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INTRODUZIONE

Nellambito della progettazione definitiva del “Ponte Polcevera” di Genova, su incarico della Societa
ITALFERR S.p.A, la societa GEOTEC S.p.A ha eseguito indagini geognostiche ordinarie in aree
dell’agro del comune di Genova, lungo 'asse del preesistente Ponte Morandi. Scopo delle indagini &
stata la ricostruzione la successione stratigrafica del sottosuolo e le caratteristiche litotecniche dei terreni

ivi presenti.

La campagna indagini & stata articolata in:

- esecuzione di sondaggi geognostici a carotaggio continuo;

- esecuzione di prove dinamiche in foro tipo S.P.T.;

- esecuzione di prove di permeabilita del tipo Lefranc e Lugeon;

- esecuzione di prove pressiometriche;

- esecuzione di prove dilatometriche;

- prelievo di campioni indisturbati e rimaneggiati per successive analisi di laboratorio;

- installazione di piezometri a tubo aperto;

- installazione di tubazione inclinometrica;

- installazione di tubi in PVC da 3” per successive prospezioni sismiche in foro (Down-Hole);
Il presente elaborato riporta le risultanze delle indagini effettuate, esplicandone le procedure e le

modalita operative seguite in fase esecutiva. Fornisce, altresi, i dati tecnici sui mezzi d’opera impiegati.
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1. SONDAGGI GEOGNOSTICI

1.1 Ubicazione

L’individuazione in campagna dei punti di prova indicati dal Committente & avvenuta attraverso lo

studio della cartografia fornita; in particolare, si & provveduto a localizzare i punti di indagine (10

sondaggi su 18 totali) ed a contattare i proprietari dei fondi (Sondaggi IFPM15 e IFPM16) e la societa

Autostrade per I'ltalia (Sondaggi IFPM14, IFPM 14 bis e IFPM17), ai quali & stata formalmente richiesta

specifica autorizzazione per I'accesso e I'esecuzione dei sondaggi (Fig.1).

Nelle occasioni in cui si & verificata I'impossibilita di eseguire I'indagine nel punto previsto o nelle sue

immediate vicinanze, si & provveduto ad individuare posizioni alternative, tempestivamente trasmesse

alla Committente per ottenere I'autorizzazione allo spostamento.

Le coordinate, determinate attraverso GPS, sono indicate nelle monografie e nei certificati di prova

presenti in allegato.

o, P

.

Figura 1 : Ubicazione sondaggi geognos

e

tici realizzati
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/4




Contraente Progettista
L -
I |1 ’
e r VI ;7a1FERR
CENOV GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
Progetto Lotto Codifica Documento Rev.| Foglio
Doc. N. NG12 00 E 69 SG GEOO0OO C02 A 5di22

1.2 Attrezzature e procedure operative di perforazione

L’esecuzione del sondaggio € avvenuta a mezzo di perforatrice idraulica EGT VD 700 e C8

Casagrande, di cui si riporta in sintesi le caratteristiche tecniche (Fig. 2 e Fig.3).

(GEOTEC SPA

Rig Technical Specification

TABO8
IT-EN-REV 00
2016/05/25

11 |

VD
700

‘ TECHNICAL SPECIFICATIONS

Tech. Spec.
REV0O
2016/05/25

Year of construction 2005
Year of last complete revision 2013
Engine Type w
Power (kW) 87
Rotary Head max rpm up to 600
Stroke (mm) 3400
Drilling Operational height (mm) 8000
Specs. Pull up forcec(kg) 9650
Pull down force (kg) 9650
Clamp Diameter (mm) 320
Weight (kg) 8300
Approx, Dimensions (m) 8320 X 2000 X 2645
Mud Pump spec, Triplex pump Nenzi TP 200 p 40 bar, Q 200l/min
Auxiliary equipment
Special Features Wireline equipment I Mast

Q)

® " ses

www.geotecspd.com

Figura 2: Perforatrice idraulica EGT VD700; la
perforazione € stata condotta a carotaggio continuo,

utilizzando carotieri semplici (T1) e doppi (T6)

aventi diametro nominale pari a 101 mm.
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[GEOTEC SPA Rig Technical Specification mensevoo |23 ]

oo

o

TECHNICAL SPECIFICATIONS

Year of construction

1992

Tech. Spec.
REV0D
2016/05/25

Year of last complete reyision

2013

Type DEUTZ
Engine
Power (kW) 100
Rotary Head max rpm up to 650
Stroke (mm) 6000
Drilling Operational height (mm) 8000
Specs, Pull up forcec(kg) 4000
Pull down force (kg) 7850
Clamp Diameter (mm) 240
Weight (kg) 17000
Approx. Dimensions (m) 8800 X 2500 X 3000

Mud Pump spec.

Triplex pump Nenzi TP 200 p 40 bar, Q 200l/min

Auxiliary equipment

Special Features

Wireline equipment

rotation systems

Mast

@ féz fé); fé);s www.geotecspa.com

diametro nominale pari a 101 mm

Figura 3: Perforatrice idraulica C8 Casagrande; la
perforazione & stata condotta a carotaggio continuo,

utilizzando carotieri semplici (T1) e doppi (T6) aventi

Per la lubrificazione degli strumenti di perforazione, si € utilizzata, dove necessario, acqua chiara con

aggiunta additivi biodegradabili.

La perforazione e linfissione del rivestimento provvisorio (casing ¢ 127, 152 e 180) sono stati

condotti in modo da minimizzare la variazione di stato dei terreni attraversati. Sono stati utilizzati inoltre

batterie di aste con filettatura tronco conica, di diametro nominale esterno pari a 85 mm e lunghezza pari

a 3.0 m, a meno delle aste di manovra da 1.0/1.5 m.
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Durante la perforazione, si € monitorato il livello di falda tramite freatimetro a precisione millesimale.

Le letture effettuate sono riportate nelle osservazioni del profilo stratigrafico (vedi Allegati).

Le carote estratte nel corso della perforazione sono state sistemate in apposite cassette catalogatrici
in plastica, munite di scomparti divisori e di coperchio apribile. Sui bordi e all'interno di dette cassette
sono state indicate le quote dei recuperi e tutti gli elementi utili per il riconoscimento delle quote dei
campionamenti. Le cassette catalogatrici, infine, sono state fotografate complete di tutte le indicazioni
utili al loro riconoscimento. Dette fotografie sono allegate nel presente rapporto. Per ogni sondaggio &
stata preparata una documentazione fotografica e la redazione di un profilo stratigrafico in cui sono state
segnalate le principali caratteristiche litologiche dei terreni attraversati. In ultima analisi I'attrezzatura da

perforazione € stata pulita mediante I'impiego di idro pulitrice.

1.3 Battitura punti

La campagna di misurazione delle coordinate relative ai punti d’'indagine (sondaggi geognostici e
prove penetrometriche dinamiche DPSH), & stata condotta tramite dispositivo GPS GNSS Leica mod.
CS15 - GS15 (Fig. 4).

Figura 4: GPS GNSS Leica — Controller ed antenna

Per I'accuratezza posizionale & stato utilizzato il metodo Real Time Kinematic (RTK) con appoggio
alla rete Leica — Italpos che fornisce una correzione alle coordinate nel sistema di riferimento ITRF 2000

— RDN (http://it.smartnet-eu.com/mappa-delle-stazioni_19.htm). Come punto di misura & stato

considerato il bocca foro.
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Sistema di Riferimento ED50

Quota

Id_punto Latitudine Longitudine

(m s.l.m.)

IFPM09 500967.422 203219.393 11.61
IFPM10 500900.203 203231.391 11.48
IFPM11 500902.497 203273.245 16.80
IFPM12 500824.219 203396.954 17.30
IFPM13 500977.785 203193.428 17.43
IFPM14 500757.703 203480.325 57.00
IFPM14 bis 500857.791 203526.318 68.38
IFPM15 501252.735 202504.948 57.34
IFPM16 501209.013 202488.574 54.54
IFPM17 500793.248 203434.950 39.04

Tabella 1: Coordinate dei sondaggi

1.4 Campionamento
Nel corso dell’attivita di perforazione sono stati prelevati campioni indisturbati e rimaneggiati per

essere successivamente sottoposti alle analisi e prove di laboratorio previste.

Il prelievo dei campioni indisturbati si esegue utilizzando due tipi diversi di campionatore, a seconda
delle litologie incontrate: il campionatore a parete sottile tipo “Shelby” (Fig. 5) ed il campionatore rotativo
a doppia parete tipo “Mazier” (Fig.6). Dopo I'estrazione del campionatore le due estremita del campione
sono state pulite e livellate e quindi sigillate in modo da evitare scambi di contenuto d’acqua fra campioni

ed ambiente esterno.

Prima di ciascuna operazione di prelievo dei campioni il foro viene accuratamente ripulito da eventuali
detriti.

Dopo I'estrazione del campionatore le due estremita del campione vengono pulite e livellate e quindi

sigillate in modo da evitare scambi di contenuto d’acqua fra campioni ed ambiente esterno.

Ogni fustella & stata contrassegnata con: 1) Committente; 2) Sigla sondaggio; 3) Numero campione;
4) profondita prelievo; 5) verso di prelievo. Questi dati sono stati riportati alle relative quote sulle

stratigrafie dei sondaggi.
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Figura 5: Campionatore Shelby Figura 6: Campionatore Mazier

1.5 Provein situ
Durante I'esecuzione dei sondaggi, secondo le richieste della DD.LL., sono state eseguite prove
dinamiche in foro del tipo SPT, prove di permeabilita del tipo Lefranc a carico variabile e del tipo Lugeon

e prove dilatometriche e pressiometriche. | risultati sono riportati negli allegati relativi.

1.5.1 Prove penetrometriche dinamiche SPT

La prova SPT. consiste nell’infissione a percussione di uno speciale campionatore (a parete grossa,

di forma e dimensioni normalizzate) che, penetrando nel terreno, consente di valutarne la resistenza
meccanica alla penetrazione (come numero N di colpi di un apposito maglio per un dato avanzamento) e
subordinatamente di prelevare piccoli campioni del terreno stesso. La prova SPT (Standard Penetration
Test) & una prova puntuale che viene eseguita nel corso della perforazione, al fondo del foro. E molto
nota, standardizzata sia dalla A.S.T.M. Designation 1586/67, dal sottocomitato [.S.S.M.F.E.
(Associazione Geotecnica Internazionale), per le prove penetrometriche in Europa, nonché dalle
“Raccomandazioni” A.G.l. (Associazione Geotecnica Italiana) per [I'esecuzione delle indagini
geotecniche (1977). Il dispositivo utilizzato & del tipo standard della Nenzi con:

- Altezza di caduta pari a 76 cm con sistema di sgancio automatico,

- Massa del maglio pari a 63.4 kg,

- Batterie di aste con diametro pari 50.8 mm, lunghezza paria a 1.5 metri, peso pari a 7 kg/m,

- Tubo campionatore (campionatore Raymond) con scarpetta terminale.
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Y

Prima di eseguire la prova penetrometrica standard entro un foro rivestito & stato necessario
controllare con adeguato scandaglio la quota del fondo del foro. Questo deve risultare al di sotto della
scarpa dei tubi di rivestimento ed inoltre non piu di 7 cm sopra la quota raggiunta con la manovra di
perforazione e pulizia. In caso contrario si &€ provveduto a correggere I'avanzamento del tubo di
rivestimento e/o a ripetere I'operazione di pulizia e scandaglio.

Calato il campionatore SPT in fondo al foro, si registrano i seguenti dati:

Diametro e profondita del rivestimento

Profondita del fondo del foro

Tipo di aste (diametro esterno e peso unitario)

Penetrazione del campionatore nel terreno sotto il peso proprio e delle aste
La prova consiste nell'infiggere nel fare penetrare il campionatore, posato in fondo al foro, per tre
tratti consecutivi, ciascuno di 15 cm, rilevando il numero di colpi (N) necessario per la penetrazione di
ciascun tratto di 15 cm. Il valore di Nspr € dato dalla somma dei colpi ottenuti per il 2° e 3° tratto; la prova
viene sospesa quando il numero dei colpi N, per un tratto di 15 cm, supera il valore di 50 colpi. In tal caso si
annota la penetrazione (in cm) ottenuta con 50 colpi: tale valore rappresenta il “rifiuto” ossia il termine stesso
della prova.

Nei casi in cui le litologie investigate siano riconducibili a terreni incoerenti molto addensati e
contenenti ghiaie grossolane, ciottoli e blocchi, € necessario I'utilizzo della punta conica “chiusa” con
angolo di 60°, per evitare che lo schiacciamento del campionatore Raymond (scarpetta) nel corso della
prova condizioni i risultati. Una volta terminata la prova si estrae il campionatore e si apre. Quando &
richiesto di conservare il campione, esso € trasferito dal tubo di campionamento in contenitori a tenuta.
In base al valore Nspr € possibile determinare lo stato reale di addensamento per i terreni incoerenti e di

consistenza per quelli coesivi.

1.5.2 Prove di permeabilita

Nel corso delle lavorazioni sono state eseguite, a varie profondita, prove di permeabilita del tipo

Lefranc e del tipo Lugeon

Le prime sono state condotte a fondo foro dei sondaggi, a diverse profondita degli stessi, dapprima
interrompendo la perforazione e successivamente realizzando una sezione filtrante, sollevando per una

lunghezza prestabilita la colonna di rivestimento.

Le prove possono essere condotte:
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a carico idraulico costante, mantenendo fisso il livello dell'acqua immessa nel tubo di rivestimento

e misurando la portata di regime;

a carico idraulico variabile, misurando la variazione nel tempo del livello dell'acqua nel foro, dopo
aver creato un temporaneo innalzamento (o anche abbassamento, per prove eseguite al di sotto

della falda acquifera) riempiendo il foro d'acqua (o emungendo acqua dalla falda).

Nel caso che il terreno interessato dalla cavita filtrante tenda a franare o a rifluire, € necessario

adottare particolari provvedimenti per la creazione della cavita di prova, procedendo come segue:

1.

2.

rivestire il foro fino al fondo con tubazione provvisoria;

immettere nel fondo del foro della ghiaia pulita (0 comunque materiale granulare a permeabilita
decisamente superiore a quella del terreno da provare);

sollevare di qualche decimetro la colonna di rivestimento, curando che la base di questa non risalga mai al

di sopra dello strato di ghiaia immessa;

ripetere eventualmente le operazioni sopradescritte fino ad ottenere una sezione filtrante delle dimensioni
prefissate.

Prove a carico variabile:

Per la prova a carico variabile si rilevano i cambiamenti del battente d’acqua nel tempo. La prova pud

essere eseguita sia in abbassamento (dopo aver rilevato la quota idrostatica della falda, si versa acqua

nel foro sino ad un’altezza nota e successivamente si determina la velocita con cui cala I'altezza della

colonna d’acqua), sia in risalita (si deprime il livello della falda fino ad un punto prestabilito e quindi si

calcola la velocita di risalita).

NGI12 00 E 69 SG GEO00O C02 A 11di22
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Solitamente si ricorre al test di abbassamento, che &
piu rapido. La prova di abbassamento comincia con
lintroduzione di acqua nel perforo, fino a raggiungere
un’altezza nota ho. A questo punto, si sospende
limmissione e si inizia la registrazione dei livelli e dei
tempi, dopo aver segnato ora e minuti di partenza
(tempo to). Ad intervalli di tempo regolari e frequenti, si
verifica il livello idrodinamico in foro, riportando i dati su

una tabella appositamente predisposta.

Figura 7 : Schema prova Lefranc a carico idraulico variabile

Le letture sono effettuate finché l'altezza dell’acqua in pozzo é:

[ERN

Ah<=*
L

Si costruisce poi un grafico, ponendo in ordinata la velocita di abbassamento o di risalita [(h2-h+)/(t2-

t1)] e in ascissa il livello medio [(h2-h1)/2], per i vari crono intervalli computati.

La conducibilita idraulica si ricava infine dall’equazione:

dove:
K = permeabilita (m/s)
A = area di base del sondaggio (m?)

C. = coefficiente di forma

t1 e t2 = tempi (secondi) in cui si determinano i carichi idraulici h1 e hz (metri).

Come detto, nel corso delle terebrazioni e in concomitanza della presenza di ammassi rocciosi, sono

state eseguite anche prove di permeabilita del tipo Lugeon, consistenti nell’iniettare acqua in pressione
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all'interno di un settore isolato del foro di sondaggio e nel misurare i volumi di acqua assorbiti a differenti

pressioni di iniezione.

Le prove sono state realizzate in avanzamento, isolando la parte alta del foro con un packer, secondo
le modalita esecutive indicate dalla DD.LL. Individuato il tratto in cui andare a realizzare la prova, il
packer viene inserito all'interno del foro di sondaggio privo di rivestimenti metallici, dopo aver misurato il
livello della falda acquifera. Il packer viene gonfiato, in modo da isolare il tratto finale del foro per una
lunghezza di circa 5 m, quindi si procede con I'immissione di acqua nel tratto di prova, andando a
realizzare tre diversi gradini di pressione in salita e ripetendo gli stessi primi due gradini in discesa, ogni

gradino di portata (in salita o in discesa) viene mantenuto per 20 minuti.

La fase di misura sopra descritta & preceduta da iniezioni per 10 minuti a pressioni inferiori. La scelta

del valore dei gradini di pressione dipendera dal tipo di ammasso roccioso.

Condizioni di prova Gradini di pressione (Mpa)
Bocce SIIE]J.:H.Jltl}lql. htcul_dj n::||l:|t:||:].1e a scarsa resistenza, a 0.05-0.15-0725-0.15-0.05
profondita inferiore a 3 m dal pe

Focce a scarsa resistenza 01-02-03-02-0,1
Focce a media resistenza 01-03-05-03-01
Focce ad alta resistenza 02-04-08-04-02

Figura 8 : Schema dei gradini di pressione in una prova Lugeon

La portata &€ misurata ogni 2 minuti verificando che non vari di oltre 0,1 1/s. Aumenti bruschi della
portata segnalano l'insorgere di fenomeni di fratturazione idraulica. In questo caso la prova pud essere
sospesa.

Durante la prova si € provveduto a mantenere il foro di sondaggio pieno d’acqua, per osservare la
perfetta tenuta idraulica dell’'otturatore, resa evidente dall’assenza di variazioni di livello.

