas s.p.a - S.S. n° 1 “Aurelia” - Variante di Imperia - RG1
SPAZIATURA [CM] - Set 1
10
9
8
5 6
£
o
s , 4
2
1
(o]
3 9 15 21 27
SPAZIATURA [CM] - Set 1
mean=5.35714 s.d.=4.84541 min=2 max=20
PERSISTENZA L_ [%] - Set 1
16
141 14
127
107
= L.
E er
b §
a 1
ot
b
ol
(o]
10 30 50 70 20
PERSISTENZA L_[%] - Set 1
mean=100 s.d.=0 min=100 max=100
APERTURA [MM] - Set 1
16
14 14
12
> 10
E s
g
6
4
2
o]
1 3 5 7 ]
APERTURA [MM] - Sst 1
mean=0 sd.=0 min=0 max=0
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

anas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA
Anas s.p.a - S.S. n° 1 “Aurelia” - Variante di Imperia - RG1
RIEMPIMENTO - Set 1
16
14i 14
121
107
_;« L
5 of
a L
|
41
ol
0 T
assente
RIEMPIMENTO - Set 1
ALTERAZIONE - Set 1
16
14: 14
12T
10T
.‘Z‘ L
E sf
a L
sl
al.
5.
0
deb. Alterate
ALTERAZIONE - Set 1
JCS [MPA] - Set 1
10
. 8
2 6
=
g 4
9 4
3
2
0 ; t
5 15 25 35 45
JCS [MPA] - Set 1
mean=32.3333 s.d.=5.66527 min=27 max=42
SoilData Studio Associato Aprile 2010
RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti

PRO Codice documento:
y : Pag.
ITER >
e -;5 VI A TOOGEO3GETRE02A 114 di 325
Terrtorio s ingegnaria INGEGNERIA



S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

anas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA
Anas s.p.a - S$.S8. n° 1 “Aurelia” - Variante di Imperia - RG1
RUGOSITA - Set 1
15
1 4: 14
127
101
;\ L
5 ot
a L
&l
o
5|
0 T
planare liscia
RUGOSITA - Set 1
JRC [] - Set 1
10
9
al
BBy
= 5
g
o] 4l
ol
0
2 6 10 14 18
JRC[-] - Set 1
mean=3.71429 s.d.=0.99449 min=3 max=5
SoilData Studio Associato Aprile 2010
RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti

PRO Codice documento:
H : Pag.
ITER & A
e -;5 VI TO0GEO3GETRE02A 115 di 325
Territorio art ingegrana INGEGNERIA



danas

GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO
RELAZIONE GEOMECCANICA

Anas s.p.a - S§.8. n° 1 “Aurelia” - Variante di Imperia - RG1
SPAZIATURA [CM] - Set 2
o
5 5
4
oy
'E 3 3 3
3
5 2
; 1
0
3 9 15 21 27
SPAZIATURA [CM] - Set 2
mean=11.8 sd.=7.37951 min=5 max=28
PERSISTENZA L_ [%] - Set 2
18
8] 15
141
121
£ 1ot
E |
& e
ol
o
o]
[s} v T + T
10 30 50 70 80
PERSISTENZA L_[%] - Set 2
mean=100 s.d.=0 min=100 max=100
APERTURA [MM] - Set 2
7
5 6
5 i)
4
§
g3
2 2 2
q
0 t
i 3 5 7 9
APERTURA [MM] - Set 2
mean=6 s.d.=3.11677 min=2 max=10
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA

1° LOTTO FUNZIONALE.
PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

Anas s.p.a - $.8. n° 1 “Aurelia” — Variante di Imperia - RG1
RIEMPIMENTO - Set 2
18
161 15
14}
12+
2 1o
5 o
ol
al
oL
f
scaglie
RIEMPIMENTO - Set 2
ALTERAZIONE - Set 2
18
16 15
14T
12:
z 10:
5 o
i
ol
Al
T
deb. Alterate
ALTERAZIONE - Set 2
JCS [MPA] - Set 2
8
7l !
o
z sf ;
g
6] 3l 3
ol
4k
07 + +
15 25 35 45
JCS [MPA] - Set 2
mean=17.2667 s.d.=3.08143 min=14 max=23
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GRUPPO FS5 ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA
Anas s.p.a - S.S. n° 1 “Aurelia” - Variante di Imperia - RG1
RUGOSITA - Set 2
18
187 15
141
12
2 10t
'L
8 st
ol
4t
5l
0
planare liscia
RUGOSITA - Set 2
JRC [] - Set 2
18
167 15
141
121
£ 10t
£ L
o 8r
&t
3
ol
0
2 6 10 14 18
JRC [] - Set 2
mean=3.26667 s.d.=0.457738 min=3 max=4
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1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

Anas s.p.a - $.5. n° 1 “Aurelia” — Variante di Imperia - RG1
SPAZATURA [CM] - Set 3
5
4 4
g3 >
b
<] 2 2
1 1
0
3 9 15 21 27
SPAZIATURA [CM] - Set 3
mean=18.1333 s.d.=6.86468 min=5 max=30
PERSISTENZA L_ [%] - Set 3
18
187 15
141
121
£ 10l
‘E L
g 8
st
i
ol
0 t t t t
10 30 50 70 S0
PERSISTENZA L_[%] - Set 3
mean=100 s.d.=0 min=100 max=100
APERTURA [MM] - Set 3
16
147 13
127
107
2 L
& of
=1
3 L
&t
At
2L
0
1 3 5 7 9
APERTURA [MM] - Set 3
mean=2.13333 s.d.=0.351866 min=2 max=3
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1° LOTTO FUNZIONALE.
PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

Anas s.p.a - $.8. n° 1 “Aurelia” — Variante di Imperia - RG1
RIEMPIMENTO - Set 3
18
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0 T
assente
RIEMPIMENTO - Set 3
ALTERAZIONE - Set 3
18
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§
g 8
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deb. Alterate
ALTERAZIONE - Set 3
JCS [MPA] - Set 3
14
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JCS[MPA] - Set 3
mean=16.2 s.d.=1.32017 min=14 max=18
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

anas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS5 ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA
Anas s.p.a - S.S. n° 1 “Aurelia” - Variante di Imperia - RG1
RUGOSITA - Set 3
18
18 15
14
12
£ 10
g
g 8
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0
planare liscia
RUGOSITA - Set 3
JRC [-] - Set 3
18
16 15
14
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2
0 t t t t
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JRC[]- Set 3
mean=3.2 s.d.=0.414039 min=3 max=4
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1° LOTTO FUNZIONALE.
a nas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA

Anas s.p.a - 5.8, n° 1 “Aurelia” — Variante di Imperia - RG2

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00 ~ 3.00 %

3.00 ~ 4.50 %

4.50 ~ 6.00 %

6.00 ~ 7.50 %

7.50 ~ 9.00 %

9.00 ~ 10.50 %
10.50 ~ 12.00 %
12.00 ~ 13.50 %
13.50 ~ 15.00 %
>15.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 17.2155%

Equal Area
Lower Hemisphere
30 Poles
30 Entries

Orientations
Dip / Direction

O

m 117335
2 m B2 1 231
m 86 / 098

(%)

Equal Area
Lower Hemisphere
30 Poles
30 Entries
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

Anas s.p.a - S$.S. n°® 1 “Aurelia” — Variante di Imperia - RG2
SPAZIATURA [CM] - Set 1
7
. 6
5
24
g
3 3
5 2
] 1 1
0 + t t
10 30 50 70 90
SPAZIATURA [CM] - Set 1
mean=40.7 s.d.=15.3119 min=14 max=55
PERSISTENZA L_ [%] - Set 1
1
(i 10
ol
__? L
5 s6f
& L
4
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0 t t t t
10 30 50 70 90
PERSISTENZA L_[%] - Set 1
mean=100 s.d.=0 min=100 max=100
APERTURA [VIV] - Set 1
8
. 7
6
5
)
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5 2
"
1
0 ‘ : !
2 6 10 14 18
APERTURA [MM] - Set 1
mean=10 s.d.=4.08248 min=5 max=20
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GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA
Anas s.p.a - S$.S. n°® 1 “Aurelia” — Variante di Imperia - RG2
RIEMPIVENTO - Set 1
1
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at
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siltite
RIEMPIMENTO - Set 1
ALTERAZIONE - Set 1
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-l 10
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ALTERAZIONE - Set 1
JCS [MPA] - Set 1
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0 t t
10 30 50 70 90
JCS [MPA] - Set 1
mean=58.1 s.d.=14.0274 min=37 max=78
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA

1° LOTTO FUNZIONALE.
PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

Anas s.p.a - S§.8. n° 1 “Aurelia” - Variante di Imperia - RG2
RUGOSITA - Set 1
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RUGOSITA - Set 1
JRC [] - Set1
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JRC[] - Set 1
mean=4.2 s.d.=0.632456 min=3 max=5
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

anas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA
Anas s.p.a - $.8. n° 1 “Aurelia” — Variante di Imperia - RG2
SPAZIATURA [CM] - Set 2
e
A 6
51
z 4
(C\_j L
3 3
Al 2
1 1 ’ﬁ ﬁ
0 ‘ ‘ !
20 80 100 140 180
SPAZIATURA [CM] - Set 2
mean=80.9091 s.d.=50.0908 min=20 max=200
PERSISTENZA L_ [%] - Set 2
’
107 e
al
é- L
§ s
2
4t
7 1
V] I t t t t
10 30 50 70 90
PERSISTENZA L_[%] - Set 2
mean=99.0909 s.d.=3.01511 min=90 max=100
APERTURA [MM] - Set 2
=]
. 5
i 4
2z
§ 3
=
a
2
1 ’ﬁ ﬁ
0 ‘ ‘ !
2 6 10 14 18
APERTURA [MM] - Set 2
mean=6.81818 s.d.=7.16684 min=0 max=20
SoilData Studio Associato Aprile 2010
RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti

PRO Codice documento:
y : Pag.
ITER >
e -;5 VI A TOOGEO3GETRE02A 126 di 325
Terrtorio s ingegnaria INGEGNERIA



S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

anas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA
Anas s.p.a - S.S. n° 1 “Aurelia” - Variante di Imperia - RG2
RIEMPIVIENTO - Set 2
14
2 11
107
z o
E L
& 6f
i
ol
0
assente
RIEMPIMENTO - Set 2
ALTERAZIONE - Set 2
14
2 11
107
z s
% L
5 67
o
ol
0 T
deb. Alterata
ALTERAZIONE - Set 2
JCS [MPA] - Set 2
5
nl 4
z 3 :
E |
d 2t
Al 1 1 1 1
0 t t
10 30 50 70 %0
JCS [MPA] - Set 2
mean=68.3636 s.d.=15.667 min=41 max=95
SoilData Studio Associato Aprile 2010
RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti

PRO B Codice documento:
F - a : Pag.
!.IE“R _;:'5 V' A TOOGEO03GETREO02A 127 di 325
Territorio sl ingegnaria INGEGNERIA



S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

anas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA

Anas s.p.a - S.8. n° 1 “Aurelia” - Variante di Imperia

- RG2

RUGOSITA - Set 2

12

107

Quantity
[o2]

ondulata liscia planare liscia
RUGOSITA - Set 2

JRC [-] - Set 2

10

Quantity

2 6 10 14
JRC[-]-Set 2

mean=8.09091 5.d.=1.13618 min=6 max=10

SoilData Studio Associato

Aprile 2010

RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti

R & via

Territoria s.r.l. INGEGNERIA

Codice documento:
TOOGEO3GETRE02A

Pag.
128 di 325



danas

GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

Anas s.p.a - S.S8. n° 1 “Aurelia” — Variante di Imperia - RG2
SPAZIATURA [CM] - Set 3
4
3l 3 3
=
2
=
[s]
1 1 1 1
0 +
10 30 50 70 90
SPAZIATURA [CM] - Set 3
mean=52.7778 s.d.=23.5997 min=5 max=380
PERSISTENZA L_ [%] - Set 3
7
5l 6
5l
2 a4y
% L
g 31
ol 2
1+ 1
o] : : ;
10 30 50 70 90
PERSISTENZA L_ [%] - Set 3
mean=85.5556 s.d.=8.81917 min=80 max=100
APERTURA [VIV] - Set 3
5
ol 4 4
2 37
e |
3
g 2+
11 1
0 t t
1 3 5 7 9
APERTURA [MM] - Set 3
mean=7.55556 s.d.=2.50555 min=5 max=10

SoilData Studio Associato

Aprile 2010

RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti
PRO o .
Ao 3 ViA
Progetto
Tortorio e ingegnéria INGEGNERIA

Codice documento:
TOOGEO3GETRE02A

Pag.
129 di 325



danas

GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA

1° LOTTO FUNZIONALE.
PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

Anas s.p.a - S.S. n° 1 “Aurelia” - Variante di Imperia - RG2
RIEMPIMENTO - Set 3
10
9
8
= 6
=
]
O 4
2
0
assente
RIEMPIMENTO - Set 3
ALTERAZIONE - Set 3
10
9
at
2
£
g
(&) 4t
ol
0 T
deb. Alterata
ALTERAZIONE - Set 3
JCS [MPA] - Set 3
4
sl 3
'~§ 5L 2 2 2
o/
11
0
15 45 75 105 135
JCS [MPA] - Set 3
mean=65.5556 s.d.=24.7543 min=33 max=105
SoilData Studio Associato Aprile 2010
RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti
F’I_Fég - v a A Codice documento: Pag.
Progatie ' TO0OGEO3GETRE02A 130 di 325
kil ingegneria INGEGNERIA

Territoria srl.



S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

anas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS5 ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA
Anas s.p.a - S.S. n° 1 “Aurelia” - Variante di Imperia - RG2
RUGOSITA - Set 3
10
9
Pl
& 1y
£
g
[} 4t
oL
0 .
planare liscia
RUGOSITA - Set 3
JRC[-] - Set 3
7
6L 6
2l
of
A
0 + t t t
2 6 10 14 18
JRC[-]- Set 3
mean=7.33333 s.d.=1 min=6 max=8
SoilData Studio Associato Aprile 2010
RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti

PRO Codice documento:
- 1 : Pag.
Moy -;5 VIA TO0GE03GETREO2A 131 di 325

Territoria s.r.l. INGEGNERIA



S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

a nas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA

Anass.p.a - 5.5. n* 1 “Aurelia” — Variante di Imperia - RG3

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00 ~ 3.00 %
3.00~ 4.88 %
488~ 6.75 %
675~ 863 %
8.63 ~10.50 %
10.50 ~12.38 %
12.38 ~14.25 %
14.25~16.13 %
16.13 ~18.00 %
>18.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. =20.5145%

Equal Area
Lower Hemisphere
40 Poles
40 Entries

Orientations
D Dip / Direction

35 / 119
! 219
T9 [ 354
62 / 281

E o o I S P

- T i |
=]
(5]

Equal Area
Lower Hemisphere
40 Poles
40 Entries

SoilData Studio Associato Aprile 2010

RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti

PRO Codice documento:
F - a ; Pag.
ITER §5 v' A TO0GEO3GETRE02A 132 di 325

Territorio sr.l ingegneria INGEGNERIA



S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

anas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA
Anas s.p.a - S$.8. n° 1 “Aurelia” - Variante di Imperia - RG3
SPAZIATURA [CM] - Set 1
7
i 6
5t
24
% L
3 3t
ol 2
1t ﬁ ’ﬁ
0 ; ; t
20 80 100 140 180
SPAZIATURA [CM] - Set 1
mean=63.1 s.d.=41.0757 min=26 max=160
PERSISTENZA L_ [%] - Set 1
1
101 10
ol
éﬂ L
£ s
=
g |
4t
5l
0 t t t t
10 30 50 70 90
PERSISTENZA L_[%] - Set 1
mean=100 s.d.=0 min=100 max=100
APERTURA [VMM] - Set 1
6
sl 5
4t
2 L
a I
ol
1+ ’ﬁ ﬁ
0 ! | !
3 9 15 21 27
APERTURA [MM] - Set 1
mean=12.5 5.d.=9.20447 min=5 max=30
SoilData Studio Associato Aprile 2010
RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti

PRO Codice documento:
y : Pag.
ITER >
e -;5 VI A TOOGEO3GETRE02A 133 di 325
Terrtorio s ingegnaria INGEGNERIA



S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

anas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA
Anas s.p.a - S.S. n° 1 “Aurelia” - Variante di Imperia - RG3
RIEMPIMENTO - Set 1
1
-l 10
)
.‘? -
5 6
o
&)
at
4l
0
siltite
RIEMPIMENTO - Set 1
ALTERAZIONE - Set 1
1
101 10
l
> &
§ s
O s
o
b
4] T
deb. Alterate
ALTERAZIONE - Set 1
JCS [MPA] - Set 1
5
ol 4
z 37
e |
S gl 2 2
i 1 1
0 t t
5 15 25 35 45
JCS [MPA] - Set 1
mean=31.4 5.d.=7.04273 min=23 max=46
SoilData Studio Associato Aprile 2010
RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti

PRO B Codice documento:
F - a : Pag.
= P ViA
Tortvon et ingegniric INGEGNERIA



S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

anas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS5 ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA
Anas s.p.a - S.8. n° 1 “Aurelia” - Variante di Imperia - RG3
RUGOSITA - Set 1
g
107 10
l
.‘? L
5§ s
O L
o
51
0
planare liscia
RUGOSITA - Set 1
JRC [] - Set 1
7
&l 8
sl
24 :
= L
3 37
ol
|
0 + t t
2 5 10 14 18
JRC[]- Set 1
mean=5.1 s.d.=0.994429 min=4 max=6
SoilData Studio Associato Aprile 2010
RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti

PRO Codice documento:
- 1 : Pag.
Moy -;5 VIA TO0GE03GETREO2A 135 di 325

Territoria s.r.l. INGEGNERIA



danas

GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA

1° LOTTO FUNZIONALE.
PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

Anas s.p.a - 8.S. n° 1 “Aurelia” — Variante di Imperia - RG3
SPAZIATURA [CM] - Set 2
6
el 5
4l
2 L
T3
g &
27 2 2
ml 1
0 ‘ ‘
25 75 125 175 225
SPAZIATURA [CM] - Set 2
mean=197 s.d.=34.657 min=150 max=250
PERSISTENZA L_ [%] - Set 2
8 L
Ti i
i
25
le] 3j 3
i
11
0 ‘ i .
10 30 50 70 90
PERSISTENZA L_ [%] - Set 2
mean=83 s.d.=4.83046 min=80 max=90
APERTURA [MM] - Set 2
7
& 6
5
£ 4
g
53
5 2 2
4
0 ‘ i .
1 3 5 7 9
APERTURA [MM] - Set 2
mean=1.4 s.d.=2.06559 min=0 max=5
ScilData Studio Associato Aprile 2010
RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti
F’I_Fég - v a A Codice documento: Pag.
v I : ( ; TOOGEO3GETRE02A 136 di 325
Territorio sl ingegneria INGEGNERIA



S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

anas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA
Anas s.p.a - S8.S8. n° 1 “Aurelia” - Variante di Imperia - RG3
RIEMPIVENTO - Set 2
12
- 10
al
5 6
=3
&
4t
2l
0] T
assente
RIEMPIMENTO - Set 2
ALTERAZIONE - Set 2
12
107 10
&1
5 6
=)
(s
ot
ol
0 T
deb. Alterate
ALTERAZIONE - Set 2
JCS [MPA] - Set 2
10
o :
z 67
z |
& 4t
5l
| 1 1
0 t 1 t t
5 15 25 35 45
JCS [MPA] - Set 2
mean=23.2 s.d.=2.25093 min=19 max=27
SoilData Studio Associato Aprile 2010
RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti

PRO Codice documento:
y : Pag.
ITER >
e -;5 VI A TOOGEO3GETRE02A 137 di 325
Terrtorio s ingegnaria INGEGNERIA



S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

anas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA
Anas s.p.a - S.8. n° 1 “Aurelia” - Variante di Imperia - RG3
RUGOSITA - Set 2
5
107 ald
al
=
§ 6
& L
Al
5
0
planare liscia
RUGOSITA - Set 2
JRC [] - Set 2
Ao}
sl 5 5
o
Es
8 L
5l
4
0] t t -
2 8 10 14 18
JRC[-] - Set 2
mean=4.9 5.d.=0.994429 min=4 max=6
SoilData Studio Associato Aprile 2010
RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti

PRO Codice documento:
- 1 : Pag.
Moy -;5 VIA TO0GE03GETREO2A 138 di 325

Territoria s.r.l. INGEGNERIA



S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

anas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA
Anas s.p.a - S.S. n° 1 “Aurelia” - Variante di Imperia - RG3
SPAZIATURA [CM] - Set 3
4
3 3
z
o) m— : 2
g
i 1
0 +
30 90 150 210 270
SPAZIATURA [CM] - Set 3
mean=174 s.d.=96.2866 min=30 max=300
PERSISTENZA L_ [%] - Set 3
8
F 7
6
25
54
G 4 3
2
1
0
10 30 50 70 90
PERSISTENZA L_[%]- Set 3
mean=83 s.d.=4.83046 min=80 max=90
APERTURA [MM] - Set 3
8
5 5
4
z
K :
o]
. 2
1
0 ‘ i :
1 3 5 7 9
APERTURA [MM] - Set 3
mean=1.6 5.d.=2.01108 min=0 max=5
SoilData Studio Associato Aprile 2010
RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti

PRO Codice documento:
- 1 : Pag.
FLEH _;5 VIA TOOGEO3GETREO2A 139 di 325

Infrastrutture . R
Territario s.r.l b sl INGEGNERIA



danas

GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA

1° LOTTO FUNZIONALE.
PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

Anas s.p.a - S$.8. n° 1 “Aurelia” - Variante di Imperia - RG3
RIEMPIVENTO - Set 3
2
10 10
8
HE
(s
4
2
0 -
assente
RIEMPIMENTO - Set 3
ALTERAZIONE - Set 3
1
1ot 10
ol
g |
Pl
ol
0 T
deb. Alterate
ALTERAZIONE - Set 3
JCS [MPA] - Set 3
o
5l 5
i
_;v 2
S 37 3
8 L
o
ol
0 t t
25 75 125 17.5
JCS [MPA] - Set 3
mean=16.1 s.d.=1.44914 min=15 max=19
SoilData Studio Associato Aprile 2010

RTI di progettazione:

Mandataria

PRO
TR

Territoria srl.

ingegneria

Mandanti

ViA

INGEGNERIA

Codice documento:
TOOGEO3GETRE02A



S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

anas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA
Anas s.p.a - S.8. n° 1 “Aurelia” - Variante di Imperia - RG3
RUGOSITA - Set 3
12
10t 10
8l
=
§ 6
g 1
o
ol
o]
planare liscia
RUGOSITA - Set 3
JRC[-] - Set 3
Ao}
51 5
o
(e 2: 2
4
0] t t -
2 8 10 14 18
JRC[-]- Set 3
mean=5.8 5.d.=1.47573 min=4 max=8
SoilData Studio Associato Aprile 2010
RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti

PRO Codice documento:
- 1 : Pag.
Moy -;5 VIA TO0GE03GETREO2A 141 di 325

Territoria s.r.l. INGEGNERIA



S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

anas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA
Anas s.p.a - $.S. n° 1 “Aurelia” - Variante di Imperia - RG3
SPAZIATURA [CM] - Set 4
4
3l 3 3 3
£
)
=
O
l 1
0 t t
10 30 50 70 90
SPAZIATURA [CM] - Set 4
mean=76 s.d.=15.0555 min=40 max=90
PERSISTENZA L_ [%] - Set 4
7
&l 8
50
ol
1 !
0 ‘ ‘ ‘
10 30 50 70 90
PERSISTENZA L_[%] - Set 4
mean=82 s.d.=6.32456 min=70 max=90
APERTURA [MM] - Set 4
7
& 6
5
Z 4
g 3
33
2
3 1
0 : ! t t
1 3 5 7 9
APERTURA [MM] - Set 4
mean=1.1s5.d.=1.66333 min=0 max=5
SoilData Studio Associato Aprile 2010
RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti

PRO B Codice documento:
F - a : Pag.
= P ViA
Tortvon et ingegniric INGEGNERIA



danas

GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

Anas s.p.a - §.5. n° 1 “Aurelia” — Variante di Imperia - RG3
RIEMPIVIENTO - Set 4
12
- 10
8
z
5 6
&
4
2
0 ‘
assente
RIEMPIMENTO - Set 4
ALTERAZIONE - Set 4
1
it 10
sl
>
5 6
a8 |
4l
ol
0
deb. Alterate
ALTERAZIONE - Set 4
JCS [MPA] - Set 4
o
5| 5
o
g- L
8§ 3
é’, L
5 2 2
m ﬁ
0 i .
10 30 50 70 90
JCS [MPA] - Set 4
mean=30.6 s.d.=12.6333 min=17 max=53
SoilData Studio Associato Aprile 2010
RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti
F’I_Fég - v a A Codice documento: Pag.
e : { , TOOGEO3GETRE02A 143 di 325
ingegneria INGEGNERIA

Territoria srl.



S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

anas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA
Anas s.p.a - S.8. n° 1 “Aurelia” - Variante di Imperia - RG3
RUGOSITA - Set 4
5
10 L
8
2z
5 6
e}
4
2
[¢]
planare liscia
RUGOSITA - Set 4
JRC[-] - Set 4
i}
=l
it
é\ L
£
a L
5l
4
0 t t t
2 6 10 14 18
JRC[-] - Set 4
mean=5 s.d.=1.05409 min=4 max=6
SoilData Studio Associato Aprile 2010
RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti

PRO Codice documento:
- 1 : Pag.
Moy -;5 VIA TO0GE03GETREO2A 144 di 325

Territoria s.r.l. INGEGNERIA



S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

a nas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA

Anas s.p.a - S5.8. n®° 1 “Aurelia” — Variante di Imperia - RG4

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area
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Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00~ 3.00 %
3.00~ 4.88 %
488~ 6.75%
6.75~ 8.63 %

| 8.63 ~10.50 %
10.50 ~12.38 %

1238 ~14.25%

14.25~16.13 %

16.13 ~18.00 %

>18.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 24.7981%

Equal Area
Lower Hemisphere
30 Poles
30 Entries

Orientations
D Dip / Direction

. e

m 30 / 166
2 m 61 / 049
3 m 62 / 314

Equal Area
Lower Hemisphere
30 Poles
30 Entries
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GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA

9.3 Allegato 3 — Rilievi geomeccanici - Point load strength test — Risultati

PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE A CARICO PUNTIFORME
POINT-LOAD STRENGTH TEST

(ISRM, 1985)

Committente Anas S.p.A.

Commessa S8 1 "Aurelia” - Variante df imperia
Locafita C. Bastia
Data 20/04/2070
Area di prelievo |RG1
Campione c1
Litologia marne siltose
| Test perpendicolari | Test paralleli |
Tipo di test D w P !5 (s0) Tipo di test D w P 15 (s0)
diameiraie Jff;me g diametrale SRk
golare [mm] [mm] [kN] [MPE] irregolare [mm] [mm] [kN] [MPE]
X 55 90 7.27 1,42
41 105 578 1,26
X 40 76 6,50 1,85
X 45 95 567 1,24
X 42 104 521 1,12
X 64 96 6,19 1,02
X 40 70 3,79 1,15
X 58 64 6,20 1,51
X 47 83 6,32 1,48
X 51 89 3,60 0,75
X 48 74 574 1,45

| Risultati della prova - Valori medi I

|  Test perpendicolari | Test paralleli |
I (s0) [MPaj 1,30 |ls@p [MPaj =

Cos mea) | 31,13 |co [MPa] .
indice di anisotropia fa [} -

Valutazione statistica sui valori di I ¢ g

Test perpendicolari
Deviazione standard [MFa] | 0,29
Coefficiente di variazione [%6] 23
Test paralleli
Deviazione standard [MPa] -
Coefficiente di variazione [%] -
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PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE A CARICO PUNTIFORME
POINT-LOAD STRENGTH TEST

(ISRM, 1985)

Committente Anas S.p.A.

Commessa ss 1 "Aurelia variante di Imperia"
Localita C. Bastia
Data "20/04/2010
Area di prelievo |RG1
Campione c2
Litologia Arenaria
[ Test perpendicolari | Test paralleli |
Tipo di test D w P Is (59 Tipo di test D w P Is 50
diametral assiale o diametral assiale o
AMARE iregotare | fmm] [mm] [&kN] [MPaj BIEIRE. iregotare | [mm] [{mm] [kN] [MPaj
X 72 106 47,05 | 6,57
X 78 86 26,46 | 4,08
X 83 84 1668 | 250

| Risultati della prova - Valori medi |

| Test perpendicolari | Test paralleli |
1550 [MPa] | 4,39 |Is sy [MFPaj -

c, MPaj | 10524 |c, mvPap | -
indice di anisotropia la [-] -

Valutazione statistica sui valori dil ; <5

Test perpendicolari
Deviazione standard [MPaj | 2,05
Coefficiente di variazione [%] 47
Test paralieli
Deviaziohe standard [MPaj -

Coefficiente di variazione [%] -
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PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE A CARICO PUNTIFORME
POINT-LOAD STRENGTH TEST

(ISRIM, 19835)
Commiittente Anas S.p.A.
Commessa 88 1 "Aurelia” - Variante di imperia
Localita Costa Murata
Data 20/04/2010
Area di prelievo |RG2
Campione Ci
Litologia Arenarie
| Test perpendicolari Test paralleli |
Tipo dj test D w P 50 Tipo di test D w P Is 0
didival assiale o dameii assiale o
ameire | imegotare | [mmj | [mm] [kN] | [MPa] ameElS | regotare | fmmj | fmm] | [kN] | [MPa]
X 68 117 2403 | 325
X 66 66 1908 | 4,12
B¢ 55 62 2285 | 591
X 48 710 2035 | 378
X 73 152 16,02 1,67
X 63 97 19,971 3,30
X 64 95 1869 | 3,11
X S 62 17,30 | 439
X 54 79 19,61 4,30
X 61 715 1848 | 2,76
X 67 108 1898 | 2,76
X 23 75 1203 | 279
X 52 67 1523 | 3,91
X 55 98 20,3 3,71
EXe 37 52 124 5,03
| Risultati defla prova - Valori medi
[ Test perpendicolari | Test paralieli
IS(50) [MPa] 3,65 Is (50) [MPa] -
C, MPa] | 87,65 |C, {MPa] -
|Indice di anisotropia la [-] | - |

| Valutazione statistica sui valori dil, o) |

Test perpendicolari
Deviazione standard [MPaj | 1,04
Coefficiente di variazione [%] 28
Test paralleli
Deviazione standard [MPaj -
Coefficiente di variazione [%] -
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PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE A CARICO PUNTIFORME
POINT-LOAD STRENGTH TEST

(ISRM, 1985)

Committente Anas S.p.A
Commessa SS 1 "Aurelia" - Variante di Imperia
Localita Artallo
Data 20/04/2010
Area di prelievo |RG3
Campione C1
Litologia Arenatie
| Test perpendicolari Test paralleli |
Tipo di test D w P s 0y Tipo di test D w P )
diametrale | 257902 © diametrato | 25900 0
iregolare [mm] [mm] [kN] [MPa] frregolare [mm] [mm] [KN] [MPE!]
X 39 72 855 2,59
X o7 104 1278 | 217
X 51 55 1374 | 4,17
X 58 92 1288 | 237
X 59 86 809 1,65
% 48 89 1481 | 324
X 50 63 1044 | 2,90
X 49 7l 11,49 | 2,95
X 52 i 1494 | 344
X 52 92 1090 | 219
X 63 106 1414 | 221
X 55 129 1579 | 2,33
X 61 69 11,94 | 264
X 69 102 1646 | 245

| Risultati della prova - Valori medi

| Test perpendicoiari | Test paralleli
1550 MPaj | 2,66 |Isesn [MPaj =
c, mpPaj | 63,78 |, [MPa] -
|lndice di anisotropia fa [-] | - |

| valutazione statistica sui valori dil s |

Test perpendicolari
Deviazione standard [MPaj 0,65
Coeffictente di variazione [%] 24
Test paralleli

Deviazione standard [MPaj -

Coeffictente di variazione [%] -
RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti
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PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE

GEOMECCANICA

FROVA DFCOMPRESSIONE MONOASSIALE A CARICO PUNTIFOR ME
FOINTLOAD STRENGTH TEST

rSRM, TS

Commitionio Angs Sp A

Commesss 55 1 Mawlis - Warante di lmpedia

Localia Beraellim

WEE Ap0g2000

Arez odi preliovo [FiG4

Campione cA

Lt ol Arenzie

l Test permendico far | Tost paraiel |

Tipo oi fes? 0 M P femm Tipo oi est n W P femm
P50 FE O

ke | eeonee | fmm i | fmwg | sy | qusay ol | egoee | fmm i | fmmg | g | ingsag
X 7 73 0.5 571
X G5 72 158,95 373
X 73 7a 15,21 254
X 46 G2 15,04 480
X 44 45 10,36 432
X 45 7a 16,37 387
X 57 77 12,46 2E7
X 53 54 943 273
X G GE 394 092
X 46 7E 8,15 2,09
X 53 Jo2 8,26 151

| Risuliadl della nrowd « Vak i medl |

| Testpemendieniar | Tost paraleli |

L e | 3% |Vomn ez

L Misz] | 7590 |C ez

|,|:r,| dice di anisotrapia I3 -] | . |

I V aiutazio he statistics suivakridil . gy |
Jost nemehdicolas

L nannne stannan s | ora

Coefficiente o vadiazione %7 <L

Tosx paraliel
Hevigzione standand JULES=N
Coefficiente o vadiazione %7
RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti
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PROVA L COMPRE S STONE MMONQASSIALE A CARICD PUNTIFORIVE
POINT-LOAD STRENGTH TEST

ISR 1985

Commni itente Anas 5.4,

Conmmessa S5 T "Awreda" - arante dilmperia
Localits 55 28

Data 20042010

Area di prefievo |RiE3
Canyd one i

Litofogia Arenarie
l Test perpendicolar | | Test parafieli |
Tipo di test [} w P i S0 Tipo of test D w P I &)
e | e e |k

iregaaee | [roed | frny e | IMPa] iegateee | v | ey [y | IPad

% Bt & | 2078 | 264

Fs X i 1868 2,02

p G 65 | 2243 | 484

% = 7] 6 | 1949 | 457

S B2 102 20 14 320

P 57 g0 | e | 2az

x 67 g | zaBa | 457

x 32 53 | 259 | 116

x 24 a¢ | 539 | 745

x a4 a¢ | 408 | 122

P 49 s0f | 1224 | 229

x a2 72 | 780 | 189

| Risuitati delfa prova - Viddori medi |

| Test papendicolari | Test paraileli |
Toey MPa] | 312 [I, o [T== z
C, miral | 74,92 |C, P .

Indice di aisotropia a -] -
ailutazion e stalistica S1N valwt di f ; =

Jast parpen icolan

HewiaZione standara mFa | rs2
Coefficiente ol variz Zione %] 49

Test paralieli

Dewviazaone standard fPsf -

Coafficiente of variaZone %] -
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RELAZIONE GEOMECCANICA

FPROVA DI COMPRESSIONE MMONQASSIALE A CARICO PUNTIFORIE
POINT-LOAD STRENGTH TEST

(ISR, 1985
Committente Anas 504
Commessa 55 7 "Aurelia” - Vanarie di fmperia
Localita
Data 2000452070
Area diprefievo |[R55
Campione cZ
L itologia Siltite marnosa
| Test perpendicolari Test paralieli |
Tipo di test D W P H— Tipo ditest D W F Fori
i e mii fmml | fmmp | g | pvPa] diamrete ifgiﬁi fmml | ey | g | pMPa]
X 46 62 066 | 020
b 38 54 055 | ozz
b 42 67 043 | o3
X 43 43 o40 | 0747
% a9 66 o553 | aro
X 40 42 o456 | 027
X 43 62 047 | 073
b a4 68 042 | o5
X 37 a4 047 | 079
X 37 78 033 | o7
b 3z 52 046 | 027

| Risultati deila prova - Valori medi

|  Testpemendicoiari | Test paralieli

I {501 MPa] 0,17 |/, {50 IMPa] -
c, meg | 413 |c, wmeg | -
Indice di anisotropia Ia |- -

[ Vaiutazione statistica suivaioni dil ;|

Test pempendicolar

Dexlazlione standard

MPa]
Coefficiente of vanazions al

0,04
21

Test paraliell

Dexlazione standard

MPa]

Coefficiente di vanazione Fal

RTI di progettazione:
Mandataria

PRO
ITER

Progetto
Infrastrutture
Territoria srl.