Documentazione

La documentazione relativa a ciascuna prova comprendera:

- informazioni generali con individuazione del sondaggio all'interno del quale & stata eseguita la
prova;

- schema della geometria del foro, delle modalita di prova e posizione della cella filtrante;

- livello statico della falda;
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- tabulato delle letture di cantiere (tempi, portate, pressioni al manometro);
- grafico della pressione effettiva in camera di prova;

- assorbimento d’acqua, per ciascun gradino di pressione, espresso in unita Lugeon (UL);

1.5.3 Prove pressiometriche

Durante le lavorazioni sono state eseguite n. 5 prove pressiometriche di tipo Menard nei sondaggi
IFPM10, IFPM11, IFPM14 e IFPM15.

Y

La sonda pressiometrica € costituita da un’anima d’acciaio rivestita da una sottile membrana di
gomma, assicurata ad entrambe le estremita tramite manicotti in modo da garantire la tenuta dello
strumento. La membrana ¢ rivestita da una guaina scelta in funzione del terreno oggetto delle indagini,
assumendo una forma cilindrica. La sonda, che subisce un’espansione idraulica, & divisibile in una cella
centrale o cella di misurazione e da due celle di guardia laterali, non in comunicazione con esse. La cella
centrale € riempita di acqua distillata e collegata ad un serbatoio in superficie che funge da separatore
aria-acqua. La pressione € fornita da gas neutro (azoto). Tramite la misurazione della variazione del
volume dell’acqua iniettata nella cella si risale, indirettamente, al valore della variazione del raggio del
foro. Le celle di guardia sono anch’esse dotate di membrana elastica e possono essere espanse tramite
liniezione di azoto attraverso un circuito indipendente da quello della cella centrale di misura. Esse

hanno funzione di impedire che la cella centrale si espanda in direzioni diverse da quelle radiali.

La pressurizzazione della sonda pressiometrica viene eseguita tramite azoto; i massimi valori di
pressione raggiungibili dalla strumento sono prossimi a 6 Mpa. La bombola di azoto compresso viene
collegata alla centralina posta in superficie che ne permette la regolazione in entrata tramite un
manometro analogico; altri due manometri regolano la pressione in uscita all'interno della sonda: uno &
relativo al gas immesso nelle celle di guardia, I'altro all’acqua che alimenta la cella centrale.

Tubicini flessibili dalla lunghezza di 100 m costituiscono la connessione tra la centralina posta in
superficie e la sonda pressiometrica.

L’unita di controllo delle misure (CPV) comprende, oltre ai manometri prima descritti, il dispositivo
di misura per le variazioni di volume del foro costituito da un tubo capillare trasparente graduato, posto in
parallelo con il serbatoio dell’acqua, sul quale vengono effettuate le letture. Sono inoltre presenti valvole

che permettono di cambiare il manometro di lettura, una valvola di spurgo aria-acqua, una valvola per la
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regolazione della pressione differenziale all’interno della sonda, raccordi rapidi per i tubicini di
collegamento con la sonda e con la bombola ed infine una valvola per pressurizzare la sonda.

Per I'esecuzione delle prove, la tasca € stata ricavata tramite perforazione a carotaggio continuo o
a distruzione, mantenendo una velocita di rotazione e di avanzamento lenta e costante.

Immediatamente dopo la perforazione della tasca di prova & stata inserita nel foro la sonda
pressiometrica e, prima di collegarla tramite tubicini alla centralina di misura, & stato calibrato il
dispositivo di pressurizzazione in modo da fornire una pressione differenziale alle celle di guardia tale
che venga contrastata la pressione idrostatica della cella centrale in relazione alla profondita del test. Le
prove sono state eseguite con la modalita stress-controlled, incrementando il carico per gradi facendo le
misure per ogni gradino di deformazione corrispondente ai tempi di 30 e 60 sec dallavvenuta

impostazione del carico.

1.5.4 Prove dilatometriche

Su indicazione della DD.LL. nel corso del sondaggi sono state realizzate prova dilatometriche con
dilatometro per roccia, in accordo con le norme dellAGI Associazione Geotecnica ltaliana (1977) -

Raccomandazioni sulla Programmazione ed Esecuzione delle Indagini Geotecniche.

La prova dilatometrica consiste nell'applicare una pressione alla parete di un foro di sondaggio con la
membrana dilatabile del dilatometro per roccia. La variazione diametrale delle pareti, legata alla
progressiva dilatazione della sonda, & determinata direttamente per mezzo di un trasduttore di
spostamento installato nella sonda stessa. Le caratteristiche di deformabilita della roccia in
corrispondenza del dilatometro sono calcolate in base alla relazione tra la pressione e la dilatazione. Le

prove sono state eseguite in avanzamento.

Di seguito sono riportate le sintesi delle prove dilatometriche e pressiometriche in situ eseguite su

ogni sondaggio.

Sondaggio SIGLA PROVA PROFONDITA’ (m)

DRT 1 Dilatometrica 12.50
IFPMO09

DRT 2 Dilatometrica 50.30

MPT 1 Pressiometrica 14.50
IFPM10 DRT 1 Dilatometrica 25.00

DRT 2 Dilatometrica 34.50
IFPM11 DRT 1 Dilatometrica 14.00
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MPT 1 Pressiometrica 26.00
DRT 2 Dilatometrica 40.50
DRT 1 Dilatometrica 14.00
IFPM12
DRT 2 Dilatometrica 29.50
DRT 1 Dilatometrica 14.00
IFPM13 DRT 2 Dilatometrica 37.00
DRT 3 Dilatometrica 49.50
MPT 1 Pressiometrica 17.50
MPT 2 Pressiometrica 25.00
IFPM14
DRT 1 Dilatometrica 32.50
DRT 2 Dilatometrica 39.50
) DRT1 Dilatometrica 20.50
IFPM14 bis
DRT 2 Dilatometrica 36.50
MPT1 Pressiometrica 10.00
IFPM15
DRT1 Dilatometrica 27.50
DRT1 Dilatometrica 12.50
IFPM16
DRT2 Dilatometrica 35.50

1.6 Letture e rilievi strumentali

1.6.1 Rilevo del livello di falda

Per monitorare le oscillazioni del livello di falda, durante tutte le perforazioni, sono stati effettuati rilievi

mediante freatimetro dotato di segnale sonoro.

1.7 Condizionamento dei fori

Su tutti i fori eseguiti, in accordo con la DD.LL., si & proceduto con l'installazione finale della relativa

strumentazione.

Di seguito si illustrano le modalita di installazione seguite per ciascuna tipologia di strumentazione

adottata.
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1.7.1 Piezometro a tubo aperto

Il piezometro a tubo aperto e costituito da una batteria di tubi giuntati in forma solidale fino
all'ottenimento della lunghezza richiesta; il tratto immerso nell’acquifero e parzialmente finestrato. Il

diametro pu0 variare in funzione o dell’eventuale prelievo, all'interno del piezometro, di campioni

Il piezometro a tubo aperto & costituito da una batteria di tubi giuntati in forma solidale fino
all'ottenimento della lunghezza richiesta; il tratto immerso nell’acquifero & parzialmente finestrato. Il
diametro pud variare in funzione o dell’eventuale prelievo, all'interno del piezometro, di campioni
d’acqua, o della posa di sonde o altri strumenti di misura. Comunemente i diametri piu utilizzati variano

da 1 a 4 pollici, ma si possono installare diametri maggiori.
Le modalita di installazione sono state le seguenti:

« Avanzamento del rivestimento fino alla profondita di installazione del tubo.

< Lavaggio del foro con abbondante acqua pulita.

» Installazione del tubo piezometrico (nel nostro caso 2 1/2” — DN 60), normalmente costituito da un tratto filtrante
(tubo finestrato) e da un tratto chiuso (tubo cieco). Lo schema del piezometro varia in base alla profondita del
livello di falda.

« Nell'intercapedine tubo-rivestimento va posato in opera materiale granulare pulito fino a circa 1 m sopra
I'estremita superiore del tratto finestrato, estraendo, senza rotazione, il rivestimento.

« Sicontinua con la posa in opera di ghiaietto e, a seguire un tappo di bentonite. Si completa il tratto cieco fino a
piano campagna con una miscela ternaria di acqua/cemento e bentonite.

« Una volta terminato, il piezometro si chiude con un tappo a pressione o filettato e successivamente viene
installato il chiusino da campagna e/o carrabile.

Lo schema dei piezometri sono riportati nelle stratigrafie presentate in allegato.

1.7.2 Tubazione inclinometrica

La tubazione inclinometrica utilizzata & costituita da una serie di tubi in PVC, aventi lunghezza pari a
3 metri e diametro esterno pari a 88 mm, nella cui sezione interna sono presenti quattro scanalature
guida per la sonda inclinometrica. Il collegamento tra i tubi & assicurato da manicotti di lunghezza pari a
20 cm.

Dopo aver installato la colonna di tubi inclinometrici all’interno del foro, essa & stata resa solidale al

terreno circostante con una miscela cementizia messa in opera a bassa pressione, tramite un tubicino
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semirigido in PVC calato a fondo foro insieme alla colonna di tubi. La cementazione avviene cosi dal
basso verso l'alto, in modo tale da evitare che resti intrappolata acqua o sacche d’aria nell'intercapedine

tubi — terreno circostante. Infine, la testa della tubazione & stata protetta tramite un chiusino metallico.

1.7.3 Tubo in PVC per prospezione sismica in foro (Down-Hole)

Al fine di effettuare successive prove geofisiche in foro tipo down hole, alcuni fori sono stati

strumentati con tubazione in PVC avente diametro pari a 3 pollici.

Y

Dopo aver installato la colonna di tubi allinterno del foro, essa & stata resa solidale al terreno
circostante con una miscela costituita da acqua cemento e bentonite, messa in opera a bassa pressione
tramite un tubicino semirigido in PVC calato a fondo foro insieme alla colonna di tubi. La cementazione
avviene cosi dal basso verso l'alto, in modo tale da evitare che resti intrappolata acqua o sacche d’aria

nell’intercapedine tubi — terreno circostante.

La preparazione del fori e l'installazione della relativa strumentazione & stata eseguita seguendo la
normativa di riferimento AGI Associazione Geotecnica Italiana (1977) (Raccomandazioni sulla

Programmazione ed Esecuzione delle Indagini Geotecniche) ed € riassunta secondo lo schema

seguente:
Strumentazione utilizzata
Sondaggio ~ Tubazione Piezometro a tubo Tubo in PVC
Profondita foro (m) inclinometrica aperto per Down-Hole
(prof. di installazione) (prof. di installazione) (prof. di installazione)

IFPMO09 55 55 metri
IFPM10 45 44 metri
IFPM11 45 45 metri
IFPM12 45 43 metri
IFPM13 55 54 metri
IFPM14 45 45 metri

IFPM14 bis 40 37 metri
IFPM15 30 30 metri 50 metri
IFPM16 40 39 metri
IFPM17 In esecuzione

Terminate le operazioni, le strumentazioni installate sono state chiuse con tappi filettati e
successivamente dotati dei chiusini da campagna; infine, lo spurgo dei piezometri (tubo a canna aperta)

€ stato eseguito tramite iniezione di acqua pulita in pressione fino a completa chiarificazione.
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GEOTEC SPA

ALLEGATI
ALL. 1 Sondaggi geognostici (stratigrafia, report fotografico e rilievo geomeccanico)
ALL. 2 Prove Idrauliche in foro (del tipo Lefranc e Lugeon)

ALL. 3 Prove dilatometriche e pressiometriche
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Nuovo timbro

Emilio
Nuovo timbro
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ALLEGATO 1
SONDAGGI GEOGNOSTICI

(STRATIGRAFIA, REPORT FOTOGRAFICO E RILIEVO GEOMECCANICO)
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM09

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 03/01/2019-06/01/2019

Coordinate: E 203219,393; N 500967,422

Quota: 11,61 m s.l.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

STRATIGRAFIA - IFPMQ9

SCALA 1:150 Pagina 1/3
| o ; rof. provd L. 0o/, Standard Penetration Tt ] )
FORQPIOH Bl ol v | s et LITOLOGIA | Pt DESCRIZIONE "™ Campioni |Rp)| Prel, 96° e ISt PO casg,
R 3\ Pavimentazione stradale
1 Sottofondo stradale realizzato con 150 P O
1,6/| materiale a granulometria mista ben DRIm < 7g5 B
2] stabilizzato
3 Materiale di riporto costituito elementi  |iqy
. eterometrici, in cui spiccano frammenti
di laterizi rossastri, frammenti di mattoni,
4 ciottoli di calcestruzzo e calcinacci,
disperso in matrice generalmente 2)Rim < 420 A Bt
5. granulare della stessa natura e di colore [ |
essenzialmente grigio-avana.
6 Ciottoli e ghiaia poligenica di origine
fluvioglaciale, immersi in abbondante
7 matrice sabbioso-limosa generalmente
178 avana-verdolina, tendente conla 3 Rim < 750 [
8| profondita a tonalita giallonole-verdoline; [ |
I ciottoli eterometrici (g max »10 cm) si
9 presentano
7 generalmente da sub-arrotondati ad
10 arrotondati. S
B A varie altezze stratigrafiche i ciottoli e la 1050 105 354043 |8a
ghiaia sono alternati a 4)RiM < 10,95 B
11 passaggi di sabbia e di sabbia limosa a
granulometria da media a grossolana di
12} colore giallo-ocra e con grado di
addensamento medio-alto. Dilat
13 .
5) Rim < g:gg . 13,5| 39-47-50/12cm | Rif
14
15’0 15} Lfr.v
16 164| 40-43-38 |81
B)RIM < joae 5 '
17
18] - pr— -
Argille e argille limose, a tratti con la
10 profondita passanti ad argille marnose,
8 1104 di colore tendente dal grigio cinereo al s 08 151418 |32
grigio-azzurro, generalmente a media 7)RIm < 1998
20 consistenza. Nella parte sommitale si 7 bis) Rimg'c i
alternano a passaggi da pluricentimetrici H2:
21} a decimetrici di argille siltose e/o da 53
debolmente sabbiose a sabbiose.
22 Scaglie e frammenti con ciottoli 2«@«8 Dind <5300 53
cm monogenici da angolari a &) Rim < 28 I 26| 223546 |81
23 subangolari, costituiti da roccia '
metamorfica grigio nocciola in patina, 3
24 grigio in frattura, in gran parte ossidati, 35
I 246 Faramente sfatti, immersiin una matrice
25 ~ costituita da limo argilloso grigiastro con 45
N screziature verdastre e con 59
26 lucentezza metallica
N Scaglie e frammenti 2«@«4 cm
57 »70| Monogenici da angolari a subangolari,
. costituiti da metaargilliti e
subordinatamente metasiltiti marnose
28] grigio nocciola in patina, grigio in
frattura, in gran parte ossidati,
29 | raramente sfatti, con lucentezza
metallica, a struttura eterogenea,a tratti
30 30,0/ Scompaginata e caotica

Il Direttore

Dott.Geol.Antonello Reale

Il Responsabile di sito
Dott.Geol.Emilio Quinto
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Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 03/01/2019-06/01/2019

Coordinate: E 203219,393; N 500967,422

Quota: 11,61 m s.l.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

STRATIGRAFIA - IFPMQ9

SCALA 1:150 Pagina 2/3
| o ; rof. provd L. 0o/, Standard Penetration Tt
FORQ me. z]8 5 rAS Ewm?trl LITOLOGIA |7 DESCRIZIONE "™ Campioni |RP g’[_egl.lo/g N i e Prof.loase.
. 31,00
31 Roccia di medio e basso grado IRM <3z
a0 metamorfico di colore grigio scuro, solo
. 35| raramente grigio chiara in patina, grigio
- nerastro con
33 lucentezza metallica in frattura fresca. A
i luoghi presenta tratti alterati con una
- 34 colorazione tendente al grigio nocciola
152 I in patina, da grigio nocciola a grigio
35 scuro in frattura fresca.
Roccia fittamente foliata, a tratti plicata;
36 struttura orientata, sottolineata
=] dall'alternanza di letti a composizione
37 mineralogica differente; alternanza di
: letti millimetrici a tessitura granoblastica
(calcite, K-feld, quarzo) con letti
38 submillimetrici a tessitura lepidoblastica
(minerali delle argille, miche).
39,0 39 Presenza di vene, noduli e veri e propri
- livelli di calcite e quarzo di
40 neoformazione. Il grado di deformazione
] tettonica ha portato alla costituzione di
M una struttura caotica, intensamente
N piegata e/o fagliata.
Localmente il tenore in carbonato sale
42 fino ad originare banchi o strati, sempre
a struttura convoluta, di calcari marnosi 10) Rim< 4250
43 microcristallini grigio chiari. Il contatto tra -
i due litotipi puo essere sia graduale (per
44| sostituzioneﬁjsia netto lungo superfici
, piane. Roccia da soffice (laddove
45 alterata) a mediamente dura, con 11) Rim< 4590
. fratture da ravvicinate a mediamente 30
46 ravvicinate, solo
R localmente da fratturata a molto
fratturata, soprattutto a causa del Lug
127 47 detensionamento indotto dal carotaggio.
Si segnala la presenza di almeno tre
48] famiglie di discontinuita:
(lj) la piu pervasiva riferibile alle superfici
49 I
- scistosita con inclinazione e spaziatura
50 variabili; 2) una seconda ad essa
b coniugata per frattura geomeccanica; 3)
una di tipo meccanico legata al Dilat
51 deconfinamento indotto dal carotaggio.
- Nella parte sommitale fino alla quota di
52 38.70 mt la roccia si presenta
- intensamente fratturata ed alterata fino
53} ada assumere una chiara forma
cataclastica, a luoghi rimaneggiata, in
54 forma di scaglie e frammenti da angolari | |, = _si00
b a sub angolari, di colore dal grigio 5450 [ |
550 lio1 55 550/ CiNEreo al nero
Il Direttore Il Responsabile di sito

Dott.Geol.Antonello Reale

Dott.Geol.Emilio Quinto
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DATA INIZIO: 03/01/2019 DATA ULTIMAZIONE: 06/01/2019
TIPO DI ATREZZATURA: perforatrice idrualica EGT VD 700
OPERATORI: 1° turno Sig.M.Battan; 2°turno Sig.M.Puddu

METODO DI PERFORAZIONE: a rotazione a carotaggio continuo
diametro 101 mm, con corona widia e/o diamante impregnata

RIVESTIMENTO:

diametro 178.00 mm da mt. 0.00 a mt. 15.00,
diametro 152.00 mm da mt. 0.00 a mt. 39.00,
diametro 127.00 mm da mt. 0.00 a mt. 55.00.