Mandanti

ViA

INGEGNERIA

Codice documento:
TOOGEO3GETRE02A

Pag.
211 di 325



danas

GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.
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RELAZIONE GEOMECCANICA

FPROVA DI CONVPRESSIONE NMONOASSIALE A CARICO PUNTIFORNINVE
POINT-LOAD STRENGTH TEST

{(1SRI, 1985)

Committente Anas 5.pA.
Commessa 551 "Aurelia" - Varante dlimperia
Localita Villa Astra - Oliveto
Data 204042000
Area diprelievo |RG6H
Camplone %!
Litologia Arenatie
| Test perpendicokri | . Test para el |
Tipo ditest D w P L Tipo di test D w P ¥ 250
diametrale | 2358 0 dianetak | 2EC
imegotae | frind | e fkN] | [MPa] iregolare | [rom] | T [RN] ] [MPa)
X 5 144 422 | 249
X 46 81 6,23 1,52
X 58 89 1404 | 266
X 549 54 4,80 236
X &0 58 1443 | 34
X 46 48 10,35 | 378
X el 7o 16,89 | 2584
X 5i 92 1447 | 293
X 54 58 38,38 233
X i) 78 9,84 274
X 48 89 1,66 | 253
7 74 147 7,21 0rr
% 37 87 9,05 247
o o4 58 5,83 1,48

| RisuRati delia prova - Valori med; |

Test perpendicolati Test paralleli
¥ 550 [MPa] 24 s [P af 2

C, [MFaf

5847 |c, mes | -

indke di ahisotropia & |- -

| ValutaZione statistica sui valorf dil ; 0 |

Test perpendi okl
LevigZione Sandard iMFal | 0,76
Coefficiente divariagzione %a] 37
Test paralichi
Deviazione standard [MFaj -
Coefficiente divariagzibne %] -
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

PROVA Df COMPRESSIONE MMONOASSIALE A CARICO PUNTIFORME
POINT-LOAD STRENGTH TEST

(ISRM, 1985
Committente Anas S.p.A.
Commessa S8 1 "Aurelia” - Variante ci imperia
Localita Localita Bonavera
Data 26/04/2010
Area di prefievo |RG7
Campione c1
Litologia Arenarie
| Test perpendicolari | | Test paralleli |
Tipo di test D w P Iseo Tipo di test D w P Iseg
N assiale o N assiale o
diametrale e [mm ] [mm ] [kN] [MPa ] diametrals inegolare [mm ] [m m] [kN] []V,'Pa ]
X 72 86 3090 | 508
X 4 91 2456 | 3,78
X 48 74 16,43 | 4.29
3 60 70 1579 | 3,50
X 66 68 2380 | 502
X 57 71 19,99 | 4,57
X 67 68 1414 | 2,95
X 52 56 1311 3,86
X 82 96 16,04 | 2,19
X 83 85 2257 | 3,35
X 51 52 9,06 2,87
X 76 78 1839 | 3,12
X 71 78 19,73 | 3,53
| Risultati della prova - Valori medi |
| Test perpendicolari | Test paralleli |
Is mo [MPa] | 3,70 |Is@g [MPaj} -
C, [MPa} | 88,81 |C, [MPa] -
Indice di anisotropia fa [-] -
Valutazione statistica sui valori di | ; g
Test perpendicolati
Deviazione standard IMPaj 0,86
Coefficiente di variazione %] 23
Test paralleli
Deviazione standard [MPaj -
Coefficiente di variazione [%] -

RTI di progettazione:

Mandataria Mandanti
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA

1° LOTTO FUNZIONALE.
PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE A CARICO PUNTIFORME

POINT-LOAD STRENGTH TEST
(ISRIV, 1985)

Committente Anas S.p.A.
Comimessa S8 1 "Aurelia” - Variante di Imperia
Localita Costa Sori
Data 26/04/2010
Area di prelievo |RG8
Campione c1
Litologia Calcareniti
| Test perpendicolari Test paralleli |
Tipo di test D w P 1550 Tipo di test D w P 550
dizmetrale §SSJaﬂe ° diametrale ?55@6 o
irregolare [mmj [mm] [kN] [MPa] irregolare [mm] [mm] [kNj WP&]
X 56 77 11,27 | 2,45
X 57 63 8,67 2,17
X 57 69 1242 | 2,90
X 54 61 2002 | 536
X 57 64 1844 | 4.5
X 56 64 9,26 2,32
X 58 69 1438 | 3.40
X 55 73 1324 | 3,04
X 56 74 1228 | 2,75
X 58 77 18,04 | 4,03
X 60 61 13,03 | 3,22
X 59 60 13,13 | 3,33
54 61 62 12,34 | 2,97
X 56 69 19.49 4.61
X 61 86 16,85 | 3,15
X 53 59 1535 | 4,28
X 52 73 1035 | 2,48
X 44 62 12,70 | 3,94

| Risulitati della prova - Valori medi

|  Test perpendicolari | Test paralleli
Is B0 [MPa] 3,39 ’5 50 [MPE] =
c, {MPaj | 81,30 |C, [MPa} -
Indice di anisotropia la [} -

Valutazione statistica sui valori di | (50)

Test perpendicolari

Deviazione standard MPaj

Coefficiente di variazione [%]

0,90
26

Test paralleli

Deviazione standard [ViPa}

Coefficiente di variazione [%]

Mandataria
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

PROVA Df COMPRESSIONE MONOASSIALE A CARICO PUNTIFORME
POINT-LOAD STRENGTH TEST

Territoria srl.

INGEGNERIA

(ISRM, 1985
Committente Anas S.p.A.
Commessa SS 1 "Aurelia” - Variarte di imperia
Localita Fornace
Data 26/04/2010
Area di prelievo |RG9
Campione Cc1
Litologia Arenarie
| Test perpendicolari | | Test paralieli |
Tipo di test D w P 1550 Tipo di test D w P 15 60
dismetrale | 25530 diametraie | 2552 0
Irregolare fmmj [rmm] TkN] [MPa] iregoiare | fmmi} [mmj TKN] [MPa]
X 54 86 6,98 1,43
X 50 89 9,55 203
X 42 47 1221 | 486
% 36 54 6,34 256
X 47 79 579 1,41
% 39 89 1513 | 389
X 38 123 18,72 | 382
X 58 72 1595 | 355
% 57 97 11,11 1,99
X 55 63 4,98 1,28
X 52 70 10,67 | 265
X 51 59 7,61 219
X 76 84 12,03 | 1,93
X 56 76 9,68 213
X 56 56 571 1,89
X 53 56 5,40 1,57
X 45 72 592 1,61
| Risultati della prova - Valori medi |
| Testperpendicolari | Test paralleli |
IS 30 WPaj 2,38 ’5 &0 ﬂVIPa] =
C, IMPa} | 57,16 |C, {MPaj -
|Indice di anisotropia la [-] | - |
| Valutazione statistica sui valori di I s0 |
fest perpendicolari
Deviazione standard virar | 1,05
Coefficiente di variazione [%6] 44
Test paralleli
Deviazione standard [MPa} -
Coefficiente di variazione [%] -
RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti
F’I_Fég - v a A Codice documento: Pag.
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE A CARICO PUNTIFORME
POINT-LOAD STRENGTH TEST

(ISRM, 1985)

Committente Anas S.p.A.
Commessa 55 {1 "Aurelia” - Variante di imperia
Localita Fornace
Data 26042010
Area di prelievo |RG2
Campione c2
Litologia Siltiti marnose
| Test perpendicolari Test parafleli |
Tipo di test D w P I oy Tipo di test D w Ison
diametrale .a.ssJate & diametrak TassJafe 2
iregolzre | friimij [mm] [N [iFaj irregoiare | I fmmi [k [ViFal
X 61 92 1,94 0,34
X 62 a1 1,65 0,29
X 62 72 1,26 027
X 51 58 1,37 0,39
X 50 51 1,16 0,38
X 45 88 2,34 0.54
X 42 &1 107 0,35
X 37 59 1,48 0.55
X 34 92 0,37 0,09
X 37 64 0,96 0,33
X 45 69 1,62 0,43
X 42 &4 1,55 0,49
X 43 79 1,32 0,35
X 47 55 1,18 0,38
X 43 54 117 0.38
X 35 74 1,76 0,57
X 40 53 1,45 0,55
X 48 75 1,42 0,36
X 47 54 093 0,30
X 47 39 032 0.07
X 54 56 0,81 0,23
X 31 52 0,87 0,47
X 43 52 093 0.34
X 42 48 0,97 0,39
X 32 56 0,33 0,36
X 43 54 0,65 0,23
X 53 66 1,09 0,28
X 36 86 1,25 0,35
X 36 54 0,83 0,33
X 35 42 0,98 0,49
X 34 41 1,18 0.62
| Risultati della prova - Valori medi
Test perpendicolari Test paralleli
Is 0 Paj | 0,37 |Isen [MPaj -
Ey viPaj | 884 |C, [MPaj -
Indice di anisotropia ia -] -
Valutazione statistica sui valoridil; G0 |
Test perpendicolan
Deviazione standard [MiFaj 0,13
Coefficiente di variazione %] 34
Test paralieli
Deviazione standard [MiPaj -
Coefficiente di variazione %] -
RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE A CARICO PUNTIFORME
POINT-LOAD STRENGTH TEST

([SRIM, 1985)
Committente Anas S.p.A.
Commessa S8 1 "Aurelia” - Variante di Imperia
Localita Strada per C. Lagorio
Data 20/04/2010
Area di prelievo |[RG10
Campione ci
Litologia Siltiti marnose
| Test perpendicolari Test paralleli |
Tipo di test D w P Is 50 Tipo di test D w P Is 59
diarnetrale ?SSI&IE 2 diarretrale iy
iregoiae | fram] [mm] Tk} [MPa} iregoiae | fmm] fmmj [kN] [MPa]
X 46 54 1.14 0,38
X 47 76 1,31 0,33
X 37 100 1,62 0,40
X 37 67 1,16 0,39
X 34 53 0,97 0,41
X 36 70 1,60 0,53
X 34 68 1,16 0,41
X 41 54 1,75 0.64
X 40 76 0,37 0,11
X 33 62 0,81 0,31
X 32 67 0,35 013
X 44 115 093 0,18
X 61 72 1,84 0,39
X 64 69 046 0,10
X 56 77 1,50 0,33
X 56 58 0.82 0,22
X 48 99 1,13 0,23
X 47 52 o.71 0.24
X 33 60 0,66 0,26

| Risultati della prova - Valori medi

| Test perpendicolari | Test paralleli
oo [MPa] | 031 |l.gy [MPa] | -
c, mrs | 7,56 |c, =
|Indice di anisotropia fa [-] | - |

| Valutazione statistica sui valori dil s 55 |

Test perpendicolari
Deviazione standard MPaj 014
Coefficiente di variazione %] 45
Test paralleli
Deviazione standard [MPa} -
Coefficiente di variazione (%] -
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

a nas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA

9.4 Allegato 4 — Rilievi geomeccanici - Classificazione e caratterizzazione geomeccanica
degli ammassi rocciosi

DEFINIZIONE DEI PARAMETRI GEOMECCANICI DI RESISTENZA E DEFORMABILITA'

Committente Anas S.p.A.

Commessa SS 1 Aurelia - Varianie df imperia
Localita Cascina Bastia
Data 15/04/10

Area di rilievo
geomeccanico |RG 1 - parametti medi

Litologia e descrizione geologica generale

Marne siftose grigio nocciola, giallastre in alterazione, con sporadiche inetrcalazioni di arenarie
calcaree.

Tipo di ammasso roccioso secondo la classificazione di Hoek e Marinos, 2000
e paramelri di base del materiale roccia

tipo ammasso  |alfernanze | classe | G Iitotipo a litotipo b
resistenza a compressione moncassiale o [MPa] 105 31
parametro dellinviluppo di rottura mi [ 17 7
rapporto del modulo MR [-] 275 175
percentuale relativa 2] 5 95

Parametri del materiale roccia assunti per la classificazione e la parametrizzazione

TESISIENzZa @ COMPIEssIone monoassiale oy MPa]| 31,0
parametro dellinviluppo di rottura m; [] 7
rapporto del modulo MR [] 175

Q System (Grimstad e Barton, 1993)
RQD J, oy RQ@D : Rock Quality Designation J, Joint Water Reduction Factor
[%] [ &)

Jn . Joint Set Number SRF : Stress Reduction Factor
10 1.0 1.0

o, :Joint Roughness Number
Jn Je SRF
[} [ -] Ja : Joint Alteration Number

20,0 4,0 25

Qualita intrinseca dell'ammasso roccioso
Q classe qualita dell'ammasso Q : indice di qualita intrinseco
] delfammasso roccioso

(Jy =1T@SRF=1)

0,13 E mofto scadente

RMR System - Geomechanics Classification (Bieniawski, 1988)

Resistenza a compressione monoassiale o | [MPa] 31
Rock Quality Designation RQD [%] 10
N°® di famiglie di discontinuita Iz 3
Spaziatura delfe discontinuita fem} 3 6
Condizioni defle discontinuita:
funghezza [m} 20 o
apertura [mm] 8 0
rugosita:
descrizione [ lisce
JRC [ 3 i
riempimento:
tipo & duro
spessore [mmj 8 2
afterazione [ debolmente alterate 5
Condizioni idriche - umido 10
Rock Mass Rating intrinseco RMR' | 37 |
Qualita intrinseca dell'ammasso roccioso
RMR' | classe qualita dell'ammasso
-] Geological Strength Index calcolato| 25
Hoek e Maril 2000 e
a7 1% scadente (Hoaks Werinos, ) stimato | 25
RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti
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anas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA

Classificazione geomeccanica dell'ammasso roccioso
100 E
[ T AT
90 'j GSI=9InQ +44 ="
80 I —-—GSI=10NnQ+32 el
70 - ®  GSlstimato aifiRs
1 ®  GSlcalcolato ‘,—/ LT
60 // -
0 LT
o 50 i e
L 3
40 = -
30 "] Lt ”
20 o 1]
LT -
10 /r/ BE o
0 -
0,01 0.1 1 10 100 1000
o
PARAMETRI GEOMECCANICI
Parametri di resistenza secondo il criterio di roltura di Hoek e Brown
o1 =03+ Og (Mp ~o3f0g + s)a (Hoek ef al, 2002)
Materiale roccia
resistenza @ compressione monoassiale oy [MFaj 31.0
resistenza a frazione (calcolata) oy [MPaj 0.2
parametro delfinviluppo di roftura m; [ 7
rapporto del modulo MR -1 175
|Coefficiente di disturbo | Di | 67 |
Ammasso roccioso - Condizioni di picco
parametri delfinviluppo di roftura my [ 011
5[ 1.9E-05
a [ 0,53
resistenza a trazione o [MPaj 0,01
resistenza a compressione monoassiale o, [MFaj 010
resistenza globale Ty [VPa] 1,13
Ammasso roccioso - Condizioni post-roftura
parametri dellinviluppo di roffura my [ 0,11
5[] 1,9E-05
a [} 0,53
resistenza a frazione oy [MPaj 0,01
resistenza a compraessione monoassiale o [MPaj 010
resistenza glohale O [MPa] 1,13
Parametri di resistenza secondo ii criterio di rottura di Mohr-Coulomb
t=¢'+ glge’ Campo tensionale divalidita fMPaj| 00 | 03 |
Ammasso roccioso - Condizioni di picco
Angolo di resistenza al faglo efficace -y rt 32,69
Coesione efficace ¢’ [WPaj 0,06
Ammasso roccioso - Condizioni post-roftura
Angolo di resistenza al fagho efficace ' rt 32,69
Coesione efficace ¢’ [WPa] 0,06
Modulo di deformabiiita
(Serafim e Pereita, 1983; Hoek ef al,, 2002) E,, [GPa} 0,20
(Hoek e Diederichs, 2006) E,, [GPa] 0,11

RTI di progettazione:
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GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA

1° LOTTO FUNZIONALE.
PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

INVILUPPO DI ROTTURA DELL'AMMASSQO ROCCIOSO

post- condizioni condizioni condizioni condizioni
picco | rottura di pfcco post-rottura di picco post-roftura
O3 o1 e Cn T Cp T C P; Ci P
[MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] MPa] | [MPa]  [MPa] |[MPa] [°1 {MPaj 7]
0,00 001 0,00 0,01

0,00 0,10 0,10 0,01 003 0,01 0,03 0,01 56 0,01 o8
0,05 0,39 0,39 0,11 013 0,11 0,13 0,04 38 0,04 38
0,10 0,58 0,58 0,21 020 0,21 0,20 0,06 33 0,06 32
.78 0,74 0,74 0,30 025 0,30 0,25 0,08 30 0,08 30
0,20 0,88 0,88 0,38 0,30 0,38 0,30 0,10 28 0,10 28
0,25 1,01 1,01 0,46 0,34 0,46 0,34 0,11 26 0,11 26
0,30 1,14 1,14 0,54 0,38 0,54 0,38 0,13 25 13 25
0,35 1,26 1,26 0,62 042 0,62 0,42 0,14 24 0,14 24
0,40 137 1,37 0,70 045 0,70 0,45 0,15 23 0,15 23
0,45 1,49 1,49 e g 048 0,77 0,48 0,17 22 017 22
0,50 1,60 1,60 0,85 051 0,85 0,51 0,18 21 0,18 21
0,60 1,81 1,81 0,99 057 0,99 0,57 0,20 20 0,20 20
0,70 2,01 2,01 1,14 062 1,14 0,62 0,22 79 022 19
0,80 2,20 2,20 1,28 067 1,28 0,67 0,24 i8 0,24 18
0,90 2,39 2,39 1,42 071 1,42 0,71 0,26 18 0,26 18
1,00 2,58 2,58 1,56 075 1,56 a.75 0,27 17 0,27 17
1,10 2,76 2,76 1,69 080 1,69 0,80 0,29 17 0,29 17
1,20 2,94 2,84 1,83 084 1,83 0,84 0,31 16 0,31 16
1,30 397 81 1,96 087 1,96 0,87 0,32 16 0,32 16
1,40 3,29 3,29 2,10 0,97 2,10 0,97 0,34 15 0,34 15
1,50 346 3,46 223 095 2,23 0,95 0,35 15 0,35 15
1,60 3.62 3,62 2,36 0,98 2,36 0,98 0,37 15 0,37 15
1,70 3,79 3,79 2,49 1,01 2,49 1,01 0,38 14 0,38 14
1,80 3,96 3,86 2,62 1,05 2,62 1,05 0,40 14 0,40 14
1,90 4,12 4,12 2,75 1,08 275 1,08 0,41 14 0,41 14
2,00 4,28 4,28 2,88 1,11 2,88 1,11 0,42 13 0,42 13
2,20 4,60 4,60 313 1,17 3,13 1,17 0,45 13 0,45 73
2,40 4,91 4,81 3,38 123 3,38 123 0,47 13 0,47 13
2,60 522 B2z 363 1,28 363 1,28 0,50 72 0,50 12
2,80 5.52 5,82 3,88 1,33 3,88 1,33 0,52 i2 0,52 12
3,00 5,83 583 4,13 1,38 4,13 1,38 0,54 i2 0,54 12
3,20 6,12 6,72 4,38 1,43 4,38 1,43 0,56 771 0,56 11
3,40 642 6,42 4,62 1,48 4,62 1,48 0,58 71 0,58 71
3,60 6,71 6,71 4,87 1,63 4,87 153 0,60 i1 0,60 11
3,80 7,00 7,00 544 1,57 541 1,57 0,62 i1 0,62 11
4,00 7,29 7,29 5,35 1,62 5,35 7,62 0,64 10 0,64 10
4,20 7.58 7,58 5,59 1,66 5,59 1,66 0,66 10 0,66 10
4,40 7.86 7,86 5,83 1,71 583 1,71 0,68 10 0,68 10
4,60 8,14 8,14 6,07 1,75 6,07 1,75 0,70 10 0,70 10
4,80 8,43 8,43 6,31 1,79 6,317 1,79 0,72 10 0,72 10
5,00 8,71 8,71 6,55 1,83 6,58 1,83 0,74 9 0,74 9
5,50 9,40 9,40 7,14 1,92 7,14 1,82 0,78 9 0,78 9
6,00 10,08 | 10,08 773 202 773 2,02 0,82 9 0,82 9
6,50 10,76 | 1076 8,31 211 8,31 2,11 0,86 9 0,86 9
7,00 71,43 | 11,43 8,90 219 8,90 2,19 0,90 8 0,90 8
7,50 12,09 | 1209 9,48 227 9,48 2,27 0,94 8 0,94 8
8,00 12,76 | 1276 | 10,05 238 10,05 2,36 0,97 8 0,87 8
3,50 71341 | 13471 | 1063 243 10,63 2,43 1,01 g 1,01 8
9,00 14,06 | 71406 | 71,20 251 11,20 2,51 1,04 7 1,04 7
9,50 14,71 | 1471 | 11,77 258 11,77 2,58 1,08 7 1,08 7
10,00 | 1535 | 1535 | 12,34 266 12,34 2,66 7,11 7 7,11 7
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GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

INVILUPPO DI ROTTURA DELL'AMMASSO ROCCIOSO (o3 =0 -1 MPa)

post- condizionf condizioni condizioni condizioni
picco | rottura di picco post-rottura di picco post-rottura
O3 a1 G Gn T Gn T =] Pi Ci Pi
MPal | (MPal | (viPal | (MPap  viPa] | jMPal  MPa) | fkPaj [l [kPa] i
0,00 0,01 0,00 0,01

0,00 0,10 0,10 0,01 0,03 0,01 0,03 15 56 18 56
001 0,18 0,18 0,03 0,06 0,03 0,06 29 48 21 48
002 0,24 0,24 0,05 0,08 0,05 0,08 27 45 27 45
0,03 0,30 0,30 0,07 0,10 0,07 0,10 32 42 32 42
0,04 0,34 0,34 0,09 0,12 0,09 012 38 40 38 40
0,05 0,39 0,39 0,11 0,13 0,11 0,13 42 38 42 38
0,06 0,43 0,43 0,13 0,15 0,13 015 47 37 47 ar
0,07 0,47 0,47 0,15 0,16 815 016 52 36 52 36
0,08 0,51 0,51 0,17 897 017 Q17 50 35 56 35
009 0,54 0,54 0,19 019 0,19 019 60 34 60 34
0,10 0,58 0,58 0,21 0,20 0,21 0,20 64 33 64 33
0,11 0,67 0,61 0,23 0,21 0,23 0,21 68 32 68 32
] 0,64 0,64 0,24 0,22 0,24 0922 71 32 7 32
073 0,67 0,67 0,26 0,23 0,26 0,23 75 31 78 a1
014 0,70 0,70 0,28 0,24 0,28 024 79 3% 79 a1
015 0,74 0,74 0,30 025 0,30 025 82 30 82 30
016 0,76 0,76 0,371 0,26 0,31 0,26 86 30 86 30
017 0,79 0,79 0,33 027 435 Q27 89 29 89 29
0,18 0,82 0,82 0,35 0,28 0,35 0,28 92 29 92 29
0,19 0,85 0,85 0,36 0,29 0,36 0,29 95 28 95 28
0,20 0,88 0,88 0,38 0,30 0,38 0,30 99 28 99 28
022 0,93 0,93 0,41 0,32 0,41 432 105 27 105 2F
024 0,99 0,99 0,45 0,33 0,45 033 111 27 31 27
0,26 1,04 1.04 0,48 033 0,48 0,35 117 26 117 26
0,28 1,09 1,09 0,51 0,37 0,51 0,37 122 25 122 25
0,30 1,14 1,14 0,54 0,38 0,54 0,38 128 25 128 25
0,32 1,19 1,19 0,57 0,39 0,57 0,39 133 24 133 24
0,34 1,23 1.23 0,60 0,41 0,60 0,41 138 24 138 24
0,36 1,28 1,28 0,64 0,42 0,64 042 144 24 144 24
0,38 T23 1,83 0,67 0,44 0,67 0,44 149 23 149 23
0,40 1,37 1,37 0,70 0,45 0,70 045 154 23 154 23
042 1,42 1.42 0,73 0,46 a.r13 0,46 158 23 158 23
0,44 1,46 1,46 0,76 0,47 0,76 0,47 163 22 163 22
0,46 1,51 1,51 0,79 0,49 0,79 0,49 168 22 168 2z
0,48 a8 1,55 0,82 0,50 082 0,50 173 22 173 22
0,50 1,60 1,60 0,85 0,51 0,85 0,51 177 21 177 21
0,55 1,70 1,70 0,92 0,54 0,92 0,54 188 21 188 21
0,60 1,81 1.81 0,99 0,57 0,99 0,57 199 20 199 20
065 1,91 1,91 1,07 0,59 Loz 0,59 209 20 209 20
0,70 2,01 2,01 1,14 0,62 1,14 0,62 219 19 219 19
0,75 2,11 2,11 7,21 0,64 1,21 0,64 229 19 229 19
0,80 220 2,20 1,28 0,67 1,28 967 239 18 239 18
085 230 230 138 0,69 1,38 0,69 248 18 248 18
0,80 2,39 2,39 1,42 0,71 1,42 0.7t 257 18 257 18
0,95 249 2,49 1,49 073 1,49 073 266 17 266 17
1,00 2,58 2,58 1,56 0,75 1,56 0,75 275 17 275 17
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA

1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

DEFINIZIONE DEI PARAMETRI GEOMECCANICI DI RESISTENZA E DEFORMABILITA'

Committente Anas S.p.A.

Commessa §S 1 Aurelia - Varfante di Imperia
Localita Costa Murata

Data 15/04/10

Area di rilievo

geomeccanico |RG 2 - parametri medi

Litologia e descrizione geologica generale

Arenarie grigiastre, nocciola in alterazione, in
intersirali siltitici di spessore centimetrico.

strati decimetrici e banchi metrici separati da softili

Tipo di ammasso roccioso secondo la classificazione di Hoek e Marinos, 2000

e parametlri di base del materiale roccia

tipo ammasso  |afternanze | classe | B litotipo a litotipo b
resistenza a compressione monoassiale o [MPa] 87 -
parametro dellinviluppo di roftura m; [ il -
rapporio del modulo MR [-] 275 -
percentuale relativa [%] 100 0

Parametri dei materiale roccia assunti per la classificazione e la parametrizzazione

resistenza a compressione monoassiale o, [MIFPa] 87,0
parametro dellinviluppo di rottura m; [ 17
rapporito del modulo MR [-] 275

Q System (Grimstad e Barton, 1993)

RQD J, Jy RQD : Rock Quality Designation Jy  Joint Water Reduction Factor
%] [ )
J, > Jdoint Set Number SRF : Stress Reduction Factor
75 1,0 1,0
J, : Joint Roughness Number
Jn Ja SRF
[ [ [ Ja : Joint Afteration Number
9,0 6,0 25

Qualita infrinseca dell'ammasso roccioso

Q' classe gualita deil'ammasso Q' . indice di qualita intrinseco

H dellammasso roccioso
(Jw =1TeSRF=1)

1,39 D scadente

RMR System - Geomechanics Classification (Bieniawski, 1989)

Resistenza a compressione monoassiale o | [MPa] 87 9
Rock Quality Designation RQD [%] 75 15
N° di famiglie di discontinuita [ 3
Spaziatura delle discontinuita fem] 41 10
Condizioni delfe discontinuita:
lunghezza [mj 20 0
apertura fmm} 10 0
rugosita:
descrizione [ lisce
JRC [ 4 1
rfempimento:
tipo Iz duro
spessore [fmmj 10 2
alterazione [ debolmente afterate &
Condizioni idriche [ umido 10

Rock Mass Rating intrinseco

[ RMR" | 57 |

Qualita infrinseca dell'ammasso roccioso

RMR' | classe qualita deil'ammasso
[ Geological Strength index

(Hoek e Marinos., 2000)

calcolato| 49

GSI

57 1 discreta stimato | 45
RTI di progettazione:
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

Classificazione geomeccanica dell'ammasso roccioso
100
T TTTIn T L THT
[=1] -:| GSl =9InQ' + 44 -’/_,-'
80 - —--—GE =10In Q' + 32 o] -
1 =1 bt "
70 ® G5l stimato /’ [
| ®  G3 calcdato "1 1
60 a1 e
L -
a |
a 50 b WS
40 = e
a0 ] £ g
20 p= = P —
10 ] :
T L+
0 =
0,01 0,1 1 10 100 1000
Q
PARAMETRI GEOMEC CANICI
Parametri di resistenza secondo il criterio di rottura di Hoek e Brown
gy=03 + g (Mp ~03/0q +s)a (Hoek et al, 2002)
Materiale roccia
resistenza a compressione monoassiale o [MPa}] 87,0
resistenza a trazione (calcolata) oy [MiPa] 0,3
parametro dellinviluppo di rotfura m; [ 17
rapporto del modiio MR [-] 275
| Coefiiciente di disturbo | o | 07 |
Ammasso roccioso - Condizioni di picco
parametri delfinviluppo di rottura my [ 0,83
s [ 3,5E-04
a [-] 0,51
resistenza a trazione o [MFa] 0,04
resistenza a compressione monoassiale o, [MPaj 1,52
resistenza globale ooy [MPal| 10,28
Amimasso roccioso - Condizioni post-roftura
parametr delfinviluppo di rottiura my [ 027
s [ 3,5E-05
a f-] 0,51
resistenza a trazione oy {MPaj 0,01
resistenza a compressione monoassiale o, [MPal 047
resistenza globale oo [VIFa] 577
Parametri di resistenza secondo il criterio di rottura oi Mohr-Couwlomb
g=c'+ glggp’ Campo tensionale di validita fmMPaj| o0 | 03 |
Ammasso roccioso - Condizioni di picco
Angolo di resisteniza alfaglio efficace 'y 1 58,12
Coesfone efficace ¢’ [MFPaj 0,23
Amimasso roccioso - Condizioni post-roffura
Angolo di resistenza alfaglic efficace 'y ri 50,20
Coesione efficace ¢’ [MPaj 0,13
Modulo di deformabilita
(Serafiim e Pereira, 1983; Hoek ef al, 2002) E. [GFa] 4,55
(Hoek e Diederichs, 2006) E,, [GFa] 1,87
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA

1° LOTTO FUNZ
PROGETTO

RELAZIONE G

IONALE.
DEFINITIVO

EOMECCANICA

INVILUPPO DI ROTTURA DELL'AMMASSO ROCCIOSO

post- condizioni condizioni condizioni condizionf
picco | rottura di picco post-rottura di picco post-rottura
a3 a1 Gy Cn T Gn T c P L] P
[MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa]  [MPa] | [MPa] [MPa] |[MPaj [] [MPa] []
0,00 0,15 0,00 005

0,00 1,52 047 0,07 0,31 0,02 009 016 66 0,05 66
0,05 240 117 0,20 0,57 0,15 032 022 67 0,10 55
0,70 307 1,62 0,33 0,79 0,27 0,48 0,27 58 0,15 51
0,15 363 1,98 045 0,98 0,39 067 032 56 0,19 48
0,20 4,13 230 0,58 1,16 0,50 073 0,36 54 0,22 46
0,25 4,58 259 0,70 1,82 0,67 084 0,41 53 0,26 44
0,30 500 286 0,82 1,47 071 0,94 0,45 51 0,29 43
g5 539 Sl 0,93 1,61 0,82 1,04 049 50 B3z 41
0,40 576 338 1,05 1,75 0,92 113 2453 49 0.35 40
0,45 6,12 358 tar 1,88 1,02 1.24 057 48 0,37 39
0,50 6,46 379 1,28 2,01 142 1,29 061 48 0,40 38
0,60 7,10 4,21 1,50 2,25 .52 1,44 0,68 46 045 37
0,70 770 4,60 1.72 2,47 1,571 1,58 078 45 0,50 36
0,80 8,26 4,97 1,04 2,69 1,70 1,72 082 44 055 34
0,90 880 532 216 2,89 1,89 1,84 0,88 43 0,59 34
1,00 9,32 566 287 3,00 2,07 1,86 0,94 42 0,63 33
1,10 9,82 599 258 3,27 225 208 1,00 41 0,68 32
120 | 10,30 | 637 279 3,45 243 219 1,06 41 0,72 37
1,30 | 10,77 | 662 299 3,63 267 229 1512 40 0,75 30
1,40 11,22 692 319 3,80 2,78 239 117 39 0,79 30
1,60 11,67 721 3,40 3,96 2,96 249 123 39 0,83 29
1,60 12,10 7,50 3,60 4,12 313 259 1,28 38 0,86 29
1.70 12,562 779 3,79 4,27 3,30 268 1,33 38 0,90 28
1.80 12,93 | 806 3,99 4,43 347 277 1,38 37 0,93 28
1,90 13,33 | 834 4,19 4,57 3,63 286 1,43 32 0,97 27
2,00 13,73 | 861 4,38 4,72 3,80 294 1,48 36 1,00 27
2,20 14,50 913 477 5,00 4,13 311 1,58 36 1,06 26
2,40 15,25 9,65 518 527 4,45 327 1,67 35 1,13 26
260 | 1598 | 10,14 | 552 5,53 4,78 342 1,76 34 1,19 25
2,80 16,68 | 1063 | 589 5,78 509 256 1,85 34 1,24 24
3,00 gl | 2417 6,26 6,02 541 371 1,94 33 1,30 24
3,20 18,04 | 11,58 6,63 6,26 e 384 202 33 1,36 23
3,40 18,70 | 1204 6,99 6,48 6,03 398 211 32 1.41 23
3,60 19,35 | 1250 e 6,71 6,34 411 219 22 1,46 23
3,80 19,98 | 12,94 ZF 6,93 6,64 423 227 371 151 22
400 | 20,61 | 1338 | 806 7,14 6,94 4,35 2,35 31 1,56 22
420 | 21,22 | 1382 | 8471 7,34 7,24 4,47 242 30 1,61 22
440 | 21,82 | 1425 | 876 7,85 7,54 4,59 2,50 30 1,66 21
460 | 22,42 | 1467 | 9,77 7.75 7.84 470 257 30 1,77 21
480 | 2301 | 1509 | 9,45 7,94 813 4,82 264 29 1,76 21
200 | 23,58 | 1557 9,80 8,13 8,43 4,93 272 29 1,80 20
550 | 2500 | 16,53 | 10,65 8,59 916 519 2,89 28 1,91 20
600 | 26,38 | 17,52 | 1148 9,04 9,87 544 3,06 27 2,02 19
650 | 27,72 | 1850 | 1231 9,46 10,569 569 322 27 213 19
7,00 | 29,03 | 1946 | 13,13 9,87 11,29 592 3,38 26 2,23 i8
750 | 30,31 | 2041 | 1395 10,27 | 11,99 6,15 3,54 26 232 i8
800 | 31,57 | 21,34 | 14,75 10,65 | 12,69 6,37 3,69 25 2,42 17
850 | 32,80 | 2225 | 1555 11,03 | 1337 6,58 384 28 2,51 17
9,00 | 34,01 | 2316 | 16,34 11,39 | 14,06 6,78 3,68 24 2,60 17
950 | 3521 | 2905 | 17,13 11,74 | 1474 698 4,12 24 2,69 16
10,00 | 36,38 | 24,93 | 17,91 12,09 | 1541 7,18 4,26 24 2,77 16
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA

1° LOTTO FUNZ
PROGETTO

RELAZIONE G

IONALE.
DEFINITIVO

EOMECCANICA

INVILUPPO Di ROTTURA DELL'AMMASSO ROCCIOSQO (o3 =0- 1 MPa)

post- condizioni condizioni condizfoni condizioni
picco | roftura di picco post-rottura di picco postrottura
Ga Gt Gq Gn T Gn T C Pi C; ®;
mipa) | mipaj | Pag | iPap  vipap | MPap  jMPag | fkPag 7 [kPa] 7
0,00 0,15 0,00 0,05

0,00 1,52 0,47 0,07 0,31 0,02 0,09 167 66 50 66
0,01 103 0,66 0,09 0,37 0,05 015 171 65 61 63
0,02 1,91 0,81 012 0,42 0,07 020 182 64 72 60
0,03 2,09 0,95 0,15 0.47 0,10 024 194 63 82 58
0,04 2,25 1,08 017 0,52 0,12 028 205 62 92 57
0,05 240 117 0,20 0,57 0,15 032 215 61 102 55
0,06 2:55 127 0,22 0,62 017 035 226 60 111 54
0,07 2,69 1,36 0,25 0,66 0,20 0,39 237 60 120 53
0,08 282 1,45 0,28 0,71 0,22 042 247 59 129 52
0,09 2,95 1,54 0,30 0,75 0,25 045 258 58 138 52
0,10 307 1,62 833 0,79 0,27 048 268 58 146 51
0,11 319 1,69 0.35 0,83 0,29 0571 278 57 154 50
012 3,30 1,77 0,38 0,87 0,32 053 288 57 162 50
0,13 342 1,84 0,40 0,91 0,34 056 298 56 170 49
0,14 352 1,81 0,43 0,94 0,36 059 308 56 178 48
0,15 3,63 1,88 045 0,98 0,39 061 317 56 185 48
0,16 373 205 0,48 1,02 0,41 064 327 55 7163 47
a17 384 241 0,50 1,05 0,43 066 336 58 200 47
0,18 3,93 218 0,53 1,09 0,45 069 346 55 207 47
0,79 403 224 0,55 1,12 0,48 0,71 355 54 214 46
0,20 413 230 0,58 1,16 0,50 0,73 364 54 221 46
0,22 4,31 242 0,62 1,22 0,54 0,78 382 53 235 45
0,24 4,49 254 667 1,29 0,59 082 400 53 248 44
0,26 4,67 265 0,72 1,35 0,63 086 417 52 262 44
0,28 4,83 275 077 1,41 0,67 0,90 434 52 274 43
0,30 500 286 0,82 1,47 0,71 0,94 451 51 287 43
.22 516 296 0,86 L.H3 0,76 0,98 468 51 299 42
0,34 551 306 0,91 1,59 0,80 1,02 484 50 371 42
0,36 547 316 0,96 1,64 0,84 1,06 500 50 323 41
0,38 562 326 1,00 1,70 0,88 1,09 516 50 338 41
0,40 576 855 1,05 1,75 0,92 1,13 532 49 346 40
042 5,91 344 1,10 1,80 0,96 1,16 548 49 357 40
0,44 6,05 8563 1,14 7,86 1,00 1,19 563 49 368 39
0,46 6,79 362 1.19 7,91 1,04 1,28 578 48 379 39
0,48 6,32 371 1,23 1,96 1,08 128 593 48 390 39
0,50 6,46 379 1.28 2,01 142 1,29 608 48 401 38
255 6,78 4,00 1,39 243 1,22 1,37 645 47 427 o2
0,60 7,10 4,21 1,50 2,25 1,32 1,44 680 46 452 37
0,65 7,40 4,40 161 2,36 1,42 1,51 715 46 477 36
0,70 7,70 4,60 1,72 2,47 1,51 1,58 749 45 501 36
0,75 7.98 478 1,83 2,58 1,67 1,65 783 44 524 35
0,80 826 497 1,94 2,69 1,70 1,72 815 44 547 34
0,85 854 514 205 2,79 1,80 1,78 848 43 569 34
0,90 8,80 53z 2,16 2,89 1,89 1,84 879 43 591 34
0,95 9,07 549 2,26 2,99 1,98 1,80 910 43 613 &8
1,00 9,32 566 287 3,09 2,07 1,96 941 42 634 33
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1° LOTTO FUNZIONALE.
anas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA

DEFINIZIONE DEI PARAMETRI GEOMECCANIC! DI RESISTENZA E DEFORMABILITA®

Committente Anas S.p.A.

Commessa SS 1 Aurelia - Variante di Imperia
Localita Arfalio
Data 15/04/10

Area dirifievo
geomeccanico |RG 3 - parametri medi

Litologia e descrizione geologica generale

Arenarie grigie, nocciola in alterazione, in strati decimetrici € banchi metrici con sottili interstrati
sittitici di spessore centimetrico.

Tipo di ammasso roccioso secondo la classificazione di Hoek e Marinos, 2000
e paramelri di base dei materiale roccia

tipo ammasso  |afternanze | classe | B litotipo a litotipo b
resistenza a compressione monoassiale o [MPaj 64 -
parametro dell'inviluppo di rottura m; [+ T -
rapporto del modulo MR [] 275 -
percentuale relativa %] 100 [4]

Parametri del materiale roccia assunti per la classificazione e la parametrizzazione

resistenza a compressione monoassiale o [MPaf 64,0
parametro dellinviluppo di rottura m; [ 17
rapporto del modulo MR [ 275

Q System (Grimstad e Barton, 1993)

RQD J, Jy RQD : Rock Quality Designation Jy o Joint Water Reduction Factor
%] H 1]
J, s Joint Set Number SRF : Stress Reduction Factor
35 1.0 1.0
J, :Joint Roughness Number
SN Ja SRF
12 [ [] Ja . Joint Alteration Number
9.0 4,0 2.8

Qualita intrinseca dell'ammasso roccioso
Q' classe qualita deil'ammasso Q cindice di qualita infrinseco

A delfammasso roccioso
(ly =16 SRF=1)

2,36 D scadente

RMR System - Geomechanics Classification (Bieniawski, 1989)

Resistenza a compressione monoassiale o, | [MPaj 64 7
Rock Quality Designation RQD %] 85 17
N°® di famiglie di discontinuita - 3
Spaziatura delle discontinuita fem] 83 13
Condizioni delle discontinuita:
lunghezza m} 20 0
apertura [mm] 5 7
rugosita:
descrizione Iz fisce
JRC 3 6 1
riempimento:
tipo - duro
spessore [mm] & 3
afterazione -] debolmente alterate 5
Condizioni idriche [-] umido 10
Rock Mass Rating intrinseco | RMR" | 62 |
Qualita intrinseca dell'ammasso roccioso
RMR' | classe qualita deli'ammasso
o Geological Strength Index calcoiato| 54
Hoek e Mari 2000 a5l
62 I buona (HoekE-Malmos...2000) stimato | 50
RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti

PRO B Codice documento:
- 1 : Pag.
!--I:ER .;:'8 V' A TOOGEO03GETREO02A 230 di 325

Infrastrutture 2 r Ebta
Territorio sr.l. Haarare INGEGNERIA



danas

GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

Classificazione geomeccanica dell'ammasso roccioso
100 F
[ TTII | A1}
90 + ——GSl=Oha +44 =TT
80 | == GSI =10 O + 32 "_ L
70 4 ®  GSlstimato Ly
l ®  GSlcalcolato ‘,-/ .
60 ; 4 =
— - / Lt =
w50 & I
o s b1
o 3
40
LT -
30 S
20 p= = P —
10 /f/ L -
0 =
0,01 0.1 1 10 100 1000
o
PARAMETRI GEOMECCANIC]
Parametri di resistenza secondo il criterio di rottura di Hoek e Brown
=03+ 0g My 0304 +s)a (Hoek ef al, 2002)
Materiale roccia
resistenza a compressione monoassiale oq [MFa] 64.0
resisfenza a frazione (calcolata) oy [MPaj 0,2
parametro delfinviluppo di roffura m; [} 17
rappoito del modulo MR [-1 275
|Coeficiente di disturbo | D 0.7 |
Ammasso roccioso - Condizioni di picco
parametri delfinviluppo di roftura m, [ 1.09
s [ 71E-04
a [} 051
resistenza a frazione o, fMPaj 0,04
resisfenza a compressione monoassiak o, {MFPaj 1,64
resistenza globale ooy [MPa] 8,77
Ammasso roccioso - Condizioni post-roftura
parametri delfinviluppo di roffura my [-] 024
s [ 7,1E-05
a [ 0,51
resistenza a frazione o, fMPal 002
resisfenza a compressione monoassialke o, {MPaj o581
resistenza globale o [MPa] 4,09
Paramedlri di resistenza secondo il criterio di rottura di Mohr-Coulomb
t=c'+ gigp’ Campo tensionale di validita [MPaj| 0.0 03 |
Ammasso roccioso - Condizioni di picco
Angolo di resistenza al faglio efficace P 1 58,50
Coesione efficace ¢’ [MPa] 0,24
Ammasso roccioso - Condizioni post-roftura
Angolo di resistenza al taglio efficace P rl 47,66
Coesione efficace ¢’ [MPa] 013
Moduio di deformabilita
(Serafim e Pereira, 1983; Hoek et al, 2002) E,, [GPa} 520
{Hoek e Diederichs, 2005) E,, [GPaj 1,89
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO

DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

INVILUPPO DI ROTTURA DELL'AMMASSO ROCCIOSO

post- condizioni condizioni condizfoni condizioni
picco | rottura di picco post-rottura di picco post-rottura
o3 oy o4 Cpn T Cn T c @ c P
[MPaj | [MPal | [MPa] )| [MPa]  [MPa] | [MPa] [MPa] |[MPa] [°] [MPa] [
0,00 016 0,00 0,06

0,00 1,64 0,571 0,08 034 003 o012 0,18 65 0,07 61
0,05 249 1,04 0,21 060 0,16 0,317 0,23 67 0,11 52
0,10 314 1,40 0,34 081 027 0,44 0,28 58 0,15 47
] 369 1,71 0,46 1,00 0,38 0,56 0,33 b5 0,18 44
0,20 4,18 1,97 0,59 1,18 049 0,66 0,38 54 0,21 42
0,25 4,63 2,22 0,71 1,34 0,60 0,75 0,42 52 0,24 40
0,30 504 2,45 0,83 1,49 0,70 0,83 0,47 51 027 39
035 543 2,66 0,94 1,63 0,80 0,91 0,51 &0 0,29 38
0,40 5,80 2,86 1,06 1,77 0,90 0,99 0.55 49 0,32 ar
045 678 3,06 1,18 1,90 0,99 1,06 0,58 48 0,34 36
0,50 6,48 3,25 1,29 202 1,09 1,13 0,62 47 0,37 88
0,60 12 3,60 1,51 226 1,27 1,28 0,69 46 0,41 e
0,70 7,72 3,94 1,73 249 1,46 1,37 0,76 45 0,45 32
0,80 8,28 4,26 1,95 270 1,64 1,48 0,83 44 0,49 a1
0,90 882 4,57 21z 290 1,81 1.58 0,89 43 0,53 30
1,00 9,33 4,86 2,38 310 1,89 1,68 0,85 42 0,57 29
1,10 982 8,18 2,59 328 2,16 1,78 1,01 41 0,60 29
1,20 10,30 | 543 2,80 346 23 1,87 1,07 41 0,64 28
1.30 1077 | 570 3,00 363 249 1,96 713 40 0,67 27
1,40 11,22 | 597 3,20 3,80 2,66 2,04 1,19 39 0,71 27
1,50 71,66 | 623 3,40 3,96 282 242 1,24 39 0,74 26
1,60 1208 | 648 3,60 412 2,98 220 1,29 38 0,77 26
1,70 1250 | 6,73 3,80 4,28 315 2,28 1,34 38 0,80 25
1,80 1291 6,98 4,00 4,43 284 235 1,40 37 0,83 25
1,90 13,31 7,22 4,20 4,57 3,46 242 1,45 37 0,86 24
2,00 13,71 7,46 4,39 472 362 2,49 1,80 36 0,88 24
2,20 14,47 | 7,92 4,77 500 3,93 2,63 1,59 35 0,94 23
2,40 1521 8,38 515 526 4,24 2,76 1,69 35 0,99 28
2,60 1593 | 883 5,53 552 4,54 2,88 1,78 34 1,04 22
2,80 16,64 | 9,26 5,90 577 4,85 3,01 1,87 33 1,09 22
3.00 17,32 | 9,69 6,27 6,01 514 312 1,95 a8 1,14 21
3,20 17,99 | 10,11 6,63 6,24 544 3.23 2,04 32 1,19 21
3,40 1864 | 10,52 7,00 6,47 573 3,34 212 32 1,24 20
3,60 19,29 | 10,93 735 6,69 6,02 3,45 2,20 31 1,28 20
3.80 19,92 | 11,33 7,71 6,91 6,37 3,55 2,28 31 1,32 19
400 | 2053 | 11,73 8,06 12 6,60 3,65 2,36 31 1,37 19
420 | 21,14 | 12,12 8,41 7,32 6,89 375 2,43 30 1,41 19
4,40 | 21,74 | 12,57 8,76 7:83 7,17 3,85 251 30 1,45 18
4,60 | 2233 | 12,89 9,11 7,72 7,45 3,94 2,58 29 1,49 18
480 | 2292 | 1327 945 7,82 e 4,03 2,66 29 1,83 18
500 | 2349 | 1365 9,80 810 801 4,12 2,78 29 1,87 18
550 | 2490 | 14,58 | 10,64 856 871 4,34 2,80 28 1,66 17
6,00 | 2626 | 1548 | 11,48 9,00 9,39 4,54 .07 27 178 7
6,50 | 27,59 | 1637 | 12,371 9,42 10,07 4,74 3,23 27 1,84 16
7,00 | 2889 | 17,25 ) 1313 9,83 10,74 4,93 3,39 26 1,93 16
7,50 | 3017 | 18,11 | 13,94 10,22 | 11,41 8142 3.55 26 2,01 15
800 | 3141 | 1896 | 1474 10,60 | 72,07 530 3,70 25 2,09 15
850 | 3264 | 1980 | 1554 1097 |1273 547 | 385 25 2F 1T 15
900 | 3384 | 2064 | 16,33 71,33 | 13,39 5,64 3,689 24 2,24 14
950 | 3503 | 2146 | 17,11 11,68 | 14,04 580 4,13 24 2,32 14
10,00 | 3620 | 2227 | 17,89 12,02 | 14,68 5,06 4,27 23 2,39 14
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GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

INVILUPPO DI ROTTURA DELL'AMMASSO ROCCIOSO (63 =0 -1 MPa)

post- condizioni condizioni condizioni condizioni
picco | rottura di picco post-rottura di picco post-rottura
C3 C1 G1 Gn T Gn T Cj Pi C P;
miPaj | Mpay | fmpay | jmMPa]  MPa) | fMPap  pmPa) | (kPa] 7 [kPa] 7
0,00 016 0,00 0,06

0,00 1,64 0,51 0,08 034 0,03 0,12 180 65 66 61
0,01 1,84 0,65 0,10 040 0,06 0,17 190 64 e 58
0,02 202 0,76 0,13 0,45 0,08 0,21 201 63 84 56
0,03 2,18 086 0,16 0,50 0,11 0,24 211 62 92 54
0,04 2,34 0,95 0,18 085 0,13 0,28 222 61 100 53
0,05 2,49 1,04 0,21 0,60 0,16 037 233 67 109 52
0,06 2,63 1,12 0,23 065 0,18 0,34 243 60 116 51
0,07 276 1,19 0,26 069 0,20 0,36 254 59 124 50
0,08 289 1,27 0,29 0,73 0,23 0,39 264 59 132 49
0,09 3,02 1,34 0,31 077 0,25 0,42 274 58 139 48
0,70 3,14 1,40 0,34 0,81 0,27 0,44 284 58 146 47
0,11 326 1,47 0,36 0,85 0,30 047 204 57 153 47
0,12 3587 1,83 0,39 0,89 032 0,49 304 57 160 46
a.13 3,48 1,59 0,41 093 0,34 0,51 314 56 167 45
0,14 3,69 1,65 0,44 0,97 0,36 0,53 823 56 173 45
0,15 3,69 171 0,46 1,00 0,38 0,56 333 58 180 44
0,16 3,79 1,76 0,49 1,04 0,41 0,58 342 55 186 44
017 3,89 1,82 0,571 1,08 0,43 0,60 342 55 193 43
0,18 3,99 1,87 0,54 1,11 0,45 0,62 361 54 199 43
0,19 4,09 1,92 0,56 1,14 0,47 0,64 e 54 205 43
0,20 4,18 1,97 0,59 1,18 0,49 0,66 379 54 211 42
0,22 4,36 207 0,63 1,24 0,53 0,69 397 53 223 41
0,24 4,54 217 0,68 1,31 0,57 0,73 415 53 235 41
0,26 4,71 227 0,73 1,37 0,62 0,77 432 52 246 40
0,28 4,88 2.56 0,78 1,43 0,66 0,80 449 52 257 40
0,30 5,04 245 0,83 1,49 0,70 0,83 466 51 268 39
0,32 520 2,68 0,87 155 0,74 0,87 482 51 278 39
0,34 535 262 0,92 1,60 0,78 0,90 499 50 289 38
.98 5,50 2,70 0,97 1,66 0,82 0,93 515 50 299 38
0,38 565 2,78 1,071 1,71 0,86 0,96 530 49 309 87
0,40 580 286 1,06 1,77 0,90 0,99 546 49 319 37
0,42 594 294 1,11 1,82 0,93 1,02 562 49 329 36
0,44 6,08 3,02 1,15 1,87 0,97 1,04 577 48 339 36
0,46 6,22 3,10 1,20 1,82 1,01 1,07 592 48 348 36
0,48 g3s 317 1,24 1,87 1,05 1,10 607 48 358 35
0,50 6,48 3,25 1,29 202 1,09 1,13 622 47 367 35
0,55 6,81 343 1,40 213 1,18 1,19 658 47 389 34
0,60 iz 3,60 1,51 226 1,27 1,25 694 46 411 33
0,65 742 377 1,62 238 137 1,31 729 45 433 33
0,70 772 3,94 1,73 249 1,46 187 763 45 454 32
0,75 8,00 4,10 1,84 259 1,55 1,43 796 44 474 32
0,80 8,28 4,26 7,95 270 1,64 1,48 829 44 494 i
0,85 8,55 4,41 2,06 280 1,72 1,53 861 43 513 31
0,90 882 4,57 217 290 7,81 1,58 893 43 532 30
0,95 907 | 471 2,27 3,00 1,90 1,63 924 42 551 30
1,00 9,33 4,86 2,38 310 1,99 1,68 954 42 569 29
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

anas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA

DEFINIZIONE DE] PARAMETRI GEOMECCANIC! DI RESISTENZA E DEFORMABILITA®

Committente Anas S.p.A.

Commessa S8 1 Aurelia - Variante di imperia
Localita Bardellini
Data 15/04/10

Area di rilievo
geomeccanico |RG 4 - parametri medi

Litologia e descrizione geologica generale

Arenarie grigie, nocciola in alterazione, in strati da decimetrici a metrici alternate a siltiti marnose
grigie in livelfli di spessore da centimetrico a decimetrico.

Tipo di ammasso roccioso secondo la classificazione df Hoek e Marinos, 2000
e paramelri di base del materiale roccia

tipo ammasso  |afternanze | classe | C fitotipo a fitotipo b
resisienza a compressione monoassiale o [MPa] 76 8
parametro dellinvifuppo di rottura m; [} i7 i
rappotto dei modiio MR [] 275 175
percentuale relativa %] 87 13

Parametri del materiale roccia assunti per la classificazione e la parametrizzazione

TESISIENZa @ COMpPIessione Monoassiale oo [MPal| 67,2
parametro dellinvifuppo di rottura m; [] 157
rapporio del moduio MR [] 262

Q System (Grimstad e Barton, 1993)

RQD J, Jy RQD : Rock Quality Designation Jy, o Joint Waler Reduction Factor
[%] H 2]
Jn - Joint Set Number SRF : Stress Reduction Factor
i 1,0 1.0
g, . Joint Roughness Number
oI n Ja SRF
[] [ [] Ja : Joint Alteration Number
9,0 4,0 2.8

Qualita intrinseca dell'ammasso roccioso
Q classe qualita dell'ammasso Q' Cindice di gualita intrinseco
[ dellammasso roccioso
(Jy =1TeSRF=1)
1,94 D scadente
RMR System - Geomechanics Classification (Bieniawski, 1989)
Resistenza a compressione monoassiale o | [MPa] 67 7
Rock Quality Designation RQD [%] 70 14
N° di famighe di discontinuita -] 2
Spaziatura delle disconiinuita fem] 40 10
Condizioni delfe discontinuita:
lunghezza m] 20 0
apertura [mm] 20 0
rugosita:
descrizione Iz fisce
JRC -] 4 1
riempimento:
tipo Iz duro
spessore [mm] 20 2
afterazione -] debolmente alterate 5
Condizioni idriche -] umido 10

Rock Mass Rating intrinseco

Qualita intrinseca dell'ammasso roccioso
RMR' | classe qualita delf'ammasso

calcolato| 49

[l Geological Strength index
Hoek e Marinos,, 2000 Eo
54 i discreta (HoEe Matios,. 2000) stimato | 40
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGET

TO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

Classificazione geomeccanica dell'ammasso roccioso
100 £
% [ T ] LA
T —GSl=0hqQ E na
n Q' +44 j /" ™
80 - = G5 =10 I Q'+ 32 - Lo
70 ®  GSlstimato lRzl
1 ®  GS|calcolato ‘,—/ o
60 I ]
| -
B 50 LT
Q jot o
L 3
40 = =
30 P L 1
Lot ra
20 T =
10 - D
L~ I
0 £
0,01 0.1 1 10 100 1000
Q
PARAMETRI GEOMECCANICI
Parametri di resistenza secondo il criterio di rottura di Hoek e Brown
Cr= 03+ Og My O30y +s)a (Hoek et al., 2002)
Materigle roccia
resistenza a compressione monoassiale oy [MPaj 67,2
resistenza a trazione (calcolata) oy [MPaj 03
parametro delfinviluppo di roffura m; [ 15,7
rapporto del moduio MR [-] 262
|Coefficiente di disturbo | o | o7 |
Ammasso roccioso - Condizioni di picco
paramefri delfinviluppo di roffura my [ 0,58
s [ 1,7E-04
a [ 0,51
resistenza a trazione oy [MFaj 0,02
resistenza a compressione monoassiale o, [MFPa} 0,79
resistenza globale oy [MPa] 6,47
Ammasso roccioso - Condizioni post-roffura
paramefri delfinviluppo di roffura my [ 028
s [ 1,7E-05
a [-] 0,51
resistenza a trazione a; [MFPaj 0.00
resistenza a compressione monoassiale o [MPaj 0,24
resistenza globale O [VIFa] 4,43
Parametri di resistenza secondo il criterio di rottura di Moir-Coulomb
T=c'+ glgp’ Campo tensionale di validita [MPaj| 0.0 [ 03 ]
Ammasso reccioso - Condizioni di picco
Angolo di resistenza al faglio efficace P ri 54,38
Coesione efficace ¢’ [MPa}] 0,16
Ammasso roccioso - Condizioni post-roffura
Angolo di resistenza al faglio efficace P i 48,90
Coesione efficace ¢’ [MPaj 0,11
Modulo di defonnabilita
(Serafim e Pereira, 1983; Hoek et al, 2002) E,, [GPaj 3,00
(Hoek e Diederichs, 2008) En [GPa] 1,02
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PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

INVILUPPO DI ROTTURA DELL'AMMASSQO ROCCIOSO

post- condizionf condjzioni condizioni condizioni
picco | roftura di picco post-rottura di picco post-rottura
o3 o1 o4 Cn 3 Cn T c P; c P
[MPaj | [MPa] | (MPaj | [MPa}  [MPa] | iMPal  jMPa] | [MPa] [} [MPa] ]
0,00 0,08 0,00 0,02

0,00 0,79 0,24 0,03 016 0,01 0,04 0,08 66 002 70
0,05 1,56 0,96 0,16 0,40 0,14 027 | 014 58 0,08 54
0,10 2,10 1,38 0,29 0,58 0,25 0,42 0,18 54 0,12 49
0,15 2,54 1,71 0,41 0,74 0,37 0,54 0,23 52 0,16 46
0,20 2,92 2,00 0,53 0,88 0,48 0,65 g.27 50 0,19 44
0,25 328 2,26 0,64 1,01 0,58 0,75 0,31 48 0,22 42
0,30 3,60 251 0,75 1,14 0,69 0,84 0,34 47 0,25 41
0,35 3,91 2,74 0,86 1,25 0,79 0,92 0,38 45 0,28 39
0,40 4,19 2,95 0,97 1,36 0,89 1,00 0,41 44 937 38
0,45 4,47 3,16 1,08 1,46 0,99 1,08 0,44 43 0,33 37
0,50 4,73 536 1,19 1,56 1,08 L5 0,47 43 0,36 86
0,60 825 3,74 1,40 1,75 127 1,29 0,53 41 0,40 25
0,70 5,70 4,09 1,60 7,92 1,46 1,41 0,59 40 0,45 34
0,80 6,14 4,43 1,80 2,09 1,64 183 0,64 39 0,49 32
0,90 6,57 4,75 2,00 224 1,82 1,64 0,69 38 0,53 &1
1,00 6,98 507 2,20 239 2,00 1,75 0,74 37 0,57 31
1,10 87 587 2,39 253 217 1,85 0,79 36 0,61 30
1,20 7,75 566 258 2,67 238 1,95 0,84 35 0,64 29
1,30 8,12 595 2,77 2,80 2,52 2,04 0,89 35 0,68 28
1,40 8,48 6,23 2,96 2,93 2,68 298 0,83 34 0,71 28
1,50 883 6,50 3,14 3,06 2,85 2,22 0,97 34 Q.75 27
1,60 917 6,77 3,32 3,18 3,02 2,31 1,02 33 0,78 27
1,70 9,51 7,03 3,51 329 3,18 2,39 1,06 32 0,81 26
1,80 9,84 7,29 3,69 341 3,34 247 1,10 32 0,84 26
7,90 | 1016 | 7,54 3,87 3,52 3,50 2,55 1,14 32 0,87 26
2,00 10,48 7,79 4,04 3,63 3,67 2,62 1,18 31 0,90 25
2,20 11,10 8,28 4,40 384 3,98 2,77 1,26 30 0,96 24
240 | 11,70 | 8,76 4,74 4,04 4,30 2,91 1,33 30 1,01 24
2,60 12,28 9,22 5,08 4,23 4,61 3,04 1,40 29 1,07 23
2,80 1285 9,68 543 442 4,91 3,17 1,47 28 1,12 23
300 | 1341 | 1012 | 577 4,60 5,22 3,30 1,54 28 1,17 22
3,20 1396 | 10,56 6,10 4,77 H.52 342 1,67 27 1,22 22
3,40 14,50 | 10,99 6,43 4,95 582 3,54 1,67 27 1,27 21
360 | 1502 | 11,42 | 6,76 511 6,11 3,65 1,74 27 1,32 21
3,80 1554 | 11,84 7,09 527 6,41 3,76 1,80 26 1,36 21
400 | 1605 | 1225 | 741 543 6,70 3,87 1,86 26 1,41 20
4,20 16,56 | 12,66 718 558 6,99 3,98 1,82 25 1,45 20
4,40 17,05 | 13,06 8,05 573 7.28 4,08 1,98 25 1,50 20
460 | 1754 | 1346 | 8,37 588 7,57 4,18 2,04 25 1,54 19
4,80 1803 | 13,86 8,69 6,02 7,86 4,28 2,09 24 1,58 19
500 1850 | 14,25 9,00 6,17 8,14 4,38 2,15 24 1,62 19
550 | 1968 | 1521 | 9,78 6,51 8,85 4,61 2,29 23 1,72 18
6,00 2082 | 16,15 10,55 6,83 9,54 4,84 2,42 23 1,82 18
6.50 21,94 | i707 | 1137 7,15 10,23 5,05 2,54 22 1,91 17
7,00 | 2303 | 17,98 | 1206 745 |1092 526 2,67 22 2,00 17
7,50 24,10 | 1888 | 1281 7,74 11,60 5,46 2,79 21 2,09 16
8,00 2516 | 19,76 | 13,55 803 12,27 5,66 2,80 21 2,17 16
850 | 2620 | 2063 | 14,28 830 |1294 584 3,02 20 225 15
9,00 27,22 | 2149 | 1501 857 13,61 6,03 3,13 20 2,33 15
9,50 2823 | 2234 ) 1573 883 14,27 6,20 3,24 20 2,41 B
10,00 | 2923 | 23,18 | 16,45 908 |71493 638 3,34 19 249 15
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GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

INVILUPPO DI ROTTURA DELL'AMMASSQ ROCCIOSO (o3 =0 -1 MPa)

post- condizioni condizionf condizioni condizioni
picco | roftura di picco post-rottura di picco post-rottura
O3 G1 G1 Gn T Gn T ] ®; C; P
[MPa] | [MPal | [MPal | [MPa] [MiPaj | [MPa]  [MPa] | [kPa] [°] [kPa] [’
0,00 0,08 0,00 0,02

0,00 0,79 0,24 0,03 0,16 0,01 0,04 84 66 22 70
0,01 0,98 0,47 0,06 0,22 0,03 0,10 95 63 35 63
0,02 1,15 0,62 0,09 0,27 0,06 0,15 106 62 47 60
0,03 1,30 0,75 0,11 0,32 0,09 0,19 116 60 58 58
0,04 1,44 0,86 0,14 0,36 011 0,23 127 59 68 56
0,05 1,56 0,96 0,16 0,40 0,14 0,27 137 58 77 54
0,06 1,68 1,06 0,19 0,44 0,16 0,30 147 57 87 53
0,07 1,79 1,14 0,22 0,48 0,18 0,33 157 56 96 52
0,08 1,90 1,22 0,24 0,51 021 0,36 166 55 104 51
0,09 2,00 1,30 0,26 0,55 0,23 0,39 175 55 112 50
0,10 2,10 1,38 0,29 0,58 0,25 0,42 185 54 120 49
011 2,19 1,45 0,31 0,62 0,28 0,44 193 54 128 49
0,12 2,28 1,62 0,34 0,65 0,30 0,47 202 53 136 48
0,13 2,37 1,68 0,36 0,68 0,32 0,49 211 52 143 47
0,14 2,45 1,65 0,39 0,71 0,35 0,52 219 52 150 47
0,15 2,54 1,71 0,41 0,74 0,37 0,54 228 52 158 46
0,16 2,62 1,77 0,43 0,77 0,39 0,56 236 51 164 46
017 2,70 1,83 0,46 0,80 0,41 0,59 244 51 171 45
0,18 2,77 1,89 0,48 0,83 0,43 0,61 252 50 178 45
0,19 2,85 1,94 0,50 0,86 0,45 0,63 260 50 185 44
0,20 2,82 2,00 0,563 0,88 0,48 0,65 268 50 191 44
022 3,07 2,11 0,57 0,94 0,52 0,69 284 49 204 43
0,24 3,21 2,21 0,62 0,99 0,56 0,73 299 48 216 42
0,26 3,34 2,31 0,66 1,04 0,60 0,77 313 48 229 42
0,28 3,47 2,41 0,71 1,09 0,65 0,80 328 47 240 41
0,30 3,60 2,51 0,75 1,14 0,69 0,84 342 47 252 41
0,32 3,73 2,60 0,80 1,18 0,73 0,87 356 46 263 40
0,34 3,85 2,69 0,84 1,23 077 0,91 370 46 274 40
0,36 3,86 2,78 0,89 1,27 0,81 0,94 383 45 285 39
0,38 4,08 2,87 0,93 1,32 0,85 0,97 397 45 296 39
0,40 4,19 2,85 0,97 1,36 0,89 1,00 410 44 306 38
0,42 4,31 3,04 1,02 1,40 0,93 1,03 423 44 317 38
0,44 4,42 3,12 1,06 1,44 0,87 1,07 435 44 327 37
0,46 4,52 3,20 1,10 1,48 1,01 1,09 448 43 337 37
0,48 4,63 3,28 1,14 1,52 1,04 1,12 460 43 347 37
0,50 4,73 3,36 1,19 1,56 1,08 1,15 473 43 357 36
0,55 4,99 3,55 1,29 1,66 1,18 7,22 503 42 380 35
0,60 523 3,74 1,40 1,75 1,27 1,29 532 41 404 35
0,65 547 3,82 1,50 1,84 1,37 1,35 561 40 426 34
0,70 570 4,09 1,60 1,92 1,46 1,41 589 40 448 34
0,75 583 4,26 1,70 2,00 1,65 1,47 6716 39 469 33
0,80 6,14 4,43 1,80 2,09 1,64 1,53 643 39 490 32
0,85 6,36 4,59 1,90 2,16 1,73 1,59 669 38 511 32
0,90 6,57 4,75 2,00 2,24 1,82 1,64 695 38 531 31
0,85 6,77 4,91 2,10 232 1,91 1,70 720 37 550 31
1,00 6,98 5,07 2,20 2,39 2,00 1,75 745 37 569 31
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

danas

GRUPPO FS ITALIANE

DEFINIZIONE DEI PARAMETR! GEOMECCANICI DI RESISTENZA E DEFORMABILITA'

Committente Anas S.p.A.

Commessa SS 1 Aurelfa - Variante di Imperia
Localita 35 28

Data 15/04/10

Area di rilievo

geomeccanico |RG 5 - parametri medi

Litologia e descrizione geologica generale

Alternanze di arenarie medio-fini grigie, nocciola in alterazione, in strati da decimetrici a metrici e
siltiti marnose fn livelli da centiemtrici a decimetrici.