FLUIDO DI PERFORAZIONE: acqua pulita con aggiunta di polimeri biodegradabili

PRELIEVO DI CAMPIONI:

SIGLA Tipo QUOTA PRELIEVO
C.R.1 Rimaneggiato 1.50-1.95m
C.R.2 Rimaneggiato 4.50-4.95m
C.R.3 Rimaneggiato 7.50-7.95m
C.R.4 Rimaneggiato 10.50-10.95m
C.R.5 Rimaneggiato 13.50-13.95m
C.R.6 Rimaneggiato 16.40-16.85m
C.R.7 Rimaneggiato 19.50-19.95m
C.R.7bisRimaneggiato 20.00 - 20.50 m
C.I1 Indisturbato 22.00-22.50m
C.R.8 Rimaneggiato 22.60-23.00 m
C.R.9 Rimaneggiato 31.00-31.25m
C.R.10 Rimaneggiato 42.60-42.85m
C.R.11 Rimaneggiato 45.00-45.30 m
C.l2 Indisturbato 54.00 - 54.50 m
Tutti i campioni sono stati spediti con DDT del 09 Gennaio 2019 al laboratorio indicato dalla D.L.

PROVE IN FORO ESEGUITE:

Prove di permeabilita di tipo Lefranc:

Prova 1 con tasca da 2.50 mt. a 3.50 mt;

Prova 2 con tasca da 14.50 mt. a 15.50 mt.

Prova di permabilita di tipo Lugeon con tasca da 44.40 mt. a 49.30 mt.
Prova dilatometrica con diametro 98 mm a 12.50 mt. e a 50.30 mt.

NOTE:

A fine perforazione ¢ stato installato un TUBO pvc da 3" alla profondita di 55 metri dal locale piano campagna per
I'esecuzione di successiva prova sismica in foro del tipo Down-Hole. |l foro & stato successivamente condizionato
con la cementazione dell'intecapedine tubo-terreno e infine munito di chiusino in elevazione e pozzetto carrabile.

Il Direttore Il Responsabile di sito
Dott.Geol.Antonello Reale Dott.Geol.Emilio Quinto
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LEGENDA STRATIGRAFIA
ForoProt| o 1 o R] A Tmetril | roL0GIA | DESCRIZIONE Campionji | Rp| Prel o St SRS prof cags
1 23456 7 8 9 10 12 1314 15 16 17 18920 21
1) Schema geometrico del foro Lfr.C = Lefranc a carico costante
) ] Lfr.V = Lefranc a carico variabile
2) Profondita del tratto di foro (m) Lug = Lugeon
3) Diametro del tratto di foro (mm) Press= Prova pressiometrica
] ) ) ) Dilat = Prova dilatometrica
4) Diametro del foro / Tipo di carotiere cis = Prova scissometrica
5) Rivestimento PLT = Point Load Test
) ) ) . ) Prov = Altra prova
6) Profondita dell'acqua (rinvenimento e stabilizzazione)
7) Scala metrica con limiti delle battute (>) She = Shelby
. . . Den = Denison
8) Simbolo litologico Ost = Osterberg
9) Profondita della base dello strato (m) Maz = Mazier
.. . . Crp = Craps
10) Descrizione della litologia dello strato ni3 = NK3
11) Prove in foro Ind = Indisturbato
12) Campioni (numero, tipo, profondita testa e scarpa) gljslz géi%?g:gr bato
13) Simbolo del campione SPT=SPT
14) Resistenza alla punta (kg/cm?)
15) Percentuale di prelievo (1-10, 11-20, ..., 91-100 %)
16) Profondita di inizio della prova S.P.T.
17) Prova S.P.T.
18) Valore di Nspt
19) Tipo di punta (A = punta aperta; C = punta chiusa)
20) Profondita della misura
21) Cassette catalogatrici

Data: 03/01/2019-06/01/2019




Committente: Italferr S.p.A.

Sondaggio: IFPMQ9

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 03/01 — 06/01/2019

Coordinate: E 203219.393; N 500967.422

Quota: 11. 61 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 1 (0.0 — 5.0 m)
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Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPMQ9
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 03/01 — 06/01/2019
Coordinate: E 203219.393; N 500967.422 Quota: 11. 61 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 2 (5.0 — 10.0 m)
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Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPMQ9
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 03/01 — 06/01/2019
Coordinate: E 203219.393; N 500967.422 Quota: 11. 61 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 3 (10.0 — 15.0 m)

GEOTEC SPA) @) ©) @) e
3 COH" |TALFERR SPa
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Committente: Italferr S.p.A.

Sondaggio: IFPMQ9

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 03/01 — 06/01/2019

Coordinate: E 203219.393; N 500967.422

Quota: 11. 61 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 4 (15.0 — 20.0 m)

lasorec s ©

60‘»1_: !TALF-EJQR sPa

frocexTazionz -
‘Fowte Foice vERA

= aiyaeae JEFE 7
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Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPMQ9
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 03/01 — 06/01/2019
Coordinate: E 203219.393; N 500967.422 Quota: 11. 61 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 5 (20.0 — 25.0 m)

R Coor

P&O( EXTAZIONE
"Fonie ForcevEra "
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Committente: Italferr S.p.A.

Sondaggio: IFPMQ9

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 03/01 — 06/01/2019

Coordinate: E 203219.393; N 500967.422

Quota: 11. 61 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 6 (25.0 — 30.0 m)

: PKOL EXTAZIONE

"Fonve Focevrra”

SonbAssio LFFH 09
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Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPMQ9
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 03/01 — 06/01/2019
Coordinate: E 203219.393; N 500967.422 Quota: 11. 61 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 7 (30.0 — 35.0 m)
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05 /oA /7019




Committente: Italferr S.p.A.

Sondaggio: IFPMQ9

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 03/01 — 06/01/2019

Coordinate: E 203219.393; N 500967.422

Quota: 11. 61 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 8 (35.0 — 40.0 m)

€L" |TALFER2 SPA
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Committente: Italferr S.p.A.

Sondaggio: IFPMQ9

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 03/01 — 06/01/2019

Coordinate: E 203219.393; N 500967.422

Quota: 11. 61 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 9 (40.0 —45.0 m)

ﬁ({)( EYTAZIONE
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Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPMQ9
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 03/01 — 06/01/2019
Coordinate: E 203219.393; N 500967.422 Quota: 11. 61 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 10 (45.0 — 50.0 m)

(GEOTEC SPA ) @) ©) o e -
¥ Con: |TALFERR SPA
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Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPMQ9
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 03/01 — 06/01/2019
Coordinate: E 203219.393; N 500967.422 Quota: 11. 61 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 11 (50.0 — 55.0 m)
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Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPMQ9
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 03/01 — 06/01/2019
Coordinate: E 203219.393; N 500967.422 Quota: 11. 61 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

POSTAZIONE

CHIUSINO




SEDE: Via G. Barbato, 20 Campobasso CB 86100
EMAIL: info@geotecspa.com TEL: (+39) 0874 699077

f mgetto:. Progettazione Ponte Polcevera (NB. RQD% misurato sulla battuta)
IFPM09 PERCENTUALE DI CAROTAGGIO PERCENTUALE DI RECUPERO DI INDICE DI QUALITA' DELLA ROCCIA
Data: 03/01 - 06/01/2019 CAROTE INTEGRE (NB. Misurato sulla battuta)
Profondita (m) Lunghezza battuta Materiale in TCR Lunghezza SCR Lunghezza degli RQD
cassetta carota di i > . "
roecia integra - 10em Qualita della roccia
Da A (m) (m) % (m) % (m) %

0,00 0,30 0,30 0,30 100,00

0,30 0,50 0,20 0,20 100,00

0,50 0,80 0,30 0,30 100,00

0,80 1,10 0,30 0,30 100,00

1,10 1,50 0,40 0,40 100,00

1,50 245 0,95 0,95 100,00

245 2,85 0,40 0,40 100,00

2,85 3,00 0,15 0,15 100,00

3,00 3.20 0,20 0,20 100,00

3.20 3.80 0,60 0,60 100,00

3.80 4,20 0,40 0,40 100,00

4,20 4,50 0,30 0,30 100,00

4,50 5,00 0,50 0,50 100,00

5,00 5,70 0,70 0,70 100,00

5,70 7,00 1,30 1,30 100,00

7,00 7,50 0,50 0,50 100,00

7,50 825 0,75 0,75 100,00

8,25 9.45 1,20 1,20 100,00

9.45 10,50 1,05 1,05 100,00

10,50 11,70 1,20 1,20 100,00

11,70 12,00 0,30 0,30 100,00

12,00 13,50 1,50 1,50 100,00

13,50 15,00 1,50 1,50 100,00

15,00 15,30 0,30 0,30 100,00

15,30 16,50 1,20 1,20 100,00

16,50 17,00 0,50 0,50 100,00

17,00 18,00 1,00 1,00 100,00

18,00 19,00 1,00 1,00 100,00

19,00 19,50 0,50 0,50 100,00

19,50 21,00 1,50 1,50 100,00

21,00 22,60 1,60 1,60 100,00

22,60 23,00 0,40 0,40 100,00

23,00 2535 2,35 2,35 100,00

25,35 27,00 1,65 1,65 100,00

27,00 27,65 0,65 0,65 100,00

27,65 29,25 1,60 1,60 100,00

29,25 30,30 1,05 1,05 100,00
30,30 31,55 1,25 1,25 100,00
31,55 3245 0,90 0,90 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
3245 33,30 0,85 0,85 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
33,30 34,00 0,70 0,70 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
34,00 34,55 0,55 0,55 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
34,55 35,50 0,95 0,95 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
35,50 36,10 0,60 0,60 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
36,10 38,00 1,90 1,90 100,00 0,60 31,58 0,35 18,42 Molto scadente (0-25%)
38,00 39.30 1,30 1,30 100,00 0,35 26,92 0,22 16,92 Molto scadente (0-25%)
39,30 40,40 1,10 1,10 100,00 0,09 8,18 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
40,40 42,20 1,80 1,80 100,00 0,90 50,00 0,11 6,11 Molto scadente (0-25%)
42,20 44,35 2,15 2,15 100,00 1,55 72,09 1,05 48,84 Scadente (25-50%)
44,35 45,30 0,95 0,95 100,00 0,42 44,21 0,30 31,58 Scadente (25-50%)
45,30 47,80 2,50 2,50 100,00 1,80 72,00 0,52 20,80 Molto scadente (0-25%)
47,80 49,20 1,40 1,40 100,00 0,55 39,29 0,22 15,71 Molto scadente (0-25%)
49,20 51,50 2,30 2,30 100,00 1,92 83,48 0,77 33,48 Scadente (25-50%)
51,50 52,40 0,90 0,90 100,00 0,35 38,89 0,13 14,44 Molto scadente (0-25%)
52,40 54,00 1,60 1,60 100,00 0,85 53,13 0,85 53,13 Discreta (50-75%)
54,00 54,50 0,50 0,50 100,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
54,50 55,00 0,50 0,50 100,00 0,38 76,00 0,38 76,00 Buona (75-90%)
55,00




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM09
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 03/01/2019-06/01/2019
Coordinate: E 203219,393; N 500967,422 Quota: 11,61 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

Cassa 7: da 30.00 a 35.00 mt.

® Profondita battute LOG STRATIGRAFICO

Lunghezza spezzoni di carota (%) Indice
L<5 5<L<10 L>10 Spazatura

(L=cm) Fratture
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20 ‘ N.D. ‘

15 ‘ N.D. ‘
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM09

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 03/01/2019-06/01/2019

Coordinate: E 203219,393; N 500967,422

Quota: 11,61 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

N° Pr?rf]%?glta Tipo Incllna;mone Forma cI}ZLsJSgSJItR?C |I’}?§SISS(§ﬁani3t Alterazione Apertura Riempimento
1 30,50 LMF -33 Irregolare Elevata - Argilla s.c.
2 30,82 FRT 27 Irregolare 12 Media Aperta Argilla s.c.
3 31,19 FRT 36 Irregolare 10 Moderata Beante Assente
4 31,27 FRT 23 Irregolare 12 Moderata Beante Assente
5 31,32 SCT 39 Ondulata 4 Assente - Assente
6 31,39 LMF 37 Irregolare Media - Argilla s.c.
7 31,64 LMF -44 Irregolare Debole - Assente
8 32,11 FRT -27 Irregolare 14 Elevata Aperta Argilla s.c.




IFPMO09

Sondaggio:

Data: 03/01/2019-06/01/2019

Quota: 11,61 m s.I.m.

(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A.

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera
Coordinate: E 203219,393; N 500967,422

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

Cassa 8: da 35.00 a 40.00 mt.

Indice

Lunghezza spezzoni di carota (%)

LOG STRATIGRAFICO
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM09

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 03/01/2019-06/01/2019

Coordinate: E 203219,393; N 500967,422

Quota: 11,61 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

N° Pr?rf]%?glta Tipo Incllna;mone Forma cI}ZLsJSgSJItR?C |I’}?§SISS(§ﬁani3t Alterazione Apertura Riempimento
1 37,38 LMF -29 Irregolare Elevata - Argilla s.c.
2 37,88 LMF -31 Irregolare Media - Argilla s.c.
3 38,46 LMF -27 Irregolare Elevata - Argilla s.c.
4 38,57 FRT -28 Irregolare 12 Media - Argilla s.c.
5 38,80 SCT -26 Ondulata Assente - Assente
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM09

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 03/01/2019-06/01/2019

Coordinate: E 203219,393; N 500967,422

Quota: 11,61 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

Cassa 9: da 40.00 a 45.00 mt.

® Profondita battute LOG STRATIGRAFICO

MEC MEJSCT|FRT
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NS SRS IS, =~ =TT T g- J\.7
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6- 7/ -5 —/- T- HLELA:

Lunghezza spezzoni di carota (%) Indice

L<5 5<L<10 L>10 Spaziatura
(L=cm) Fratture
60 40 0 N.D.
45 ‘ 40 ‘ 15 ‘ N.D. ‘
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM09

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 03/01/2019-06/01/2019

Coordinate: E 203219,393; N 500967,422

Quota: 11,61 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

N° Pr?rf]%?gité Tipo IncIinajzione Forma CELSJSSS\}?C Ir}?ciSiSSéﬁnmziZt Alterazione Apertura Riempimento
1 41,38 FRT 24 Irregolare 10 Moderata Aperta Assente
2 41,73 SCT -19 Ondulata 6 Assente - Assente
3 41,78 FRT -24 Irregolare 14 Media Aperta Argilla s.c.
4 41,85 FRT -26 Irregolare 12 Moderata Aperta Assente
5 42,30 LMF 54 Irregolare Media - Argilla s.c.
6 42,83 SCT 21 Ondulata 4 Assente - Assente
7 43,11 FRT -36 Irregolare 16 Debole Aperta Assente
8 43,27 SCT -24 Ondulata 4 Assente - Assente
9 43,41 FRT -36 Irregolare 18 Moderata - Assente

10 43,55 FRT -29 Irregolare 20 Moderata - Assente

1" 44,07 SCT 22 Ondulata 4 Assente - Assente

12 44,26 SCT 24 Ondulata 4 Assente - Assente

13 44,39 FRT 37 Irregolare 14 Debole Beante Assente

14 44 45 SCT 22 Ondulata 4 Assente - Assente

15 44 50 SCT 21 Ondulata 4 Assente - Assente

16 44 57 FRT 33 Irregolare 14 Debole - Assente




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM09
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 03/01/2019-06/01/2019
Coordinate: E 203219,393; N 500967,422 Quota: 11,61 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

Cassa 10: da 45.00 a 50.00 mt.

,,,,,, Cm,,,,,,
e Profondita battute LOG STRATIGRAFICO Lunghezza spezzoni di carota (%)  Indice
L<5 5<L<10 L>10 Spaziatura
FRT [MEC]| [MEC| [MEC] (L=cm) Fratture
ffffffff T e e
_
e e @ P
45,00 woo| 10 | 25 | 65 | ND. |
15 ‘ 30 ‘ 55 ‘ N.D. ‘
4 50 ‘ 35 ‘ 15 ‘ N.D. ‘
e P e e e @ —
47,00 48,00
[FRT]fMEC|  [MEC] [MEC] [sCT 35 ‘ 45 ‘ 20 ‘ N.D. ‘
e T R R e
T R M S ; ; ; ; =
48,00 49,00
15 25 ‘ 60 ‘ N.D.
\HFRT\42 \MECG\ \FiFRT\ ,
Bl -2t~ —— 42 - - J-6 -3/ - --15-
I 7 tﬁtﬁtﬁtﬁtﬁtﬁtﬁtﬁtﬁtﬁtﬁtj Fratturazione intensa
49,00 ‘ N ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 50,00 :{{T‘I{T‘}}}I Fratturazione meccanica

FRT = Frattura S e

oL Fanie B » At filadica ) D

STR=Planodistato ||| |®) 1 )
= Piano di scistosita

MEC = Frattura meccanica |:| C) |:| G) |:| K)

LMF = Livello molto fratturato

FRI = Frattura irregolare |:| D) |:| H) |:| L)
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM09

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 03/01/2019-06/01/2019

Coordinate: E 203219,393; N 500967,422

Quota: 11,61 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

N° Pr?rf]%?gité Tipo IncIinajzione Forma CELSJSSS\}?C Ir}?ciSiSSéﬁnmziZt Alterazione Apertura Riempimento
1 45,29 FRT 36 Irregolare 12 Assente - Assente
2 45,54 FRT 19 Irregolare 12 Debole Aperta Assente
3 46,21 SCT =27 Ondulata 4 Assente - Assente
4 46,38 SCT -24 Ondulata 6 Assente - Assente
5 46,48 SCT -25 Ondulata 4 Assente - Assente
6 46,58 FRT -32 Irregolare 10 Debole Aperta Assente
7 46,68 FRT -33 Irregolare 12 Debole - Assente
8 47,10 SCT -21 Ondulata 6 Assente - Assente
9 47,27 FRT 21 Irregolare 14 Media - Argilla s.c.