Tipo di ammasso roccioso secondo la classificazione di Hoek e Marinos, 2000
e paramelri di base del materiale roccia

tipo ammasso  |afternanze | classe | C fitotipo a litotipo b
resistenza a compressione monoassiale o [MPaJ 75 4
parametro dellinviluppo di rotfura m; [ 17 7
rapporto def moduio MR [] 275 175
percentuale refativa %] 34 66

Parametri del materiale roccia assunti per la classificazione e la parametrizzazione

resistenza a compressfone monoassiale oo (MPaf 28 T
parametro delfinviluppo di rotfura m; [ 104
rapporto del moduio MR [-] 209

Q System (Grimstad e Barton, 1993)
RQD J, Ju RQD
[%] A A

30 1.0 1.0

: Rock Quality Desfgnation J [ Joint Water Reduction Factor

Jn :Joint Set Number SRF : Stress Reduction Factor

J, :Joint Roughness Number

Jn Ja SRF
i ) ] Ja
9.0 50 25

. Joint Alteration Number

Qualita intrinseca dell'ammasso roccioso

Q classe qualita dell'ammasso Q :indice di qualita intrinseco
[ dellammasso roccioso
(Jy =1e SRF=1)
0,67 E molto scadente

RMR System - Geomechanics Classification (Bieniawski, 1989)

Resistenza a compressione monoassiale o, | [MPa] 28 4
Rock Quality Designation RQD [%] 30 7
N° di famiglie di disconfinuita &) 3
Spaziatura delle discontinufta fem] 20 8
Condizioni delfe discontinuita:
funghezza m] 20 0
apertura mmj 80 0
rugosita:
descrizione [ lisce
JRC [ 3 7
riempimento:
tipo [ duro
spessote [mmj 90 2
alterazione [ debolmente alferate -
Condizioni idriche [ umido 10
Rock Mass Rating intrinseco | RMR" | 42 |
Qualita infrinseca dell'ammasso roccioso
RMR' | classe qualita dell'ammasso
-] Geological Strength Index calcolato| 39
Hoek e Marii 2000 Bt
42 it discreta (Hoekie-Marinos..2000) stimato | 35
RTI di progettazione:
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

anas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA

Classificazione geomeccanica dell'ammasso roccioso
T T THHT
90 'j GSI=9hQ +44 =1
80 I ——G3=10hQ+32 1T
70 - ®  GS|stimato LT LA
| ®  GSlcalcolato ,-/ e
60 3 4 al =
e | L -
®» 50 -
o LA b1
40 e =
30 -~
20 il 2
LT T
10 -1 Dl
L1 i
0 =
0,01 0.1 1 10 100 1000
o

PARAMETRI GEOMECCANICI

Parametri di resistenza secondo if criterio di rottura di Hoek e Brown
g1=03 + 0g My ~C3/04 +s)a (Hoek ef al, 2002)

Materiale roccia
resistenza a compressione monoassiale oy [MFPa] 28,1
resistenza a frazione (calcolata) oy [MPaj a1
parametro dellfinviluppo df roftura m; [} 10,4
rapporto del modulo MR [-] 209
|Coefficiente di disturbo | o | o7 |

Ammasso roccioso - Condizioni di picco

parametri delfinviluppo di rottura my [} 0,29
s [ 8,1E-05
a [] 0,52
resistenza a frazione o [MFPaj 0,07
resistenza a compressione monoassiale o, {MPa} 0,22
resistenza globale T (VPa] 1,86

Ammasso roccioso - Condizioni post-roffura

parametri delfinviluppo di rottura my [} 0,20
s [ 8, 1E-06
a [-] 0,52
resistenza a frazione oy [MPaj 0,00
resistenza a compressione monoassiafe o, [MPa} 0,07
resistenza globale Ton [MFa] 1,54

Parametri di resistenza secondo if criterio di rottura di Mohr-Couiombp

t=c'+ glge’ Campo tensionale divalidita fmPaj| o0 | 03 |
Ammasso roccioso - Condizioni di picco

Angolo di resistenza al faglio efficace -y ri 41,76

Coesione efficace ¢’ fFPa] 0,09

Ammasso roccioso - Condizioni post-roffura
Angolo di resistenza altaglio efficace @' ri 38,80
Coesione efficace ¢’ [MPaj 0,07

Modulo di deformabilita

(Serafim e Pereira, 1983; Hoek et al, 2002) E. [GPa] 1,45
(Hoek e Diederichs, 2006) E., [GPa] 0,26
RTI di progettazione:
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GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO

RELAZIONE G

DEFINITIVO

EOMECCANICA

INVILUPPO DI ROTTURA DELL'AMMASSO ROCCIOSO

post- condizioni condizionf condizioni condizioni
picco | rottura di pfcco post-rottura di picco post-rottura
O3 er] o4 Cn T On I3 c @ c P
[MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] [MPa] | [MPa]  [MPa] |[MFa] ] {MPa] []
0,00 0,03 0,00 0,01

0,00 0,22 0,07 0,01 0,05 0,00 0,01 0,03 61 0,01 70
0,05 0,66 0,53 013 0,21 012 0,17 0,07 47 0,05 45
0,10 0,95 0,78 024 0,31 022 0,26 0,10 42 0,08 39
.15 1,18 0,99 0,34 0,40 032 0,34 0,13 39 0,10 36
0,20 1,39 TIT 0,44 0,48 042 0,40 0,15 37 0,13 34
0,25 1,58 1,34 0,53 0,54 0,51 0,46 0,17 35 0,15 32
0,30 1,75 1,49 0,63 0,61 0,60 0,52 0,79 33 0,17 30
0,35 1,92 1,64 072 0,66 0,68 0,56 0,22 32 0,18 29
0,40 2,08 1,78 0,871 0,72 077 067 0,23 31 0,20 28
0,45 2,23 1,92 0,89 077 085 0,65 0,25 30 022 27
0,50 2,38 2,05 0,98 0,82 0,93 0,70 0,27 29 0,23 26
0,60 2,66 2,31 145 0,91 1,09 0,77 0,31 28 0,26 25
0,70 2,93 2,55 1,32 1,00 1,25 0,84 0,34 2% 0,29 24
0,80 3,19 2,78 1,48 1,08 1,40 0,91 0,37 26 g.32 23
0,90 3,44 3,00 1,64 115 1,56 0,97 0,40 25 0,34 22
1,00 3,68 3,22 1,79 1,22 1,71 1,03 0,42 24 0,37 21
1,10 397 3,43 1,95 1,29 1,85 1,09 0,45 23 0,39 21
1,20 414 3,64 210 1,36 2,00 1,14 0,48 23 0,41 20
1,30 4,36 3,84 228 1,42 2,14 1,20 0,50 22 0,43 20
1,40 4,58 4,04 240 1,48 2,29 128 0,53 22 0,46 19
1,50 4,80 4,23 255 1,54 243 1,30 0,55 21 0,48 19
1,60 5,01 4,43 2,70 1,59 2,57 1,34 0,57 21 0,50 18
1,70 522 4,62 2,85 1,65 2,71 1,39 0,60 20 0,51 18
1,80 5,42 4,80 2,99 1,70 2,85 1,43 0,62 20 0,53 18
1,90 5,62 4,99 3,14 1,75 2,99 1,48 0,64 20 0,55 i7
2,00 582 517 328 1,80 343 1,52 0,66 79 0,57 17
2,20 6,217 5,53 3,57 1,90 3,40 1,60 0,70 19 0,60 16
2,40 6,60 5,88 3,85 7,99 3,67 1,68 0,74 18 0,64 16
2,60 6,97 6,23 4,13 2,08 3,94 1.75 0,78 18 0,67 15
2,80 7,34 6,57 4,40 217 4,20 1,82 0,81 17 0,70 15
3,00 771 6,91 4,68 2,25 4,46 1,89 0,85 17 0,73 15
3,20 8,07 7,24 4,95 2,33 4,72 1,96 0,88 16 0,76 14
3,40 8,42 AET 522 241 4,98 2,02 0,92 16 0,79 14
3,60 8,77 7,90 549 2,49 524 2,09 0,95 16 0,82 14
3,80 9,12 8,22 575 2,56 550 215 0,98 15 0,85 13
4,00 9,46 8,54 6,02 2,64 575 2,21 1,01 15 0 87 13
4,20 9,80 8,85 6,28 271 6,01 227 1,05 15 0,90 i3
4,40 10438 9,16 6,55 277 6,26 232 1.08 15 0,92 13
4,60 1047 | 947 6,81 2,84 6,57 2,38 1,10 14 0,95 12
4,80 10,80 9,78 7,07 2,91 6,77 2,44 1,13 14 0,97 12
5,00 11,12 | 10,09 7,33 2,97 7,02 2,49 1,16 14 1,00 12
5,50 11,93 | 10,85 7,97 513 7,64 262 1.23 3 1,06 12
6,00 1273 | 11,59 861 3,28 825 2,74 1,30 13 1,11 11
6,50 13,51 | 12,33 9,24 3,42 887 2,86 1,36 13 1,17 i1
7,00 14,28 | 13,05 9,87 3,56 9,47 2,98 1,42 12 1,22 11
7,50 1505 | 13,77 | 10,50 3,69 10,08 3,09 1,48 12 1,27 10
800 | 1580 | 1448 | 11,12 382 |1068 319 1,54 12 1,32 10
850 | 1655 | 1519 | 11,74 395 |1128 330 1,60 11 1,37 10
900 | 1729 | 1589 | 71235 407 |1188 340 1,65 11 1,41 9
9,50 1802 | 1659 | 1296 4,19 1247 3,50 1,71 71 7,46 9
1000 | 1875 | 1728 | 1357 4,30 713,06 3,59 1,76 71 7,50 9
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA

1° LOTTO FUNZ
PROGETTO

RELAZIONE G

IONALE.
DEFINITIVO

EOMECCANICA

INVILUPPO DI ROTTURA DELL'AMMASSO ROCCIOSO (o3 =0 -1 MPa)

post- condizioni condizioni condizionf condizioni
picco | rottura di picco postrottura di picco postrottura
G3 G1 Gy Gn T Gn T C; 0} Cj ®;
vpa] | tvPa) | mpar | pmPap pviPa) | jMPap  (mPa) | fkPa] 7 [kPa] 7
0,00 0,03 0,00 0,01

0,00 0,22 0,07 0,01 0,05 0,00 0,01 28 67 6 70
0,01 0,34 0,23 0,04 0,09 0,03 0,06 36 56 17 57
0,02 0,44 0,32 0,06 0,13 0,05 0,09 45 53 27 52
0,03 0,52 0,40 0,09 0,16 0,08 0,12 52 50 35 49
0,04 0,60 0,47 0,11 0,18 0,10 0,15 60 49 42 47
0,05 0,66 0,53 0,13 0,21 012 0,17 67 47 49 45
0,06 0,73 0,58 0,15 0,23 014 0,19 73 46 56 44
0,07 0,78 0,64 0,18 0,25 0,16 0,21 80 45 62 42
0,08 0,84 0,69 0,20 0,27 0,18 0,23 86 44 68 41
0,09 0,89 0,73 0,22 0,29 0,20 0,25 92 43 73 40
0,10 0,95 0,78 0,24 0,31 022 0,26 98 42 79 39
0,11 0,99 0,82 0,26 0,33 024 0,28 104 41 84 39
022 1,04 0,87 0,28 0,35 0,26 0,29 109 41 89 o2
0.13 1,09 0,91 0,30 0,37 0,28 0,31 15 40 94 37
0,14 1,13 0,95 0,32 0,38 0,30 0,32 120 39 99 37
0,15 1,18 0,99 0,34 0,40 0,32 0,34 125 39 104 36
0,16 1,22 1,02 0,36 0,42 0,34 0,35 131 38 109 35
017 1,26 1,06 0,38 0,43 0,36 637 136 38 113 55
0,18 1,31 1,10 0,40 0,45 0,38 0,38 141 37 118 35
0,19 1,35 1,13 0,42 0,46 0,40 0,39 145 37 122 34
0,20 7,39 1,17 0,44 0,48 0,42 0,40 150 37 126 34
0,22 1,46 1,24 0,48 0,50 0,45 0,43 160 36 135 33
0,24 1,54 1,30 0,52 0,53 049 0,45 169 35 143 82
0,26 1,671 137 085 0,56 .52 047 178 34 151 32
0,28 1,68 1,43 0,59 0,58 0,56 0,49 186 34 159 31
0,30 1,75 1,49 0,63 0,61 0,60 0,52 195 33 166 30
0,32 1,82 1,55 0,66 0,63 0,63 0,54 203 33 174 30
0,34 1,89 1,671 0,70 0,65 0,66 0,55 21 32 181 29
0,36 1,95 1,67 0,74 0,68 0,70 0,57 219 32 188 29
0,38 2,02 1.73 0,77 0,70 073 0,59 227 31 195 28
0,40 2,08 1,78 0,81 0,72 077 0,61 235 31 202 28
0,42 2,14 1,84 0,84 0,74 0,80 0,63 242 31 208 28
0,44 2,20 1,89 0,88 0,76 083 0,65 250 30 215 27
0,46 2,26 1,95 0,91 0,78 087 0,66 257 30 2 27
0,48 232 2,00 0,95 0,80 0,90 0,68 264 30 227 27
0,50 2,38 2,05 0,98 0,82 0,93 0,70 271 29 234 26
0,55 2,52 2,18 1,07 0,87 1,01 0,74 288 29 249 26
0,60 2,66 231 1,15 0,91 1,09 077 305 28 263 25
0,65 2,80 2,43 1.23 0,96 1,17 0,81 321 27 278 24
0,70 2,93 2,58 1,32 1,00 125 0,84 337 27 281 24
0,75 3,06 2,66 1,40 1,04 1,33 0,88 353 26 305 23
0,80 319 2,78 7,48 1,08 1,40 0,91 368 26 318 23
0,85 331 289 1,56 1,11 1,48 0,94 382 25 331 22
0,90 3,44 3,00 1,64 1,18 1,56 0,97 397 25 343 22
0,95 3,56 811 1,72 1,19 1,63 1,00 411 24 855 22
1,00 3,68 3,22 1,79 1,22 1.7 1,03 424 24 367 21
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

anas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA

DEFINIZIONE DEI PARAMETRI GEOMECCANIC! DI RESISTENZA E DEFORMABILITA®

Committente Anas S.p.A.

Commessa SS 1 Aurelia - Variante di Imperia
Localita Villa Astra - Oliveto
Data 16/04/10

Area dirifievo
geomeccanico |RG 6 - parametri medi

Litologia e descrizione geologica generale

Arenarie medio-fini grigie, nocciola in alterazione, con gradazione e laminazioni da piano-parallele
a convolute in strati di spessore decimetrico separati da sottifi interstrati siftitici di spessore
centimetrico.

Tipo di ammasso roccioso secondo la classificazione di Hoek e Marinos, 2000
e paramelri di base dei materiale roccia

tipo ammasso  |afternanze | classe | B litotipo a litotipo b
resistenza a compressione monoassiale o [MPaj 58 -
parametro dell'inviluppo di rottura m; [+ T -
rapporto del modulo MR [] 275 -
percentuale relativa %] 100 [4]

Parametri del materiale roccia assunti per la classificazione e la parametrizzazione

resistenza a compressione monoassiale o [MPaf 58,0
parametro dellinviluppo di rottura m; [ 17
rapporto del modulo MR [ 275

Q System (Grimstad e Barton, 1993)

RQD J, Jy RQD : Rock Quality Designation Jy o Joint Water Reduction Factor
%] H 1]
J, s Joint Set Number SRF : Stress Reduction Factor
40 1.0 1.0
J, :Joint Roughness Number
SN Ja SRF
12 [ [] Ja . Joint Alteration Number
9.0 50 2.8

Qualita intrinseca dell'ammasso roccioso
Q' classe qualita deil'ammasso Q cindice di qualita infrinseco

A delfammasso roccioso
(ly =16 SRF=1)

0,89 5 molto scadente

RMR System - Geomechanics Classification (Bieniawski, 1989)

Resistenza a compressione monoassiale o, | [MPaj 58
Rock Quality Designation RQD %] 40 8
N°® di famiglie di discontinuita - 3
Spaziatura delle discontinuita fem] 20 8
Condizioni delfe discontinuita:
lunghezza m} 20 0
apertura [mm] 5 7
rugosita:
descrizione Iz fisce
JRC 3 3 1
riempimento:
tipo - duro
spessore [mm] & 3
afterazione -] debolmente alterate 5
Condizioni idriche [-] umido 70
Rock Mass Rating intrinseco | RMR" | 47 |
Qualita intrinseca dell'ammasso roccioso
RMR' | classe qualita deli'ammasso
o Geological Strength Index calcolato| 42
Hoek e Maril 2000 el
a7 /// discreta (Hoekie-Marinog...2000) stimato | 35
RTI di progettazione:
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GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA

1°LOTTOF

UNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZION

E GEOMECCANICA

Classificazione geomeccanica dell'ammasso roccioso
100 E
[ TTTIE ] LATE

90 T ——GSl=9nQ +44 =TT

80 -— = =GSl=10IhQ + 32 et -’

70 4 ®  GSlstimato // .

l ® G5l calcoato ,p'/l.-"
60 // -
7] -
2 50 RE
s ® -
40 >
Lo ol

30 — phaRi

20 /’, T

10 /—/ p o

0 cal
0,01 0.1 1 10 100 1000
o
PARAMETRI GEQMECCANICI
Paramelri di resistenza secondo ii criterio di rottura di Hoek e Brown
O1 =03+ Og (M), -O3f04 +s)a (Hoek ef af, 2002)
Materiale roccia
resistenza a compressione monoassiale o [VMFa] 58,0
resistenza a frazione (calcolata) oy [MPaj 0,2
paramefro delfinviluppo di roffura m; [ 17
rapporto def modufo MR[-1 275
|Coefficiente di disturbo | b | 67 |
Ammasso roccioso - Condizioni di picco
paramefri delfinviluppo di roftura my [ 0,48
s [ 8, 1E-05
a ] 052

resistenza a frazione
resistenza a compressione monoassiale o, [MFPaj 0,45
resistenza globalke

o; (MPa] | 0,071

O [MPa]| 493

Ammasso roccioso - Condizioni post-roftura

parametri deffinviluppo di roffura my [} 0,33
s [ 8,1E-06
a [-] 0,52

resistenza a trazione
resistenza a comprassione monoassiale o [MFPaj 0,14
resistenza globale

o; (MPa] | 0.00

oon [VPE] 4,09

Parametri di resistenza secondo il criterio di rottura di Mohr-Coulomb

t=¢c"+ olge’ Campo tensionale divalidita fMPaj| o0 | 03 |
Ammasso roccioso - Condizieni di picco
Angolo di resistenza al taglo efficace ' r 51,64

Coesione efficace

¢ [wPapl 013

Ammasso roccioso - Condizioni post-rottura

Angolo di resistenza al fagho efficace P ri 48,94
Coesione efficace

¢ [MPajl o170

Modulo di deformnabilita

(Serafim & Pereira, 1983 Hoek et al, 2002) E,, [GPa] | 209
(Hoek e Diederichs, 2006)

E. [GPa] | 071
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GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO

RELAZIONE G

DEFINITIVO

EOMECCANICA

INVILUPPO DI ROTTURA DELL'AMMASSO ROCCIOSO

post- condizionf condizionf condizioni condizionf
picco | rottura di pfcco post-rottura di picco post-rottura
O3 er] o4 Cn T Cn T c @ c P
[MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa]  [MPa] | [MPa] [MPa] |[MPa] [l [MPa] []
0,00 0,04 0,00 0,01

0,00 0,45 0,14 0,02 0,09 0,00 0,02 0,05 67 0,01 74
0,05 1,19 0,93 0,15 0,32 013 0,25 0,10 56 0,07 55
0,10 1,66 1,35 0,27 0,48 0,25 0,40 0,14 52 0,11 49
.15 2,04 1,68 0,38 0,62 0,36 0,53 0,18 49 0,15 46
0,20 2,38 1,97 0,50 0,75 0,47 0,64 0,22 47 0,18 44
0,25 2,68 2,24 0,61 0,86 0,58 0,74 0,25 45 0,21 42
0,30 2,96 2,48 0.7 0,97 0,68 0,83 0,29 44 0,24 41
0,35 3,23 2,71 0,82 1,06 078 0,91 0,32 42 0,27 39
0,40 3,48 2,93 0,92 1,16 0,88 0,99 0,35 41 0,30 38
0,45 3,72 3,14 1,03 1,25 0,98 1,07 0,37 40 0,32 37
0,50 3,95 3,34 1,13 1,83 1,08 1,14 0,40 39 0,35 36
0,60 4,38 3,12 1,33 1,49 1,27 1,28 0,45 38 0,39 S
0,70 4,79 4,08 1,52 1,64 1,45 1,41 0,50 37 0,44 34
0,80 517 4,42 1,71 1,78 1,64 1,52 0,55 36 0,48 33
0,90 555 4,74 1,80 1,91 1,82 1,64 0,60 35 0,52 32
1,00 5,90 5,06 2,09 2,04 1,99 1,74 0,64 34 0,56 31
1,10 6,25 5,36 227 216 217 1,85 0,68 33 0,60 30
1,20 6,58 5,66 2,45 227 234 1,94 0,72 32 0,63 29
1,30 6,97 5,95 2,63 239 251 2,04 0,76 32 0,67 29
1,40 7,22 6,23 2,81 2,49 2,68 278 0,80 31 0,70 28
1,50 7,53 6,50 2,99 2,60 2,85 222 0,84 31 .73 28
1,60 7,84 6,77 578 2,70 3,01 2,30 0,88 30 0,77 27
1,70 8,13 7,04 a3 2,80 317 2,39 0,91 30 0,80 27
1,80 8,42 7,29 380 2,90 3,34 247 0,95 29 0,83 26
1,90 8,71 7,55 367 2,99 3,50 255 0,98 29 0,86 26
2,00 8,99 7,80 3,84 3,08 3,66 2,62 1,02 28 0,89 25
2,20 9,54 8,29 4,18 3,26 3,68 2qr 1,08 27 0,95 25
2,40 10,08 | 8,77 4,51 3,43 4,29 2,91 1,15 27 1,00 24
260 | 1060 | 9,24 4,83 359 4,60 3,05 .21 26 1,06 23
2,80 1,11 9,70 516 3,75 4,91 3,18 1,27 26 1,71 23
3,00 71,61 | 10,15 5,48 3,90 G271 337 1,33 25 7,16 22
3,20 1210 | 10,59 579 4,05 552 343 1,39 25 1,21 22
3,40 1258 | 11,03 6,171 4,19 582 885 1,44 24 1,26 21
3,60 13,06 | 11,46 6,42 4,33 811 3,66 1,50 24 1,30 21
3,80 13,52 | 11,88 6,73 4,46 6,41 3,78 1,55 23 1,35 21
4,00 13,89 | 12,29 7,04 4,59 6,70 3,89 1,60 23 1,40 20
4,20 14,44 | 12,71 735 4,72 6,99 3,99 1,65 28 1,44 20
4,40 14,89 | 13,11 7,65 4,85 7,28 4,10 1,70 22 1,48 20
460 | 1533 | 71357 | 7,95 497 7.57 4,20 1,75 22 1,53 79
480 | 1577 | 1397 | 825 5,09 7,86 4,30 1,80 22 1,57 79
5,00 16,20 | 14,31 8,55 821 8,14 4,40 7,85 21 1,67 19
5,50 17,26 | 15,28 9,29 550 8,85 4,64 1,97 21 1,71 18
6,00 1830 | 1622 | 1003 577 jesatat 4,87 2,08 20 1,81 18
6,50 1932 | 17,15 ) 10,75 6,04 10,24 5,09 2,19 20 1,90 i7
7,00 | 20,32 | 18,07 | 11,47 6,29 10,93 5,30 2,29 19 1,99 17
7,50 | 21,30 | 18,97 | 1218 853 11,61 550 2,40 19 2,08 i6
8,00 | 2227 | 19,86 | 1289 6,77 12,29 5,70 2,50 18 2,16 16
8,50 | 2322 | 20,74 | 1359 7,00 12,96 5,89 2,59 18 2,24 16
9,00 | 24,16 | 21,60 | 14,29 7,23 1363 6,08 2,69 18 2,32 15
950 | 2509 | 2246 | 1498 744 | 1429 626 2,78 17 2,40 5
10,00 | 26,01 | 2331 | 1567 7,66 14,95 6,43 2,87 17 2,48 15
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danas

GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO

RELAZIONE G

DEFINITIVO

EOMECCANICA

INVILUPPO DI ROTTURA DELL'AMMASSO ROCCIOSO (o3 =0 -1 MPa)

post- condizioni condizioni condizionf condizioni
picco | rottura di picco postrottura di picco postrottura
G3 G1 Gy Gn T Gn T C; 0} Cj ®;
vpa] | tvPa) | mpar | pmPap pviPa) | jMPap  (mPa) | fkPa] 7 [kPa] 7
0,00 0,04 0,00 0,01

0,00 0,45 0,74 0,02 0,09 0,00 0,02 45 67 10 74
0,01 0,66 041 0,04 0,14 0,03 0,09 57 63 25 64
0,02 0,82 0,58 0,07 0,19 0,06 0,14 68 67 38 61
0,03 0,95 071 0,10 0,24 0,08 0,18 78 59 49 58
0,04 1,08 0,82 0,12 0,28 011 0,22 89 57 60 56
0,05 1,19 0,93 0,15 0,32 813 0,25 99 56 70 55
0,06 1,30 1,02 017 0,35 016 0,29 108 55 79 53
0,07 1,39 1,11 0,20 0,39 0,18 0,32 117 54 88 52
0,08 1,49 1,19 0,22 0,42 0,20 0,35 126 53 97 51
0,09 1,58 1,27 0,24 0,45 823 0,38 135 52 105 50
0,10 1,66 1.85 0,27 0,48 025 0,40 743 52 173 49
0,11 1,74 1,42 0,29 0,51 027 0,43 152 51 121 49
022 1,82 1,49 0,31 0,54 0,30 0,46 160 51 128 48
0.13 1,90 155 0,34 0,57 032 0,48 168 50 136 47
0,14 1,97 1,62 0,36 0,60 0,34 0,51 175 49 143 47
0,15 2,04 1,68 0,38 0,62 0,36 0,53 183 49 150 46
0,16 2,11 1,74 0,41 0,65 0,38 0,55 191 48 157 46
017 248 1,80 0,43 0,67 041 657 198 48 164 45
0,18 2,25 1,86 0,45 0,70 0,43 0,60 205 48 171 45
0,19 231 1,92 0,47 0,72 0,45 0,62 213 47 177 44
0,20 238 1,97 0,50 0,75 0,47 0,64 220 47 184 44
0,22 2,50 2,08 0,54 0,79 0,51 0,68 234 46 196 43
0,24 2,62 2,19 0,58 0,84 0,56 0,72 247 45 209 42
0,26 2,74 2,29 0,63 0,88 0,60 0,76 260 45 221 42
0,28 2,85 2,39 0,67 0,92 0,64 0,79 273 44 283 41
0,30 2,96 2,48 0,71 0,97 0,68 0,83 286 44 244 41
0,32 3,07 2,58 0,76 1,01 .12 0,86 298 43 205 40
0,34 3,18 2,67 0,80 1,04 0,76 0,90 311 43 266 40
0,36 3,28 2,76 0,84 1,08 0,80 0,93 323 42 277 39
0,38 338 2,85 0,88 1,12 0,84 0,96 334 42 288 39
0,40 3,48 2,93 0,82 1,16 0,88 0,99 346 41 298 38
0,42 3,57 302 0,97 1,19 0,92 1,02 357 41 309 38
0,44 367 3,10 1,01 1,23 0,96 1,06 369 40 319 37
0,46 3,76 3,18 1,05 1,26 1,00 1,08 380 40 329 37
0,48 3,85 2.26 1,09 1,30 1,04 Lt 391 40 338 37
0,50 3,95 3,34 1,13 133 1,08 1,14 402 39 348 36
0,55 4,17 3,53 123 1,41 1,17 1.21 428 39 32 36
0,60 4,38 3,72 1,33 1,49 1.27 1,28 454 38 385 35
0,65 4,59 3,90 1,43 187 1,36 1,34 479 37 417 34
0,70 4,79 4,08 1,52 1,64 1,45 1,41 504 37 439 34
0,75 4,98 4,25 1,62 1,71 1,54 1,47 528 36 460 33
0,80 517 | 4,42 1,71 1,78 1,64 1,52 551 36 481 33
0,85 5,36 4,58 1,81 1,85 1,73 1,58 574 35 501 32
0,90 555 4,74 1,90 1,91 1,82 1,64 597 35 g 32
0,95 573 4,90 2,00 1,97 1,90 1,69 619 34 540 31
1,00 5,90 5,08 2,09 2,04 1,99 1,74 640 34 560 31

RTI di progettazione:

Mandataria Mandanti

F’I_Fég - v '- A Codice documento: Pag.
@ Progetto H
. Progatio - O 4 ot bl TOOGEO3GETRE02A 252 di 325

Territorio sl



S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA

1° LOTTO FUNZIONALE.
PROGETTO DEFINITIVO

danas

GRUPPO FS ITALIANE

RELAZIONE GEOMECCANICA

eJIqeLoeD I ONpoLw I s | thooz “sounew o yeor) xepur yibusss reaibojoas|

Bingod 1 oddnjinu iep onsueied
(ejejoaie0) BuoizEI) B BZUS)SISO)
B/BISSECLIOW SLOISSaICWOD B BZUS)SISE)

©10004 Bjelelen

120 - 60T lega] “'3
60 6% | feaw] "°o seqolB ezusjsisel
rLO cro leqn] °o SIRISSEOLIOL SUCISSSICWIOD B BZUSISISE., 0/t [-] ‘w
000 100 [edn] 'o BUOIZE) B BZUSSISSI 20 |feawi "o
zs0 as0 He 085 |legwl] "o
90-3L8 Go-318 [1s
€0 8+ 0 [-] Tws einyod ip odadnjaujiep uppwesed
einyossod oooyd OSOK00J OSSBUILIE,[[8P BZUS]SISSY IP e

(Z00Z 1R 1o %e0H) (s+ Po/f0- Yw) Po ¢ f0 = lo

UMOIG 3 %O0H IP BiN}JOJ 1P OLIB}LID [l OPUOIBS BZUBISISO Ip LijdweIed

[edn] o
0'6 G'8 0'8 G'2 02 §'9 0'9 &6 0'S &% 0% &'c 0'c 6T 0T &'} 0L G0 00

[T O S RS A I W I A S SN INE T W NI S WA S AN 0 I A A S A AR L W A S SR A 0 N SN A NET I O SR INAT A B B 00

BINJ301450d ILUOIZIPUOD =mmmmmm

Go

7

022 Ip WoRIPUOY

0l

Sl

0¢

G¢

o€

[edi] 2

ge

¢

ov

¢

Sy

0%

GG

09

ipauw Ljaweled - 9 DY

(edi L > 2 >0)
0S0[220.4 osseuwilie,jfop einjzod Ip iddnjiaug

[edw] fo
8 .9¢¥ €T Lo

~.
T

3

=
O MO TON— O

e
[ lNe)}
ledw] Te

~
<
jrat

O13AJ[O - e}SY e[lIN
euaduuy ip ajueLIBA - Blj2INY L SS

RTI di progettazione:

Mandataria

Mandanti

Pag
253 di 325

Codice documento
TOOGEO3GETRE02A

INGEGNERIA

D Vi

PRO
ITER

Progetto
Infrastrutture

Territorio sl



S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

anas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA

DEFINIZIONE DE| PARAMETRI GEOMECCANICI DI RESISTENZA E DEFORMABILITA'

Committente Anas S.p.A.

Commessa SS 1 Aurelia - Variante di Imperfa
Localita Loc. Bonavera
Data 22/04/10

Areadirilievo
geomeccanico |RG 7 - parametri medi

Litologia e descrizione geologica generale

Arenarie finf a cemento calcareo grigie, nocciola in alterazione, in strati decimetrici con Ssoftifi
interstrati siftitici di spessore da miflimetrico a centimetrico.

Tipo di ammasso roccioso secondo la classificazione di Hoek e Marinos, 2000
e parametri di base del materiale roccia

tipo ammasso  |afternanze | classe | B litotipo a litotipo b
resistenza a compressione monoassiale o, [MPa] 89 -
parametro delfinvituppo dirottura m; ] 17 -
rapporto del modulo MR [] 275 -
percentuale refativa [%] 100 0

Paramelri del materiale roccia assunti per la classificazione e la parameltrizzazione

resistenza a compressione monoassiale o, IMPaf 890
parametro delfinviluppo di rottura m; [] Tid
rapporto del modulo MR [] 275

Q System (Grimstad e Barton, 1993)

RQD J, Jy R@D : Rock Quality Designation Jy, [ Joint Water Reduction Factor
(%] £ 1]
Jy > Joint Set Number SRF : Stress Reduction Factor
35 L0 1,0
g, rJoint Roughness Number
Iy Jq SRF
-] [-] - Ja I Joint Alteration Number
9.0 50 28

Qualita infrinseca dell'ammasso roccioso
Q' classe qualita dell'ammasso Q :indice di qualita intrinseco
Iz dell'ammasso roccioso
(Jy =1eSRF=1)
0,78 E molto scadente
RMR System - Geomechanics Classification (Bieniawski, 1989)
Resistenza a compressione monoassiale o, | [MPa] 89 9
Rock Quality Designation RQD [%] 35 7
N° di famiglie di discontinuita [ 3
Spaziatura delle discontinuita femj 25 8
Condizioni delle discontinuita:
lunghezza [mj 20
aperiura fmm} 3 i
rugosita:
descrizione g fisce
JRC H 3 1
riempimento:
tipo Iz duro
spessore fmm] 3 4
alfterazione [-] debolmente alterate 5
Condizioni idriche [-] umido 10

Rock Mass Rating intrinseco | RMR" | 50 |

Qualita intrinseca dell’ammasso roccioso

RMR' | classe qualita dell'ammasso
i Geological Strength index

50 " discreta (Hoek e Marinos., 2000)

calcolato| 43
GSi

stimato 45

RTI di progettazione:
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danas

GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

Classificazione geomeccanica dell'ammasso roccioso
100 E
[ TTTIE] AT
90 T ——GSI=9InGQ +44 ‘_/j,. 2
80 +—— = =GSI=10InQ'+32 "_ Ld
0 4 ® G5l stimato Rzl
® G5l calcolato _,—/ Lo
60 5 o
| ot -
@ 50 T
? 40 o ~
L] -
30 T
20 p= = P =
10 /r/ BEE o
0 =
0,01 0.1 1 10 100 1000
o
PARAMETRI GEOMECCANICI
Parametri di resistenza secondo il criterio di rottura di Hoek e Brown
Cr= 03+ Og My -03/04 +8)7 (Hoek et al, 2002)
Materigle roccia
resistenza a compressione monoassialke o [MPa] 89,0
resistenza a trazione (calcolata) oy [MPaj 0.3
parametro dellinviluppo di roftura m; [ 17
rapporto del moduio MR [} 275
|Coefficiente di disturbo | D 07 |
Ammasso roccioso - Condizioni di picco
parametri delfinviluppo di roffura m, [} 0,83
s [] 3,5E-04
a [-] 051
resistenza a trazione oy [MPaj 0,04
resistenza a compressione monoassiale o, [MPaj 1,65
resistenza globale oo [MPaj 10,46
Ammasso roccioso - Condizioni post-roffura
parametri delfinvifuppo di roffura my [} Q27
s [ 3,5E-05
a [] 0,51
resistenza a trazione oy [MPaj Qof
resistenza a compressione moncassialke o, [MPaj 0,48
resistenza globale Ton [MPaj 590
Parametri di resistenza secondo il criterio di rottura di Mohr-Coufomb
T=c'+ olgp’ Campo tensionale di validita [MPaj[ 0.0 03 |
Ammasso roccioso - Condizioni df picco
Angofo di resistenza altaglio efficace Yy 1 58,77
Coesione efficace ¢’ [MPaj 0,23
Ammasso roccioso - Condizioni post-roffura
Angofo di resistenza altaglio efficace e’ 1 51,01
Coesione efficace ¢’ [MPaj] 0,13
Moduljo di deformabiiita
(Serafim e Pereira, 1983, Hoek ef al, 2002) E,, [GPa] 4,60
{Hoek e Diederichs, 2006) E, [GPa] 1,82
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GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO

DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

INVILUPPO DI ROTTURA DELL'AMMASSQ ROCCIOSO

post- condizionf condizionf condfzionf condfzioni
picco | rottura di picco post-rottura di picco post-rottura
G3 Gy Gq Gn T Gn T c P Cj P;
[MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] [MPal | [MPa]  [MPa] |iMPa] [°] [MPa] ¥
0,00 0,15 0,00 0,05

0,00 1,558 0,48 0,07 0,31 0,02 0,10 0,16 66 0,05 66
0,05 2,44 1,18 0,20 0,58 0,15 0,32 0,22 61 0,10 56
0,10 3,11 1,64 0,33 0,80 0,27 0,48 0,27 58 0,15 51
.18 3,68 2,00 0,45 0,99 0,39 0,62 0,32 56 0,19 48
0,20 4,18 283 0,58 1,17 0,50 0,74 0.37 54 0,22 46
.25 4,63 262 0,70 183 0,617 0,85 0,41 53 0,26 44
0,30 5,06 289 082 1,48 0,72 0,95 0,46 51 0,29 43
035 545 3,14 0,94 1,63 082 1,05 0,50 50 0,32 41
0,40 583 3,38 1,05 1LI7 0,92 1,14 0,54 49 0,35 40
045 6,19 361 112 1,80 1,03 1,22 0,58 49 0,38 39
0,50 6,53 3,83 1,28 2,03 113 1,30 0,61 48 0,40 39
0,60 L7 4,25 .51 227 1,83 1,46 0,69 46 0,46 o
0,70 7,78 4,64 173 2,50 1,52 1,60 0,76 45 0,50 36
0,80 8,35 501 1,85 2,71 1,71 1,73 082 44 0,55 35
0,90 8,90 537 2,16 2,92 1,89 1,86 0,89 43 0,60 34
1,00 942 571 287 311 2,08 1,98 0,95 42 0,64 43
1,10 9,92 6,04 2,58 3,30 228 218 1,01 42 0,68 32
1,20 10,41 6,36 2,79 348 2,44 2,21 1,07 41 0,72 31
1,30 10,88 6,63 3,00 3,66 262 23 717 40 0,76 g1
1,40 11,34 6,93 3,20 383 2,79 241 1,18 40 0,80 30
1,50 11,78 7,28 3,40 3,99 2,97 257 1,24 39 0,83 30
1,60 | 1222 | 7,57 3,61 4,16 3,14 2,61 1,29 38 0,87 29
1,70 12,64 7,86 3,80 4,31 3,37 2,70 1,34 38 0,91 29
71,80 | 1306 | 814 4,00 4,47 3,48 2,80 1,39 38 0,94 28
7,90 | 1347 | 841 4,20 4,61 3,65 2,88 1,44 37 0,98 28
2,00 1387 | 868 4,39 4,76 3,81 2,97 1,49 37 1,01 27
220 | 1464 | 9217 4,78 5,04 4,14 3,14 1,59 36 1,07 26
240 | 1540 | 973 516 5,32 4,47 3,30 1,69 35 1,14 26
260 | 1613 | 1023 | 554 5,58 4,79 3,45 1,78 34 1,20 25
280 | 1684 | 1072 | 5971 5,83 511 3,60 1,87 34 1,25 25
300 | 1753 | 11,20 ]| 628 6,08 542 3,74 1,95 33 1,31 24
320 | 1821 | 1168 665 6,31 574 3,88 204 33 1,37 24
340 | 1888 | 1214 | 707 6,55 6,05 4,02 212 32 1,42 23
3,60 19,53 | 12,60 737 6,77 6,35 4,15 2,20 32 1,47 23
380 | 2017 | 1305 773 6,99 6,66 4,27 2,28 317 1,53 22
400 | 2080 | 1349 808 7,20 6,96 4,40 236 31 1,58 22
4,20 21,41 | 13,83 8,44 7.41 7,26 4,52 2,44 31 1,63 22
440 | 2202 | 1436 | 879 7,62 7,56 4,64 252 30 1,68 21
4,60 22,62 | 14,79 9,13 7.82 7,86 4,75 2,59 30 1,72 21
4,80 23,21 | 1521 9,48 8,02 8,16 4,87 2,66 29 1.7 21
5,00 23,80 | 1563 9,82 8,21 8,45 4,98 2,74 29 1,82 20
5,50 2522 | 16,65 | 1068 8,68 9,18 5,24 2,91 28 1,93 20
6,00 26,61 | 17,65 | 11,52 912 9,90 S50 3,08 28 2,04 19
6,50 27,96 | 18,64 | 1235 9,56 10,62 575 325 2F 2,14 19
7,00 29,28 | 19,60 | 1317 9,97 .33 5,98 3,41 26 2,24 18
7,50 30,57 | 20,55 | 13,99 10,37 | 12,03 6,21 3,57 26 2,34 i8
8,00 31,83 | 21,49 | 1480 10,76 | 12,72 6,43 3.0 25 2,44 i7
8,50 33,07 | 2241 | 1560 11,14 | 13,41 6,65 3,87 25 2,53 i7
9,00 34,29 | 23,32 | 16,39 11,50 | 14,10 6,86 4,01 25 2,62 i7
9,50 3550 | 24,21 | 17,18 11,86 | 14,78 7.06 4,16 24 2,71 16
10,00 | 3668 | 2510 ) 1796 12,21 | 1546 7,26 4,30 24 2,80 16

RTI di progettazione:

Mandataria Mandanti

F’I_Fég - v '- A Codice documento: Pag.
@ Progetto H
. Progatio - O 4 ot bl TOOGEO3GETRE02A 256 di 325

Territorio sl



S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA

1°LOTTO FUNZIONALE.

anas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE

RELAZIONE GEOMECCANICA

BIIGRULIOIEP I OjnpOUs st | (oooz “souey e yeoH) xepuj yibuaas [e21B0jooD

2injjo4 ip oddnyinug irep onewesed
(ejEj00/R0) BUDIZR) B BZUS]SISS.
ajeIsseouow auoissaldwioo e ezus)sIsa.

©I000J Sfeleeyy

Z6°L - 09 [edo] "3
06'G oroL | ledn] "o o/eqo;b ezus}sisal
8t 0 GGt feqdp] °o | ojeisseouow suoISsaIdo B BZUS]SISO! 0/L [l 'w
100 $0'0 [edm] 1o BUoIZE.} B BZUBISISS! £0 leqpy] Bo
150 150 [le 068 |fegn] Po
S0-36¢ r0-35°C s
/Z0 £80 [] Tw einyos ip oddnpnuifiep Lpwesed
einyol-jsod oooid 0S0j0001 OSSRUWIULIE,jfop BZUS]SISal jp [oulered

ledn] o
0¢ 8 9 Vv 2 0C 8 9L ¥L 2 0. 8 9 ¥ T 0
©in)]01-sod |UOIZIPUO) eeeem=e .\\ r
022id Ip 1UoIZIPUOY \\.\ s\ o c
.\...\\\ mv
g ig =t \ 9
- d Hm
\\ i a
\\\ Ho_‘M
L oy
L -zl
'
F ool
- gl
L oz

Ipoul Lauwieled - ] Oy

0S0/2004 osseulule,jjop einjjod ip iddnjiauj

€00z ‘18 jo feoH) (s + Postor w) Po 4+ fo = to
UMOISG © YOOH IP BIMJOL iP OLIDILID [I OPUOJDS BZUDISISAI Ip Lijowuered

[edn] o
0z G 0L S 0
o oy em e e mnue ey

oL

.
..
‘\".
T

Gl

N
o,
~
T

0z
’ \ o
0e

Ge

.
~ae
~,
~
T

ledw] To

S~

67

o1y

0S

eloAeuoyg 207
euaduif Ip sjueLIBA - BIjOINY L SS

RTI di progettazione:

Mandataria

Mandanti

Pag
257 di 325

Codice documento
TOOGEO3GETRE02A

INGEGNERIA

Vi

PRO
ITER

Progetto
Infrastrutture

Territorio sl



danas

GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

INVILUPPO DI ROTTURA DELL'AMMASSO ROCCIOSO (63 =0 -1 MFPa)

post- condizionf condizioni condizionf condizioni
picco | roftura di picco postrotiura di picco post-rottura
G3 Gq G Gn T Gn T Ci Pi c P
[MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] [MPa] | [MPa] [MPaj | [kPa] [l [kPa] [
0,00 0,15 0,00 0,05

0,00 185 0,48 0,07 0,31 0,02 0,10 164 66 51 66
0,01 1,76 0,67 0,09 0,37 0,05 0,15 175 65 62 63
002 1,85 0,83 012 0,43 0,07 0,20 186 64 73 60
0,03 213 0,96 0,15 0,48 0,10 0,24 197 63 83 58
0,04 2,29 1,08 0,17 0,53 0,12 0,28 208 62 93 57
0,05 2,44 1,18 0,20 0,58 875 0,32 219 67 703 56
0,06 2,59 1,28 023 0,63 0,17 0,36 230 60 112 54
0,07 2713 1,38 0,25 0,67 0,20 0,39 241 60 122 53
0,08 2,86 1,47 0,28 071 0,22 0,42 251 59 130 53
0,09 2,99 1,58 0,30 0,76 0,25 0,45 262 59 139 52
0,10 304 1,64 0,33 0,80 0,27 0,48 272 58 148 51
0,11 323 1,71 0,35 0,84 0,29 0,51 282 58 156 50
022 335 1,79 0,38 0,88 0,32 0,54 292 57 164 50
0,13 3,46 1,86 0,40 0,92 0,34 0,57 302 57 172 49
0,14 3,87 1,93 0,43 0,85 0,36 0,59 312 56 179 49
015 3,68 2,00 045 0,99 0,39 0,62 321 56 187 48
0,16 3,78 2,07 0,48 1,03 0,41 0,64 331 55 195 48
0,17 3,88 2,14 0,50 1,06 0,43 0,67 340 55 202 47
0,18 3,88 2,20 0,53 1,10 0,45 0,69 350 55 209 47
0,19 4,08 227 0,55 1,13 0,48 0,72 359 54 216 46
0,20 4,18 2.38 0,58 117 0,50 0,74 368 54 223 46
022 4,37 245 0,63 1.23 0,54 0,78 386 53 237 45
024 4,55 2,56 0,68 1,30 0,59 0,83 404 53 251 45
0,26 4,72 2,67 072 1,36 0,63 0,87 422 52 264 44
0,28 4,89 2,78 0,77 1,42 0,67 0,91 439 52 277 43
0,30 5,06 2,89 082 1,48 0,72 0,95 456 51 289 43
0,32 it 2,99 087 1,54 0,76 0,99 473 51 301 42
0,34 538 3,09 0,91 1,60 0,80 1,03 489 51 314 42
0,36 5,53 3,19 0,96 1,66 0,84 1,06 505 50 325 41
0,38 5,68 329 1,01 171 0,88 1,10 521 50 38T 41
0,40 5,83 3,38 1,05 1,77 0,92 1,14 537 49 349 40
042 5,87 3,48 1,10 1,82 0,97 1,17 553 49 360 40
0,44 6,72 387 115 1,87 1,01 1,20 568 49 371 40
046 6,25 3,66 1,19 1,92 1,05 1,24 583 48 382 39
0,48 6,39 3.75 1,24 1,98 1,09 1,27 589 48 393 39
0,50 6,53 3,83 1,28 2,03 143 1,30 614 48 404 39
0,55 6,86 4,04 1,40 215 1,23 7,38 650 47 430 38
0,60 717 4,25 150 2,27 1,33 1,46 686 46 455 37
0,65 7,48 4,45 1,62 2,38 1,42 183 721 46 480 36
0,70 7,78 4,64 1,73 2,50 1,52 1,60 755 45 504 36
0,75 8,07 4,83 1,84 2,60 1,61 1,67 789 45 528 35
0,80 834 501 1,85 271 1.0 1,73 822 44 551 35
0,85 8,63 519 2,05 2,81 1,80 1,80 854 44 574 34
0,90 8,90 8,37 2,16 2,92 1,89 1,86 886 43 596 34
0,95 9,76 5,54 227 3,01 1,99 1,82 918 43 618 33
1,00 9,42 571 287 311 2,08 1,88 949 42 639 33
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

danas

GRUPPO FS ITALIANE

DEFINIZIONE DEI PARAMETR! GEOMECCANICI DI RESISTENZA E DEFORMABILITA'

Committente Anas S.p.A.

Commessa SS 1 Aurelfa - Variante di Imperia
Localita Costa Soru

Data 22/04/10

Area di rilievo

geomeccanico |RG 8 - parametri medi

Litologia e descrizione geologica generale

Alternanze di arenarie micacee grigie e scure a grana da media a medio-fine in strali di spessore
da decimetrico a metrico e siltiti grigio verdastre in livelli di spessore decimetrico.

Tipo di ammasso roccioso secondo la classificazione di Hoek e Marinos, 2000
e paramelri di base del materiale roccia

tipo ammasso  |alternanze | classe | C fitotipo a fitotipo b
resistenza a compressione monoassiale o [MPajJ 81 8
parametro dellinviluppo di rotfura mi [ 17 7
rapporto def moduio MR [] 275 175
percentuale refativa [%] 66 34

Parametri del materiale roccia assunti per la classificazione e la parametrizzazione
resistenza a compressione monoassiale oo IMPaf 56,2
parametro dellinviluppo di rotfura m; [ 136
rapporto def modulo MR [] 241

Q System (Grimstad e Barton, 1993)

RQD J, Jy RQD : Rock Quality Desfghation Jy [ Joint Water Reduction Factor
[%] £l A
Jn :Joint Set Number SRF : Stress Reduction Factor
30 1.0 1.0
J, :Joint Roughness Number
Jn Ja SRF
[] ] - Ja . Joint Alteration Number
90 50 25

Qualita intrinseca dell'ammasso roccioso

Q classe qualita dell'ammasso Q' : indice di qualita intrinseco
[ dellammasso roccioso
(Jy =1e SRF=1)
0,67 E molto scadente

RMR System - Geomechanics Classification (Bieniawski, 1989)

Resistenza a compressione monoassiale o, | [MPaj 56 6
Rock Quality Designation RQD [%] 30 7
N° di famiglie di disconfinuita [ 3
Spaziatura delle discontinuita fem] 15 7
Condizioni delle discontinuita:
funghezza m] 20 0
apertura mmj 100 0
rugosita:
descrizione 12 lisce
JRC 12 3 7
riempimento:
tipo Iz duro
spessore [mmj 100 2
alterazione [] debolmente alferate 2
Condizioni idriche [] umido 10
Rock Mass Rating intrinseco | RMR" | 43 |
Qualita intrinseca dell'ammasso roccioso
RMR' | classe qualita dell'ammasso
-] Geological Strength Index calcolato| 39
Hoek e Mati; 2000 sl
43 it discreta (Hoekie Marios, 2099) stimato | 35
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

Classificazione geomeccanica dell'ammasso roccioso
100 E
[ T ] 1 ATF
El —GSl=9InQ v =TT
80 | = = GSl =10 Q'+ 32 "_ L
70 4 ®  GSlstimato // Ral
| ®  GS calcolato _,-/I_.f'
60 // -
7] L+
© 50 et g ’
40 = :
o]
17 | P
0 S
20 P= = P r
10 /—/ BE o
0 o
0,01 0.1 1 10 100 1000
o
PARAMETRI GEOMECCANICI
Parametri di resistenza secondo if criterio di rottura di Hoek e Brown
gr=03t Oog (M -03/0g +s)a (Hoek ef al., 2002)
Materiale roccia
resistenza a compressione monoassiale oy [MPaj 56,2
resistenza a trazione (calcolata) oy [MPaj 02
parametro delfinviluppo di roftura m; [ 13,6
rapporto del moduio MR [-] 241
|Coefficiente di disturbo | b | 07 |
Ammasso roccioso - Condizioni di picco
parametri delNinviluppo di rotfura m, [ 0,38
5[] 8, 1E-05
a ] 0,52
resistenza a trazione o [MPaj 0,01
resistenza a compressione monoassiale o [MPa} 0,44
resistenza globale o [MPa] 4,26
Ammasso roccioso - Condizioni post-roftura
parametri delfinviluppo di roftura my [ 0,27
s [ 8,1E-06
a -] 0,52
resistenza a trazione a; [MFPaj 0,00
resistenza a compressione monoassiale o, [MPa} 0,13
resistenza globale Tom [MPa] 3,53
Parametri di resistenza secondo if criterio di rottura di Mohr-Cotiomb
s=c'+ glge’ Campo tensionale di validita fMPaj] 00 | 03 |
Amimasso roccioso - Condizioni di picco
Angolo di resistenza al taglio efficace P’ r 49,51
Coesione efficace ¢’ [iiPaj 0,12
Amimasso roccioso - Condizioni post-roftura
Angolo di resistenza al taglio efficace P ri 48,79
Coesione efficace ¢’ [MPa] 0,09
Moduio di defonmnabilita
(Serafim e Pereira, 1983; Hoek ef al, 2002) E,, [GPa} 2,05
{Hoek e Diederichs, 2006) En [GPa] 0,61
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

INVILUPPO DI ROTTURA DELL'AMMASSQ ROCCIOSO

post- condizionf condizioni condizioni condizioni
picco | rottura di picco post-rottura di picco post-rottura
O3 o1 o4 Cn T Cn T c @ c P
[MPaj | [MPa] | [MPa] | [MPa] MPa] | [MPa]  [MPa] |[MPaj [°] [MPa] [
0,00 0,04 0,00 0,01

0,00 0,44 0,13 0,02 0,09 0,00 0,02 0,05 65 0,01 72
0,05 1,07 0,82 0,15 0,30 0,13 0,23 0,10 54 0,07 53
0,10 1,48 1,19 027 0,45 0,24 0,37 0,14 50 0,11 47
0,15 1,82 1,50 0,38 0,57 0,35 0,48 0,17 47 0,14 44
0,20 2,12 1,76 0,49 0,69 0,46 0,58 0,21 44 0,17 42
0,25 2,39 2,00 0,59 0,79 0,56 0,67 0,24 43 0,20 40
0,30 2,65 2,22 0,70 0,88 0,66 0,75 0,27 41 6.23 38
0,35 2,88 2,43 0,80 0,97 0,76 0,83 0,30 40 0,25 37
0,40 3,11 2,62 0,90 1,05 0,86 0,90 0,32 39 0,28 36
0,45 3,32 2,81 1,00 113 0,95 0,97 0,35 38 0,30 35
0,50 3,53 2,99 1,10 1,21 1.05 1,03 0,37 37 0,32 34
0,60 3,92 3,34 1,29 1,35 1,23 1,15 0,42 36 0,36 33
0,70 4,29 3,66 1,48 1,48 1,41 1,26 0,47 34 0,40 37
0,80 4,64 3,98 1,67 1,67 1,59 1,37 0,51 33 0,44 30
0,90 4,98 4,27 1,85 1,72 1,76 1,47 0,55 32 0,48 29
1,00 537 4,56 2,03 1,83 1,93 1,56 0,59 32 0,51 29
1,10 562 4,84 2,20 1,94 2,10 1,65 0,63 31 0,55 28
1,20 5,93 511 238 2,04 2,26 1,74 0,67 30 0,58 27
1,30 6,22 5,38 258 2,14 243 1,82 0,70 29 0,67 27
1,40 6,51 5,64 2,72 2,24 2,59 1,90 0,74 29 0,64 26
1,50 6,80 5,89 2,89 2,33 275 1,98 0,77 28 0,67 25
1,60 7,08 6,14 3,06 2,42 2,91 2,06 0,81 28 0,70 25
1,70 7,35 6,38 323 251 307 2,13 0,84 27 0,73 25
1,80 7,62 6,62 3,39 2,59 3,23 2,20 0,87 27 0,76 24
1,80 7,88 6,86 3,55 2,68 3,38 227 0,90 27 0,78 24
2,00 8,14 7,09 3,72 2,76 3,54 2,34 0,93 26 0,81 23
2,20 8,65 7:55 4,04 2,91 3,84 247 0,99 25 0,86 23
2,40 9,14 7,99 4,36 3,06 4,15 2,59 1,05 25 0,91 22
2,60 9,62 8,43 4,67 3,20 4,45 2,71 1,11 24 0,96 21
2,80 10,10 | 8,86 4,99 3,34 4,74 2,83 1,16 24 1,01 21
300 | 1056 | 9,28 529 348 5,04 2,94 1,21 23 1,05 21
3,20 11,01 9,69 5,60 3,61 853 3,05 1,26 23 .98 20
3,40 11,46 | 10,09 5,90 373 562 318 1,31 22 1,14 20
3,60 71,90 | 10,49 6,21 3,85 5,91 325 1,36 22 1,18 19
3,80 71234 | 1089 6,51 3,97 6,19 3388 1,41 21 123 19
4,00 12,77 | 11,28 6,80 4,09 6,48 345 1,46 21 1,27 19
4,20 1319 | 11,67 7,10 4,20 6,76 3,54 1,51 21 1,31 18
4,40 13,61 | 12,05 7,39 4,31 7,04 3,64 1,55 20 1,34 18
4,60 14,02 | 1242 7,68 4,42 782 3.73 1,60 20 1,38 18
4,80 14,43 | 12,80 7,97 4,53 7,60 387 7,64 20 1,42 17
5,00 14,83 | 1317 8,26 4,63 787 3,90 1,68 20 1,46 i7
5,50 1583 | 14,08 8,98 4,88 8,56 4,11 1,79 79 1,565 i7
6,00 16,80 | 14,97 9,69 §12 9,24 4,31 1,89 18 1,63 16
6,50 17,75 | 1585 | 10,39 535 9,97 4,50 7,98 18 172 16
7,00 18,69 | 16,72 | 11,09 5,58 10,58 4,69 2,08 18 1,80 15
7,50 19,61 | 17,67 | 11,78 579 11,24 4,86 207 17 1,87 15
8,00 20,52 | 18,41 | 12,46 6,00 11,90 5,04 2,26 17 1,95 i5
8,50 21,42 | 1924 | 1314 6,20 1255 5,20 2:85 76 2,02 14
9,00 22,31 | 2006 | 1382 6,40 1320 5387 2,43 16 2,09 14
9,50 23,18 | 20,87 | 14,49 6,59 13,84 5563 2,51 16 216 14
1000 | 2405 | 21,68 ) 1516 6,77 14,49 5,68 2,59 15 2,23 i3
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GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO

RELAZIONE G

DEFINITIVO

EOMECCANICA

INVILUPPO DI ROTTURA DELL'AMMASSO ROCCIOSO (c; =0-1 MPa)

post- condizioni condizioni condizfoni condizioni
picco | rottura di picco post-rottura di picco post-rottura
C3 a1 G1 Gn T Gn T Ci ®i c Di
[MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPaj MPa] | [MPa]  [MPa] | [kPa] il [kPa] M
0,00 0,04 0,00 0,017

0,00 0,44 0.13 002 0,09 0,00 0,02 49 65 10 72
0,01 0,617 0,37 0,05 0,14 0,03 0,08 59 67 24 63
0,02 0,74 051 007 0,19 0,06 0,13 69 59 36 59
0,03 0,86 063 0,10 0,23 0,08 017 78 57 47 56
0,04 0,97 0,73 012 0,26 0,11 0,20 88 55 56 b4
0,05 1,07 082 0,15 0,30 g13 0,23 96 b4 66 B3
0,06 116 0,91 017 0,33 0,15 0,26 105 58 74 51
0,07 1,25 0,98 0,20 0,36 0,18 0,29 113 52 82 50
0,08 133 1,06 022 0,39 0,20 0,32 122 51 90 49
0,09 1,41 113 024 0,42 0,22 0,35 129 50 98 48
0,10 1,48 1,19 027 0,45 0,24 0,37 187 50 105 47
0,11 1,56 1,26 0,29 0,47 0,27 0,39 145 49 113 47
0,12 1,63 1,32 0,31 0,50 0,29 0,42 a2 48 120 46
0,13 1,69 1,38 0,33 0,53 0,31 0,44 159 48 126 45
0,14 1,76 1,44 0,36 0,55 0,33 0,46 187 47 133 45
0,15 1,82 1,50 0,38 0,57 0,35 0,48 174 47 140 44
0,16 1,89 1,55 0,40 0,60 0,38 0,50 180 46 146 44
0,17 1,95 1,60 0,42 0,62 0,40 0,52 187 46 152 43
0,18 2,01 1,66 0,44 0,64 0,42 0,54 194 45 158 43
0,19 2,06 1,71 047 0,66 0,44 0,56 200 45 164 42
0,20 292 1,76 049 0,69 0,46 0,58 207 44 170 42
0,22 228 1,86 253 0,73 0,50 0,62 220 44 182 41
0,24 2,34 7,85 057 077 0,54 0,65 232 43 193 40
0,26 245 2,04 062 0,81 0,58 0,69 244 42 204 40
0,28 255 243 0,66 0,84 0,62 072 256 42 215 39
0,30 2,65 222 0,70 0,88 0,66 0,75 267 41 226 38
0,32 2,74 2,30 0,74 0,92 0,70 0,78 279 41 236 38
0,34 2,84 2,39 0,78 0,95 0,74 0,81 280 40 246 37
0,36 2,93 247 082 0,99 0,78 0,84 301 40 256 37
0,38 3,02 2,55 0,86 1,02 0,82 0,87 312 39 266 36
0,40 311 262 0,90 1,05 0,86 0,90 322 39 275 36
0,42 3,20 2,70 0,94 1,08 0,90 0,93 333 39 285 38
0,44 3.28 2,77 0,98 112 0,93 0,95 343 38 204 35
0,46 3,37 2,85 1,02 1,18 0,97 0,98 353 38 303 35
0,48 3,45 292 1,06 1,18 1,01 1,01 363 38 312 35
0,50 3,53 2,99 1,10 7,21 1,05 1,03 373 37 321 34
0,55 3,73 317 1,20 1,28 1,14 1,09 397 36 342 33
0,60 3,92 3,34 1,29 1,35 1,23 115 421 36 363 53
0,65 4,11 3,50 1,39 7,42 7,32 1,21 444 35 384 32
0,70 4,29 3,66 1,48 7,48 1,41 1,26 466 34 403 31
0,75 447 382 1,87 1,54 1,50 1,32 488 34 423 31
0,80 4,64 3,98 1,67 1,67 1,59 1,87 509 2 442 30
0,85 4,81 4,13 1,76 1,66 1,67 1,42 530 33 460 30
0,90 4,98 4,27 1,85 1,72 1,76 1,47 551 32 478 29
0,95 515 442 1,84 1,78 1,84 1.52 571 32 496 29
1,00 531 4,56 203 1,83 1,93 1,08 590 32 513 29
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GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

DEFINIZIONE DE| PARAMETRI GEOMECCANICI DI RESISTENZA E DEFORMABILITA'

Committente Anas S.p.A.

Commessa SS 1 Aurelia - Variante di Imperfa
Localita Fornace
Data 22/04/10

Areadirilievo
geomeccanico |RGY - parameti medi

Litologia e descrizione geologica generale

Alfernanze di arenarie grigie a grana da media a fine, gradate e laminate, in strati di spessore da
decimetrico a metrico, marne in banchi mefrici e strati decimetrici e siltiti grigio verdastre in livelli di

spessore da decimetrico a metrico.

Tipo di ammasso roccioso secondo la classificazione di Hoek e Marinos, 2000

e parametri di base del materiale roccia

tipo ammasso  |afternanze | classe | C litotipo a litotipo b
resistenza a compressione monoassiale o, [MPa] 57 9
parametro delfinvituppo dirottura m; ] i7 7
rapporto del modulo MR [] 275 175
percentuale refativa [%] 45 55

Paramelri del materiale roccia assunti per la classificazione e la parameltrizzazione

resistenza a compressione monoassiale o, IMPaf 30,6
parametro delfinviluppo di rottura m; [ 11,5
rapporto del modulo MR [] 220
Q System (Grimstad e Barton, 1993)
RQD J, Jy R@D : Rock Quality Designation Jy, [ Joint Water Reduction Factor
] | H , ,
Jy > Joint Set Number SRF : Stress Reduction Factor
75 1,0 1.0
g, rJoint Roughness Number
Iy Jq SRF
i -] H Ja  Joint Alteration Number
9.0 50 28
Qualita infrinseca dell'ammasso roccioso
Q' classe qualita dell'ammasso Q :indice di qualita intrinseco
Iz dell'ammasso roccioso
(Jy =1eSRF=1)
1,67 D scadente

RMR System - Geomechanics Classification (Bieniawski, 1989)

Resistenza a compressione monoassiale o, | [MPa]
Rock Quality Designation RQD [%]
N° di famiglie di discontinuita [
Spaziatura delle discontinuita femj
Condizioni delle discontinuita:
lunghezza [mj
aperiura fmm}
rugosita:
descrizione g
JRC H
riempimento:
fipo H
spessore fmm]
alfterazione [-]
Condizioni idriche [-]

Qualita intrinseca dell’ammasso roccioso

31 4
75 15
3
30 9
20 0
300 0
fisce
3 1
duro
300 2
debolmente alterate 5
umido 10

Rock Mass Rating intrinseco | RMR" | 51 |

RMR' | classe qualita dell'ammasso

o

Geological Strength index calcolato| 47

; GSi
51 u discreta (HEekie Matinos. 2000) stimato | 35
RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti
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GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA

Classificazione geomeccanica dell'ammasso roccioso

T T THHT

90 'j GSI=9hQ +44 =1

80 I ——G3=10hQ+32 1T

70 - ®  GS|stimato LT LA

| ®  GSlcalcolato ,-/ e

60 : A ===
e | L -
®» 50 -
0] L1 L1

40

= 5
|t e )
] g
30 TF
20 il 2
LT T
10 -1 Dl
L1 i
0 =
0,01 0.1 1 10 100 1000
o

PARAMETRI GEOMECCANICI

Parametri di resistenza secondo if criterio di rottura di Hoek e Brown
g1=03 + 0g My ~C3/04 +s)a (Hoek ef al, 2002)

Materiale roccia
resistenza a compressione monoassiale oy [MFPa] 30,6
resistenza a frazione (calcolata) oy [MPaj a1
parametro dellfinviluppo df roftura m; [} 11,5
rapporto del modulo MR [-] 220
|Coefficiente di disturbo | o | o7 |

Ammasso roccioso - Condizioni di picco

parametri delfinviluppo di rottura my [} 0,32
s [ 8,1E-05
a [] 0,52
resistenza a frazione o [MFPaj 0,07
resistenza a compressione monoassiale o, {MPa} 0,24
resistenza globale T (VPa] 2,13

Ammasso roccioso - Condizioni post-roffura

parametri delfinviluppo di rottura my [} 0,23
s [ 8, 1E-06
a [-] 0,52
resistenza a frazione oy [MPaj 0,00
resistenza a compressione monoassiafe o, [MPa} 0,07
resistenza globale Ton [MFa] 1,77

Parametri di resistenza secondo if criterio di rottura di Mohr-Couiombp

t=c'+ glge’ Campo tensionale divalidita fmPaj| o0 | 03 |
Ammasso roccioso - Condizioni di picco

Angolo di resistenza al faglio efficace -y ri 43,33

Coesione efficace ¢’ fFPa] 0,09

Ammasso roccioso - Condizioni post-roffura
Angolo di resistenza altaglio efficace @' ri 40,37
Coesione efficace ¢’ [MPaj 0,07

Modulo di deformabilita

(Serafim e Pereira, 1983; Hoek et al, 2002) E. [GPa] 1,52
(Hoek e Diederichs, 2006) E., [GPa] 0,30
RTI di progettazione:
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INVILUPPO DI ROTTURA DELL'AMMASSO ROCCIOSO

post- condizioni condizioni condizioni condizioni
picco | rottura di pfcco post-rottura di picco post-rottura
G3 G Gq Cn T Cn T c ®; c P
[MPal | MPa] | (MPaj | [MPa]  fMPa] | fMPa]  iMPa] | MPaj Il [MPa] 7
0,00 0,03 0,00 0,01

0,00 0,24 0,07 0,01 0,05 0,00 0,01 0,03 63 0,07 71
0,05 0,72 0,57 0,13 0,22 0,12 0,18 0,07 49 0,05 47
0,10 1,03 0,85 0,24 0,34 0,23 0,28 0,10 44 0,08 41
0,15 1,28 1,07 0,35 0,43 0,33 0,36 0,13 40 0,11 38
0,20 1,50 1.26 0,45 0,51 0,42 0,43 0,16 38 0,13 35
025 1,70 1,44 0,55 0,59 0,52 0,50 0,18 36 0,16 33
0,30 1,89 1,61 0,64 0,65 0,67 0,56 0,21 35 0,18 32
0,35 2,07 1,77 0,73 0,72 0,70 0,61 0,23 34 0,20 31
0,40 2,24 1,82 0,83 0,78 0,78 0,66 0,25 33 0,21 30
0,45 2,40 2,06 0,91 0,83 0,87 0,71 0,27 32 0,23 29
0,50 2,56 2,20 1,00 0,89 0,95 0,75 0,29 31 0,25 28
0,60 2,86 247 1,18 0,99 1,42 0,84 0,32 29 0,28 26
0,70 318 2,73 135 1,08 1,28 0,92 0,36 28 0,31 25
0,80 3,42 2,97 1,51 117 1,44 0,99 0,39 27 0,34 24
0,90 3,68 321 1,68 1,25 1,59 1,06 0,42 26 0,37 23
1,00 3,94 3,43 1,84 1,33 175 142 0,45 25 0,39 23
1,10 4,18 3,66 2,00 1,40 1,90 1,19 0,48 25 0,42 22
1,20 4,42 387 215 1,47 208 1,24 0,51 24 0,44 21
130 4,66 4,09 231 1,54 2,20 1,30 0,54 23 0,47 21
1,40 4,89 4,29 2,46 1,61 2,34 1,36 0,56 23 0,49 20
1,50 B2 4,50 262 1,67 2,49 1,41 0,59 22 0,51 20
1,60 5,34 4,70 277 1,73 2,63 1,46 0,61 22 0,53 19
1,70 5,56 4,90 2,92 1,79 2,78 1,51 0,64 22 0,55 19
1,80 G 510 3,07 1,85 2,92 1,56 0,66 21 0,57 19
1,80 5,98 520 322 1,91 3,06 1,671 0,68 21 0,59 18
2,00 6,719 548 3,36 1,96 3,20 1,65 0,71 20 0,61 18
2,20 6,60 5,85 3,65 2,07 3,48 1,74 0,75 20 0,65 17
2,40 7,00 6,22 3,94 2,17 878 1,83 0,79 19 0,69 17
2,60 7,40 6,58 4,23 2,27 4,03 1,91 0,83 19 0,72 16
2,80 7,78 6,94 4,51 2,37 4,30 1,99 0,87 18 0,75 16
3,00 8,16 7,29 4,79 2,46 4,57 2,07 0,91 i8 0,79 16
3,20 8,54 7,63 507 255 4,83 2,14 0,95 17 0,82 15
3,40 8,91 7,87 534 2,63 5,10 2,21 0,99 i7 0,85 15
3,60 9,27 8,31 562 2,71 5,36 2,28 1,02 17 0,88 15
3,80 9,63 8,64 5,89 2,80 5,62 235 1,06 16 0,91 14
4,00 9,99 8,97 6,16 2,88 5,88 2,41 1,09 i6 0,84 14
4,20 10,34 9.30 6,43 2,95 6,14 2,48 1.12 i6 0,87 14
4,40 10,69 9,63 6,70 3,03 6,40 2,54 1,16 i6 1,00 14
4,60 11,03 9,95 6,97 810 6,66 2,60 1,19 15 1,02 13
4,80 11,38 | 10,27 723 317 6,97 2,66 1,22 15 1,05 13
500 11,72 | 10,58 7,49 558 A7 272 1,25 i5 1,08 1
5,50 12565 | 11,36 8,15 3,42 7,80 2,86 1.38 i4 1,14 12
6,00 13,38 | 12,13 8,80 3,58 8,43 3,00 1,40 14 1,20 12
6,50 14,19 | 12,89 9,45 3,74 9,05 398 1,47 i4 1,26 12
7,00 14,99 | 13,64 | 10,09 3,89 9,67 325 1,54 13 1,32 11
750 1578 | 14,38 | 10,72 4,04 10,28 3,38 1,60 13 1,37 11
8,00 16,56 | 15,11 | 11,35 4,18 10,89 3,49 1,66 i2 1,43 11
8,50 17,33 | 1584 | 11,98 4,31 11,50 3,61 173 i2 1,48 10
9,00 18,09 | 16,56 | 12,61 4,45 12,11 372 1,79 i2 1,53 10
9,50 18,85 | 17,27 | 13,23 4,58 12,71 3,83 1,84 i2 1,58 10
710,00 | 1960 | 17,98 ] 1385 4,70 13371 3,93 1,90 i1 1,63 10
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PROGETTO

DEFINITIVO
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INVILUPPO DI ROTTURA DELL'AMMASSO ROCCIOSO (63 =0-1 MPa)

post- condizionf condizionf condizionf condizionf
picco | rottura dif picco post-rottura dif picco post-rottura
O3 a4 G4 Gn T Gn T G Pr C; Pr
[MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] [MPa] | [MPa] [MPa] | [kPa] ] [kPa] [
0,00 0,03 0,00 0,017

0,00 0,24 0,07 0,01 0,05 0,00 0,01 29 63 6 71
0,01 0,37 0,25 0,04 0,10 0,03 0,06 38 BT 18 58
0,02 0,48 0,35 0,06 0,13 0,05 0,10 47 54 28 53
0,03 0,57 0,44 0,09 0,17 0,08 0,13 Bl 52 87 50
0,04 0,65 0,571 0,11 0,20 0,10 0,16 63 50 44 48
0,05 0,72 0,57 g1z 0,22 0,12 0,18 70 49 52 47
0,06 0,79 0,64 0,16 0,25 0,14 0,20 77 47 59 45
0,07 0,85 0,69 0,18 0,27 0,17 0,22 84 46 65 44
0,08 0,97 0,75 0,20 0,29 0,19 0,24 97 45 71 43
0,09 0,97 | 080 0,22 0,31 0,21 0,26 97 44 77 42
0,10 1,03 0,85 0,24 0,34 0,23 0,28 103 44 83 41
0,11 1,08 0,89 0,27 0,36 0,25 0,30 110 43 89 40
0.2 148 0,94 0,29 0,37 H27 0,32 115 42 94 39
0,13 1,18 0,98 0,31 0,39 0,29 0,33 129 42 100 39
0,14 128 1,03 gas 0,41 0,31 0,35 127 41 105 38
0,15 1,28 1,07 0,35 0,43 0,33 0,36 1338 40 110 38
0,16 1,32 1,11 0,37 0,45 0,35 0,38 138 40 115 ar
047 1,87 1,15 0,39 0,46 437 0,39 143 39 120 o7
0,18 1,41 1,19 0,41 0,48 0,39 0,41 149 39 125 36
0,19 1,46 1,23 0,43 0,50 0,41 0,42 154 39 129 36
0,20 1.50 1,26 0,45 0,571 0,42 0,43 159 38 134 &
0,22 1,58 1,34 0,49 0,54 0,46 0,46 169 37 143 34
0,24 1,66 1,41 052 0,57 0,50 0,49 179 37 152 34
0,26 1,74 1,48 0.57 0,60 0,54 0,51 188 36 160 38
0,28 1,82 1,54 0,60 0,63 0,57 0,53 197 35 169 8z
0,30 1,89 1,67 0,64 0,65 0,617 0,56 207 35 177 82
0,32 7,96 1,67 0,68 0,68 0,64 0,58 215 34 185 31
0,34 2,04 1,74 0,72 0,70 0,68 0,60 224 34 192 31
0,36 2,11 1,80 0,75 0,73 0,71 0,62 233 33 200 30
0,38 2,17 71,86 0,79 0,75 0,75 0,64 241 33 207 30
0,40 2,24 1,92 0,83 0,78 0,78 0,66 249 33 214 30
0,42 2,31 1,98 0,86 0,80 0,82 0,68 257 32 222 29
0,44 237 2,03 0,90 0,82 0,85 0,70 265 32 229 29
0,46 2,44 2,09 0,93 0,84 0,89 0,72 273 31 236 29
0,48 250 2,15 0,97 0,86 0,92 0,74 281 31 242 28
0,50 256 2,20 1,00 0,89 0,95 0,75 288 31 249 28
0,55 2.1 2,34 1,09 0,94 1,04 0,80 307 30 265 27
0,60 2,86 2,47 1.18 0,99 142 0,84 325 29 281 26
0,65 3,01 2,60 128 1,03 1,20 0,88 342 29 296 26
0,70 3,15 2,738 1,35 1,08 1.28 0,92 359 28 311 25
1,78 328 2,85 1,43 1,12 1,36 0,95 376 28 326 25
0,80 342 2,97 157 1,17 1,44 0,99 392 27 340 24
0,85 3,56 3,09 1,60 1,21 1,52 1,02 407 27 353 24
0,90 3,68 3,21 1,68 1,25 1,59 1,06 423 26 367 23
0,95 381 832 1,78 1,29 1,67 1,09 438 26 380 28
1,00 3,94 3,43 1.84 1,33 .75 112 453 25 393 23
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

anas PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE GEOMECCANICA

DEFINIZIONE DEI PARAMETRI GEOMECCANICI DI RESISTENZA E DEFORMABILITA®

Committente Anas S.p.A.