10 48,08 FRT 30 Irregolare 16 Debole Aperta Assente

1" 48,13 FRT 28 Irregolare 14 Debole - Assente

12 48,45 SCT 22 Piana 4 Assente - Assente

13 49,39 FRI 73 Irregolare 18 Debole Aperta Assente

14 49,41 FRT 23 Irregolare 18 Debole - Assente

15 49,59 FRT 26 Ondulata 10 Assente Aperta Assente

16 49,62 FRT 20 Ondulata 12 Assente Aperta Assente

17 49,77 FRT 33 Irregolare 14 Debole Beante Assente

18 49,95 SCT 22 Ondulata 4 Assente - Assente
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM09

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 03/01/2019-06/01/2019

Coordinate: E 203219,393; N 500967,422

Quota: 11,61 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

Cassa 11: da 50.00 a 55.00 mt.

[MEC] —TAMEC [MEC]
9--FF--9-FT--42--f--3---F—-

LOG STRATIGRAFICO

50,00

52,00

T T T [ T T T T T T T T T T @1 T [ T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T 1T T [ T T T

53,00

T T T T T

54,00

Lunghezza spezzoni di carota (%) Indice
L<5 5<L<10 L>10 Spaziatura
(L=cm) Fratture
15 ‘ 50 ‘ 35 ‘ 10 ‘
30 ‘ 50 ‘ 20 ‘ N.D. ‘
15 ‘ 40 ‘ 45 ‘ 16,7 ‘
10 ‘ 10 ‘ 80 ‘ 33,3 ‘
0 ‘ 10 ‘ 90 ‘ 100 ‘

NANANNANANANNANNN

NNNNNNNNNNNK, Fratturazione intensa
I R I R e . .
1T 1515 Fratturazione meccanica

FRT = Frattura

FGL = Faglia

STR = Piano di strato

SCT = Piano di scistosita
MEC = Frattura meccanica
LMF = Livello molto fratturato
FRI = Frattura irregolare

- A) Argillite filladica
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o
o

. Ie
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o
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM09

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 03/01/2019-06/01/2019

Coordinate: E 203219,393; N 500967,422

Quota: 11,61 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

N° Pr?rf]%?gité Tipo IncIinajzione Forma CELSJSSS\}?C Ir}?ciSiSSéﬁnmziZt Alterazione Apertura Riempimento
1 50,02 SCT -23 Ondulata 4 Assente - Assente
2 50,08 FRT -24 Irregolare 10 Assente Beante Assente
3 50,18 FRI 60 Irregolare 16 Assente Aperta Assente
4 50,52 SCT 27 Ondulata 4 Assente - Assente
5 50,63 SCT 27 Ondulata 6 Assente - Assente
6 50,72 SCT 28 Ondulata 6 Assente - Assente
7 50,79 SCT 27 Ondulata 6 Assente - Assente
8 50,82 SCT 27 Ondulata 6 Assente Chiusa Assente
9 50,91 SCT 25 Ondulata 6 Assente - Assente

10 50,96 SCT 26 Ondulata 6 Assente - Assente

1" 51,28 FRT 30 Ondulata 10 Debole Aperta Assente

12 51,40 FRT 42 Ondulata 12 Debole - Assente

13 51,46 FRT 39 Irregolare 16 Debole - Assente

14 52,10 FRT -28 Irregolare 16 Moderata Aperta Assente

15 52,17 FRT -33 Irregolare 14 Moderata Aperta Assente

16 52,33 LMF -37 Irregolare Moderata - Assente

17 52,49 LMF 46 Irregolare Debole - Assente

18 52,63 FRT =37 Irregolare 16 Moderata - Assente

19 52,84 FRT -27 Irregolare 16 Moderata Aperta Assente

20 53,17 FRT 27 Irregolare 18 Moderata Beante Assente

21 53,47 LMF -34 Irregolare Elevata - Breccia

22 53,69 FRT -33 Irregolare 18 Elevata - Breccia

23 54,72 FRT 47 Irregolare 16 Moderata - Assente
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM10

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 08/01/2019-13/01/2019

Coordinate: E 203231,391; N 500900,203

Quota: 11,48 m s.l.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

STRATIGRAFIA - 1FPM10

SCALA 1:150 Pagina 1/3
o] o R A ; rof. provd L. 0o/, Standard Penetration Tt ] )
FORQPIOt @ | @ IRl A et ToLOGIA [P DESCRIZIONE 'n1 campioni |RP|Frel 265 TR Prof. Cass.
e ao o] 0.5\ Pavimentazione stradale
= Sottofondo stradale realizzato con
materiale a granulometria mista ben
2. stabilizzato
Ciottoli e ghiaia poligenica di origine a0l ssaias |so
3 fluvioglaciale, immersi in abbondante HRim < 390 ’
matrice sabbioso-limosa generalmente i
4 avana-verdolina, tendente con la
profondita a tonalita giallonole-verdoline;
5] | ciottoli eterometrici (g max »10 cm) si
presentano generalmente da
6 sub-arrotondati ad arrotondati. 600 60| 253941 |80
§ Nella porzione vasale dello strato i AR < o
ciottoli e la ghiaia sono subordinati a
7] passaggi di sabbia e di sabbia limosa a
178 granulometria da media a grossolana di
8] colore giallo-ocra e con grado di
addensamento medio-alto.
97 3) Rim < ggg . 9,0 19-37-38 75
10}
114
12
12,3
13 Argille e argille limose, a tratti alternate a L 1w 13
N passaggi da pluricentimetri a Liey|P"™ < 1360 I
decimetrici di argille siltose, di colore
14 tendente dal grigio cinereo al oree
grigio-azzurro, generalmente da poco a 1.6
15,0 15 | mediamente consistenti yrim <1299 |15 b e
n 2.4
16 2.9
17 I
)Ind < 1780
Limo sabbioso debolmente argilloso, I
18] localmente limo argilloso, di colore
nocciola ocra con screziature arancio e
19 biancastre, con presenza di ghiaia
eterometrica (max 2-4 cm) da angolare
20.4 a sub angolare, monogenica, da 2.9
parzialmente ossidata ed argillificata a
21 localmente completamente sfatta &) Rim < 2190 21,0| 11-37-50/8cm |Rif
| “ i
22
Lfr.v
152 23
23,4
24 Scaglie e frammenti 2«@«6 cm
] monogenici da angolari a subangolari,
o5 250 COStituiti da metaargillitie Dilat
N subordinatamente metasiltiti marnose
grigio nocciola in patina, grigio in
26 frattura, in gran parte ossidati,
raramente sfatti, con lucentezza
27 metallica, a struttura eterogenea,a tratti
scompaginata e caotica
28 Roccia di basso e medio grado
metamorfico
29
30,0 30 30,0
Il Direttore Il Responsabile di sito

Dott.Geol.Antonello Reale

Dott.Geol.Emilio Quinto



(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM10

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 08/01/2019-13/01/2019

Coordinate: E 203231,391; N 500900,203

Quota: 11,48 m s.l.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

STRATIGRAFIA - 1FPM10

SCALA 1:150 Pagina 2/3
; rove L. Standard Penetration Tt
FORQProf| @ | @ Rl A metri) ToLoGIA |Pre" DESCRIZIONE Pl Campioni |Rp| Prel, %= e TSI JIProf. cass,
Roccia metamorfica di colore grigio 6 Rim < 2099
31| scuro, solo raramente grigio chiara in 5050 =
patina, grigio nerastro con lucentezza
"3 metallica in frattura fresca
] A tratti si presenta fittamente foliata e
[ 33 plicata; la struttura risulta orientata, Lug
b sottolineata dall'alternanza di letti a
tessitura granoblastica (calcite, K-feld,
~34 guarzo) di spessore millimetrico con letti
a tessiruta lepidoblastica (minerali delle |
35 argille, miche e quarzo) piu sottili. bilat
Presenza di frequenti vene e noduli di
36 quarzo e di calcite di neoformazione.
] Localmente il tenore in carbonato sale
37 fino ad originare banchi o strati, sempre
- a struttura convoluta, di calcari marnosi
127 microcristallini grigio
38 chiari.
Roccia da soffice (laddove alterata) a
39 mediamente dura e compatta ma solo a
tratti, generalmente da fratturata a
40| molto fratturata.
Si segnala la presenza di almeno tre Hind <4000
a1 famiglie di discontinuita con caratteri Il
B estremamente variabili:
10 - la prima riconducibile alle superfici
. naturali discontinuita,
superfici di scistosita e/o di strato;
- 43 - la seconda per frattura
- la terza dovuta agli effetti meccanici del
44 | carotaggio.
45,0 101 45 45,0
Il Direttore Il Responsabile di sito

Dott.Geol.Antonello Reale

Dott.Geol.Emilio Quinto
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM10

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 08/01/2019-13/01/2019

Coordinate: E 203231,391; N 500900,203

Quota: 11,48 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

SCALA 1 :150 STRATIGRAFIA - IFPM10

Pagina 3/3

DATA INIZIO: 08/01/2019 DATA ULTIMAZIONE: 10/01/2019
TIPO DI ATREZZATURA: perforatrice idrualica C8 Casagrande
OPERATORI: turno unico Sig.M.Puddu

METODO DI PERFORAZIONE: a rotazione a carotaggio continuo
diametro 101 mm, con corona widia e/o diamante impregnata

RIVESTIMENTO:

diametro 178.00 mm da mt. 0.00 a mt. 15.00,
diametro 152.00 mm da mt. 0.00 a mt. 30.00,
diametro 127.00 mm da mt. 0.00 a mt. 45.00.

FLUIDO DI PERFORAZIONE: acqua pulita con aggiunta di polimeri biodegradabili

PRELIEVO DI CAMPIONI:

SIGLA Tipo QUOTA PRELIEVO
C.R.1 Rimaneggiato 3.00-3.45m
C.R.2 Rimaneggiato 6.00-6.45m
C.R.3 Rimaneggiato 9.00-9.45m

C.11 Indisturbato 13.00-13.60m
C.R4 Rimaneggiato 15.00-15.45m
C.l.2 Indisturbato 17.20-17.80 m

C.R.5 Rimaneggiato 21.00-21.45m
C.R.6 Rimaneggiato 30.60 - 30.80 m
C.13 Indisturbato  40.40 - 40.90 m

Tutti i campioni sono stati spediti con DDT del 14 Gennaio 2019 al laboratorio indicato dalla D.L.

PROVE IN FORO ESEGUITE:

Prove di permeabilita di tipo Lefranc:

Prova 1 con tasca da 13.00 mt. a 14.00 mt.;

Prova 2 con tasca da 22.00 mt. a 23.00 mt.

Prova di permabilita di tipo Lugeon con tasca da 30.40 mt. a 35.40 mt.
Prova dilatometrica con diametro 98 mm a 25.00 mt. e a 34.50 mt.
Prova pressiometrica con tasca da 14.00 mt a 15.00 mt.

NOTE:

A fine perforazione ¢ stato installato un TUBO pvc da 3" alla profondita di 44 metri dal locale piano campagna per
I'esecuzione di successiva prova sismica in foro del tipo Down-Hole. |l foro & stato successivamente condizionato
con la cementazione dell'intecapedine tubo-terreno e infine munito di chiusino in elevazione e pozzetto carrabile.

Il Direttore
Dott.Geol.Antonello Reale

Il Responsabile di sito
Dott.Geol.Emilio Quinto
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM10

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Coordinate: E 203231,391; N 500900,203

Quota: 11,48 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

LEGENDA STRATIGRAFIA
ForoProt| o 1 o R] A Tmetril | roL0GIA | DESCRIZIONE Campionji | Rp| Prel o St SRS prof cags
1 23456 7 8 9 10 12 1314 15 16 17 18920 21
1) Schema geometrico del foro Lfr.C = Lefranc a carico costante
) ] Lfr.V = Lefranc a carico variabile
2) Profondita del tratto di foro (m) Lug = Lugeon
3) Diametro del tratto di foro (mm) Press= Prova pressiometrica
] ) ) ) Dilat = Prova dilatometrica
4) Diametro del foro / Tipo di carotiere cis = Prova scissometrica
5) Rivestimento PLT = Point Load Test
) ) ) . ) Prov = Altra prova
6) Profondita dell'acqua (rinvenimento e stabilizzazione)
7) Scala metrica con limiti delle battute (>) She = Shelby
. . . Den = Denison
8) Simbolo litologico Ost = Osterberg
9) Profondita della base dello strato (m) Maz = Mazier
.. . . Crp = Craps
10) Descrizione della litologia dello strato ni3 = NK3
11) Prove in foro Ind = Indisturbato
12) Campioni (numero, tipo, profondita testa e scarpa) gljslz géi%?g:gr bato
13) Simbolo del campione SPT=SPT
14) Resistenza alla punta (kg/cm?)
15) Percentuale di prelievo (1-10, 11-20, ..., 91-100 %)
16) Profondita di inizio della prova S.P.T.
17) Prova S.P.T.
18) Valore di Nspt
19) Tipo di punta (A = punta aperta; C = punta chiusa)
20) Profondita della misura
21) Cassette catalogatrici

Data: 08/01/2019-13/01/2019




Committente: Italferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM10

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data:08/01 — 13/01/2019

Coordinate: E 203231.391; N 500700.203

Quota: 11.48 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 1 (0.0 — 5.0 m)

QEQTEC SPA
1 T

R Cooi (TALFER: &P

(\/&% EYYTAZIONE

"Ponve Foice vera

SoMbAGGIO [ FPHAD
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Committente: Italferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM10

Riferimento: Progettazione

Ponte Polcevera Data:08/01 — 13/01/2019

Coordinate: E 203231.391;

N 500700.203 Quota: 11.48 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 2 (5.0 — 10.0 m)

GEOTEC SPA| @) @) @)

 Coi: [TALFERR S PA

fRocETTAZIONE
“Fowre Foce vERA "

Combhseo _LFPHAD

cassa2: DA soo AAC0HT

ofof /2017




Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM10
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data:08/01 — 13/01/2019
Coordinate: E 203231.391; N 500700.203 Quota: 11.48 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 3 (10.0 — 15.0 m)

Con - [TALF

[
YeoGETYAZON

Fowie Yowce vERA

i
|
T

CoMbAGGIO | FPHAD
cAssa 3: DAL0.co A 4500

CloAf /2019




Committente: Italferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM10

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data:08/01 — 13/01/2019

Coordinate: E 203231.391; N 500700.203

Quota: 11.48 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 4 (15.0 — 20.0 m)

GEOTEC SPA| @) @) @)

Cotri: [TRLFERR §PA

frocETrA2IONE
‘fonie Focce vERA

Sombpceo [ FPHA
eASSA 4 : Dﬁ{jw A 2O000 Mr

Ob/lof /2019
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Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM10
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data:08/01 — 13/01/2019
Coordinate: E 203231.391; N 500700.203 Quota: 11.48 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 5 (20.0 — 25.0 m)

¥ Con: [TALFERR SPA

| VK%ETrqi_AONS
‘Fowne foce VERA 3

SoMPAGGIO TepPuAo

cassas: DA zpos A2599HT




Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM10
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data:08/01 — 13/01/2019
Coordinate: E 203231.391; N 500700.203 Quota: 11.48 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 6 (25.0 — 30.0 m)

one Foce VERA"

SoMbpGew | FPHAD

Chssa 6 . DAZo’.m 43000 ur

AOio4 /712




Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM10
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data:08/01 — 13/01/2019
Coordinate: E 203231.391; N 500700.203 Quota: 11.48 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 7 (30.0 — 35.0 m)

GEOTEC SPA| @ @ @

¥ Covn: [TALFERR §Pa

B VeoGETTA=ZIONE

"Foaie Fouce VERA
Comppeory [ FPHAC

§ cnssn 7 DA 2000 43500

A tos 12217




Committente: Italferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM10

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data:08/01 — 13/01/2019

Coordinate: E 203231.391; N 500700.203

Quota: 11.48 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 8 (35.0 — 40.0 m)

- fotrg l‘ﬂ([,FERR 5P

%%ETY’A;{ION:
“Powie Fouce VERA

CSoMDAGEY I-F;)H/{U

eassa B D F.o0 A OO HT

Mot 17517




Committente: Italferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM10

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data:08/01 — 13/01/2019

Coordinate: E 203231.391; N 500700.203

Quota: 11.48 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 9 (40.0 —45.0 m)

| Coni: \TALFERR . §PA

(\)9\0(, EYTAZIONE
“Pone Varce VERA "

Conbpearo [ FPHAO

U easen 4. D 4000 A 45090

A2o4 12219




Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM10
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data:08/01 — 13/01/2019
Coordinate: E 203231.391; N 500700.203 Quota: 11.48 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

POSTAZIONE




SEDE: Via G. Barbato, 20 Campobasso CB 86100
EMAIL: info@geotecspa.com TEL: (+39) 0874 699077

Progetto: Progettazione Ponte Polcevera .
< - T (NB. RQD% misurato sulla battuta)
IFPM10 PERCENTUALE DI CAROTAGGIO PERCENTUALE DI RECUPERO DI INDICE DI ‘QUALITA DELLA ROCCIA
Data: 08/01 - 13/01/2019 CAROTE INTEGRE (NB. Misurato sulla battuta)
Profondita (m) Lunghezza battuta Materiale in TCR Lungheu‘a SCR Lungheua‘ degli RQD
cassetta carota di > . "
. Qualita della roccia
Da A (m) (m) % roccia integra % 10cm %
(m) (m)
0,00 0,40 0,40 0,40 100,00
0,40 1,00 0,60 0,60 100,00
1,00 2,00 1,00 1,00 100,00
2,00 3,00 1,00 1,00 100,00
3,00 4,30 1,30 1,30 100,00
4,30 6,00 1,70 1,70 100,00
6,00 8,00 2,00 2,00 100,00
8,00 9,00 1,00 1,00 100,00
9,00 10,60 1,60 1,60 100,00
10,60 12,40 1,80 1,80 100,00
12,40 13,00 0,60 0,60 100,00
13,00 13,60 0,60 0,60 100,00
13,60 15,00 1,40 1,40 100,00
15,00 16,00 1,00 1,00 100,00
16,00 17,20 1,20 1,20 100,00
17,20 17,80 0,60 0,60 100,00
17,80 18,00 0,20 0,20 100,00
18,00 19,50 1,50 1,50 100,00
19,50 21,00 1,50 1,50 100,00
21,00 22,50 1,50 1,50 100,00
22,50 23,50 1,00 1,00 100,00
23,50 24,00 0,50 0,50 100,00 0,09 18,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
24,00 25,30 1,30 1,30 100,00 0,25 19,23 0,10 7,69 Molto scadente (0-25%)
25,30 26,00 0,70 0,70 100,00 0,10 14,29 0,10 14,29 Molto scadente (0-25%)
26,00 26,40 0,40 0,40 100,00 0,20 50,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
26,40 27,40 1,00 1,00 100,00 0,47 47,00 041 41,00 Scadente (25-50%)
27,40 28,00 0,60 0,60 100,00 0,08 13,33 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
28,00 29,70 1,70 1,70 100,00 1,14 67,06 0,90 52,94 Discreta (50-75%)
29,70 30.40 0,70 0,70 100,00 0,32 45,71 0,21 30,00 Scadente (25-50%)
30.40 31,60 1,20 1,20 100,00 1,18 98,33 1,02 85,00 Buona (75-90%)
31,60 32,40 0,80 0,80 100,00 0,28 35,00 0,12 15,00 Molto scadente (0-25%)
32.40 33.80 1,40 1,40 100,00 0,47 33,57 0,40 28,57 Scadente (25-50%)
33,80 34,55 0,75 0,75 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
34,55 3545 0,90 0,90 100,00 0,10 11,11 0,10 11,11 Molto scadente (0-25%)
3545 37,00 1,55 1,55 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
37,00 37,65 0,65 0,65 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
37,65 38,40 0,75 0,75 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
38.40 39.50 1,10 1,10 100,00 0,92 83,64 047 42,73 Scadente (25-50%)
39.50 40,40 0,90 0,90 100,00 0,39 43,33 0,30 33,33 Scadente (25-50%)
40,40 40,90 0,50 0,50 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
40,90 41,80 0,90 0,90 100,00 0,42 46,67 0,18 20,00 Molto scadente (0-25%)
41,80 43,00 1,20 1,20 100,00 0,61 50,83 0,53 44,17 Scadente (25-50%)
43,00 45,00 2,00 2,00 100,00 1,73 86,50 1,65 82,50 Buona (75-90%)




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM10
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 08/01/2019-13/01/2019
Coordinate: E 203231,391; N 500900,203 Quota: 11,48 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

Cassa 6: da 25.00 a 30.00 mt.