Commessa SS 1 Aurelia - Variante di Imperia
Localita Strada per Gilagorfo
Data 23/04/10

Area dirilievo
geomeccanico |RG10 - parametri medi

Litologia e descrizione geologica generale

Sittiti debolmente marnose df aspetto scaglioso grigie, nocciola in alterazione, fittamente laminate,
con sporadict sottfli straterelli di arenatie fini a laminazione parallela df spessore da centimetrico a
decimetrico.

Tipo di ammasso roccioso secondo la classificazione di Hoek e Marinos, 2000
e paramelri di base del materiale roccia

tipo ammasso  |afternanze | classe | G litotipo a fitotipo b
resistenza a compressione monoassiale o [MPa] = 8
parametro dellinviuppo diroftura m; [ = 7
rapporto del modulo MR [-] - 175
percentuale relativa [%] 5 95

Parametri del materiale roccia assunti per Ia classificazione e la parametrizzazione

TesIStenza a CoMpressione monoassiale o, [MPaj 3,0
parametro dellinviluppo di rottura m; [ 7
rapporito del modulo MR [-] 175

Q System (Grimstad e Barton, 1993)
RQD J, Jy RQD : Rock Quality Designation Jy, Joint Water Reduction Factor
[%] L I

- :Joint Set Number SRF : Stess Reduction Facfor
10 1.0 1,0

J, :Joint Roughness Number
Jn Ja SRF
-] [ A Ja I Joint Alteration Number

150 4.0 2,5

Qualita intrinseca dell'ammasso roccioso
Q° classe qualita dell'ammasso Q' cindice di qualité intrinseco
[ deifammasso roccioso

Jy =TeSRF=1)

0,17 E molto scadente

RMR System - Geomechanics Classification (Bieniawski, 1989)

Resistenza a compressione monoassiale o, | [MPa] 8
Rock Quality Designation RQD [%] 10
N° di famiglie di discontinuitd [
Spaziatura delle discontinuita [cm] i 5
Condizioni deffe discontinufta:
funghezza [mj 20 0
apertura fmmj i0 0
rugosta:
descrizione [ fisce
JRC [ 3 7
rfempimento:
tipo [ tenero
spessore [mm} 10 0
alterazione [-] debolmente aifterate 5
Condizioni idriche [-] umido i0
Rock Mass Rating infrinseco | RMR" | 32 |
Qualita intrinseca deli'ammasso roccioso
R%R classe qualita delf'ammasso . calcolato| 28
. GSI
32 w scadente (rgeke Manos.. 2000) stimato | 20
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

Classificazione geomeccanica dell'ammasso roccioso
100 F
[ TTII | A1}
90 + ——GSl=Oha +44 =TT
80 | == GSI =10 O + 32 "_ L
70 4 ®  GSlstimato Ly
! ®  GSlcalcolato ‘,-/ .
€0 // -
7] LT
@ o " 1]
o 3
40
LT -
0 ] —
20 ji | —~* JRE
LA+ i
10 /f/ L -
0 =
0,01 0.1 1 10 100 1000
o
PARAMETRI GEOMECCANIC]
Parametri di resistenza secondo il criterio di rottura di Hoek e Brown
=03+ 0g My 0304 +s)a (Hoek ef al, 2002)
Materiale roccia
resistenza a compressione monoassiale oq [MFa] 8.0
resisfenza a frazione (calcolata) oy [MPaj 0,0
parametro delfinviluppo di roffura m; [} 7
rappoito del modulo MR [-1 175
|Coeficiente di disturbo | D 0.7 |
Ammasso roccioso - Condizioni di picco
parametri delfinviluppo di roftura m, [ 0,09
s [ 8,2E-06
a [} 0.54
resistenza a frazione o, fMPaj 0,00
resisfenza a compressione monoassiak o, {MFPaj o.0f
resistenza globale ooy [MPa] 0,23
Ammasso roccioso - Condizioni post-roftura
parametri delfinviluppo di roffura my [-] 0.09
s [ 9,2E-06
a [ 0,54
resistenza a frazione o, fMPal 0,00
resisfenza a compressione monoassialke o, {MPaj o.of
resistenza globale o [MPa] 0,23
Paramedlri di resistenza secondo il criterio di rottura di Mohr-Coulomb
t=c'+ gigp’ Campo tensionale di validita [MPaj| 0.0 03 |
Ammasso roccioso - Condizioni di picco
Angolo di resistenza al faglio efficace P 1 19,72
Coesione efficace ¢’ [MPa] 0,03
Ammasso roccioso - Condizioni post-roftura
Angolo di resistenza al taglio efficace P rl 19,72
Coesione efficace ¢’ [MPa] 0,03
Moduio di deformabilita
(Serafim e Pereira, 1983; Hoek et al, 2002) E,, [GPa} 0,33
{Hoek e Diederichs, 2005) E,, [GPaj 0,04
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

INVILUPPO DI ROTTURA DELL'AMMASSO ROCCIOSO

post- condizionf condizionf condizionf condizionf
picco | rottura di picco post-rottura di picco post-rottura
O3 oy o4 Cn T Cn T ¢ @ ¢ Pr
[MPa] | [MPa] | IMPa] | [MPa]l MPa] | [MPa]  [MPa] |[MPa] [l [MPaj [
0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,01 0,071 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 55 0,00 85
0,05 0,18 0,18 0,09 0,06 0,09 0,06 0,02 25 0,02 5
0,10 0,30 0,30 0,16 0,09 0,16 0,09 0,03 20 0,03 20
.08 0,39 0,39 0,23 0,12 0,23 0,12 0,04 18 0,04 18
0,20 0,48 0,48 0,30 0,14 0,30 0,14 0,05 16 0,05 16
0,25 0,57 0,57 0,37 0,16 0,37 0,16 0,06 15 0,06 15
0,30 0,65 0,65 0,43 017 0,43 g17 0,06 14 0,06 14
@35 0,74 0,74 0,50 0,19 0,50 0,19 0,07 3 0,07 3
0,40 0,81 0,871 056 0,20 0,56 0,20 0,08 13 0,08 13
0,45 0,89 0,89 0,62 0,22 0,62 0,22 0,08 12 0,08 12
0,50 0,97 0,97 0,69 0,23 0,69 0,23 0,09 12 0,09 12
0,60 1,12 1,12 0,81 0,25 0,81 0,25 0,10 71 0,10 *
0,70 1,26 1,26 0,93 0,28 0,93 0,28 011 10 0,11 10
0,80 1,40 1,40 1,05 0,30 1,05 0,30 012 10 012 10
0,90 1,54 1,54 117 0,32 tar 0,32 012 9 0,12 9
1,00 1,68 1,68 1,29 0,34 1,29 0,34 0,13 9 0,13 9
1,10 7,82 1,82 1.41 0,36 1.41 0,36 0,14 9 0,14 9
1,20 1,95 1,95 1,52 0,37 1,52 0,37 0,15 8 0,15 8
1,30 2,09 2,09 1,64 0,39 1,64 0,39 0,16 8 0,16 8
1,40 2,22 2,22 1,75 0,41 1,75 0,41 0,16 8 0,16 8
1,50 2,35 2,35 1,87 0,42 1,87 0,42 0,17 8 0,17 8
1,60 2,48 2,48 1,98 0,44 1,98 0,44 0,18 7 0,18 ¥
1,70 2,61 2,61 2,10 0,45 2,10 0,45 0,18 7 0,18 7
1,80 2,74 2,74 2,21 0,47 2,21 0,47 0,19 7 0,19 7
1,90 287 2,87 2,32 0,48 252 0,48 0,20 7 0,20 7
2,00 2,99 2,89 2,44 0,49 2,44 0,49 0,20 7 0,20 7
2,20 3.25 325 2,66 0,52 2,66 0,52 0,21 7 0,21 7
2,40 3,50 3,50 2,89 0,55 2,89 0,55 0,22 6 0,22 6
2,60 3.75 3.75 311 0,57 311 0,57 0.23 6 g.23 6
2,80 3,99 3,99 883 0,59 353 0,59 0,25 6 0,25 6
3,00 4,24 4,24 3,56 0,62 3,56 0,62 0,26 6 0,26 6
3,20 4,48 4,48 378 0,64 3,78 0,64 0,27 6 0,27 6
3,40 4,73 4,73 4,00 0,66 4,00 0,66 0,27 6 027 6
3,60 4,97 4,97 4,22 0,68 4,22 0,68 0,28 5 0,28 &
3,80 521 521 4,44 0,70 4,44 0,70 0,29 5 0,29 5
4,00 545 545 4,66 0,72 4,66 0,72 0,30 & 0,30 e
4,20 569 569 4,38 0,74 4,38 0,74 0,31 & 0,317 5
4,40 593 5,93 510 0,76 510 0,76 0,32 & 0,32 5
4,60 6,76 6,16 5,32 0,78 5,32 0,78 0,33 5 0,33 5
4,80 6,40 6,40 5,53 0,80 5,53 0,80 0,34 5 0,34 5
5,00 6,64 6,64 5,75 0,82 5,75 0,82 0,34 5 0,34 5
5,50 7,22 7,22 6,29 0,86 6,29 0,86 0,36 4 0,36 4
6,00 7,81 7.81 6,83 0,90 6,83 0,90 0,38 4 0,38 4
6,50 8,39 8,39 7,37 0,94 7,37 0,94 0,40 4 0,40 4
7,00 8,96 8,906 7,81 0,98 7,91 0,98 0,42 4 0,42 4
7,50 9,54 9,54 8,45 1,02 8,45 1,02 0,43 4 0,43 4
8,00 10,11 | 10,11 8,99 1,05 8,99 1,05 0,45 4 0,45 4
8,50 10,68 | 10,68 9,52 1,09 9,52 1,09 0,47 4 0,47 4
9,00 11,25 | 11,25 | 10,05 1,12 10,05 1,12 0,48 4 0,48 4
9,50 11,82 | 11,82 )| 10,59 1,16 10,59 1,16 0,50 4 0,50 4
1000 | 1238 | 1238 ) 1112 1,19 11,12 1,19 0.51 3 0,51 3
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

INVILUPPO DI ROTTURA DELL'AMMASSO ROCCIOSQO (o3 =0 -1 MFPa)

post- condizioni condizioni condizioni condizioni
picco | roftura di picco post-rottura di picco post-rottura
63 o1 a1 Gn € Gn T ci Pi Ci Pi
[MPaj | [MPa] | [MPa] | [MPa] MPa] | [MPa]  [MPa] | [kPa] &1 [kPa] P
0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 2 55 2 55
001 0,07 0,07 0,02 0,02 002 0,02 7 36 7 36
002 0,10 0,10 0,04 0,04 0,04 0,04 11 37 11 3
003 0,13 0,13 0,06 0,05 0,06 0,05 14 28 14 28
004 0,16 0,16 0,07 0,05 007 0,05 17 26 17 26
0,05 0,18 0,18 0,09 0,06 0,09 0,06 20 25 20 25
0,06 0,21 0,21 0,10 0,07 010 0,07 28 24 23 24
007 0,23 0,23 0,12 0,07 012 0,07 25 23 25 23
0,08 0,25 0,25 0,13 0,08 913 0,08 27 22 ar 22
009 0,28 0,28 0,15 0,09 015 0,09 29 21 29 21
0,10 0,30 0,30 0,16 0,09 0,16 0,09 31 20 31 20
011 0,32 0,32 0,18 0,10 018 0,10 33 20 a3 20
0,12 0,34 0,34 0,19 0,10 0,19 0,10 35 79 35 19
0,13 0,36 0,36 0,21 0,11 0,21 0,11 37 19 37 79
0,14 0,37 037 0,22 0,11 022 0,11 39 18 39 18
015 0,39 0,39 0,23 0,12 023 0,12 41 18 41 18
016 041 0,41 0,25 0,12 025 0,12 43 17 43 17
017 0,43 0,43 0,26 0,12 0,26 012 44 i7 44 i7
018 0,45 0,45 0,28 0,13 0,28 0,13 46 i7 46 17
0,19 047 047 0,29 0,13 0,29 Q13 47 i6 47 16
0,20 0,48 0,48 0,30 0,14 0,30 0,14 49 16 49 16
0,22 0,52 0,52 0,33 0,14 0,33 0,14 52 16 52 16
024 0,55 0,55 0,36 0,15 0,36 418 b5 ib 84 15
0,26 0,59 0,59 0,38 0,16 0,38 0,16 58 15 58 15
0,28 0,62 0,62 0,41 017 041 g1z 67 14 61 14
0,30 0,65 0,65 0,43 0,17 0,43 0,17 63 i4 63 14
0,32 0,69 0,69 0,46 0,18 0,46 0,18 66 14 66 14
0,34 0,72 0,72 0,49 0,18 0,49 0,18 69 13 69 13
0,36 0,75 0,75 0,51 0,19 0,51 0,19 71 73 71 13
0,38 0,78 0,78 0,54 0,20 0,54 0,20 73 13 73 13
0,40 0,81 0,81 0,56 0,20 0,56 0,20 76 13 76 13
042 0,85 0,85 0,59 0,21 0,59 0,21 78 i2 78 i2
0,44 0,88 0,88 0,61 0,21 0,61 0,21 81 i2 81 i2
0,46 0,91 0,91 0,64 0,22 0,64 0,22 83 i2 83 12
0,48 0,94 0,94 0,66 0,22 0,66 0,22 85 12 85 12
0,50 0,97 0,97 0,69 0,23 069 0,23 87 12 87 12
0,55 1,04 1,04 0,75 0,24 0,75 0,24 92 71 92 71
0,60 .12 1,12 0,81 0,25 081 0,25 97 1 97 i1
0,65 1,19 1,19 0,87 0,27 087 0,27 102 i1 102 11
0,70 1,26 1,26 0,93 0,28 0,93 0,28 107 10 107 10
0,75 1,33 1,33 0,99 0,29 0,99 0,29 112 10 112 10
0,80 1,40 1,40 1,05 0,30 1,05 0,30 116 10 116 10
0,85 1,47 1,47 1,11 0,31 1,11 0,31 121 10 121 10
0,90 1,54 1,54 117 0,32 1,17 0,32 125 9 125 9
0,95 1,61 .51 1,23 0,33 t28 0,33 129 9 129 9
1,00 1,68 1,68 1,29 0,34 1,29 0,34 132 9 133 9
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9.5 Allegato 5 — Rilievi geomeccanici — Determinazione della resistenza a taglio lungo i
giunti — Risultati

DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA AL TAGLIO LUNGO GIUNTI NATURALI
Equazione empirica di Barton (1973)

Committente Anas S.p.A.

Commessa SS 1 Aurelia variante di Imperia
Localita Cascina Bastia

Data 26/07/10

Area di rilievo

geomeccanico RG1

[Caratteristiche del giunto |

Set S

Descrizione planare liscio

P ] 27

JRC [] 3

JCS [MPa] 29

o T ¢ c; o T ¢ C;
[MPa] [MPaj [l [MPaj [MPa] [MPa] [] [MPa]

0,00 0,00 1,85 1,09 29 0,057
0,05 0,04 34 0,002 1,90 1,12 29 0,058
0,10 0,07 33 0,003 1,95 1,15 29 0,060
0,15 0,10 33 0,005 2,00 1,18 29 0,061
0,20 013 32 0,007 210 1,23 29 0,064
0,25 016 32 0,008 2,20 1,29 29 0.067
0,30 0,19 32 0,010 230 1,34 29 0,070
0,35 0,23 31 0,011 2,40 1,40 29 0,073
0,40 026 31 0013 2,50 1,45 29 0,076
0,45 0,29 31 0,014 2,60 1,51 29 0,079
0,50 0,32 31 0,016 270 1,566 29 0.082
0,55 0,35 31 0,017 2,80 1,62 29 0,085
0,60 038 31 0019 2,90 1,67 29 0,088
0,65 041 31 0,021 3,00 1,73 29 0,091
0,70 0,43 31 0,022 320 1,84 29 0,097
0,75 046 30 0.024 340 1,95 28 0103
0,80 0,49 30 0,025 360 2,05 28 0,109
0,85 0,62 30 0,027 3,80 216 28 0114
0,90 0,55 30 0,028 4,00 227 28 0,120
0,95 0,58 30 0,030 4,20 238 28 0,126
1,00 0,61 30 0,031 4,40 2,49 28 0,132
1,05 0,64 30 0.033 4,60 2,59 28 0138
1,10 067 30 0,034 4,80 2,70 28 0, 144
1,15 0,70 30 0,036 500 2,80 28 0,149
1,20 073 30 0,037 550 307 28 0,164
1,25 075 30 0,039 6,00 333 28 0,179
1,30 078 30 0,040 6,50 360 28 0,193
135 0,81 30 0,042 7,00 386 28 0,207
1,40 0,84 30 0,043 7,60 4,12 27 0,222
1,45 0,87 30 0,045 800 4,38 27 0,236
1.50 0,90 30 0,046 850 4,63 27 0.251
1,55 092 29 0,048 9,00 4,89 27 0,265
1,60 0,95 29 0,049 9,50 515 27 0,279
1,65 0,98 29 0,051 10,00 5,40 27 0,294
1,70 1,01 29 0,052 10,50 5,66 27 0,308
1,75 1,04 29 0,054 11,00 591 27 0,322
1.80 1,07 29 0.055 11,50 6.17 27 0,337
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

| Caratteristiche del giunto |

Set K1
Descrizione planare fiscic
Ps rl 30
JRC -] 3
JCS {MPa] i5
a ¢ #i C; = 2 ¢i C
[MPaj {MPa] [°] {MPa] {MPa] [MPa] [°] {MPaj
0,00 0,00 1,85 1,19 31 0,059
0,05 0,04 36 0,002 1,80 122 31 0,061
0,10 0,07 35 0,004 1,895 1,25 31 0,063
0,15 0,11 35 0,005 2,00 1,28 31 0,064
020 0,14 34 0,007 2,10 1,34 31 0,067
025 0,18 34 0,009 2,20 1,40 31 0,070
0,30 0,21 34 0,010 2,30 1,46 31 0,073
0,35 024 34 0012 2,40 1,82 31 0,077
0,40 0,28 33 0013 2,50 1,58 31 0,080
045 0,31 33 0015 2,60 1,64 31 0,083
0,50 0,34 33 0017 2,70 1,70 31 0,086
0,55 0,38 33 0018 2,80 1,76 31 0,089
0,60 0,41 33 0,020 2,90 1,82 31 0,092
0,65 0,44 33 0022 3,00 1,88 31 0,095
0,70 047 33 0,023 3,20 2,00 31 0,101
0,75 0,50 33 0,025 3,40 212 31 0,107
0,80 0,54 32 0,026 3,60 2,24 31 0,113
0,85 0,57 32 0,028 3,80 2,36 30 0,120
0,90 0,60 32 0,030 4,00 2,47 30 0,126
0,95 0,63 32 0,031 4,20 2,59 30 0,132
1,00 0,66 32 0,033 4,40 2,71 30 0,138
1,05 0,69 32 0,034 4,60 2,82 30 0,144
1,10 0,73 32 0,036 4,80 2,94 30 0,150
1S5 0,76 32 0,037 5,00 3,06 30 0,156
1,20 0,79 32 0,039 5,80 334 30 0,171
1,25 0,82 32 0,041 6,00 3,63 30 0,186
1,30 0,85 32 0,042 6,50 392 30 0202
1,35 0,88 32 0,044 7.00 4,20 30 0217
1,40 0,91 32 0,045 7.50 4,49 30 0232
1,45 0,94 32 0,047 8,00 477 29 0,247
1,50 0,97 32 0,048 8,50 505 29 0262
1,55 1,00 32 0,050 9,00 534 29 0277
1,60 1,04 32 0,052 9,80 562 29 0,292
1,65 1,07 32 0,053 10,00 590 29 0,306
1,70 1,10 32 0,055 10,50 6,18 29 0,321
1,75 1,13 31 0,056 11,00 6,45 29 0,336
1,80 1,16 31 0,058 11,50 6,73 29 0,351
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

| Caratteristiche del giunto |

Set K2
Descrizione planare fiscic
Ps rl 30
JRC -] 3
JCS {MPa] i6
a ¢ #i C; = 2 ¢i C
[MPaj {MPa] [°] {MPa] {MPa] [MPa] [°] {MPaj]
0,00 0,00 1,85 1,19 31 0,060
0,05 0,04 36 0,002 1,80 122 31 0,061
0,10 0,07 35 0,004 1,895 1,25 31 0,063
0,15 0,11 35 0,005 2,00 1,28 31 0,064
020 0,14 34 0,007 2,10 1,35 31 0,067
025 0,18 34 0,009 2,20 1,41 31 0,070
0,30 0,21 34 0,010 2,30 1,47 31 0,074
0,35 024 34 0012 2,40 1,83 31 0,077
0,40 0,28 33 0013 2,50 1,59 31 0,080
045 0,31 33 0015 2,60 1,65 31 0,083
0,50 0,34 33 0017 2,70 1,71 31 0,086
0,55 0,38 33 0018 2,80 1,77 31 0,089
0,60 0,41 33 0,020 2,90 1,83 31 0,092
0,65 0,44 33 0022 3,00 1,89 31 0,095
0,70 047 33 0,023 3,20 2,01 31 0,101
0,75 0,51 33 0,025 3,40 213 31 0,108
0,80 0,54 33 0,026 3,60 2,24 31 0,114
0,85 0,57 33 0,028 3,80 2,36 31 0,120
0,90 0,60 32 0,030 4,00 2,48 30 0,126
0,95 0,63 32 0,031 4,20 2,60 30 0,132
1,00 0,66 32 0,033 4,40 272 30 0,138
1,05 0,70 32 0,034 4,60 2,83 30 0,144
1,10 0,73 32 0,036 4,80 2,95 30 0,150
1S5 0,76 32 0,038 5,00 307 30 0,156
1,20 0,79 32 0,039 5,80 3,36 30 0,172
1,25 0,82 32 0,041 6,00 3,64 30 0,187
1,30 0,85 32 0,042 6,50 3,93 30 0202
1,35 0,88 32 0,044 7.00 4,22 30 0217
1,40 0,92 32 0,045 7.50 4,50 30 0232
1,45 0,95 32 0,047 8,00 4,79 30 0,247
1,50 0,98 32 0,049 8,50 507 30 0262
1,55 1,01 32 0,050 9,00 535 29 0277
1,60 1,04 32 0,052 9,80 564 29 0,292
1,65 1,07 32 0,053 10,00 592 29 0,307
1,70 1,10 32 0,055 10,50 6,20 29 0,322
1,75 1,13 32 0,056 11,00 6,48 29 '0,337
1,80 1,16 32 0,058 11,50 6,76 29 0,352
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Resistenza al taglio lungo giunti naturali
Equazione empirica di Barton (197.3)
/,/
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA AL TAGLIO LUNGO GIUNTI NATURAL!

Equazione empirica di Barton (1973)

Commessa
Localita
Data

Committente

Area di rilievo
geomeccanico

Anas S.p.A

Costa Murata
26/07/10

RG2

SS 1 Aurelia varfante di Imperia

[Caratteristiche del giunto |

Set S
Descrizione planare liscio
Pp r] 27
JRC -] 4
JCS [MPa] 58
o T rn c; (o4 T &; C;
[MPaj [MPaj {°] [MPa] {MPaj [MPa] [°] [MPaj
0,00 0,00 1,85 1,20 31 0,080
0,05 0,04 37 0,003 1,90 1,23 31 0,082
0,10 0,08 36 0,005 1,95 1,26 317 0,084
0,15 0,11 36 0,007 200 1,29 31 0,086
0,20 0,15 35 0,009 2,10 1,35 317 0,090
0,25 0,18 35 0,012 220 1,41 31 0,094
0,30 0,22 34 0,014 2.30 1,47 31 0,098
0,35 025 34 0,016 240 1,53 317 0,102
0,40 0,29 34 0,018 250 1,59 31 0,106
0,45 0,32 34 0,021 2,60 1,65 317 0,111
0,50 0,35 33 0,023 270 1,71 317 0,115
0,55 0,39 33 0,025 280 1,77 30 0,119
0,60 0,42 33 0,027 2,90 1,83 30 0,123
0,65 0,45 33 0,029 3,00 1,89 30 0,127
0,70 0,48 33 0,031 320 200 30 0,135
0,75 0,52 33 0,034 3,40 2,12 30 0,143
0,80 0,55 33 0,036 3,60 223 30 0,151
0,85 0,58 33 0,038 3,80 235 30 0,159
0,80 0,61 32 0,040 4,00 2,47 30 0,167
0,85 0,64 32 0,042 420 258 30 0,175
1,00 0,68 32 0,044 4,40 2,69 30 0,183
1,05 0,71 32 0,046 460 281 30 0,191
1,10 0,74 32 0,048 4,80 292 30 0,199
115 0,77 32 0,051 5,00 3,04 29 0,207
1,20 0,80 32 0,053 550 332 29 0,227
1,25 0,83 32 0,055 6,00 3,60 29 0,247
1,30 0,86 32 0,057 6,50 3,88 29 0,267
1,35 0,89 32 0,059 7,00 415 29 0,287
1,40 0,93 32 0,061 7,50 4,43 29 0,307
1,45 0,96 32 0,063 8,00 4,70 29 0,326
1,50 0,99 32 0,065 850 497 29 0,346
1,55 1,02 32 0,067 9,00 525 28 0,366
1,60 1,05 31 0,069 9,50 5562 28 0,385
1,65 1,08 31 0,071 10,00 579 28 0,405
1,70 1,11 31 0,074 10,50 6,05 28 0,424
1,75 1,14 31 0,076 11,00 6,32 28 0,444
1,80 1,17 31 0,078 11,50 6,59 28 0,463
RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti
F’I_Fég - v a A Codice documento: Pag.
: ( . TOOGEO3GETRE02A 282 di 325
ingegneria INGEGNERIA

Territorio sl



danas
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA

1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

[Caratteristiche del giunto

Set K1
Descrizione ondulato debolmente rugoso
P ri 30
JRC ] 8
JCS [MPa] 75
=3 T ' c; o 4 é; C;
[MPaj [MPa] [°] {MPa] [MPa] [MPaj [°] [MPa]
0,00 0,00 1,85 1,72 39 0,209
0,05 007 52 0,009 1,90 1,76 39 0,214
010 013 49 0,017 1,95 1,80 39 0,219
0,15 019 48 0,024 200 1,84 39 0,224
0,20 024 47 0,030 210 1,92 39 0,234
0,25 030 46 0,036 220 200 39 0,244
0,30 0,35 45 0,043 2,30 208 38 0,253
0,35 0,40 45 0,049 2,40 216 38 0,263
0,40 0,45 44 0,055 2,50 224 38 0,273
0,45 0,50 44 0,060 2,60 231 38 0,283
0,50 054 44 0,066 270 239 38 0,292
0,55 059 43 0,072 280 247 38 0,302
0,60 064 43 0,078 290 255 38 0,312
0,65 068 43 0,083 300 262 38 0,321
0,70 073 43 0,089 320 278 37 0,340
0,75 078 42 0,094 340 293 37 0,359
0,80 0,82 42 0,100 3,60 308 g7 0,378
0,85 0,87 42 0,105 3,80 323 37 0,397
0,90 0,91 42 0,111 4,00 338 37 0,416
0,95 096 41 0,116 420 3563 36 0,434
1,00 1,00 41 0,121 440 367 36 0,453
1,05 1,04 41 0,127 4 60 382 36 0,471
1,10 1,09 41 0,132 480 396 36 0,490
1,15 1,13 41 0,137 5,00 411 36 0,508
1,20 1,17 41 0,142 550 447 35 0,553
1,25 1,22 41 0,148 6,00 4,82 8h 0,599
1,30 1,26 40 0,153 6,50 517 35 0,643
1,35 1,30 40 0,158 7,00 582 35 0,688
1,40 1,34 40 0,163 7.50 586 34 0,732
1,45 1,39 40 0,168 8,00 6,20 34 0,776
1,50 1,43 40 0,173 850 6,54 34 0,820
1,55 1,47 40 0,179 9,00 6,87 34 0,864
1,60 1,51 40 0,184 9,50 7,21 34 0,907
1,65 1,65 40 0,189 10,00 7,54 33 0,951
1,70 1,59 39 0,194 10,50 7,86 33 0,994
1,75 1,64 39 0,199 11,00 819 33 1,037
1,80 1,68 39 0,204 11,50 851 33 1,080
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GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA

1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

[Caratteristiche del giunto

Set K2
Descrizione planare debolmente rugoso
P ri 30
JRC [-] 8
JCS [MPa] 53
o T 2 ¢ o T # C,
[MPa] [MPaj [°] [MPaj [MPa] [MPa] [°] [MPaj
0,00 0,00 1,85 1,65 38 0,201
0,05 0,07 50 0,009 1,90 1,68 38 0,206
0,10 013 48 0,016 1,95 1,72 38 0,211
0,15 0,18 47 0,022 200 1,76 38 0215
0,20 023 46 0,029 210 1,84 38 0,225
0,25 028 45 0,035 220 1,92 37 0,235
0,30 033 44 0,041 230 1,99 37 0,244
0,35 0,38 44 0,046 240 2,07 37 0,254
0,40 043 43 0,052 250 214 37 0,263
0,45 048 43 0,058 260 222 37 0,272
0,50 0,52 42 0,063 270 229 37 0,282
0,55 057 42 0,069 280 237 37 0,291
0,60 061 42 0,074 290 244 36 0,301
0,65 0,66 42 0,080 300 252 36 0,310
0,70 0,70 41 0,085 320 2,66 36 0,328
075 074 41 0,090 340 281 36 0,347
0,80 079 41 0,096 360 295 36 0,365
0,85 0,83 41 0,101 380 3,09 36 0,383
0,90 0,87 40 0,106 4,00 324 35 0,401
0,95 092 40 0,111 420 338 85 0,419
1,00 096 40 0,116 4,40 352 35 0,437
1,05 1,00 40 0,122 4,60 3,66 ) 0,455
1,10 1,04 40 0127 480 380 35 0,473
1715 1,08 40 0,132 500 393 385 0,491
1,20 1,13 39 0,137 550 428 34 0,535
1,25 1,17 39 0,142 6,00 4,62 34 0,579
1,30 1,21 39 0,147 6,50 495 34 0,623
1,35 1,25 39 0,152 7,00 528 33 0,666
1,40 1,29 39 0,157 7,50 561 33 0,709
1,45 1,33 39 0,162 800 563 83 0,752
1,50 1,37 39 0,167 850 6,26 83 0,795
i 55 1,41 39 0,172 900 6,58 33 0,837
1,60 1,45 38 0177 9,50 6,90 32 0,880
1,65 1,49 38 0,181 10,00 7.21 32 0,922
1,70 1,53 38 0,186 10,50 7,52 32 0,964
145 1,67 38 0,191 11,00 7,84 32 1,005
1,80 1,61 38 0,196 a0 815 32 1,047
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Equazione empirica di Barton (1973)
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GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA

1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA AL TAGLIO LUNGO GIUNTI NATURALI

Equazione empirica di Barton (1973)

Committente
Commessa
Localita
Data

Area dirilievo
geomeccahico

Anas S.p.A.