777777 Cm e
e Profondita battute LOG STRATIGRAFICO Lunghezza spezzoni di carota (%)  Indice
L<5 5<L<10 L>10 Spazatura
(L=cm) Fratture
55 ‘ 30 ‘ 15 ‘ N.D ‘
R 30 ‘ 40 ‘ 30 ‘ N.D. ‘
o T T T @ LB B B B A 1

[MEC] [FIMEC| [MILMF

~ 9T -6/ 7 - 55 16,7 ‘
_
27,00 28,00
[MEC| [MEC] [NFRT 15 ‘ 10 ‘ 75 33,3 ‘
-3 --J--8-14 seo{foos

25‘40‘35‘N.D.‘

SRR, Fratturazione intensa

Rtk ok Aol s e

Eg[: i;%tlti‘;ra B » At filadica ) D
N | | L " D
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM10

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 08/01/2019-13/01/2019

Coordinate: E 203231,391; N 500900,203

Quota: 11,48 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

N° Pr?rf]%?gité Tipo IncIinajzione Forma CELSJSSS\}?C Ir}?ciSiSSéﬁnmziZt Alterazione Apertura Riempimento
1 26,27 LMF -34 Irregolare Moderata - Assente
2 26,34 SCT 19 Ondulata Assente - Assente
3 26,48 FRT 29 Irregolare 16 Debole - Assente
4 26,60 FRT 27 Irregolare 18 Debole Beante Assente
5 26,68 LMF 33 Irregolare Debole - Assente
6 26,90 LMF 45 Irregolare Media - Argilla s.c.
7 27,10 STR -32 Piana 4 Assente - Assente
8 27,21 STR -31 Piana 6 Assente - Assente
9 27,32 LMF -34 Irregolare Moderata - Assente

10 27,47 FRT 37 Irregolare 10 Elevata - Argilla s.c.

11 27,69 LMF -49 Irregolare Moderata - Assente

12 27,87 FRT 31 Irregolare 12 Media - Argilla s.c.

13 28,09 LMF -34 Irregolare Moderata - Assente

14 28,52 FRT -40 Irregolare 16 Media Aperta Argilla s.c.

15 28,84 FRT -29 Irregolare 16 Media Beante Argilla s.c.

16 29,27 FRT 30 Irregolare 12 Moderata - Assente

17 29,562 LMF -23 Irregolare Media - Argilla s.c.

18 29,77 FRT -50 Irregolare 12 Media - Argilla s.c.

19 29,93 FRT -35 Irregolare 14 Debole Aperta Assente




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM10

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 08/01/2019-13/01/2019

Coordinate: E 203231,391; N 500900,203

Quota: 11,48 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

Cassa 7: da 30.00 a 35.00 mt.

® Profondita battute LOG STRATIGRAFICO

@
T T T 1 T T T T [ T T T T [ T T T @ 1T T T [ T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T 17T

30,00 31,00

32,00 33,00

Lunghezza spezzoni di carota (%) Indice
L<5 5<L<10 L>10 Spazatura

(L=cm) Fratture
10 10 80 | ND.
RN
25 | 50 | ND. |
50 | 35 | 15 | ND. |
35 20 | 45 | ND. |

NANANNANNANNANN
NNNNNNNNNNNN, Fratturazione intensa

FRT = Frattura S el

FoL - Foat B » At filadica )
STR = Piano di strato |:| B) |:| F)
SCT = Piano di scistosita

MEC = Frattura meccanica |:| C) |:| G)
LMF = Livello molto fratturato

FRI = Frattura irregolare |:| D) |:| H)

Iy
Iy
1w
v




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM10

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 08/01/2019-13/01/2019

Coordinate: E 203231,391; N 500900,203

Quota: 11,48 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

N° Pr?rf]%?gité Tipo IncIinajzione Forma CELSJSSS\}?C Ir}?ciSiSSéﬁnmziZt Alterazione Apertura Riempimento
1 30,10 FRT -24 Irregolare 12 Debole - Assente
2 30,32 LMF -33 Irregolare Moderata - Assente
3 30,86 FRT -25 Irregolare 12 Assente Aperta Assente
4 31,23 FRT 30 Irregolare 14 Assente Chiusa Assente
5 31,54 FRT 39 Irregolare 14 Media Beante Argilla s.c.
6 31,63 FRT 33 Irregolare 12 Assente - Assente
7 31,91 FRT 34 Irregolare 12 Assente - Assente
8 32,10 LMF -25 Irregolare Media - Breccia
9 32,59 LMF -32 Irregolare Moderata - Assente

10 32,80 SCT 10 Ondulata 6 Assente - Assente

1" 33,05 LMF 43 Irregolare Elevata - Breccia

12 33,54 LMF 23 Irregolare Media - Breccia

13 34,08 LMF -25 Irregolare Media - Argilla s.c.

14 34,41 LMF -29 Irregolare Elevata - Breccia

15 34,88 LMF -27 Irregolare Media - Argilla s.c.




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM10
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 08/01/2019-13/01/2019
Coordinate: E 203231,391; N 500900,203 Quota: 11,48 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

Cassa 8: da 35.00 a 40.00 mt.

® Profondita battute LOG STRATIGRAFICO

Lunghezza spezzoni di carota (%) Indice
L<5 5<L<10 L>10 Spazatura

(L=cm) Fratture
ANNNNNNNNNNNNNNANNANNNANNNANANNNANNNANNANANNANNANNNANANNNNNANNANNNNNNNN
SIS AL L L AL L LLLLL AV A A7 AV v avayavavayayavad
N N N N N N N S S N S N N N S N N S S N S S S S S XN,
e e B LA M B e s e e s e e s |4 s s s s s s BB LA e e s s s 65‘35‘ 0 ‘ND‘
35,00 36,00
65 | 3 | 0o | ND |
/////////////////// //////////////4{ 35 ‘ 40 ‘ 25 ‘ ND ‘
o7
37,00 38,00
30 20 50 N.D.
25 35 ‘ 40 ‘ N.D. ‘
NANANNANNANNANN
NNNNNNNNNNNN, Fratturazione intensa
=== 1= I=I=I=I—

, | . '
I 1 Fratturazione meccanica

Eg[: i;%tlti‘;ra B » At filadica ) D
N | | L " D
MEC = Frattura meccanica |:| C) |:| G) |:| K)
o o .t mft




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM10
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 08/01/2019-13/01/2019
Coordinate: E 203231,391; N 500900,203 Quota: 11,48 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO
DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

N° Pr?rf]%?gité Tipo IncIinajzione Forma CELSJSSS\}?C Ir}?ciSiSSéﬁnmziZt Alterazione Apertura Riempimento
1 37,16 FRT =27 Irregolare 10 Debole - Assente
2 37,54 FRI -78 Irregolare 8 Debole - Assente
3 38,60 FRT -26 Irregolare 12 Assente - Assente
4 38,76 FRT 27 Irregolare 12 Media - Breccia
5 39,07 FRT 30 Irregolare 14 Media - Sabbia
6 39,70 LMF -26 Irregolare Moderata - Assente




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM10
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 08/01/2019-13/01/2019
Coordinate: E 203231,391; N 500900,203 Quota: 11,48 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

Cassa 9: da 40.00 a 45.00 mt.

® Profondita battute LOG STRATIGRAFICO

Lunghezza spezzoni di carota (%) Indice
L<5 5<L<10 L>10 Spaziatura
(L=cm) Fratture

5‘10‘85‘N.D.‘

‘ 25 ‘ N.D ‘
‘ 70 ‘ N.D. ‘
—_———— =
42,00 43,00
0 ‘ 10 ‘ 90 ‘ 100 ‘
5 ‘ 20 ‘ 75 ‘ 50 ‘
tﬁtﬁtﬁtﬁtﬁtﬁtﬁtﬁtﬁtﬁtﬁtj Fratturazione intensa
e P e

44,00 45,00 7T ITITE Fratturazione meccanica

FRT = Frattura S e

oL Fanie B » At filadica ) D

STR=Planodistato ||| |®) 1 )
= Piano di scistosita

MEC = Frattura meccanica |:| C) |:| G) |:| K)

LMF = Livello molto fratturato

FRI = Frattura irregolare |:| D) |:| H) |:| L)




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM10

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 08/01/2019-13/01/2019

Coordinate: E 203231,391; N 500900,203

Quota: 11,48 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

N° Pr?rf]%?gité Tipo IncIinajzione Forma CELSJSSS\}?C Ir}?ciSiSSéﬁnmziZt Alterazione Apertura Riempimento
1 40,17 LMF 32 Irregolare Elevata - Breccia
2 41,31 LMF -36 Irregolare Elevata - Breccia
3 41,45 FRT -26 Irregolare 14 Elevata - Breccia
4 41,50 FRT 27 Irregolare 12 Media - Breccia
5 41,71 FRT 37 Irregolare 16 Media - Breccia
6 42,27 FRT -33 Irregolare 14 Media Aperta Argilla s.c.
7 42,52 FRT -49 Irregolare 8 Moderata Aperta Assente
8 42,62 LMF -31 Irregolare Moderata - Assente
9 42,75 FRT -46 Irregolare 12 Moderata - Assente

10 43,37 FRT 31 Irregolare 16 Moderata Aperta Assente

11 44,26 FRT 29 Irregolare 18 Debole Aperta Assente

12 4471 FRT -26 Ondulata 8 Moderata Beante Assente




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM11

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 03/01/2019-08/01/2019

Coordinate: E 203273,245; N 500902,497

Quota: 16,80 m s.l.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

STRATIGRAFIA - 1FPM11

SCALA 1:150 Pagina 1/3
FORQPIOH| @ | & R A Imetri ) ToLoGIA P! DESCRIZIONE "¢ Campioni | RP| Prel, 3= 2R B ass.
%%ODQDD"ngD 2 Massicciata ferroviaria costituita da
1] 5 elementi lapidei, sciolto, eterometrico
(dimensioni variabili dalla ghiaia grossa a
2 veri e propri blocchi di potenza anche
B decimetrica) con scarsa presenza di
3 matrice fine della stessa natura R < 399 30| 544 |8|A 1
Limo argilloso sabbioso, localmente limo 0
4 con argilla, nocciola
ocra con screziature arancio e
5 biancastre, con presenza di scaglie e
N frammenti eterometrici (max 4-6 cm) da ]
angolare a sub angolare, monogenici, da col 745 lola
6 parzialmente ossidati ed argillificati a 2JRIm < g4 '
localmente completamente sfatti 20is) Rim 550
71 . : e : i — %g 7,0| 33-46-50/11cm | Rif| C
Ciottoli e ghiaia poligenica di origine Lirv ‘
178 fluvioglaciale, immersi in abbondante 2
8] matrice sabbioso-limosa generalmente
avana-verdolina, tendente con la ool soazas |7l c
9 s P . ) . 9,00 .
.. profondita a tonalita giallonole-verdoline; FRIM < g5
| ciottoli eterometrici (g max »10 cm) si
104 presentano generalmente da I
sub-arrotondati ad arrotondati.
1 A varie altezze stratigrafiche i ciottoli e la
] ghiaia sono subordinati a
12 passaggi di sabbia e di sabbia limosa a o 120| 41-50100m |Ril|
i granulometria da media a grossolana di ARIM < 1245
colore giallo-ocra e con grado di 3
13 addensamento medio-alto. Ly
14 Dilat|
15,0 15| L
16}
17
187 . . . 5 Rim < }ggg 18,0 12-14-19 33| A 4
Limo sabbioso debolmente argilloso, '
19 localmente limo argilloso, di colore 1.2
7] nocciola ocra con screziature arancio e
biancastre, con presenza di ghiaia
20, eterometrica (max 2-4 cm) da angolare a 15 1
sub angolare, monogenica, da 2.1
21 parzialmente ossidata ed argillificata a Hind < 5re 23
’ localmente completamente sfatta 6)Rim < 248
23 1:3 5
| 7 Rim < gggg ig 23,5| 33-46-50/11cm | Rif| C
24
25 Scaglie e frammenti con ciottoli 2«@«8 I
cm monogenici da angolari a
26| subangolari, costituiti da roccia Prssl e 262| 142516 41| A
metamorfica grigio nocciola in patina, B)RIM < 26,60
27 grigio in frattura, in gran parte ossidati,
7 raramente sfatti, immersi in una matrice
28 costituita da limo argilloso grigiastro con 6
y screziature verdastre e con
20 lucentezza metallica gp
] 29,3/ Roccia di basso e medio grado 6
30 30,0 Metamorfico

Il Direttore
Dott.Geol.Antonello Reale

Il Responsabile di sito
Dott.Geol.Emilio Quinto



(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM11

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 03/01/2019-08/01/2019

Coordinate: E 203273,245; N 500902,497

Quota: 16,80 m s.l.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

STRATIGRAFIA - 1FPM11

Dott.Geol.Antonello Reale

Dott.Geol.Emilio Quinto

SCALA 1:150 Pagina 2/3
: rove L. Standard Penetration Test
FORQ prrr?f' mm|mm 5 rAs th” LITOLOGIA p:ﬁﬁ DESCRIZIONE pféTo Campioni |RP opfgl'lgng? Pz Cass.
Roccia metamorfica di colore grigio
31} scuro, solo raramente grigio chiara in
patina, grigio nerastro con lucentezza
"3 metallica in frattura fresca.
C A tratti si presenta fittamente foliata e
23 plicata; la struttura risulta orientata, 7
b sottolineata dall'alternanza di letti a
tessitura granoblastica (calcite, K-feld,
152 34 quarzo) di spessore millimetrico con letti
a tessiruta lepidoblastica (minerali delle
35 argille, miche e quarzo) piu sottili. |
Presenza di frequenti vene e noduli di
36 quarzo e di calcite di neoformazione.
- Localmente il tenore in carbonato sale
37 fino ad originare banchi o strati, sempre
375 T a struttura convoluta, di calcari marnosi
' microcristallini grigio chiari. 8
38! Roccia da soffice (laddove alterata) a
mediamente dura e compatta ma solo a
39 tratti, generalmente da fratturata a molto
fratturata.
40| Si segnala la presenza di almeno tre ]
famiglie di discontinuita con caratteri Dilat
41 estremamente variabili: o
127 i - la prima riconducibile alle superfici
2 naturali discontinuita, )
) superfici di scistosita e/o di strato;
- la seconda per frattura 9
43 - la terza dovuta agli effetti meccanici del
carotaggio.
44 2)ind <3990
i |
45,0 101 45 45,0
Il Direttore Il Responsabile di sito



(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM11
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 03/01/2019-08/01/2019
Coordinate: E 203273,245; N 500902,497 Quota: 16,80 m s.I.m.
Perforazione: Carotaggio continuo

SCALA 1:150 STRATIGRAFIA - IFPM11 Pagina 3/3

DATA INIZIO: 03/01/2019 DATA ULTIMAZIONE: 08/01/2019
TIPO DI ATREZZATURA: perforatrice idrualica C8 Casagrande
OPERATORI: turno unico Sig.R.Gallotta

METODO DI PERFORAZIONE: a rotazione a carotaggio continuo
diametro 101 mm, con corona widia e/o diamante impregnata

RIVESTIMENTO:

diametro 178.00 mm da mt. 0.00 a mt. 15.00,
diametro 152.00 mm da mt. 0.00 a mt. 37.50,
diametro 127.00 mm da mt. 0.00 a mt. 45.00.

FLUIDO DI PERFORAZIONE: acqua pulita con aggiunta di polimeri biodegradabili

PRELIEVO DI CAMPIONI:

SIGLA Tipo QUOTA PRELIEVO
C.R.1 Rimaneggiato 3.00-3.45m
C.R.2 Rimaneggiato 6.00-6.45m
C.R.2bis Rimaneggiato 6.50-7.00m
C.R.3 Rimaneggiato 9.00-9.45m
C.R4 Rimaneggiato 12.00-12.45m
C.R.5 Rimaneggiato 18.00-18.45m
C.I1 Indisturbato 21.00-21.60 m
C.R.6 Rimaneggiato 21.60-22.05m
C.R.7 Rimaneggiato 23.50-23.90 m
C.R.8 Rimaneggiato 26.20 - 26.60 m
C.l2 Indisturbato 44.00-44.50 m
Tutti i campioni sono stati spediti con DDT del 09 Gennaio 2019 al laboratorio indicato dalla D.L.

PROVE IN FORO ESEGUITE:

Prove di permeabilita di tipo Lefranc:

Prova 1 con tasca da 7.00 mt. a 8.00 mt.;

Prova 2 con tasca da 13.00 mt. a 14.00 mt.

Prova di permabilita di tipo Lugeon con tasca da 34.30 mt. a 39.30 mt.
Prova dilatometrica con diametro 98 mm a 14.00 mt. e a 40.50 mt.
Prova pressiometrica con tasca da 25.50 mt a 26.50 mt.

NOTE:

A fine perforazione ¢ stato installato un piezometro a tubo aperto a fondo foro @ 3", finestrato da 3.00 a 33.00 mt.,
con una profondita massima del tratto cieco fino a 45.00 mt. dal locale piano campagna; il foro & stato
successivamente condizionato con la formazione del dreno e sigillatura con bentonite e infine munito di pozzetto in
elevazione.

Il Direttore Il Responsabile di sito
Dott.Geol.Antonello Reale Dott.Geol.Emilio Quinto




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM11

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 03/01/2019-08/01/2019

Coordinate: E 203273,245; N 500902,497

Quota: 16,80 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

LEGENDA STRATIGRAFIA
FOROPH] o ] [T LTOLOGIA 3! DESCRIZIONE ] campiofi[Re et B o N e s
1 23456 7 8 9 10 11 12 1314 15 16 17 1892021
1) Schema geometrico del foro Lfr.C = Lefranc a carico costante
) ] Lfr.V = Lefranc a carico variabile
2) Profondita del tratto di foro (m) Lug = Lugeon
3) Diametro del tratto di foro (mm) Press= Prova pressiometrica
] ) ) ) Dilat = Prova dilatometrica
4) Diametro del foro / Tipo di carotiere Scis = Prova scissometrica
5) Rivestimento PLT = Point Load Test
) ) ) . ) Prov = Altra prova
6) Profondita dell'acqua (rinvenimento e stabilizzazione)
7) Scala metrica con limiti delle battute (>) She = Shelby
. . . Den = Denison
8) Simbolo litologico Ost = Osterberg
9) Profondita della base dello strato (m) Maz = Mazier
.. . . Crp = Craps
10) Descrizione della litologia dello strato ni3 = NK3
11) Prove in foro Ind = Indisturbato
12) Campioni (numero, tipo, profondita testa e scarpa) gljslz géi%?g:gr bato
13) Simbolo del campione SPT=SPT
14) Resist 11 ta (kg/cm?
) Resistenza a .apun. a (kg/em?) Tubo aperto Casagrande
15) Percentuale di prelievo (1-10, 11-20, ..., 91-100 %)
16) Profondita di inizio della prova S.P.T. tUbo cieco tubo cieco
17) Prova S.P.T.
. cella
18) Vélore.dl Nspt . finestrato drenaggio
19) Tipo di punta (A = punta aperta; C = punta chiusa) cementazione ™
20) Piezometri
21) Cassette catalogatrici



Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM11
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 03/01 — 08/01/2019
Coordinate: E 203273.245; N 500902.497 Quota: 16.80 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 1 (0.0 — 5.0 m)

GEQTEC SPA| ©) @ @)

d Coun: |TALFERR SPA

?Lo(,g"miloﬂﬁ
“Powre ForeeverA "
Sonpacsio LFPH 41

eAsSA A ™ Q00 A 5.0 HT

03/04 ia?




Committente: Italferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM11

Riferimento: Progettazione

Ponte Polcevera Data: 03/01 — 08/01/2019

Coordinate: E 203273.245;

N 500902.497 Quota: 16.80 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 2 (5.0 - 10.0 m)

GEOTEC SPA) @ @ @

Comu.: |TALFERR sPa

PKO(_&:TTAtIO»:E

‘Fonie Foueevers ”
DONDAGG IO T 2
CAssaZ - D S00 A40.QoHT

04704 12019




Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM11
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 03/01 — 08/01/2019
Coordinate: E 203273.245; N 500902.497 Quota: 16.80 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 3 (10.0 — 15.0 m)

{GEOTEC SPA) @) @ @

] 60“'(' !TAL"’LQE SPA

PKO(_E.TT'F\i’O"E
‘Powve PoicevERs "
SONDAGGIO BIEE Pt A
eAssa 3 - l0.o adSonT

S 104 12009




Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM11
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 03/01 — 08/01/2019
Coordinate: E 203273.245; N 500902.497 Quota: 16.80 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 4 (15.0 — 20.0 m)

Comri: [TALFERR SPA

froces mzionE
“Ponte PoiceVERA

& onpaceio LFFHM

ehssa 4 DAAT .0 A2000HT

05 Jod /219




Committente: Italferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM11

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 03/01 — 08/01/2019

Coordinate: E 203273.245; N 500902.497

Quota: 16.80 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 5 (20.0 — 25.0 m)

QEOTEC SPA| @) @) @)
¥

| Con.: ITALFERR &P

?Koc ENX (AZIONE
‘Fone Poice vEra "

1 Sowbacsio TFEHM

§encn’: Hazoow A25 00T

05 Jod /1019




Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM11
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 03/01 — 08/01/2019
Coordinate: E 203273.245; N 500902.497 Quota: 16.80 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 6 (25.0 — 30.0 m)

R IGEOTEC SPA| @
¥

E Covn: [TALFERR SPA
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Committente: Italferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM11

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 03/01 — 08/01/2019

Coordinate: E 203273.245; N 500902.497

Quota: 16.80 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 7 (30.0 — 35.0 m)

..
R ?9\0(« EXTAZIONE
"Fonve Poicevren
DONDAGGIO T F & H

CRsSA 1: DA20 00 A 3500 v

i
= |
\

O ¥/od /1019




Committente: Italferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM11

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 03/01 — 08/01/2019

Coordinate: E 203273.245; N 500902.497

Quota: 16.80 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 8 (35.0 — 40.0 m)

d Covni.: IVALFERR P

PKO CENTAZIONE

“Fonie Force kR4

} Sowbacsio TFFHAM

eAssa d: BAazs5.c0 A 4000 HT
|

O F/od /2019 ‘/




Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM11
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 03/01 — 08/01/2019
Coordinate: E 203273.245; N 500902.497 Quota: 16.80 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 9 (40.0 —45.0 m)

B Coo ITRLFERR  $PA

B foociy AZIONE
“Fonve ForcevEra”

=

| Sowpassio LFFHAM

Z erssa 9 DA fooo AGsoomT
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Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM11
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 03/01 — 08/01/2019
Coordinate: E 203273.245; N 500902.497 Quota: 16.80 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

POSTAZIONE




SEDE: Via G. Barbato, 20 Campobasso CB 86100
EMAIL: info@geotecspa.com TEL: (+39) 0874 699077

Progetto: Progettazione Ponte Polcevera .
< - T (NB. RQD% misurato sulla battuta)
IFPM11 PERCENTUALE DI CAROTAGGIO PERCENTUALE DI RECUPERO DI INDICE DI ‘QUALITA DELLA ROCCIA
Data: 03/01 - 08/01/2019 CAROTE INTEGRE (NB. Misurato sulla battuta)
Profondita (m) Lunghezza battuta Materiale in TCR Lungheu‘a SCR Lungheua‘ degli RQD RQD %
cassetta carota di > . "
. Qualita della roccia
Da A (m) (m) % roccia integra % 10cm %
(m) (m)
0,00 0,50 0,50 0,50 100,00
0,50 1,00 0,50 0,50 100,00
1,00 1,35 0,35 0,35 100,00
1,35 1,90 0,55 0,55 100,00
1,90 2,50 0,60 0,60 100,00
2,50 3,00 0,50 0,50 100,00
3,00 6,00 3,00 3,00 100,00
6,00 7,20 1,20 1,20 100,00
7,20 7,60 0,40 0,40 100,00
7,60 9,00 1,40 1,40 100,00
9,00 9,80 0,80 0,80 100,00
9,80 11,45 1,65 1,65 100,00
11,45 12,00 0,55 0,55 100,00
12,00 13,00 1,00 1,00 100,00
13,00 14,00 1,00 1,00 100,00
14,00 15,50 1,50 1,50 100,00
15,50 18,00 2,50 2,50 100,00
18,00 19,45 1,45 1,45 100,00
19,45 21,00 1,55 1,55 100,00
21,00 21,60 0,60 0,60 100,00
21,60 23,50 1,90 1,90 100,00
23,50 26,20 2,70 2,70 100,00
26,20 28,00 1,80 1,80 100,00
28,00 28,50 0,50 0,50 100,00
28,50 29,30 0,80 0,80 100,00
29,30 29,75 0,45 0,45 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
29,75 30,40 0,65 0,65 100,00 0,10 15,38 0,10 15,38 Molto scadente (0-25%)
30,40 31,00 0,60 0,60 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
31,00 31,65 0,65 0,65 100,00 0,32 49,23 0,32 49,23 Scadente (25-50%)
31,65 32,00 0,35 0,35 100,00 0,08 22,86 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
32,00 32,35 0,35 0,35 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
32,35 32,80 0,45 0,45 100,00 0,36 80,00 0,31 68,89 Discreta (50-75%)
32,80 33,60 0,80 0,80 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
33,60 34,30 0,70 0,70 100,00 0,13 18,57 0,13 18,57 Molto scadente (0-25%)
34,30 35,35 1,05 1,05 100,00 0,22 20,95 0,22 20,95 Molto scadente (0-25%)
3535 36,25 0,90 0,90 100,00 0,38 42,22 0,27 30,00 Scadente (25-50%)
36,25 37.50 1,25 1,25 100,00 0,21 16,80 0,14 11,20 Molto scadente (0-25%)
37.50 39.25 1,75 1,75 100,00 0,75 42,86 0,67 38,29 Scadente (25-50%)
39,25 40,00 0,75 0,75 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
40,00 41,50 1,50 1,50 100,00 1,09 72,67 0,81 54,00 Discreta (50-75%)
41,50 42,60 1,10 1,10 100,00 1,00 90,91 0,52 47,27 Scadente (25-50%)
42,60 44,00 1,40 1,40 100,00 1,24 88,57 041 29,29 Scadente (25-50%)
44,00 44,50 0,50 0,50 100,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
44,50 45,00 0,50 0,50 100,00 0,50 100,00 042 84,00 Buona (75-90%)




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM11
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 03/01/2019-08/01/2019
Coordinate: E 203273,245; N 500902,497 Quota: 16,80 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

Cassa 7: da 30.00 a 35.00 mt.

777777 Cm e
e Profondita battute LOG STRATIGRAFICO Lunghezza spezzoni di carota (%)  Indice
L<5 5<L<10 L>10 Spazatura
(L=cm) Fratture
55 ‘ 35 ‘ 10 ‘ N.D. ‘
25 | 25 | 50 | ND. |
20 | 35 | 25 | ND. |
32,00 33,00
60 ‘ 25 ‘ 15 ‘ N.D. ‘
55 ‘ 15 ‘ 30 ‘ N.D. ‘
SN, Fratturazione intensa

Eg[: i;%tlti‘;ra B » At filadica ) D
STR = Piano di strato |:| B) Calcari marnosi |:| F) |:| J)
SCT = Piano di scistosita

MEC = Frattura meccanica |:| C) |:| G) |:| K)
LMF = Livello molto fratturato

FRI = Frattura irregolare |:| D) |:| H) |:| L)




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM11

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 03/01/2019-08/01/2019

Coordinate: E 203273,245; N 500902,497

Quota: 16,80 m s.l.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

N° Pr?rf]%?glta Tipo Incllna;mone Forma cI}ZLsJSgSJItI;C |E§SISS(§ﬁani3t Alterazione Apertura Riempimento
1 30,24 FRT 39 Irregolare 14 Moderata - Assente
2 31,05 FRT 33 Ondulata 10 Elevata - Argilla s.c.
3 31,77 LMF -26 Irregolare Elevata - Argilla s.c.
4 32,62 FRT -29 Ondulata 10 Elevata Aperta Argilla s.c.
5 32,71 LMF -37 Irregolare Elevata - Argilla s.c.
6 33,49 LMF -39 Irregolare Elevata - Argilla s.c.
7 33,56 FRT -44 Irregolare 12 Elevata Chiusa Argilla s.c.
8 34,44 LMF -37 Irregolare Elevata - Argilla s.c.
9 34,58 FRT -32 Irregolare 16 Elevata Beante Breccia

10 34,73 LMF -35 Irregolare Elevata - Argilla s.c.




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM11
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 03/01/2019-08/01/2019
Coordinate: E 203273,245; N 500902,497 Quota: 16,80 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

Cassa 8: da 35.00 a 40.00 mt.

® Profondita battute LOG STRATIGRAFICO

Lunghezza spezzoni di carota (%) Indice
L<5 5<L<10 L>10 Spaziatura

(L=cm) Fratture
_
35.00 w T w w w w ‘ ‘ ‘ 36,00 30 ‘ 30 ‘ 40 ‘ N.D. ‘
[MEC] [MEC|MEMEC LMF
_ {5 25 ‘ 35 ‘ 40 ‘ N.D. ‘
T T LN B T T T T T T
36,00 37,00
————————— ﬂ 45 ‘ 25 ‘ 30 ‘ N.D ‘
6] - 8
- ——
37,00 38,00
35 ‘ 25 ‘ 40 ‘ N.D. ‘
38,00 39,00
60 ‘ 30 ‘ 10 ‘ N.D. ‘
RN, Fratturazione intensa
A AR T T T T T T T —l=l=l=l= ===

I
39,00 40,00 7! TITITE Fratturazione meccanica

FRT = Frattura S e

oL Fanie B » At filadica ) D
STR = Piano di strato |:| B) Calcari marnosi |:| F) |:| J)
SCT = Piano di scistosita

MEC = Frattura meccanica |:| C) |:| G) |:| K)
LMF = Livello molto fratturato

FRI = Frattura irregolare |:| D) |:| H) |:| L)




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM11

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 03/01/2019-08/01/2019

Coordinate: E 203273,245; N 500902,497

Quota: 16,80 m s.l.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

N° Pr?rf]%?gité Tipo IncIinajzione Forma CELSJSSS\}?C Ir}?ciSiSSéﬁnmziZt Alterazione Apertura Riempimento
1 35,17 FRT -31 Ondulata 8 Elevata - Argilla s.c.
2 35,47 FRT -41 Irregolare 20 Moderata Beante Assente
3 35,61 LMF 33 Irregolare Elevata - Breccia
4 36,38 FRT 27 Irregolare 14 Elevata Aperta Breccia
5 36,56 LMF -29 Irregolare Media - Argilla s.c.
6 37,05 FRT -25 Irregolare 10 Elevata Beante Argilla s.c.
7 37,17 FRT 24 Irregolare 8 Elevata Beante Argilla s.c.
8 37,91 SCT -28 Ondulata 6 Assente - Assente
9 38,05 LMF -22 Irregolare Elevata - Argilla s.c.

10 38,10 FRT -28 Irregolare 14 Elevata Beante Argilla s.c.

11 38,21 FRT 29 Irregolare 12 Media - Argilla s.c.

12 38,48 FRT 32 Irregolare 14 Elevata - Argilla s.c.

13 39,06 FRT =27 Irregolare 14 Debole - Assente




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM11
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 03/01/2019-08/01/2019
Coordinate: E 203273,245; N 500902,497 Quota: 16,80 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

SWDMCI(J T‘F

Cassa 9: da 40.00 a 45.00 mt.

® Profondita battute LOG STRATIGRAFICO

Lunghezza spezzoni di carota (%) Indice
L<5 5<L<10 L>10 Spaziatura

7‘777‘7777MEC FRT [FRT] (L=cm) Fratture
i‘i77T7%777 777416»777 7771—4777 77774197777 77777187777 /j‘///
40‘\00\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\41\00 15‘20‘65‘ND‘
PR WECIMEWEC] \MEC\ FRY L
T At B\ 2T B[ -p ]2 e /‘fﬁ%\i\i
5] E 15 ‘ 30 ‘ 55 ‘ N.D. ‘
T \HH\HH\HH\HHV‘H\ HHHH\HH
41,00 42,00
A
[STR|[STR \MEC\ \MEC\ [MEC] FRT
****** (‘r*** *5 === =—====f======= ****16****—{ 5 ‘ 20 ‘ 75 ‘ 25 ‘
_
HH‘HHM HWH - @ — e e ——
40 ‘ N.D. ‘
90 ‘ 100 ‘

NANANNNANNN \ \

S S S S S S S S S

NNNNNNNNNNNN, Fratturazione intensa
@ T T T T @ T T T T — I = = = = ===

44,00 45,00 TSI 17T Fratturazione meccanica

FRT = Frattura S e

oL Fanie B » At filadica ) D
STR = Piano di strato |:| B) Calcari marnosi |:| F) |:| J)
SCT = Piano di scistosita

MEC = Frattura meccanica |:| C) |:| G) |:| K)
LMF = Livello molto fratturato

FRI = Frattura irregolare |:| D) |:| H) |:| L)




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM11

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 03/01/2019-08/01/2019

Coordinate: E 203273,245; N 500902,497

Quota: 16,80 m s.l.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

N° Pr?rf]%?gité Tipo IncIinajzione Forma CELSJSSS\}?C Ir}?ciSiSSéﬁnmziZt Alterazione Apertura Riempimento
1 40,36 FRT 28 Irregolare 12 Debole - Assente
2 40,53 FRT 28 Ondulata 10 Debole - Assente
3 40,72 FRT 44 Ondulata 10 Debole - Assente
4 40,90 FRT 43 Irregolare 12 Debole - Assente
5 41,24 FRT -26 Ondulata 8 Assente Aperta Assente
6 41,32 FRT -34 Ondulata 10 Debole - Assente
7 41,76 FRT 35 Irregolare 20 Debole - Assente
8 41,88 LMF 28 Irregolare Debole - Assente
9 42,08 FRT 30 Irregolare 18 Moderata Beante Assente

10 42,24 STR -29 Ondulata 6 Assente - Assente

11 42,29 STR 27 Ondulata 4 Assente - Assente

12 42,84 FRT -46 Ondulata 8 Moderata Aperta Assente

13 43,05 SCT 28 Piana 4 Assente - Assente

14 43,10 SCT 29 Ondulata 4 Assente - Assente

15 43,22 FRT 46 Ondulata 8 Debole - Assente

16 43,36 SCT 29 Piana 4 Assente - Assente

17 43,44 FRT 37 Ondulata 8 Debole - Assente

18 43,48 FRT 30 Irregolare 14 Media - Argilla s.c.