Artallo
26/07/10

RG3

SS 1 Aurelia variante di Imperia

[Caratteristiche del giunto |

Set S
Descrizione planare liscio
Py ri 27
JRC -] 6
JCS [MPa] 29
o T P c; o T #i c;
[MPaj [MPa] [°] [MPa] [MPa] {MPa] [°] [MPa]
0,00 0,00 1.85 1,26 31 0,123
0,05 0,05 41 0,004 1,80 1,29 31 0,126
0,10 0,09 39 0,008 1,85 1,32 31 0,129
0,15 0,13 38 0,012 2,00 1,35 31 0,132
0,20 017 37 0,015 2,10 1,41 31 0,138
025 0.21 37 0,019 2,20 1,47 31 0,145
0,30 024 36 0,023 2,30 1,63 31 0,151
0,35 028 36 0,026 2,40 1,59 31 0,157
0,40 031 35 0,029 2,50 1,65 31 0,163
0,45 0,35 35 0,033 2,60 1,71 31 0,169
0,50 038 35 0,036 2,70 177 31 0,175
0,65 042 35 0,040 2,80 1,82 30 0,181
0,60 045 34 0,043 2,90 1,88 30 0,188
0,65 0,49 34 0,046 3,00 1,94 30 0,194
0,70 0,52 34 0,050 3,20 2,06 30 0,206
0,75 0,56 34 0,053 3,40 217 30 0,218
0,80 0,59 34 0,056 3,60 2,29 30 0,230
0,85 0,62 34 0,059 3,80 2,40 30 0,242
0,90 0.66 33 0,063 4,00 2,52 29 0,254
0,95 0,69 33 0,066 4,20 2,63 29 0,266
1,00 072 33 0,069 4,40 2,74 29 0,278
1,05 0,75 33 0,072 4,60 2,85 29 0,290
1,10 0,79 33 0,076 4,80 2,96 29 0,301
1,15 0,82 33 0,079 500 3,07 29 0,313
1,20 0,85 33 0,082 580 3,35 29 0,343
125 0,88 33 0,085 6,00 362 28 0,372
1,30 0,91 32 0,088 6,50 3,89 28 0,401
1,35 0,95 32 0,091 7,00 4,16 28 0,431
1,40 0,98 32 0,095 7,50 4,42 28 0,460
1,45 1,01 32 0,098 8,00 4,69 28 0,489
1,50 1.04 32 0,101 8,50 4,95 28 0,517
1,65 1,07 32 0,104 9,00 521 27 0,546
1,60 1.10 32 0,107 9,80 546 27 0,675
1,65 1,13 32 0,110 10,00 572 27 0,604
1,70 1,16 32 0,114 10,50 5,98 27 0,632
1,75 1.19 32 0,117 11,00 6,23 27 0,661
1,80 1,23 32 0,120 11,50 6,48 27 0,689
RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti
F’I_Fég - v a A Codice documento: Pag.
( TOOGEO3GETRE02A 286 di 325

Territorio sl

ingegneria

INGEGNERIA



danas

GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

[Caratteristiche del giunto

Set K1

Descrizione planare liscio

P ri 30

JRC ] 4

JCS [MPa] 23

a T #i Ci c (2 ¢i Ci
[MPa] [MPa] [] [MPa} [MPa] [{MPa] [l [MPa]
0,00 0,00 1,85 1,27 33 0,082
0,05 0,04 39 0,003 1,90 1,30 33 0,084
0,10 0,08 38 0,005 1,95 1,33 33 0,087
0,15 012 37 0,007 200 1,36 32 0,089
0,20 0,16 36 0,010 2,10 1,42 32 0,093
0,25 0,19 36 0,012 2,20 1,49 32 0,097
0,30 0,23 36 0,014 2,30 1,85 32 0,101
0,35 0,27 35 0,017 2,40 1,61 32 0,106
0,40 0,30 10 0,019 250 1,68 32 0,110
0,45 0,34 35 0,021 2,60 1,74 32 0,114
0,50 0,37 B85 0,024 270 1,80 32 0,118
0,55 0,41 35 0,026 280 1,86 32 0,123
0,60 0,44 35 0,028 290 1,93 32 0,127
0,65 0,48 34 0,030 3,00 1,99 32 0,131
0,70 0,51 34 0,032 320 211 32 0,139
0,75 0,54 34 0,035 3,40 2,24 32 0,148
0,80 0,58 34 0,037 3,60 2,36 31 0,156
0,85 0,61 34 0,039 3,80 2,48 31 0,164
0,90 0,65 34 0,041 4,00 2,60 31 0,173
0,95 0,68 34 0,043 4,20 272 31 0,181
1,00 0,71 34 0,046 4,40 284 31 0,189
1,05 0,75 34 0,048 4,60 296 31 0,197
1,10 0,78 34 0,050 4,80 3,08 31 0,206
1,15 0,81 33 0,052 5,00 3,20 31 0,214
1,20 0,84 33 0,054 550 3,50 31 0,234
1,25 0,88 33 0,057 6,00 3,80 31 0,255
1,30 0,91 33 0,059 6,50 4,09 30 0,275
1,35 0,94 33 0,061 7,00 4,39 30 0,296
1,40 0,98 B3 0,063 7,50 4,68 30 0,316
1,45 1,01 33 0,065 800 4,97 30 0,336
1,50 1,04 33 0,067 8,50 526 30 0,356
1,55 1,07 33 0,070 9,00 554 30 0,376
1,60 1,11 33 0,072 9,50 583 30 0,397
1,65 1,14 33 0,074 10,00 6,12 30 0,417
1,70 1,17 33 0,076 10,50 6,40 30 0,437
1,79 1,20 33 0,078 11,00 6,68 30 0,457
1,80 1,23 B3 0,080 11,50 6,97 29 0,477
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GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

[Caratteristiche del giunto |

Set K2
Descrizione planare liscio
P rl 30
JRC [] 6
JCS {MPa] 15
a 2 4 ¢ o T #: C
[MPa] [MPaj] [] [MPaj [MPaj] [MPaj [°] [MPa]
0,00 0,00 1,85 1,32 33 0,127
0,05 0,05 42 0,005 1,90 1,35 33 0,130
010 0,09 40 0,009 95 1,38 33 0,133
0,15 014 39 0012 2,00 1,41 33 0,136
0,20 018 39 0,016 2,10 1,48 32 0,143
025 021 38 0,020 2,20 1,54 32 0,149
0,30 025 37 0,023 2,30 1,60 32 0,155
0,35 0.29 37 0,027 2,40 1.67 32 0,162
0,40 0.33 37 0,031 2,50 1,73 32 0,168
0,45 0,37 36 0,034 2,60 1,79 32 0,174
0,50 0,40 36 0,038 2,70 1,85 32 0,181
0,55 044 36 0,041 2,80 1,92 32 0,187
0,60 0,48 36 0,044 2,90 1,98 32 0,193
0,65 0,51 35 0,048 3,00 2,04 32 0,199
0,70 0,55 35 0,051 320 2,16 31 0212
0,75 0,58 35 0,055 3,40 228 31 0,224
0,80 062 35 0,058 3,60 2,40 31 0,237
0,85 0,65 35 0,061 3,80 2,52 31 0,249
0,90 0,69 35 0,065 4,00 2,64 31 0,261
0,95 072 34 0,068 4,20 2,76 31 0,274
1,00 076 34 0,071 4,40 2,88 31 0,286
1,05 079 34 0,075 4,60 3.00 30 0,298
1,10 082 34 0,078 4,80 311 30 0,310
1,15 0,86 34 0,081 500 323 30 0,322
1,20 0,89 34 0,085 550 352 30 0,353
1,25 092 34 0,088 6,00 381 30 0,383
1,30 0,96 34 0,091 6,50 4,09 29 0413
1,35 0,99 34 0,094 7,00 4,37 29 0,443
1,40 1,02 33 0,098 7.50 4,65 29 0472
1,45 1,06 33 0,101 8,00 4,93 29 0,502
1,50 1,09 33 0,104 850 520 29 0,532
1,55 1,12 33 0,107 9,00 548 29 0,561
1,60 1,16 33 0,111 9,50 575 29 0,590
1,65 1,19 33 0,114 10,00 6,02 28 0,620
1,70 1,22 33 0117 1050 6,29 28 0,649
1,75 1,25 33 0,120 11,00 6,56 28 '0,678
1,80 1,29 33 0,124 11,50 6,83 28 0,707
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GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

|Caratteristiche del giunto

Set K3
Descrizione planare liscio
P [l 30
JRC [-] 4
JCS [MPaj 24
o T ' c; o T ¢ c;
{MPa] [MPaj] [°] {MPaj [MPa] {MPa] [°] {MPa]
0,00 0,00 1,85 1.27 33 0,082
0,05 004 39 0,003 1,90 1,30 33 0,085
0,10 008 38 0,005 1.95 1.33 33 0,087
0,15 012 37 0,007 2,00 1,37 33 0,089
0,20 016 37 0,010 210 1,43 32 0,093
0,25 019 36 0012 2,20 1,49 32 0,097
0,30 023 36 0,014 2,30 1,56 32 0,102
0,35 027 36 0,017 2,40 1,62 32 0,106
0,40 030 35 0,019 2,50 1,68 32 0,110
0,45 034 35 0,021 2,60 1,74 32 0,114
0,560 037 35 0,024 2,70 1,81 32 0,119
0,565 0,41 35 0,026 2,80 1,87 32 0,123
0,60 044 35 0,028 2,90 1,83 32 0,127
0,65 0,48 34 0,030 3,00 1,99 32 0,131
0,70 0,51 34 0,033 3,20 2,12 32 0,140
0,75 0,55 34 0,035 3,40 2,24 32 0,148
0,80 058 34 0,037 3,60 2,36 32 0,156
0,85 0,61 34 0,039 3,80 2,49 31 0,165
0,90 0,65 34 0,041 4,00 2,61 31 0,173
0,95 0,68 34 0,044 4,20 273 31 0,181
1,00 071 34 0,046 4,40 2,85 31 0,189
1,05 075 34 0,048 4,60 2,97 31 0,198
1,10 078 34 0,050 4,80 3,09 31 0,206
1,15 0,81 34 0,052 500 321 31 0214
1,20 0,85 33 0,054 550 351 31 0235
1,25 088 33 0,057 6,00 3,81 31 0,255
1,30 0,91 33 0,059 6,50 4,10 30 0276
1,35 095 33 0,061 7,00 4,40 30 0,296
1,40 098 33 0,063 7,50 4,69 30 0316
1,45 1,01 33 0,065 800 4,98 30 0,337
1,50 1,04 33 0,067 850 527 30 0,357
1:55 1,08 33 0,070 9,00 5,66 30 0377
1,60 1,11 33 0,072 9,50 5,85 30 0,397
1,65 1,14 33 0,074 10,00 6,13 30 0417
1,70 1,17 33 0,076 10,50 6,42 30 0,437
1,75 1,20 33 0,078 11,00 6,70 30 '0,457
1,80 1,24 33 0,080 11,50 6,99 30 0477
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
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GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA

1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA AL TAGLIO LUNGO GIUNTI NATURALI

Equazione empirica di Barton (1973)

Committente
Commessa
Localita
Data

Area dirilievo
geomeccahico

Anas S.p.A.

Bardellini
26/07/10

RG4

SS 1 Aurelia variante di Imperia

[Caratteristiche del giunto |

Set S
Descrizione planare liscio
Py ri 27
JRC -] 4
JCS [MPa] 55
o T P c; o T #i c;
[MPaj [MPa] [°] [MPa] [MPa] {MPa] [°] [MPa]
0,00 0,00 1.85 1,20 31 0,080
0,05 0,04 37 0,003 1,80 1,23 31 0,082
0,10 0,08 36 0,005 1,85 1,26 31 0,084
0,15 0,11 35 0,007 2,00 1,29 31 0,086
0,20 015 35 0,009 2,10 1,35 31 0,090
025 0,18 35 0,012 2,20 1,41 31 0,094
0,30 022 34 0,014 2,30 1,47 31 0,098
0,35 025 34 0,016 2,40 1,63 31 0,102
0,40 0,29 34 0,018 2,50 1,58 31 0,106
0,45 0,32 34 0,021 2,60 1,64 31 0,110
0,50 035 33 0,023 2,70 1,70 30 0,114
0,65 0,39 33 0,025 2,80 1,76 30 0,118
0,60 042 33 0,027 2,90 1,82 30 0,123
0,65 045 33 0,029 3,00 1,88 30 0,127
0,70 0,48 33 0,031 3,20 1,99 30 0,135
0,75 0,561 33 0,033 3,40 2,11 30 0,143
0,80 0,55 33 0,036 3,60 2,23 30 0,151
0,85 0,58 32 0,038 3,80 2,34 30 0,159
0,90 0,61 32 0,040 4,00 2,46 30 0,167
0,95 0,64 32 0,042 4,20 2,57 30 0,175
1,00 0,67 32 0,044 4,40 2,68 30 0,183
1,05 070 32 0,046 4,60 2,80 30 0,191
1,10 074 32 0,048 4,80 2,91 29 0,199
1,15 0,77 32 0,050 500 302 29 0,207
1,20 0,80 32 0,052 580 3,30 29 0,227
125 0,83 32 0,055 6,00 3,58 29 0,247
1,30 0,86 32 0,057 6,50 3,86 29 0,267
1,35 0,89 32 0,059 7,00 4,14 29 0,286
1,40 0,92 32 0,061 7,50 4,41 29 0,306
1,45 0,95 32 0,063 8,00 4,68 29 0,326
1,50 0,98 31 0,065 8,50 4,96 28 0,345
1,65 1,01 31 0,067 9,00 523 28 0,365
1,60 1.04 31 0,069 9,80 580 28 0,384
1,65 1,08 31 0,071 10,00 576 28 0,404
1,70 1,11 31 0,073 10,50 6,03 28 0,423
1,75 1.14 31 0,075 11,00 6,30 28 0,443
1,80 1.17 31 0,077 11,50 6,56 28 0,462
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GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

|Caratteristiche del giunto

Territoria srl.

Set Ki
Descrizione planare liscio
P ] 30
JRC -] 4
JCS [MPa] 46
a ¢ 4 C; o v éi Cy
[MPa] [MPa] [°] [MPa] [MPa] [MPa] [°] [MPaj
000 0,00 1,85 1,32 34 0,085
0,05 0,04 40 0,003 1,90 1,36 34 0,087
0,10 0,09 39 0,005 1,95 1,39 34 0,089
0,15 0,13 38 0,008 2,00 1,42 34 0,091
020 0,16 38 0010 210 1,49 34 0,096
025 0,20 37 0013 220 1,56 34 0,100
030 0,24 37 0015 230 1,62 33 0,104
035 0,28 37 0017 240 1,69 33 0,109
0,40 0,32 36 0,020 2,50 1,75 33 0,113
0,45 0,35 36 0,022 2,60 1,82 33 0,117
050 0,39 36 0024 270 1,89 33 0,122
055 0,42 36 0027 280 1,95 33 0,126
060 0,46 36 0029 280 202 33 0,130
065 0,50 36 0,031 300 208 33 0,135
0,70 0,53 35 0,034 320 221 33 0,143
0,75 0,57 35 0,036 3,40 234 33 0,152
080 0,60 35 0038 360 247 33 0,160
085 0,64 35 0040 380 260 33 0,169
090 0,67 35 0043 400 272 32 0,177
095 0,71 35 0045 420 285 32 0,186
1,00 0,74 35 0,047 4,40 2,98 32 0,194
1,05 0,78 35 0,049 4,60 310 32 0,203
1,10 0,81 35 0052 4,80 323 32 0,211
1,15 0,85 35 0054 5,00 335 32 0,220
1,20 0,88 35 0056 550 367 32 0,241
1,25 0,82 34 0,058 6,00 398 32 0,262
1,30 0,95 34 0,061 6,50 429 32 0,283
1,35 0,99 34 0,063 7,00 459 31 0,304
1,40 1,02 34 0065 7,50 490 31 0,324
1,45 1,05 34 0067 8,00 520 31 0,345
1,50 1,09 34 0069 850 551 31 0,366
1,55 1,12 34 0072 9,00 581 31 0,387
1,60 1,16 34 0,074 9,50 6,11 317 0,407
1,65 1,19 34 0,076 10,00 6,41 31 0,428
1,70 1,22 34 0078 10,50 6,71 31 0,448
1,75 1,26 34 0080 11,00 7,00 31 0,469
1,80 1,29 34 0083 11,50 7,30 31 0,489
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GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

|Caratteristiche del giunto |

Set K2
Descrizione planare liscio
Py £l 30
JRC [-] 4
JCS [MPa] 27
a € # C; o T #: €
[MPaj [MPa] ] [MPa] [MPa] [MPa] [°] [MPa]
0,00 0.00 1,85 1,28 33 0,083
0,05 0,04 39 0,003 1,80 1,31 33 0,085
0,10 0,08 38 0,005 1,85 1,34 33 0,087
0,15 0,12 37 0,008 2,00 1,38 33 0,089
020 0,16 37 0,010 210 1,44 33 0,094
0,25 0.20 36 0,012 2,20 1,50 33 0,098
0,30 023 36 0,015 2,30 1,57 33 0,102
0,35 027 36 0,017 2,40 1,63 32 0,106
0,40 0,30 36 0,019 2,50 1,69 32 0111
0,45 034 35 0,021 2,60 1,76 32 0,115
0,560 038 35 0,024 2,70 1,82 32 0,119
0,55 041 35 0,026 2,80 1,88 32 0,123
0,60 0,45 35 0,028 2,90 1,95 32 0,128
0,65 0,48 35 0,030 3,00 2,01 32 0,132
0,70 0582 35 0,033 320 2,13 32 0,140
0,75 0,55 34 0,035 3,40 2,26 32 0,149
0,80 0,58 34 0,037 3,60 2,38 32 0,157
0,85 0,62 34 0,039 3,80 2,51 32 0,165
0,90 0,65 34 0,042 4,00 2,63 32 0,174
0,95 0,69 34 0,044 4,20 2,75 31 0,182
1,00 072 34 0,046 4,40 2,87 31 0,190
1,05 0,75 34 0,048 4,60 3,00 31 0,199
1,10 0,79 34 0,050 4,80 312 31 0,207
1,15 082 34 0,053 5,00 324 31 0215
1,20 0,85 34 0,055 550 354 31 0,236
1,25 0,89 34 0,057 6,00 384 31 0,256
1,30 0,92 33 0,059 6,50 4,14 31 0277
1,35 0,95 33 0,061 7,00 4,43 31 0,297
1,40 0,99 33 0,063 7,50 4,73 30 0,318
1,45 1,02 33 0,066 8,00 502 30 0,338
1,50 1,05 33 0,068 8,60 5,31 30 0,358
1,65 1,08 33 0,070 9,00 560 30 0,379
1,60 1.12 33 0,072 9,80 5,89 30 0,399
1,65 1,15 33 0,074 10,00 6,18 30 0,419
1,70 1,18 33 0,076 10,50 6,47 30 0,439
1,75 1.21 33 0,079 11,00 6,76 30 '0,459
1,80 1.25 33 0,081 11,50 7,04 30 0,479
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1°LOTTO FUNZIONALE.
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GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA AL TAGLIO LUNGO GIUNTI NATURALI

Equazione empirica di Barton (1973)

Committente
Commessa
Localita
Data

Area di rilievo
geomeccanico

Anas S.p.A.

SS 28
26/07/10

RGS

SS 1 Aurelia variante di Imperia

| Caratteristiche del giunto |

Set S
Descrizione planare fiscic
Pn rl 27
JRC -] 3
JCS {MPa] 35
o T i c; (-4 T ¢ C;
[MPaj {MPa] ] {MPaj {MPa] [MPa] [°] {MPa]
0,00 0,00 1,85 1,10 30 0,057
0,05 0,04 34 0,002 1,80 1,13 29 0,059
0,10 0,07 38 0,003 1,895 1,16 29 0,060
0,15 0,10 33 0,005 2,00 1,19 29 0,062
0,20 0,13 32 0,007 210 1,25 29 0,065
025 0,17 32 0,008 2,20 1,30 29 0,068
0,30 0,20 32 0,010 2,30 1,36 29 0,071
0,35 0,23 32 0,011 2,40 1,41 29 0,073
0,40 0,26 32 0,013 2,50 1,47 29 0,076
0,45 0,29 31 0,014 2,60 1,62 29 0,079
0,50 0,32 31 0016 2,70 1,58 29 0,082
0,55 0,35 31 0018 2,80 1,64 29 0,085
0,60 0,38 31 0,019 2,90 1,69 29 0,088
0,65 0,41 31 0,021 3,00 1,75 29 0,091
0,70 0,44 31 0,022 3,20 1,86 29 0,097
075 047 31 0,024 3,40 1,97 29 0,703
0,80 0,50 31 0,025 3,60 2,08 29 0,109
0,85 0,53 31 0027 3,80 2,18 29 0,115
0,90 0,56 30 0,028 4,00 2,29 29 0,121
0,95 0,59 30 0,030 4,20 2,40 28 0,127
1,00 0,62 30 0,031 4,40 251 28 0,133
1,05 0,65 30 0,033 4,60 262 28 0,138
1,10 0,67 30 0,034 4,80 273 28 0,144
1,15 0,70 30 0,036 5,00 2,83 28 0,150
1,20 0,73 30 0,037 5,80 3,10 28 0,165
1,25 0,76 30 0,039 6,00 3,37 28 0,179
1,30 0,79 30 0,040 6,50 363 28 0,194
1,35 0,82 30 0,042 7.00 3,90 28 0,208
1,40 0,85 30 0,044 7.50 4,16 28 0,223
1,45 0,88 30 0,045 8,00 4,42 28 0237
1,50 0,90 30 0,047 8,60 4,68 28 0252
1,65 0,93 30 0,048 9,00 4,94 27 0,266
1,60 0,96 30 0,050 9,60 520 27 0,281
1,65 0,99 30 0,051 10,00 546 27 0,295
1,70 1,02 30 0,053 10,50 572 27 0,310
1,75 1,05 30 0,054 11,00 597 27 0,324
1,80 1,08 30 0,056 11,50 6,23 27 0,338
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GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

| Caratteristiche del giunto |

Set K1
Descrizione planare liscio
P [ 30
JRC [] 4
JCS {MPa] 28
o I3 Pi C o T ¢ Ci
[MPaj] [MPa] [’] [MPa] [MPa] [MPaj [°] [MPa]
0,00 0,00 1,85 1,28 33 0,083
0,05 0,04 39 0,003 1,90 1,317 33 0,085
0,10 0,08 38 0,005 1,95 1,35 33 0,087
7 012 37 0,008 2,00 1,38 33 0,089
0,20 016 37 0,010 2,10 1,44 33 0,094
0,25 0,20 36 0,012 2,20 1,51 33 0,098
0,30 0,23 36 0,015 230 1,57 33 0,102
@35 027 36 0,017 2,40 1,64 32 0,107
0,40 0,31 36 0,019 2,50 1,70 32 0,111
0,45 034 35 0,021 2,60 1,76 32 0,115
0,50 0,38 35 0,024 2,70 1,83 32 0,119
0,55 0,41 35 0,026 2,80 1,89 32 0,124
0,60 0,45 35 0,028 2,90 1,95 32 0,128
0,65 048 35 0,031 3,00 2,01 32 0,132
0,70 052 35 0,033 320 2,14 32 0,140
0,75 0,55 35 0,035 340 226 32 0,149
0,80 0,59 34 0,037 3,60 2,39 32 0,157
0,85 062 34 0,039 3,80 2,51 32 0,166
0,90 0,65 34 0,042 4,00 2,64 32 0,174
0,95 0,69 34 0,044 4,20 2,76 32 0,182
1,00 072 34 0,046 4,40 2,88 31 0,191
1,05 075 34 0,048 4,60 300 31 0,799
1,10 0,79 34 0,050 4,80 312 31 0,207
115 0,82 34 0,053 500 325 31 0215
1,20 0,86 34 0,055 550 3,55 31 0,236
1,25 0,89 34 0,057 6,00 3,85 31 0,257
1,30 092 34 0,059 6,50 4,15 31 0,277
1,35 0,95 33 0,061 7,00 4,44 31 0,298
1,40 0,99 33 0,064 7,50 4,74 31 0,318
1,45 1,02 33 0,066 800 503 30 0,339
1,50 1,05 33 0,068 850 533 30 0,359
1,55 1,09 33 0,070 900 562 30 0,379
1,60 1,12 33 0,072 950 591 30 0,399
1,65 1,15 33 0,074 10,00 6,20 30 0,420
1,70 1,18 33 0,077 10,50 6,49 30 0,440
1,75 1,22 33 0,079 11,00 6,77 30 0,460
1,80 1,25 33 0,081 11,50 7,06 30 0,480
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GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

| Caratteristiche del giunto |

Set K2
Descrizione planare fiscic
Ps rl 30
JRC -] 6
JCS {MPa] 32
a ¢ #i C; = 2 ¢i C
[MPaj {MPa] [°] {MPa] {MPa] [MPa] [°] {MPaj
0,00 0,00 1,85 1,42 35 0,134
0,05 0,05 44 0,005 1,80 1,45 35 0,137
0,10 0,10 42 0,009 1,895 1,49 35 0,140
0,15 0,15 41 0013 2,00 1,82 35 0,144
020 0,19 41 0017 2,10 1,59 34 0,150
025 023 40 0,021 2,20 1,66 34 0,157
0,30 027 40 0,025 2,30 1,73 34 0,164
0,35 0,31 39 0,029 2,40 1,80 34 0,170
0,40 0,35 39 0,032 2,50 1,87 34 0,177
045 0,39 38 0,036 2,60 1,93 34 0,184
0,50 0,43 38 0,040 2,70 2,00 34 0,190
0,55 047 38 0,043 2,80 207 34 0,197
0,60 0,51 38 0,047 2,90 2,13 34 0,203
0,65 0,85 38 0,051 3,00 2,20 34 0210
0,70 0,59 37 0,054 3,20 2,33 33 0,223
0,75 0,63 37 0,058 3,40 2,46 33 0,236
0,80 0,66 37 0,061 3,60 2,59 33 0,249
0,85 0,70 37 0,065 3,80 272 33 0262
0,90 0,74 37 0,069 4,00 2,85 33 0274
0,95 0,78 37 0072 4,20 2,98 33 0287
1,00 0,81 36 0,076 4,40 311 33 0,300
1,05 0,85 36 0,079 4,60 324 32 0313
1,10 0,89 36 0,083 4,80 3,36 32 0,326
1S5 0,92 36 0,086 5,00 3,49 32 0,338
1,20 0,96 36 0,089 5,80 3,80 32 0,370
1,25 1,00 36 0,093 6,00 4,11 32 0,401
1,30 1,03 36 0,096 6,50 4,42 32 0432
1,35 1,07 36 0,100 7.00 4,73 31 0,464
1,40 1,10 36 0,103 7.50 503 31 0,495
1,45 1,14 35 0,107 8,00 533 31 0,526
1,50 117 35 0110 8,50 563 31 0,556
1,55 1,21 35 0113 9,00 593 31 0,587
1,60 1,24 35 0117 9,80 6,23 31 0618
1,65 1,28 35 0,120 10,00 6,52 30 0,648
1,70 1,32 35 0124 10,50 6,81 30 0,679
1,75 1,35 35 0,127 11,00 711 30 '0,709
1,80 1,39 35 0,130 11,50 7,40 30 0,739
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GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

Resistenza al taglio lungo giunti naturali

Equazione empirica di Barton (1973)

SetS

-eemees Set K1
——-SetK2
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ledn] 2
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GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA AL TAGLIO LUNGO GIUNTI NATURALI

Equazione empirica di Barton (1973)

Committente
Commessa
Localita
Data

Area di rilievo
geomeccanico

Anas S.p.A.

Villa Astra - Oliveto
26/07/10

RG6

SS 1 Aurelia variante di Imperia

| Caratteristiche del giunto |

Set S
Descrizione planare fiscic
Pn rl 27
JRC -] 3
JCS {MPa] 65
o T i c; (-4 T ¢ C;
[MPaj {MPa] ] {MPaj {MPa] [MPa] [°] {MPa]
0,00 0,00 1,85 1,14 30 0,058
0,05 0,04 35 0,002 1,80 1,17 30 0,060
0,10 0,07 34 0,003 1,895 1,20 30 0,061
0,15 0,10 34 0,005 2,00 1,23 30 0,063
0,20 0,14 33 0,007 210 1,29 30 0,066
025 0,17 33 0,008 2,20 1,34 30 0,069
0,30 0,20 33 0,010 2,30 1,40 30 0,072
0,35 0,23 32 0,012 2,40 1,46 30 0,075
0,40 027 32 0,013 2,50 1,52 30 0,078
0,45 0,30 32 0,015 2,60 1,57 30 0,081
0,50 0,33 32 0016 2,70 1,63 30 0,084
0,55 0,36 32 0018 2,80 1,69 30 0,087
0,60 0,39 32 0,019 2,90 1,75 30 0,090
0,65 0,42 32 0,021 3,00 1,80 30 0,093
0,70 0,45 32 0,023 3,20 1,92 30 0,099
075 0,48 31 0,024 3,40 2,03 30 0,705
0,80 0,51 31 0,026 3,60 2,14 29 0,111
0,85 0,54 31 0027 3,80 2,26 29 0,117
0,90 0,58 31 0,029 4,00 2,37 29 0,123
0,95 0,61 31 0,030 4,20 2,48 29 0,129
1,00 0,64 31 0,032 4,40 2,59 29 0,135
1,05 0,67 31 0,033 4,60 270 29 0,141
1,10 0,70 31 0,035 4,80 2,82 29 0,147
1,15 0,73 31 0,037 5,00 2,93 29 0,153
1,20 0,76 31 0,038 5,80 3,20 29 0,167
1,25 0,79 31 0,040 6,00 3,48 29 0,182
1,30 0,82 31 0,041 6,50 375 29 0,197
1,35 0,85 31 0,043 7.00 4,03 29 0212
1,40 0,87 31 0,044 7.50 4,30 28 0227
1,45 0,90 31 0,046 8,00 4,57 28 0,241
1,50 0,93 31 0,047 8,60 4,84 28 0,256
1,65 0,96 31 0,049 9,00 511 28 0271
1,60 0,99 31 0,050 9,60 538 28 0,285
1,65 1,02 30 0,052 10,00 564 28 0,300
1,70 1,05 30 0,053 10,50 591 28 0314
1,75 1,08 30 0,055 11,00 6,18 28 0,329
1,80 1,11 30 0,057 11,50 6,44 28 0,344
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GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

[Caratteristiche del giunto

Set K1
Descrizione planare liscio
Pp ri 30
JRC [] 6
JCS [MPa] e
=3 T ' c; o 4 é; C;
[MPaj [MPa] [°] {MPa] {MPa] [MPaj [] [MPa]
0,00 0,00 1.85 1,48 36 0,138
0,05 0,06 45 0.005 1,80 1,62 36 0,142
0,10 010 44 0.010 1,95 1,66 36 0,145
0,15 0,15 43 0,014 2,00 1,59 36 0,149
0,20 0,20 42 0,018 2,10 1,67 36 0,156
0,25 0,24 41 0,022 220 1,74 36 0,162
0,30 028 41 0,026 2,30 1,81 35 0,169
0,35 033 40 0,030 2,40 1,88 35 0,176
0,40 037 40 0,034 2,50 1,85 35 0,183
0,45 041 40 0,038 2,60 2,02 35 0,190
0,50 045 39 0.041 2,70 2,09 35 0,196
0,565 048 39 0,045 2,80 216 35 0,203
0,60 053 39 0.049 2,90 2,23 35 0,210
0,65 0,57 39 0,053 3,00 2,30 35 0217
0,70 0,61 39 0,056 320 2,44 35 0,230
0,75 0,65 38 0,060 340 2,58 34 0,243
0,80 069 38 0,064 360 271 34 0,257
0,85 073 38 0,067 3,80 2,85 34 0,270
0,90 077 38 0.071 4,00 2,99 34 0,283
0,95 0,81 38 0.075 4,20 312 34 0,296
1,00 0,85 38 0,078 4,40 325 34 0310
1,05 0,89 38 0,082 4,60 339 34 0323
1,10 0,93 37 0,085 4,80 382 34 0,336
1,15 0,96 37 0,089 5,00 365 33 0,349
1,20 1,00 37 0,093 550 398 33 0,381
1.25 1,04 37 0,096 6,00 4,31 33 0414
1,30 1,08 37 0,100 6,50 4,63 33 0,446
1,35 1,12 37 0,103 7,00 4,95 33 0478
1,40 1,15 37 0,107 7,50 527 32 0,510
1,45 1,19 37 0,110 8,00 5589 32 0,641
1,60 1,23 37 0114 8,80 590 32 0,573
1,55 1,26 36 0117 9,00 6,21 32 0,604
1,60 1,30 36 0,121 9,50 6,52 32 0,636
1,65 1,34 36 0,124 10,00 6,83 32 0,667
1,70 1,37 36 0,128 10,50 7,14 32 0,698
1,75 1,41 36 0,131 11,00 7,45 31 0,730
1,80 1,45 36 0,135 11,50 7,75 31 0,761
RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti
F’I_Fég - v a A Codice documento: Pag.
. : { : TOOGEO3GETRE02A 300 di 325
ingegneria INGEGNERIA

Territoria srl.



danas

GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

|Caratteristiche del giunto

Set K2
Descrizione planare liscio
P [l 30
JRC [-] 6
JCS [MPaj 30
o T ' c; o T ¢ c;
{MPa] [MPaj] [°] {MPaj [MPa] {MPa] [°] [{MPa]
0,00 0,00 1,85 1,41 35 0,133
0,05 0,05 44 0,005 1,90 1,44 34 0,136
0,10 010 42 0,009 1.95 1,48 34 0,139
0,15 014 41 0,013 2,00 1,61 34 0,143
0,20 019 40 0,017 210 1,68 34 0,149
0,25 023 40 0,021 2,20 1,65 34 0,156
0,30 027 39 0,025 2,30 1,71 34 0,163
0,35 0,31 39 0,028 2,40 1,78 34 0,169
0,40 035 39 0,032 2,50 1,85 34 0,176
0,45 0,39 38 0,036 2,60 1,91 34 0,182
0,560 043 38 0,040 2,70 1,98 34 0,189
0,565 047 38 0,043 2,80 2,05 33 0,195
0,60 0,51 37 0,047 2,90 2,11 33 0,202
0,65 0,55 37 0,050 3,00 2,18 33 0,208
0,70 058 37 0,054 3,20 2,31 33 0221
0,75 0,62 37 0,057 3,40 2,44 33 0234
0,80 066 37 0,061 3,60 2,57 33 0,247
0,85 070 37 0,065 3,80 2,70 33 0,260
0,90 073 36 0,068 4,00 2,83 33 0273
0,95 077 36 0072 4,20 2,95 32 0,286
1,00 0,81 36 0,075 4,40 3,08 32 0,298
1,05 084 36 0,078 4,60 321 32 0,311
1,10 0,88 36 0,082 4,80 333 32 0,324
1,15 0,91 36 0,085 500 3,46 32 0,336
1,20 0,95 36 0,089 550 377 32 0,368
1,25 099 36 0,092 6,00 4,08 32 0,399
1,30 1,02 35 0,096 6,50 4,38 31 0,430
1,35 1,06 35 0,099 7,00 4,68 31 0,461
1,40 1,09 35 0,102 7,50 4,99 31 0,492
1,45 1,13 35 0,106 800 528 31 0,523
1,50 1,16 35 0,109 850 5,568 31 0,553
1:55 1,20 35 0,113 9,00 5,88 30 0,584
1,60 1,23 35 0116 9,50 6,17 30 0,614
1,65 1,27 35 0,119 10,00 6,46 30 0,645
1,70 1,30 35 0,123 10,50 6,75 30 0,675
1,75 1,34 35 0,126 11,00 7,04 30 '0,705
1,80 1,37 35 0,129 11,50 7,33 30 0,735
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GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

SetS

----=- Set K1
— — = SetK2

Equazione empirica di Barton (1973)

Resistenza al taglio lungo giunti naturali

10

[edm] 2

11 12 13 14 15

10

o [MPa]
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GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA AL TAGLIO LUNGO GIUNTI NATURALI

Equazione empirica di Barton (1973)

Committente
Commessa
Localita
Data

Area di rilievo
geomeccanico

Anas S.p.A.