19 43,52 LMF 45 Irregolare Media - Argilla s.c.

20 43,69 FRT -43 Irregolare 10 Moderata Aperta Assente

21 43,73 FRT -30 Irregolare 10 Moderata Aperta Assente

22 43,90 FRT -47 Ondulata 8 Debole - Assente

23 44 .52 SCT 25 Ondulata 6 Assente Chiusa Assente




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM12
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 11/01/2019-14/01/2019
Coordinate: E 203396,954; N 500824,219 Quota: 17,30 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

SCALA 1:100 STRATIGRAFIA - IFPM12 Pagina 1/4

prove

FORQPISH ol metri | ITOLOGIA prot| Pavimentpziorestragalg O N E in| Campioni |R

)

Prel. % Standard Penetration Te ﬁrof.
0--100 m SPT. | N

mmimm|V|r Sjbatt. - " _— — - foro
2 SUL0TOTNTAO Straudie COsSUUno ua
0.4 elementi lapidei, sciolto, eterometrico
(dimensioni variabili dalla ghiaia grossa
a veri e propri blocchi di potenza anche
decimetrica) con presenza scarsa di 150 15| 9610 |16
matrice fine DRIm <305 I
Limo argilloso debolmente sabbioso,
localmente limo con argilla, nocciola
27| ocra con screziature arancio e
biancastre, con presenza di ghiaia
eterometrica (max 4-6 cm) da angolare
a sub angolare, monogenica, da
parzialmente ossidata ed argillificata a
localmente completamente sfatta

Limo argilloso, localmente sabbioso, 2Rim < 450
generalmente ocra con screziature I
nocciola, con presenza di ghiaia
eterometrica (max 4-6 cm) e di trovanti
lapidei decimetrici, da angolare a sub
angolare, monogenica, costituita da
scaglie e frammenti di roccia
metamorfica, alterati fino ad assumere
condizioni terrose, facilmente fraibili e
dove i minerali costituenti sono
parzialmente decomposti, alternato a IRIm < o0
diverse altezze stratigrafiche a scaglie e I
frammenti con ciottoli 2«@«10 cm
poligenici da angolari a subangolari,
spesso ossidati, raramente sfatti,
immersi in una matrice costituita da limo
sabbioso argilloso giallo grigiastro, a
struttura eterogenea e a tratti
scompaginata e caotica.

Scaglie e frammenti con ciottoli 2«@«6 1o 108 273843 |81
cm monogenici da angolari a 4)Rim < 1050

subangolari, costituiti da roccia I
metamorfica grigio nocciola in patina,
grigio in frattura, in gran parte ossidati,
raramente sfatti, immersi in una matrice
12,1 costituita da limo argilloso grigiastro con
screziature verdastre e con lucentezza
metallica

Materiale in facies prevalentemente
detritica, costituito da frammenti di
roccia metamorfica grigio nocciola in
patina, grigio in frattura, in gran parte
ossidati, raramente sfatti, sciolto,
fortemente rimaneggiato, eterometrico
(dimensioni variabili dalla ghiaia grossa

4,5 6-32-33 65

75 23-39-34 73

178

Lfrv

10

11!

12

13

14 Dilat

15,0 15!

a veri e propri blocchi di potenza anche
decimetrica) e poligenico, con presenza
di scarsa matrice fine generalmente
grigiastra e subordinatamente

gr|g|0_g|a||ogn0|a_ 5 Rim < iggg 16,5 37-46-50/14cm

Scaglie e frammenti con ciottoli 2«@«6 [ |
cm monogenici da angolari a
subangolari, costituiti da roccia
metamorfica grigio nocciola in patina,
grigio in frattura, in gran parte ossidati,
raramente sfatti, immersi in una matrice
costituita da limo argilloso grigiastro con
10,0/ Screziature verdastre e con

lucentezza metallica

Scaglie e frammenti di roccia di basso e
200/ medio grado metamorfico

15,7

16|

2

17}

18!

19}

20

Il Direttore Il Responsabile di sito
Dott.Geol.Antonello Reale Dott.Geol.Emilio Quinto



(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM12

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 11/01/2019-14/01/2019

Coordinate: E 203396,954; N 500824,219

Quota: 17,30 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

SCALA 1:100

STRATIGRAFIA -1FPM 12

Pagina 2/4

metri
batt.

rof.] 8 | @ IR
FORQP?

f.
mmimm{v|r s LITOLOGIA p'n:)

DESCRIZIONE

prove

in
foro

Standard Penetration Te ﬁrof

Campioni |R ml spT |IN

)

Prel. %
0--100

21
-22 )
-23 )

24)
152 25
26}

27

28]

29

30,0 30!

31
~32.]
, 33

34
35

36

37
~38 |

39!

Scaglie e frammenti di roccia di basso e
medio grado metamorfico da grigio
nerastra a, localmente da grigio chiara a
nocciola in patina, grigio nerastra con
lucentezza metallica in frattura fresca,
con vene e noduli di calcite e quarzo di
neoformazione.

40 40,0

Roccia di medio e basso grado
metamorfico di colore grigio scuro, solo
raramente grigio chiara in patina, grigio
nerastro con
lucentezza metallica in frattura fresca. A
luoghi presenta tratti alterati con una
colorazione tendente al grigio nocciola
in patina, da grigio nocciola a grigio
scuro in frattura fresca. Roccia
fittamente foliata, a tratti plicata; struttura
orientata, sottolineata dall'alternanza di
letti a composizione mineralogica
differente; alternanza di letti millimetrici a
tessitura granoblastica (calcite,
K-feld, quarzo) con letti submillimetrici a
tessitura lepidoblastica (minerali delle
argille, miche).
Presenza di vene, noduli e veri e propri
livelli di calcite e quarzo di
neoformazione. Il grado di deformazione
tettonica ha portato alla costituzione di
una struttura caotica, intensamente
piegata e/o fagliata.
Localmente il tenore in carbonato sale
fino ad originare banchi o strati, sempre
a struttura convoluta, di calcari marnosi
microcristallini grigio chiari. Il contatto tra
i due litotipi puo essere sia graduale (per
sostituzione) sia netto lungo superfici
piane. Roccia da soffice (laddove
alterata) a mediamente dura, con
fratture da ravvicinate a mediamente
ravvicinate, solo
localmente da fratturata a molto
fratturata, soprattutto a causa del
detensionamento indotto dal carotaggio.
Si segnala la presenza di almeno tre
famiglie di discontinuita:
(lj) la piu pervasiva riferibile alle superfici
I

scistosita con inclinazione e spaziatura
variabili; 2) una seconda ad essa
coniugata per frattura geomeccanica; 3)
una di tipo meccanico legata al
deconfinamento indotto dal carotaggio

Lfrv

Dilat

Lug

) 22,50
6) Rim < %9

’ 24,60
7)RIM < 54'90

. 34,30
8) Rim < 3470

Il Direttore

Dott.Geol.Antonello Reale

Il Responsabile di sito
Dott.Geol.Emilio Quinto
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM12

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 11/01/2019-14/01/2019

Coordinate: E 203396,954; N 500824,219

Quota: 17,30 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

STRATIGRAFIA - IFPM12

SCALA 1:100 Pagina 3/4
: rove] . [ Standard Penetration Test
FOROPRE| o v ' e | LITOLOGIA | P2t DESCRIZIONE "l Campioni | Rp| Prel, %6 S O
Roccia di medio e basso grado 1)ind <4050 I
metamorfico come da pagina
41 precedente
42|
127
43
44
450 101 |45

Il Direttore
Dott.Geol.Antonello Reale

Il Responsabile di sito
Dott.Geol.Emilio Quinto
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Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM12
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 11/01/2019-14/01/2019
Coordinate: E 203396,954; N 500824,219 Quota: 17,30 m s.I.m.
Perforazione: Carotaggio continuo

SCALA 1:100 STRATIGRAFIA - IFPM12 Pagina 4/4

DATA INIZIO: 11/01/2019 DATA ULTIMAZIONE: 14/01/2019
TIPO DI ATREZZATURA: perforatrice idrualica EGT VD 700
OPERATORI: 1°turno Sig.M.Battan; 2°turno Sig.A.Agostinelli

METODO DI PERFORAZIONE: a rotazione a carotaggio continuo
diametro 101 mm, con corona widia e/o diamante impregnata

RIVESTIMENTO:

diametro 178.00 mm da mt. 0.00 a mt. 15.00
diametro 152.00 mm da mt. 0.00 a mt. 30.00,
diametro 127.00 mm da mt. 0.00 a mt. 45.00.

FLUIDO DI PERFORAZIONE: acqua pulita con aggiunta di polimeri biodegradabili

PRELIEVO DI CAMPIONI:

SIGLA Tipo QUOTA PRELIEVO
C.R.1 Rimaneggiato 1.50-1.95m
C.R.2 Rimaneggiato 4.50-4.95m
C.R.3 Rimaneggiato 7.50-7.90m
C.R.4 Rimaneggiato 10.50-10.95m
C.R.5 Rimaneggiato 16.50-16.80 m
C.R.6 Rimaneggiato 22.50-22.80 m
C.R.7 Rimaneggiato 24.60 - 24.90 m
C.R.8 Rimaneggiato 34.30-34.70 m
C.l1 Indisturbato 40.00 -40.40m
Tutti i campioni sono stati spediti con DDT del 15 Gennaio 2019 al laboratorio indicato dalla D.L.

PROVE IN FORO ESEGUITE:

Prove di permeabilita di tipo Lefranc:

Prova 1 con tasca da 8.50 mt. a 9.50 mt.;

Prova 2 con tasca da 20.50 mt. a 21.50 mt.

Prova di permabilita di tipo Lugeon con tasca da 35.00 mt. a 40.00 mt.
Prova dilatometrica con diametro 98 mm a 14.50 mt. e a 29.50 mt.

NOTE:

A fine perforazione ¢ stato installato un TUBO pvc da 3" alla profondita di 43 metri dal locale piano campagna per
I'esecuzione di successiva prova sismica in foro del tipo Down-Hole. |l foro & stato successivamente condizionato
con la cementazione dell'intecapedine tubo-terreno e infine munito di chiusino in elevazione e pozzetto carrabile.

Il Direttore Il Responsabile di sito
Dott.Geol.Antonello Reale Dott.Geol.Emilio Quinto
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM12

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 11/01/2019-14/01/2019

Coordinate: E 203396,954; N 500824,219

Quota: 17,30 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

LEGENDA STRATIGRAFIA
ForoProt| o 1 o R] A Tmetril | roL0GIA | DESCRIZIONE " Campiori | Rp|Prel, 0/ e S prof cags
1 23456 7 8 9 10 11 12 1314 15 16 17 18920 21
1) Schema geometrico del foro Lfr.C = Lefranc a carico costante
) ] Lfr.V = Lefranc a carico variabile
2) Profondita del tratto di foro (m) Lug = Lugeon
3) Diametro del tratto di foro (mm) Press= Prova pressiometrica
] ) ) ) Dilat = Prova dilatometrica
4) Diametro del foro / Tipo di carotiere Scis = Prova scissometrica
5) Rivestimento PLT = Point Load Test
) ) ) . ) Prov = Altra prova
6) Profondita dell'acqua (rinvenimento e stabilizzazione)
7) Scala metrica con limiti delle battute (>) She = Shelby
R) Simbolo litologi Den = Denison
) Simbolo litologico Ost = Osterberg
9) Profondita della base dello strato (m) Maz = Mazier
.. . . Crp = Craps
10) Descrizione della litologia dello strato ni3 = NK3
11) Prove in foro Ind = Indisturbato
12) Campioni (numero, tipo, profondita testa e scarpa) gljslz géi%?g:gr bato
13) Simbolo del campione SPT=SPT
14) Resistenza alla punta (kg/cm?)
15) Percentuale di prelievo (1-10, 11-20, ..., 91-100 %)
16) Profondita di inizio della prova S.P.T.
17) Prova S.P.T.
18) Valore di Nspt
19) Tipo di punta (A = punta aperta; C = punta chiusa)
20) Profondita della misura
21) Cassette catalogatrici




Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM12
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 11/01 — 14/01/2019
Coordinate: 203396.954 E; 500824.219 N Quota: 17.30 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 1 (0.0 — 5.0 m)
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Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM12
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 11/01 — 14/01/2019
Coordinate: 203396.954 E; 500824.219 N Quota: 17.30 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 2 (5.0 — 10.0 m)
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Committente: Italferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM12

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 11/01 — 14/01/2019

Coordinate: 203396.954 E; 500824.219 N

Quota: 17.30 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 3 (10.0 — 15.0 m)
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Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM12
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 11/01 — 14/01/2019
Coordinate: 203396.954 E; 500824.219 N Quota: 17.30 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 4 (15.0 — 20.0 m)
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Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM12
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 11/01 — 14/01/2019

Coordinate: 203396.954 E; 500824.219 N Quota: 17.30 m s.I.m.
Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 5 (20.0 — 25.0 m)
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Committente: Italferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM12

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 11/01 — 14/01/2019

Coordinate: 203396.954 E; 500824.219 N

Quota: 17.30 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 6 (25.0 — 30.0 m)

Cori.: [TALFERR §PA
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Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM12
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 11/01 — 14/01/2019
Coordinate: 203396.954 E; 500824.219 N Quota: 17.30 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 7 (30.0 — 35.0 m)
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Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM12
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 11/01 — 14/01/2019
Coordinate: 203396.954 E; 500824.219 N Quota: 17.30 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 8 (35.0 — 40.0 m)
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Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM12
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 11/01 — 14/01/2019
Coordinate: 203396.954 E; 500824.219 N Quota: 17.30 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 9 (40.0 —45.0 m)
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Committente: Italferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM12

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 11/01 — 14/01/2019

Coordinate: 203396.954 E; 500824.219 N

Quota: 17.30 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo
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SEDE: Via G. Barbato, 20 Campobasso CB 86100
EMAIL: info@geotecspa.com TEL: (+39) 0874 699077

Progetto: Progettazione Ponte Polcevera .
< - T (NB. RQD% misurato sulla battuta)
IFPM12 PERCENTUALE DI CAROTAGGIO PERCENTUALE DI RECUPERO DI INDICE DI ‘QUALITA DELLA ROCCIA
Data: 11/01 - 14/01/2019 CAROTE INTEGRE (NB. Misurato sulla battuta)

Profondita (m) Lunghezza battuta Materiale in TCR Lungheu‘a SCR Lungheua‘ degli RQD

cassetta carota di > . "

. Qualita della roccia
Da A (m) (m) % roccia integra % 10cm %
(m) (m)

0,00 0,10 0,10 0,10 100,00
0,10 0,80 0,70 0,70 100,00
0,80 1,50 0,70 0,70 100,00
1,50 4,50 3,00 3,00 100,00
4,50 6,00 1,50 1,50 100,00
6,00 7,50 1,50 1,50 100,00
7,50 9,00 1,50 1,50 100,00
9,00 10,50 1,50 1,50 100,00
10,50 12,00 1,50 1,50 100,00
12,00 13,00 1,00 1,00 100,00
13,00 14,00 1,00 1,00 100,00
14,00 15,00 1,00 1,00 100,00
15,00 16,50 1,50 1,50 100,00
16,50 17,50 1,00 1,00 100,00
17,50 18,00 0,50 0,50 100,00
18,00 19,20 1,20 1,20 100,00
19,20 20,00 0,80 0,80 100,00
20,00 21,00 1,00 1,00 100,00 0,47 47,00 042 42,00 Scadente (25-50%)
21,00 21,80 0,80 0,80 100,00 0,09 11,25 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
21,80 22,80 1,00 1,00 100,00 0,75 75,00 0,75 75,00 Discreta (50-75%)
22,80 23.40 0,60 0,60 100,00 0,19 31,67 0,15 25,00 Molto scadente (0-25%)
23,40 24,50 1,10 1,10 100,00 0,81 73,64 0,63 57,27 Discreta (50-75%)
24,50 26,00 1,50 1,50 100,00 1,42 94,67 1,28 85,33 Buona (75-90%)
26,00 27,50 1,50 1,50 100,00 1,35 90,00 1,04 69,33 Discreta (50-75%)
27,50 28,70 1,20 1,20 100,00 1,10 91,67 1,06 88,33 Buona (75-90%)
28,70 30,20 1,50 1,50 100,00 0,91 60,67 0,63 42,00 Scadente (25-50%)
30,20 31,80 1,60 1,60 100,00 0,56 35,00 042 26,25 Scadente (25-50%)
31.80 33.20 1,40 1,40 100,00 1,20 85,71 1,20 85,71 Buona (75-90%)
33.20 34.80 1,60 1,60 100,00 1,52 95,00 1,52 95,00 Ottima (90-100%)
34.80 36.30 1,50 1,50 100,00 1,30 86,67 1,21 80,67 Buona (75-90%)
36.30 37.90 1,60 1,60 100,00 0,92 57,50 0,58 36,25 Scadente (25-50%)
37.90 40,00 2,10 2,10 100,00 1,00 47,62 0,63 30,00 Scadente (25-50%)
40,00 41,40 1,40 1,40 100,00 0,16 11,43 0,16 11,43 Molto scadente (0-25%)
41,40 42,60 1,20 1,20 100,00 0,17 14,17 0,17 14,17 Molto scadente (0-25%)
42,60 43,60 1,00 1,00 100,00 0,15 15,00 0,15 15,00 Molto scadente (0-25%)
43,60 45,00 1,40 1,40 100,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM12

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 11/01/2019-14/01/2019

Coordinate: E 203396,954; N 500824,219

Quota: 17,30 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

Cassa 5: da 20.00 a 25.00 mt

cm
@ Profondita battute LOG STRATIGRAFICO Lunghezza spezzoni di carota (%)  Indice
A L<5 5<L<10 L>10 Spaziatura
. 4 FRT » FRL «|FRT] . (L=cm) Fratture
44 15 12 B 20
5
S S T G S ‘ ‘ ‘ ‘
20,00 21,00
A
4,’\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\Q\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
™~ ///////////////////////c}\////////////////////////// 87 ‘ 0 ‘ 13 ‘ ND ‘
e——— T T~V T T T[T T T T T T @ il
21, 22,00
A
FRT FRT MEC [
32 24 27 26 ‘0‘0‘100‘50‘
T i
P ——————————— @ ————————
22,00 23,00
A
—FRD MEDL ... [FR] - 27 | o | 73 | nD |
! i //i/////////// R
T ——————————————
23,00 24,00
A 0 0 | 90 | 333 |
FRT FRT
16 12 +4 48 NANNANANANNNANNN
10 NNNNNNNNNNNN, Fratturazione intensa
T T —————————————— ESSAASRNGENS
24,00 25,00 TlTITITITITITIT Fratturazione meccanica

FRT = Frattura e

FGL = Faglia I:l A) Argillite filladica |:| E)
STR = Piano di strato |:| B) |:| F)
SCT = Piano di scistosita

MEC = Frattura meccanica |:| C) |:| G)

LMF = Livello molto fratturato
FRI = Frattura irregolare |:| D) |:| H)
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM12

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 11/01/2019-14/01/2019

Coordinate: E 203396,954; N 500824,219

Quota: 17,30 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

N° Pr?rf]%rt\gité Tipo IncIinrzxzione Forma ngggiisc Ir}?ciSiSSéﬁnmziZt Alterazione Apertura Riempimento
1 20,44 FRT 41 Piana 8 Moderata Aperta Argilla s.c.
2 20,59 FRT 159 Piana 8 Assente Aperta Argilla s.c.
3 20,71 FRT 37 Piana 8 Assente Aperta Assente
4 20,80 FRT 32 Irregolare 12 Assente Aperta Assente
5 21,13 FRT 151 Irregolare 12 Moderata Aperta Argilla s.c.
6 22,32 FRT 21 Irregolare 14 Assente Aperta Assente
7 22,53 FRT 144 Piana 8 Assente Aperta Assente
8 23,15 FRT 13 Piana 8 Assente Aperta Assente
9 23,62 FRT 20 Piana 8 Moderata Aperta Argilla s.c.