Loc. Bonavera
26/07/10

RG7

SS 1 Aurelia variante di Imperia

| Caratteristiche del giunto |

Set S
Descrizione planare fiscic
Pn rl 27
JRC -] 3
JCS {MPa] 21
o T i c; (-4 T ¢ C;
[MPaj {MPa] ] {MPaj {MPa] [MPa] [°] {MPa]
0,00 0,00 1,85 1,08 29 0,056
0,05 0,03 34 0,002 1,80 1,10 29 0,058
0,10 0,07 33 0,003 1,895 1,13 29 0,059
0,15 0,10 32 0,005 2,00 1,16 29 0,061
0,20 0,13 32 0,006 210 1,21 29 0,064
025 0,16 31 0,008 2,20 1,27 29 0,067
0,30 0,19 31 0,010 2,30 1,32 29 0,070
0,35 0,22 31 0,011 2,40 1,38 29 0,073
0,40 0,25 31 0,013 2,50 1,43 28 0,075
0,45 0,28 31 0,014 2,60 1,48 28 0,078
0,50 0,31 31 0016 2,70 1,54 28 0,081
0,55 0,34 30 0017 2,80 1,89 28 0,084
0,60 0,37 30 0,019 2,90 1,65 28 0,087
0,65 0,40 30 0,020 3,00 1,70 28 0,090
0,70 0,43 30 0,022 3,20 1,81 28 0,096
075 0,46 30 0,023 3,40 1,91 28 0,102
0,80 0,49 30 0,025 3,60 2,02 28 0,108
0,85 0,51 30 0,026 3,80 2,13 28 0,113
0,90 0,54 30 0,028 4,00 2,23 28 0,119
0,95 0,57 30 0,029 4,20 2,34 28 0,125
1,00 0,60 30 0,031 4,40 2,44 28 0,131
1,05 0,63 30 0,032 4,60 2,55 28 0,137
1,10 0,66 30 0,034 4,80 2,65 28 0,142
1,15 0,69 29 0,035 5,00 2,76 28 0,148
1,20 0,71 29 0,037 5,80 302 27 0,163
1,25 0,74 29 0,038 6,00 328 27 0,177
1,30 077 29 0,040 6,50 353 27 0,191
1,35 0,80 29 0,041 7.00 379 27 0,206
1,40 0,83 29 0,043 7.50 4,05 27 0,220
1,45 0,85 29 0,044 8,00 4,30 27 0234
1,50 0,88 29 0,046 8,60 4,55 27 0,249
1,65 0,91 29 0,047 9,00 4,81 27 0,263
1,60 0,94 29 0,049 9,60 506 27 0277
1,65 0,96 29 0,050 10,00 531 27 0,292
1,70 0,99 29 0,052 10,50 556 27 0,306
1,75 1,02 29 0,053 11,00 581 27 0,320
1,80 1,05 29 0,055 11,50 6,06 26 0,334
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GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA

1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

[Caratteristiche del giunto

Set K1
Descrizione ondulato debolmente rugoso
P ] 30
JRC ] 6
JCS [MPa] 22
=3 T ' c; o 4 é; C;
[MPaj [MPa] [°] {MPa] [MPa] [MPaj [°] [MPa]
0,00 0,00 1,85 1,37 34 0,130
0,05 005 43 0,005 1,90 1,40 34 0,133
010 010 41 0,009 1,95 1,43 34 0,137
0,15 014 40 0,013 200 1,47 34 0,140
0,20 018 40 0,017 210 1,53 33 0,146
0,25 022 39 0,020 220 1,60 33 0,153
0,30 0,26 38 0,024 2,30 1,66 33 0,159
0,35 0,30 38 0,028 2,40 1,73 33 0,166
0,40 0,34 38 0,031 2,50 1,79 33 0,172
0,45 0,38 37 0,035 2,60 1,86 33 0,779
0,50 042 37 0,039 270 1,92 33 0,185
0,55 046 37 0,042 280 1,99 33 0,192
0,60 049 37 0,046 290 205 33 0,198
0,65 053 36 0,049 300 212 33 0,204
0,70 057 36 0,053 320 224 32 0,217
0,75 060 36 0,056 340 237 32 0,230
0,80 0,64 36 0,060 3,60 249 32 0,242
0,85 0,68 36 0,063 3,80 262 32 0,255
0,90 0,71 36 0,067 4,00 2,74 32 0,267
0,95 075 35 0,070 420 287 32 0,280
1,00 078 35 0,073 440 299 32 0,292
1,05 082 35 0,077 4 60 311 31 0,305
1,10 085 35 0,080 480 323 31 0,317
1,15 089 35 0,084 5,00 335 31 0,330
1,20 092 35 0,087 550 366 31 0,361
1,25 0,96 35 0,090 6,00 395 31 0,391
1,30 0,99 35 0,094 6,50 425 30 0,422
1,35 1,03 35 0,097 7,00 454 30 0,452
1,40 1,06 34 0,100 7.50 483 30 0,483
1,45 1,10 34 0,104 8,00 512 30 0,513
1,50 1,13 34 0,107 850 541 30 0,543
1,55 1,16 34 0,110 9,00 570 30 0,573
1,60 1,20 34 0,114 9,50 598 30 0,603
1,65 1,23 34 0,117 10,00 6,26 29 0,633
1,70 1,27 34 0,120 10,50 6,54 29 0,663
1,75 1,30 34 0,123 11,00 6,82 29 0,693
1,80 1,33 34 0,127 11,50 7,10 29 0,722
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GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

| Caratteristiche del giunto

Set K2
Descrizione ondulato rugoso
P rl 30
JRC -] 10
JCS {MPa] 34
a ¢ #i C; = 2 ¢i C
[MPaj {MPa] [°] {MPa] {MPa] [MPa] [°] {MPaj]
0,00 0,00 1,85 1,70 38 0,259
0,05 0,08 53 0014 1,80 1,74 38 0,265
0,10 0,14 50 0,023 1,895 1,78 38 0271
0,15 0,20 49 0,032 2,00 1,82 38 0277
020 0,26 48 0,041 2,10 1,90 37 0,289
025 0,31 47 0,049 2,20 1,97 37 0,301
0,30 0,36 46 0,056 2,30 2,05 37 0,313
0,35 042 45 0,064 2,40 212 37 0,324
0,40 0,46 45 0,071 2,50 2,20 37 0,336
045 0,51 44 0,079 2,60 227 37 0,348
0,50 0,56 44 0,086 2,70 2,35 36 0,359
0,55 0,61 43 0,093 2,80 242 36 0,371
0,60 0,66 43 0,100 2,90 2,49 36 0382
0,65 0,70 42 0,107 3,00 2,57 36 0,394
0,70 0,75 42 0113 3,20 2,71 36 0417
0,75 0,79 42 0,120 3,40 2,85 35 0,439
0,80 0,84 42 0127 3,60 2,99 35 0462
0,85 0,88 41 0,134 3,80 313 35 0484
0,90 0,92 41 0,140 4,00 327 35 0,506
0,95 0,97 41 0,147 4,20 341 34 0,528
1,00 1,01 41 0,153 4,40 3,55 34 0,550
1,05 1,05 40 0,160 4,60 3,68 34 0572
1,10 1,10 40 0,166 4,80 382 34 0,594
1S5 1,14 40 0,173 5,00 3,95 34 0616
1,20 1,18 40 0179 5,80 4,28 33 0,670
1,25 1,22 40 0,185 6,00 4,61 33 0,723
1,30 1,26 39 0,192 6,50 4,93 33 0,776
1,35 1,30 39 0,198 7.00 525 32 0,829
1,40 1,35 39 0204 7.50 556 32 0,881
1,45 1,39 39 0210 8,00 587 32 0,933
1,50 1,43 39 0216 8,50 6,18 31 0,985
1,55 1,47 39 0223 9,00 6,48 31 1,036
1,60 1,51 39 0,229 9,80 6,79 31 1,087
1,65 1,65 38 0235 10,00 7,08 31 1,138
1,70 1,59 38 0,241 10,50 7,38 31 1,189
1,75 1,63 38 0,247 11,00 7,67 30 1,240
1,80 1,66 38 0253 11,50 7,97 30 1,290
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GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

Resistenza al taglio lungo giunti naturali

Equazione empirica di Barton (1973)

Set S

m-- Set K1
——-Setk2

10

ledin] 2

11 12 13 14 15

10

o [MPa]
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GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA

1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA AL TAGLIO LUNGO GIUNTI NATURALI
Equazione empirica di Barton (1973)

Committente
Commessa
Localita
Data

Area di rilievo
geomeccanico

Anas S.p.A

Costa Soru
26/07/10

RG8

SS 1 Aurelia variante df Imperia

[Caratteristiche del giunto |

Set S
Descrizione planare liscio
Po rl 27
JRC [-] 5.
JCS [MPa] 33
o T & c; o T -1 [
[MPa] [MPa] [°] [MPa] [MPa] [MPa] i {MPa]
0,00 0,00 1,85 1,10 29 0,057
0,05 0,04 34 0002 1,90 1,13 29 0,058
0,10 007 33 0,003 1,95 1,16 29 0,060
015 010 33 0,005 200 1,19 29 0,061
0,20 013 32 0,007 210 1,24 29 0,064
025 016 32 0,008 220 1,30 29 0,067
0,30 020 32 0010 230 1,35 29 0,070
0,35 023 32 0011 240 1,41 29 0,073
0,40 0,26 31 0,013 250 1,46 29 0,076
0,45 029 31 0014 260 1,62 29 0,079
0,50 032 31 0016 270 1,58 29 0,082
155 035 31 0018 280 1,63 29 0,085
0,60 038 31 0,019 290 1,69 29 0,088
0,65 0,41 31 0,021 300 1,74 29 0,091
0,70 044 31 0,022 320 1,85 29 0,097
075 047 31 0024 340 1,96 29 0103
0,80 050 31 0025 360 207 29 0,109
0,85 053 30 0027 380 218 28 0115
0,90 0,56 30 0,028 4,00 229 28 0,121
0,95 0,58 30 0,030 420 239 28 0127
1,00 061 30 0,031 4,40 250 28 0132
1,05 0,64 30 0,033 4,60 261 28 0,138
1,10 067 30 0034 4,80 272 28 0,144
115 070 30 0,036 500 282 28 0,150
1,20 073 30 0,037 550 309 28 0,165
125 076 30 0,039 6,00 336 28 0,179
1,30 0,79 30 0,040 6,50 362 28 0,194
1,35 082 30 0042 7,00 388 28 0,208
1,40 0,85 30 0,043 7.50 415 28 0,223
1,45 0,87 30 0,045 800 441 28 0,237
1,50 090 30 0,046 850 467 27 0252
1,55 0,93 30 0,048 9,00 493 27 0,266
1,60 096 30 0,049 950 518 27 0,280
1,65 099 30 0,051 10,00 544 27 0295
1,70 1,02 30 0,052 10,50 570 27 0,309
1,75 1,04 30 0,054 11,00 596 27 0323
1,80 1,07 29 0,055 11,50 6,21 27 0,338
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GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA

1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

| Caratteristiche del giunto

Set K1
Descrizione planare debolmente rugoso
P rl 30
JRC -] 8
JCS {MPa] 24
a ¢ #i C; = 2 ¢i C
[MPaj {MPa] [°] {MPa] {MPa] [MPa] [°] {MPaj
0,00 0,00 1,85 1,49 35 0,185
0,05 0,06 48 0,008 1,80 1,83 35 0,190
0,10 0,12 45 0014 1,895 1,56 35 0,194
0,15 0,16 44 0,020 2,00 1,60 35 0,199
020 0,21 43 0,026 2,10 1,67 35 0,208
025 0,26 42 0,031 2,20 1,74 35 0217
0,30 0,30 42 0,037 2,30 1,81 35 0226
0,35 0,35 41 0,042 2,40 1,88 34 0234
0,40 0,39 41 0,047 2,50 1,94 34 0243
045 0,43 40 0,052 2,60 2,01 34 0252
0,50 047 40 0,058 2,70 2,08 34 0,261
0,55 0,52 39 0,063 2,80 2,15 34 0,270
0,60 0,56 39 0,068 2,90 2,21 34 0278
0,65 0,60 39 0,073 3,00 2,28 34 0287
0,70 0,64 39 0078 3,20 2,41 33 0,304
0,75 0,68 38 0,082 3,40 2,54 33 0,321
0,80 072 38 0,087 3,60 2,67 33 0,339
0,85 0,75 38 0,092 3,80 2,80 33 0,356
0,90 0,79 38 0,097 4,00 2,93 33 0373
0,95 0,83 38 0,102 4,20 3,06 32 0,390
1,00 0,87 37 0,107 4,40 318 32 0,407
1,05 0,91 37 0111 4,60 3,31 32 0423
1,10 0,95 37 0116 4,80 344 32 0,440
1S5 0,98 37 0121 5,00 3,56 32 0,457
1,20 1,02 37 0,126 5,80 3,87 31 0,498
1,25 1,06 37 0,130 6,00 417 31 0,540
1,30 1,10 36 0,135 6,50 4,47 31 0,581
1,35 1,13 36 0,139 7.00 477 31 0,622
1,40 117 36 0144 7.50 507 30 0,662
1,45 1,21 36 0,149 8,00 536 30 0,703
1,50 1,24 36 0,153 8,50 565 30 0,743
1,55 1,28 36 0,158 9,00 594 30 0,783
1,60 1.31 36 0,163 9,80 6,22 30 0,823
1,65 1,35 36 0,167 10,00 6,50 29 0,863
1,70 1,39 36 0172 10,50 6,79 29 0,903
1,75 1,42 35 0,176 11,00 7,06 29 0,942
1,80 1,46 35 0,181 11,50 7,34 29 0,982
RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti
F’I_Fég %-‘:’5 v '- A Codice documento: Pag.
T : . TOOGEO3GETRE02A 308 di 325
ingegneria INGEGNERIA

Territoria srl.



danas

GRUPPO FS ITALIANE

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA

1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

[Caratteristiche del giunto

Set K2
Descrizione plahare deboimente rugoso
Pp ri 30
JRC [] 8
JCS [MPa] 19
=3 T ' c; o 4 é; C;
[MPaj [MPa] [°] {MPa] {MPa] [MPaj [°] [MPa]
0,00 0,00 1.85 1,45 34 0,181
0,05 0,06 47 0,008 1,80 1,48 34 0,186
0,10 011 45 0.014 1,95 1,62 34 0,190
0,15 016 43 0,019 2,00 1,55 34 0,194
0,20 021 42 0,025 2,10 1,62 34 0,203
0,25 025 41 0,030 220 1,69 34 0212
0,30 029 41 0,036 2,30 1,75 34 0221
0,35 0,34 40 0,041 2,40 1,82 34 0,229
0,40 038 40 0,046 2,50 1,89 33 0,238
0,45 042 39 0,051 2,60 1,85 33 0,247
0,50 046 39 0,056 2,70 2,02 33 0,255
0,565 0,50 39 0.061 2,80 2,08 33 0,264
0,60 0,54 38 0.066 2,90 2,15 33 0272
0,65 0,58 38 0,071 3,00 221 33 0,281
0,70 0,62 38 0,076 320 2,34 33 0,298
0,75 0,66 38 0,080 340 2,47 32 0,315
0,80 070 37 0,085 360 2,59 32 0332
0,85 073 37 0,090 3,80 272 32 0,348
0,90 077 37 0,095 4,00 2,84 32 0,365
0,95 0,81 37 0,099 4,20 297 32 0382
1,00 0,85 37 0,104 4,40 309 31 0,398
1,05 0,88 36 0,109 4,60 321 31 0415
1,10 092 36 0,113 4,80 333 31 0,431
1,15 0,96 36 0118 5,00 345 31 0,448
1,20 0,99 36 0,123 550 375 31 0,489
1.25 1,03 36 0,127 6,00 4,05 30 0,629
1,30 1,06 36 0,132 6,50 4,34 30 0,570
1,35 1,10 36 0,136 7,00 4,63 30 0,610
1,40 1,14 35 0,141 7,50 4,91 30 0,650
1,45 1,17 35 0,145 8,00 520 29 0,690
1,60 1,21 35 0,150 8,80 548 29 0,729
1,55 1,24 35 0,154 9,00 575 29 0,769
1,60 1,28 35 0,159 9,50 6,03 29 0,808
1,65 1,31 35 0,163 10,00 6,30 29 0,847
1,70 1,35 35 0,168 10,50 6,58 28 0,886
1,75 1,38 35 0,172 11,00 6,85 28 '0,925
1,80 1,42 35 0177 11,50 7,11 28 0,964
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PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA AL TAGLIO LUNGO GIUNTI NATURALI

Equazione empirica di Barton (1973)

Committente
Commessa
Localita
Data

Area di rilievo
geomeccanico

Anas Sp A

Fornace
26/07/10

RGY

SS 1 Aurelia varfante di Imperia

[Caratteristiche del giunto |

Set S
Descrizione planare liscio
Py ] 27
JRC -] 3
JCS {MPa] 24
o T P c; o T ér C;
{MPa] {MPa] {°] [MPa] [MPa] [MPaj [ [MPa]
0,00 0,00 1,85 1,08 29 0,056
0,05 0,04 34 0,002 1,90 1,11 29 0,058
0,10 0,07 33 0,003 1,95 1,14 29 0,059
0,15 0,10 32 0,005 2,00 1,17 29 0,061
0,20 0,13 32 0,007 210 1,22 29 0,064
0,25 0,16 32 0,008 2,20 1,28 29 0,067
0,30 0,19 31 0,010 2,30 1,33 29 0,070
0,35 0,22 31 0,011 2,40 1,39 29 0,073
0,40 0,25 31 0,013 2,50 1,44 29 0,076
0,45 0,28 31 0,014 2,60 1,49 29 0,079
0,60 0,31 31 0016 2,70 1,65 29 0,082
0,565 0,34 31 0017 2,80 1,60 28 0,085
0,60 0,37 30 0,019 2,90 1,66 28 0,087
0,65 0,40 30 0,020 3,00 1,71 28 0,090
0,70 0,43 30 0,022 320 1,82 28 0,096
0,75 0,46 30 0,023 3,40 1,93 28 0,102
0,80 0,49 30 0,025 3,60 2,03 28 0,108
0,85 0,62 30 0,027 3,80 2,14 28 0,114
0,90 0,65 30 0,028 4,00 2,25 28 0,120
0,95 0,58 30 0,030 4,20 2,35 28 0,126
1,00 0,60 30 0,031 4,40 2,46 28 0,131
1,05 0,63 30 0,033 4,60 2,57 28 0,137
1,10 0,66 30 0,034 4,80 2,67 28 0,143
1,15 0,69 30 0,036 5,00 2,78 28 0,149
1,20 0,72 30 0,037 550 3,04 28 0,163
1,25 0,75 30 0,039 6,00 3,30 27 0,178
1,30 0,77 29 0,040 6,50 3,56 27 0,192
1,85 0,80 29 0,042 7,00 382 27 0,207
1,40 0,83 29 0,043 7,50 4,07 27 0221
1,45 0,86 29 0,045 800 4,33 27 0,235
1,50 0,89 29 0,046 850 4,59 27 0,250
1,55 0,92 29 0,048 9,00 4,84 27 0,264
1,60 0,94 29 0,049 9,50 510 27 0,278
1,65 0,97 29 0,051 10,00 535 27 0,292
1,70 1,00 29 0,082 10,50 560 27 0,307
1,75 1,03 29 0,054 11,00 585 27 0,321
1,80 1,05 29 0,055 11,50 6,10 27 0,335
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

| Caratteristiche del giunto |

Set K1
Descrizione planare fiscic
Ps rl 30
JRC -] 4
JCS {MPa] 28
a ¢ #i C; = 2 ¢i C
[MPaj {MPa] [°] {MPa] {MPa] [MPa] [°] {MPaj
0,00 0,00 1,85 1,28 33 0,083
0,05 0,04 39 0,003 1,80 1,31 33 0,085
0,10 0,08 38 0,005 1,895 1,35 33 0,087
0,15 0,12 37 0,008 2,00 1,38 33 0,089
020 0,16 37 0,010 2,10 1,44 33 0,094
025 0,20 36 0012 2,20 1,51 33 0,098
0,30 0,23 36 0015 2,30 1,57 33 0,102
0,35 027 36 0017 2,40 1,64 32 0,107
0,40 0,31 36 0019 2,50 1,70 32 0,111
045 0,34 35 0,021 2,60 1,76 32 0,115
0,50 0,38 35 0,024 2,70 1,83 32 0,119
0,55 0,41 35 0,026 2,80 1,89 32 0,124
0,60 0,45 35 0,028 2,90 1,95 32 0,128
0,65 0,48 35 0,031 3,00 2,01 32 0,132
0,70 0,82 35 0,033 3,20 2,14 32 0,140
0,75 0,55 35 0,035 3,40 2,26 32 0,149
0,80 0,59 34 0,037 3,60 2,39 32 0,157
0,85 0,62 34 0,039 3,80 2,51 32 0,166
0,90 0,65 34 0,042 4,00 2,64 32 0,174
0,95 0,69 34 0,044 4,20 2,76 32 0,182
1,00 072 34 0,046 4,40 2,88 31 0,191
1,05 0,75 34 0,048 4,60 3,00 31 0,199
1,10 0,79 34 0,050 4,80 312 31 0,207
1S5 0,82 34 0,053 5,00 3,25 31 0215
1,20 0,86 34 0,055 5,80 3,55 31 0,236
1,25 0,89 34 0,057 6,00 3,85 31 0257
1,30 0,92 34 0,059 6,50 4,15 31 0277
1,35 0,95 33 0,061 7.00 4,44 31 0,298
1,40 0,99 33 0,064 7.50 4,74 31 0318
1,45 1,02 33 0,066 8,00 503 30 0,339
1,50 1,05 33 0,068 8,50 533 30 0,359
1,55 1,09 33 0,070 9,00 562 30 0,379
1,60 1.12 33 0072 9,80 591 30 0,399
1,65 1,15 33 0,074 10,00 6,20 30 0,420
1,70 1,18 33 0,077 10,50 6,49 30 0,440
1,75 1,22 33 0,079 11,00 6,77 30 0,460
1,80 1,25 33 0,081 11,50 7,06 30 0,480
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

|Caratteristiche del giunto

Set K2

Descrizione planare liscio

P [l 30

JRC [-] 3

JCS [MPaj 30

o T ' c; o T ¢ c;
{MPa] [MPaj] [°] {MPaj [MPa] {MPa] [°] {MPa]

0,00 0,00 1,85 1,23 32 0,061
0,05 004 37 0,002 1,90 1,26 32 0,062
0,10 008 36 0,004 1.95 1,29 32 0,064
0,15 011 36 0,005 2,00 1,33 32 0,065
0,20 015 35 0,007 210 1,39 32 0,069
0,25 018 35 0,009 2,20 1,45 32 0,072
0,30 022 35 0,010 2,30 1,61 32 0,075
0,35 025 34 0,012 2,40 1,68 32 0,078
0,40 029 34 0,014 2,50 1,64 32 0,081
0,45 032 34 0,015 2,60 1,70 32 0,084
0,560 035 34 0,017 2,70 1,76 32 0,088
0,565 0,39 34 0,019 2,80 1,82 32 0,091
0,60 042 34 0,020 2,90 1,89 32 0,094
0,65 0,46 34 0,022 3,00 1,85 32 0,097
0,70 049 34 0,024 3,20 207 32 0,103
0,75 0,52 33 0,025 3,40 2,19 32 0,110
0,80 0585 33 0,027 3,60 2,32 31 0,116
0,85 059 33 0,029 3,80 2,44 31 0,122
0,90 062 33 0,030 4,00 2,56 31 0,128
0,95 0,65 33 0,032 4,20 2,68 31 0,134
1,00 0,69 33 0,033 4,40 2,80 31 0,141
1,05 072 33 0,035 4,60 2,92 31 0,147
1,10 075 33 0,037 4,80 3,04 31 0,153
1,15 078 33 0,038 500 317 31 0,159
1,20 082 33 0,040 550 3,46 31 0,175
1,25 085 33 0,041 6,00 376 31 0,190
1,30 088 33 0,043 6,50 4,06 31 0,205
1,35 0,91 33 0,045 7,00 4,36 31 0221
1,40 094 33 0,046 7,50 4,65 30 0,236
1,45 098 33 0,048 800 4,95 30 0,251
1,50 1,01 33 0,050 850 524 30 0,267
1:55 1,04 33 0,051 9,00 5,53 30 0,282
1,60 1,07 32 0,053 9,50 582 30 0,297
1,65 1,10 32 0,054 10,00 6,11 30 0312
1,70 1,14 32 0,056 10,50 6,40 30 0,328
1,75 1,17 32 0,057 11,00 6,69 30 '0,343
1,80 1,20 32 0,059 11,50 6,98 30 0,358
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA AL TAGLIO LUNGO GIUNTI NATURALI

Equazione empirica di Barton (1973)

Committente
Commessa
Localita
Data

Area di rilievo
geomeccanico

Anas Sp A

Strada per Gilagorio
26/07/10

RG10

SS 1 Aurelia varfante di Imperia

[Caratteristiche del giunto |

Set S
Descrizione planare liscio
Py ] 27
JRC -] 3
JCS {MPa] 8
o T P c; o T ér C;
{MPa] {MPa] {°] [MPa] [MPa] [MPaj [ [MPa]
0,00 0,00 1,85 1,02 28 0,055
0,05 0,03 32 0,002 1,90 1,05 28 0,056
0,10 0,06 31 0,003 1,95 1,07 28 0,058
0,15 0,09 31 0,005 2,00 1,10 27 0,059
0,20 0,12 30 0,006 210 1,15 27 0,062
0,25 0,15 30 0,008 2,20 1,20 27 0,065
0,30 0,18 30 0,009 2,30 1,26 27 0,068
0,35 0,21 30 0,011 2,40 1,31 27 0,071
0,40 0,24 30 0,012 2,50 1,36 27 0,074
0,45 0,27 29 0,014 2,60 1,41 27 0,077
0,60 0,30 29 0015 2,70 1,46 27 0,079
0,565 0,32 29 0,017 2,80 1,51 27 0,082
0,60 0,35 29 0,018 2,90 1,66 27 0,085
0,65 0,38 29 0,020 3,00 1,61 27 0,088
0,70 0,41 29 0.021 320 1,72 27 0,094
0,75 0,43 29 0,023 3,40 1,82 27 0,099
0,80 0,46 29 0,024 3,60 1,92 27 0,105
0,85 0,49 29 0,026 3,80 2,02 27 0,111
0,90 0,62 29 0,027 4,00 212 27 0,116
0,95 0,54 28 0,029 4,20 2,22 27 0,122
1,00 0,57 28 0,030 4,40 2,32 26 0,128
1,05 0,60 28 0,032 4,60 2,42 26 0,133
1,10 062 28 0,033 4,80 2,52 26 0,139
1,15 0,65 28 0,035 5,00 2,62 26 0,145
1,20 0,68 28 0,036 550 2,86 26 0,159
1,25 0,70 28 0,037 6,00 311 26 0,173
1,30 0,73 28 0,039 6,50 3,35 26 0,187
1,85 0,76 28 0,040 7,00 3,59 26 0,201
1,40 0,78 28 0,042 7,50 3,84 26 0215
1,45 0,81 28 0,043 800 4,08 26 0,229
1,50 0,84 28 0,045 850 4,32 26 0,243
1,55 0,86 28 0,046 9,00 4,56 26 0,257
1,60 0,89 28 0,048 9,50 4,79 25 0271
1,65 0,92 28 0,049 10,00 503 25 0,285
1,70 0,94 28 0.051 10,50 527 25 0,299
1,75 0,97 28 0,052 11,00 5580 26 0,313
1,80 1,00 28 0,053 11,50 574 25 0,327
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Resistenza al taglio lungo giunti naturali

Equazione empirica di Barton (1973)
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9.6 Allegato 6 — Rilievo stratimetrico — Risultati

RILIEVO GEOMECCANICO
Ubicazione area dfi rilievo

Committente Anas Sp A
Commessa SS 1 Aurelia variante di Imperia
Localita Diano Marina - Sirada costiera per Oneglia
Coordinate Gauss-Boaga X: Y Quota: 10
Data 23/04/2010
Area di rilievo
geomeccanico RST
Stralcio planimetrico
L E
¥ E
E
2 \ <
s E
= E
& £

0 S50 100 150 200
!

Scala 1:5.000
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1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

[Ritievo stratimetrico di dettaglio| RS1 |

pag. 1/2

Distanza Distanza Distanza Distanza
Parziale | Progressiva Hakgia Parziale | Progressiva iologia Parziale | Progressiva h Parziale | Progressiva ojogia
70 70 Arenaria 13 4640 Arenaria 7 8632 Sitite 10 20148 Arenatia
10 80 Siltite 10 4650 Siltite 120 8752 Arenaria 15 20163 Siftite
60 140 Arenaria 60 4710 Arenaria 30 8782 Sittite 200 20363 Arenaria
5 145 Siltite 80 4790 Siltite 10 8792 Arenaria 28 20391 Siftite
50 195 Arenaria 50 4840 Arenaria 60 8852 Siftite 75 20466 Arenaria
50 245 Siltite 30 4870 Siltite 15 8867 Arenaria 5 20471 Siltite
110 355 Arenarfa 65 4935 Arenaria 10 8877 Sittite 100 20571 Arenaria
340 695 Siltite 55 4990 Siltite 35 8912 Arenaria 40 20611 Siltite
320 1015 Arenarfa 45 5035 Arenaria 10 8922 Sittite 30 20641 Arenaria
150 1165 Siltite 35 5070 Siltite 60 8982 Arenaria 7 20648 Siltite
50 1215 Arenaria 140 5210 Arenaria 7 8983 Sitite 90 20738 Arenatia
25 1240 Siltite 10 5220 Siltite 130 9713 Arenaria 80 20818 Siftite
26 1266 Arenaria 23 5243 Arenaria 5 9718 Sittite 445 21263 Arenaria
4 1270 Siltite 4 5247 Siltite 30 9748 Arenaria 35 21298 Siftite
40 1310 Arenarfa 20 5267 Arenaria 20 9768 Siftite 30 21328 Arenaria
24 1334 Siltite 3 5270 Siltite 180 9348 Arenaria 1 21329 Siltite
22 1356 Arenarfa 45 5315 Arenaria 5 9353 Sittite 6 21335 Arenaria
150 1506 Siltite 30 5345 Siltite 50 9403 Arenaria i 21336 Siltite
25 1531 Arenaria 35 5380 Arenaria 7 9404 Sittite 30 21366 Arenaria
48 1579 Siltite 380 5760 Siltite 350 9754 Arenaria 50 21416 Siltite
240 1819 Arenaria 70 5830 Arenaria 20 9774 Sitite 43 21459 Arenatia
40 1859 Siltite 1 5831 Siltite 10 9784 Arenaria 10 21469 Siftite
150 2009 Arenaria 220 60571 Arenaria 10 9794 Sittite 10 21479 Arenaria
60 2069 Siltite 100 6757 Siltite 5 9799 Arenaria 50 21529 Siftite
10 2079 Arenarfa 1500 7651 Copertura 30 9829 Siftite 10 21539 Arenaria
20 2099 Siltite 110 7761 Arenaria 10 9839 Arenaria 30 21569 Siltite
20 2119 Arenarfa 5 7766 Siltite 50 9889 Siltite 2 21571 Arenaria
30 2149 Siltite 15 7781 Arenaria 20 9909 Arenaria 40 21611 Siltite
20 2169 Arenaria 20 7801 Siltite 5 9974 Sittite 10 21621 Arenaria
2 2171 Siltite 27 7828 Arenaria 27 9941 Arenaria 80 21701 Siltite
400 2571 Arenaria 4 7832 Siltite 12 9953 Sittite 280 21981 Arenatia
70 2641 Siltite 5 7837 Arenaria 2 9955 Arenaria 100 22081 Siftite
200 2841 Arenaria 7 7838 Siltite 4 9959 Sittite 30 22111 Arenaria
2 2843 Siltite 2 7840 Arenaria 10 9969 Arenaria 30 22141 Siftite
200 3043 Arenarfa 2 7842 Siltite 2 9971 Siltite 10 22151 Arenaria
2 3045 Siltite 1 7843 Arenaria 150 10121 Arenaria 15 22166 Siltite
130 3175 Arenarfa 8 7851 Siltite 150 10271 Siltite 20 22186 Arenaria
4 3179 Siltite 38 7889 Arenaria 8500 18771 Copertura 4 22190 Siltite
110 3289 Arenarfa 1 7890 Siftite 500 19271 Arenaria 8 22198 Arenaria
1 3290 Siltite 250 8140 Arenaria 70 19341 Sitite 150 22348 Siltite
170 3460 Arenaria 30 8170 Siltite 5 19346 Arenaria 80 22428 Arenatia
1 3461 Siltite 16 8186 Arenaria 15 19361 Sitite 7 22429 Siltite
45 3506 Arenaria 40 8226 Siitite 140 19501 Arenaria 120 22549 Arenaria
1 3507 Siltite 5 8231 Arenaria 7 19508 Sittite 1 22550 Siftite
70 3577 Arenaria 15 8246 Siftite 65 19573 Arenatia 410 22960 Arenaria
30 3607 Siltite 25 8271 Arenaria 30 19603 Siltite 15 22975 Siltite
15 3622 Arenarfa 5 8276 Siftite 100 19703 Arenatia 7 22082 Arenatia
8 3630 Siltite 10 8286 Arenaria 60 19763 Sittite 15 22997 Siltite
110 3740 Arenarfa 10 8296 Siftite 120 719883 Arenaria 5 23002 Arenaria
12 3752 Siltite i2 8308 Arenaria 20 719903 Sittite 70 23072 Siltite
40 3792 Arenaria 7 38309 Siltite 25 719928 Arenatia 50 23122 Arenatia
450 4242 Siltite 130 8439 Arenaria 10 79938 Sitite 3 23125 Siftite
235 4477 Arenaria 10 8449 Siitite 20 719958 Arenaria 35 23160 Arenaria
5 4482 Siltite 10 8459 Arenaria 20 719978 Sittite 85 23245 Siftite
65 4547 Arenarfa 160 86179 Siftite 80 20058 Arenatia 40 23285 Arenaria
80 4627 Siltite 12 8637 Arenaria 80 20138 Siltite 20 23305 Siltite
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PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOMECCANICA

|Rilievo stratimetrico di dettaglio | RS1 |

pag. 2/2
Distanza Distanza Distanza Distanza
Parziale | Progressiva ltaiogia Parziale | Progressiva foleg Parziale | Progressiva fitolog Parziale | Progressiva fitolog
8 23313 Arenarfa 20 31076 Siltite 1 43087 Siltite
35 23348 Siftite 8 31084 Arenaria 20 43117 Arenaria
10 23358 Arenarfa 70 31154 Siliite 7 43124 Siltite
140 23498 Siftite 80 31234 Arenarfa 18 43142 Arenaria
250 23748 Arenarfa 1 31235 Siltite 30 43172 Siltite
10 23758 Siftite 20 31255 Arenaria 38 43210 Arenaria
5 23763 Arenarfa 7 31256 Siltite 1 43211 Siltite
100 23863 Siltite 85 31341 Arenarfa 140 43351 Arenaria
26 23889 Arenarfa 7 31342 Sillite 30 43381 Siltite
40 23929 Sittite 200 31542 Arenaria 12 43393 Arenatia
5 23934 Arenaria 30 31572 Siltite 8 434071 Siltite
15 23949 Siltite 75 31647 Arenatia 7 43408 Arenaria
12 23961 Arenarfa 7 31648 Siltite 170 43578 Siltite
5 23966 Siftite 27 31675 Arenaria 20 43598 Arenatia
'] 23971 Arenarfa ] 31676 Siliite 18 43616 Siltite
190 24161 Siltite 200 31876 Arenarfa 250 43866 Arenaria
70 24231 Arenarfa | 10000 41876 Copertura 40 43906 Siltite
2 24233 Siftite 7 41883 Arenarfa 10 43916 Arenaria
5 24238 Arenarfa 40 41923 Sillite 8 43924 Siltite
10 24248 Siftite 8 41931 Arenaria 9 43933 Arenaria
12 24260 Arenarfa 90 42021 Siltite 10 43943 Siltite
10 24270 Siftite 6 42027 Arenaria 38 43981 Arenatia
3 24273 Arenarfa 7 42028 Sillite 35 44016 Siltite
10 24283 Siitite 13 42041 Arenaria 40 44056 Arenaria
5 24288 Arenaria 15 42056 Siltite 85 44141 Sittite
20 24308 Siltite 7 42063 Arenatia 55 44196 Arenaria
200 24508 Arenarfa 17 42080 Siltite 8 44204 Siltite
150 24658 Siftite 14 42094 Arenaria 90 44294 Arenaria
80 24738 Arenarfa 110 42204 Siliite 160 44454 Siltite
5 24743 Siftite 5 42209 Arenaria 350 44804 Arenaria
250 24993 Arenarfa 5 42214 Siltite
15 25008 Siltite 3 42217 Arenarfa
10 25018 Arenarfa 7 42218 Siltite
7 25019 Siltite 3 42221 Arenarfa
6 25025 Arenarfa 50 42271 Sillite
7 25026 Siltite 16 42287 Arenaria
20 25046 Arenaria 10 42297 Siltite
30 25076 Siltite 170 42467 Arenaria
10 25086 Arenaria 15 42482 Siltite
40 25126 Siltite 36 42518 Arenaria
12 25138 Arenarfa 8 42526 Siliite
30 25168 Siltite 25 42551 Arenaria
12 25180 Arenarfa 7 42552 Siliite
50 25230 Siltite 60 42612 Arenarfa
5000 30230 Copertura 30 42642 Sillite
40 30270 Arenarfa 3 42645 Arenaria
60 30330 Siltite 7 42646 Siliite
60 30390 Arenarfa 2 42648 Arenaria
1 30391 Siltite 230 42878 Sillite
320 30711 Arenaria 20 42898 Arenaria
180 30891 Sitite 2 42900 Siltite
10 30901 Arenarfa 20 42920 Arenaria
25 30926 Siltite 100 43020 Siltite
100 31026 Arenarfa 60 43080 Arenaria
3 31029 Siltite 8 43088 Siltite
27 31056 Arenarfa 8 43096 Arenaria
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