10 24,10 FRT 10 Piana 8 Assente Aperta Assente

1 24,22 FRT 21 Piana 6 Assente Aperta Assente

12 24,33 FRT 36 Piana 12 Assente Aperta Assente




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM12
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 11/01/2019-14/01/2019
Coordinate: E 203396,954; N 500824,219 Quota: 17,30 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

Cassa 6: da 25.00 a 30.00 mt

cm

@ Profondita battute LOG STRATIGRAFICO

Lunghezza spezzoni di carota (%)  Indice

A L<5 5<L<10 L>10 Spaziatura
(L=cm) Fratture
0 27 73 20
—— S
25,00 26,00 ‘ ‘ ‘ ‘
A
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e e e e L e e L I e e e B B [ B e
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A
[FRT] FRT |
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27,00 28,00
A
. o FRI MFRT NMAANNANNNANNNNNNNNNNNNNNNN 48 ‘ 7 ‘ 65 ‘ N.D. ‘
4 LK% T LAY wr
‘ ‘ //////////////////////
——————————— T T T @ ————————————
28,00 29,00
11 o | s | 111 |
-1 —/N\‘\\ —RT _RT . —-FRTQ-FRT 9--FRT o SCT NUSTIITINN
-/ -/\ ‘( ‘ NNNNNNNNNNNN, Fratturazione intensa
e T e ===
29, 00 30,00 TlTTITTITIT T Fratturazione meccanica

CoL = o [ ] A Argilite filadica G D
S h s || =1 __n ]y
MEC = Frattura meccanica |:| C) |:| G) |:| K)
o) o —n —
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM12

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 11/01/2019-14/01/2019

Coordinate: E 203396,954; N 500824,219

Quota: 17,30 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

N° Pr?rf]%?gité Tipo IncIinrzxzione Forma ngggiitsc Ir}?ciSiSSéﬁnmziZt Alterazione Apertura Riempimento
1 25,09 FRT 9 Irregolare 12 Assente Aperta Assente
2 25,18 FRT 160 Piana 12 Assente Aperta Assente
3 25,27 SCT 139 Piana 6 Assente Aperta Assente
4 25,55 FRT 21 Piana 12 Moderata Aperta Argilla s.c.
5 25,73 FRT 148 Piana 10 Moderata Aperta Argilla s.c.
6 26,13 FRT 28 Irregolare 12 Assente Aperta Assente
7 26,21 FRT 158 Piana 12 Assente Aperta Assente
8 26,34 FRT 13 Piana 10 Assente Aperta Assente
9 26,51 FRT 28 Irregolare 12 Moderata Aperta Argilla s.c.

10 26,61 FRT 23 Piana 8 Assente Aperta Assente

1 26,78 FRT 156 Piana 10 Assente Aperta Assente

12 27,19 SCT 24 Piana 8 Assente Aperta Assente

13 27,31 FRT 20 Piana 6 Assente Aperta Assente

14 27,62 FRT 23 Piana 6 Assente Aperta Assente

15 28,29 FRT 11 Piana 8 Assente Aperta Assente

16 28,42 FRT 22 Piana 6 Assente Aperta Assente

17 28,49 SCT 21 Piana 6 Assente Aperta Assente

18 28,59 FRT 158 Irregolare 14 Moderata Aperta Argilla s.c.

19 29,07 FRT 27 Piana 8 Assente Aperta Assente

20 29,17 FRT 31 Irregolare Assente Aperta Assente

21 29,28 FRT 22 Piana 8 Assente Aperta Assente

22 29,36 FRT 22 Piana 8 Assente Aperta Assente

23 29,52 FRT 19 Piana 12 Assente Aperta Assente

24 29,61 FRT 164 Ondulata 8 Moderata Aperta Argilla s.c.

25 29,70 FRT 161 Piana 10 Assente Aperta Assente

26 29,89 SCT 156 Piana 6 Assente Aperta Assente




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM12

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 11/01/2019-14/01/2019

Coordinate: E 203396,954; N 500824,219

Quota: 17,30 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

Cassa 7: da 30.00 a 35.00 mt

cm
@ Profondita battute LOG STRATIGRAFICO Lunghezza spezzoni di carota (%)  Indice
A L<5 5<L<10 L>10 Spaziatura
N N FRT_, m FRT MAASAAN (L=cm) Fratture
12 8 26 5 7 6 10 5 21
i @ ////////////
——— T T —————————
30,00 31,00 31 ‘ 23 ‘ 46 ‘ N.D. ‘
A
" \\\\\\%\\\\\\\\\m MECA M
o E c)@////////////////// ™~ i :7 t 33 ‘ 8 ‘ 59 ‘ ND ‘
e e e Lo o e S e e L B O B e !
31,00 32,00
A
FRT
" 52 o | o | 100 | nD |
T P ——————————————
32,00 33,00
A
FRT FRT o | 17 | 8 | 25 |
T T ————
33,00 34,00
A 0 o | 100 | ND. |
[{scT
28 52 5 NANNANAN

S “ [

L e I R S B S S s B O S S B B B B S B S S S S B S S

34,00 35,00

NANNN
NNNNNNNNNNNK, Fratturazione intensa
—l=l=l=l=l=l—=l=I— ) .
AT T T Fratturazione meccanica

FRT = Frattura e

FGL = Faglia I:l A) Argillite filladica |:| E)
STR = Piano di strato |:| B) |:| F)
SCT = Piano di scistosita

MEC = Frattura meccanica |:| C) |:| G)

LMF = Livello molto fratturato
FRI = Frattura irregolare |:| D) |:| H)
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM12

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 11/01/2019-14/01/2019

Coordinate: E 203396,954; N 500824,219

Quota: 17,30 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

N° Pr?rf]%?gité Tipo IncIinrzxzione Forma ngggiisc Ir}?ciSiSSéﬁnmziZt Alterazione Apertura Riempimento
1 30,12 FRT 26 Irregolare 12 Assente Aperta Assente
2 30,46 FRT 18 Piana 10 Assente Aperta Assente
3 30,51 FRT 10 Piana 8 Assente Aperta Assente
4 30,58 FRT 23 Piana 10 Assente Aperta Assente
5 30,64 FRT 19 Piana 10 Assente Aperta Assente
6 30,74 FRT 18 Piana 10 Assente Aperta Assente
7 30,79 FRT 13 Piana 10 Assente Aperta Assente
8 31,26 FRT 24 Piana 8 Assente Aperta Assente
9 31,34 FRT 27 Piana 10 Moderata Aperta Argilla s.c.

10 31,67 FRT 24 Piana 8 Moderata Aperta Argilla s.c.

1 31,89 FRT 22 Piana 8 Assente Aperta Assente

12 32,48 FRT 27 Piana 8 Moderata Aperta Argilla s.c.

13 33,09 FRT 26 Piana 10 Assente Aperta Argilla s.c.

14 33,17 FRT 28 Piana 8 Moderata Aperta Argilla s.c.

15 33,35 FRT 164 Piana 10 Assente Aperta Argilla s.c.

16 33,51 FRT 135 Piana 12 Assente Aperta Assente

17 34,28 FRT 27 Piana 8 Assente Aperta Assente

18 34,85 SCT 135 Piana 6 Assente Aperta Assente




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM12
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 11/01/2019-14/01/2019
Coordinate: E 203396,954; N 500824,219 Quota: 17,30 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

Cassa 8: da 35.00 a 40.00 mt

cm
@ Profondita battute LOG STRATIGRAFICO Lunghezza spezzoni di carota (%)  Indice
A L<5 5<L<10 L>10 Spaziatura
. FRTL s s ERT N [FRT] - (L=cm) Fratture
=7 ////‘}/////. = "~ i
N T TS
35,00 36,00 21 ‘ 0 ‘ 9 ‘ N.D. ‘
A
FRT MEC FRT
i o | o | 10 | 333 |
——— 77—
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43 -//-10 @}//-1 2 ‘-/ /- 4 >’\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/ { 42 ‘ 19 ‘ 37 ‘ N.D. ‘
O+

L e e LA B S S B vvvvv'vvvv'vvvv'vvvv

37,00 38,00

A
FRT [FRT|FRT|[FRTJ[FRT] FRT 15 ‘ 9 ‘ 76 ‘ 14.3 ‘
e
———— T e T T T
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A 38 o | 6 | nD. |
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T i A A A A A A A A A A A AN RARRARR R
s NNNNNNNNNNNN Fratturazione intensa
T T T ———————————— ool
39,00 40,00 TlTITITITITITITL Fratturazione meccanica

CoL = o [ ] A Argilite filadica G D
S hred o ||=1® " ]9
MEC = Frattura meccanica |:| C) |:| G) |:| K)
R - Fratus megolare. || L1 D) L In v
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM12

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 11/01/2019-14/01/2019

Coordinate: E 203396,954; N 500824,219

Quota: 17,30 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

N° Pr?rf]%?gité Tipo IncIinrzxzione Forma ngggiisc Ir}?ciSiSSéﬁnmziZt Alterazione Apertura Riempimento
1 35,29 FRT 148 Piana 8 Assente Aperta Assente
2 35,50 FRT 152 Irregolare 12 Assente Aperta Assente
3 35,72 FRT 42 Piana 8 Assente Aperta Assente
4 35,85 FRT 24 Piana 8 Assente Aperta Assente
5 36,16 FRT 140 Piana 8 Assente Aperta Argilla s.c.
6 36,49 FRT 22 Piana 8 Assente Aperta Argilla s.c.
7 36,75 FRT 133 Piana 8 Moderata Aperta Argilla s.c.
8 37,13 FRT 37 Piana 8 Assente Aperta Assente
9 37,23 FRT 36 Piana 8 Assente Aperta Assente

10 37,35 FRT 26 Piana 8 Assente Aperta Assente

1 37,44 FRT 37 Piana 8 Assente Aperta Assente

12 37,58 FRT 32 Piana 10 Assente Aperta Assente

13 38,26 FRT 41 Piana 12 Moderata Aperta Argilla s.c.

14 38,48 FRT 23 Piana 8 Assente Aperta Assente

15 38,53 FRT 25 Piana 8 Assente Aperta Assente

16 38,58 FRT 25 Piana 8 Assente Aperta Assente

17 38,63 FRT 20 Piana 8 Assente Aperta Assente

18 38,72 FRT 33 Piana Assente Aperta Assente

19 38,84 SCT 51 Piana 8 Assente Aperta Assente

20 39,17 FRT 143 Piana 8 Assente Aperta Assente

21 39,62 FRT 21 Irregolare 12 Assente Aperta Argilla s.c.
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Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM12
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 11/01/2019-14/01/2019
Coordinate: E 203396,954; N 500824,219 Quota: 17,30 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

Comn.: ITALTERR ROGETAL (WE
’ Tepa Rt PowTe foccEvEra
SOUDA LG & g

CL.4A Looo LOWo M

Cassa 9: da 40.00 a 45.00 mt

cm
@ Profondita battute LOG STRATIGRAFICO Lunghezza spezzoni di carota (%)  Indice
A L<5 5<L<10 L>10 Spaziatura
o MEC\\\\\\\\\\\\\\\\’z}\/\\\\\\\\\\\\\\\\\ (chm) Fratture
hid /////////////////y\l/////////////////
O T ‘ ‘ ‘ ‘
40,00 41,00
A
\\\\\\/’\’\\\\ ~ FRT\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
25 16
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—— 77—
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e T [ P T T | | 1 e
44,00 45,00 lTLTLTiTLTiTLTLTL Fratturazione meccanica

FRT = Frattura

FGL = Faglia

STR = Piano di strato

SCT = Piano di scistosita
MEC = Frattura meccanica
LMF = Livello molto fratturato
FRI = Frattura irregolare
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM12

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 11/01/2019-14/01/2019

Coordinate: E 203396,954; N 500824,219

Quota: 17,30 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

N° Pr?rf]%rt\gité Tipo IncIinrzxzione Forma ngggiisc Ir}?ciSiSSéﬁnmziZt Alterazione Apertura Riempimento
1 41,25 FRT 149 Piana 14 Moderata Aperta Argilla s.c.
2 41,41 FRT 14 Piana Assente Aperta Assente
3 42,27 FRT 33 Piana 12 Moderata Aperta Argilla s.c.
4 42,48 FRT 22 Piana 10 Assente Aperta Assente
5 42,86 FRT 17 Piana 12 Assente Aperta Assente
6 44 16 FRT 18 Piana 12 Assente Aperta Assente
7 44,20 FRT 16 Piana 10 Assente Aperta Assente
8 44,31 FRT 13 Irregolare 12 Assente Aperta Assente
9 4473 FRT 158 Piana 12 Assente Aperta Assente

10 44 .83 FRT 9 Piana Assente Aperta Assente

1 44 90 FRT 20 Piana Assente Aperta Assente
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM13

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 06/01/2019-11/01/2019

Coordinate: E 203193,428; N 500977,785

Quota: 17,43 m s.l.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

STRATIGRAFIA - IFPM13

SCALA 1:150 Pagina 1/3
: rove| L. Standard Penetration Test |
FORO|PISE] = e s et LITOLOGIA Pt DESCRIZIONE | Campioni | Rp|Prel 7P T e Cas
gbiosh%"obgba% 07| Massicciata ferroviaria costituita da
18 i elementi lapidei, sciolti, eterometrici con
presenza di matrice fine della stessa
2! natura
Ciottoli e ghiaia poligenica di origine 1
3] fluvioglaciale, immersi in abbondante 1Rim < 3% o) mame o ®e
matrice sabbioso-limosa generalmente |
4 avana-verdolina, tendente con la ]
profondita a tonalita giallonole-verdoline;
5 I ciottoli eterometrici (g max »10 cm) si
N presentano generalmente da_ 1
5 sub-arrotondati ad arrotondati. ) e 60| 273642 |78|c
R A varie altezze stratigrafiche i ciottoli e la 2RIm < 645 B
ghiaia sono subordinati a passaggi di
7] sabbia e di sabbia limosa a )
178 granulometria da media a grossolana di 2
8.\ colore giallo-ocra e con grado di
addensamento medio-alto. )
9 Per la maggior parte della successione 3Rim < 90 00| 203038 68| C
i dello strato | rapporti tessiturali 'l
10 evidenziano una tessitura
R matrice-sostenuta (molto evidente Ly —
nell'intervallo 10.00-20.00 metri); mentre
" in particolare, in un passaggio tra le
progressive 27.00-31.00 metri, dove _
12 sono presenti oltre ai ciottoli anche verie | |o)rim < 29 120) oorzem R ©
propri blocchi si riscontra una tessitura | 3
13 decisamente grano-sostenuta, 1820
accentuata anche dal "lavaggio” e 4bis) Rim® 1370 B
14 I'asportazione della frazione Dilat
i sabbioso-limosa operata durante le
15.0 15 operazioni di carotaggio km < 159 . 150| ssara0 |77|c
16 5bis) Rim 1099
“n
17
18 | 6)Rim < 1222 . 18,0|  33-43-41 84| C 4
19}
Lfr.vV
20
" 7)Rim < g?gg - 20,7| 44-50/11cm |Rif| C
22
5
23]
24 ) 8)Rim < gigg l 240 50/13cm Rif| C
25 —
26
27
6
28]
29 )
30 30,0

Il Direttore

Dott.Geol.Antonello Reale

Il Responsabile di sito
Dott.Geol.Emilio Quinto
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM13

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 06/01/2019-11/01/2019

Coordinate: E 203193,428; N 500977,785

Quota: 17,43 m s.l.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

SCALA 1:150

STRATIGRAFIA - IFPM13

FORO prof.| @ | @ |R| A |metri LITOLOGIA | Prof
m m

mm mmjvV|r S| batt.

DESCRIZIONE

prove|

in
foro

31
32
33}
34
152 35|
36}
37}

38

39,0 39}

40
41
42
43
44
45
46
127 47
48]
49
50
51
52

53}

54 )

55,0 101 55

Ciottoli e ghiaia poligenica di origine
fluvioglaciale, immersi in abbondante
matrice sabbioso-limosa generalmente
avana-verdolina, tendente con la
profondita a tonalita giallonole-verdoline;
I ciottoli eterometrici (g max »10 cm) si
presentano generalmente da
sub-arrotondati ad arrotondati.

A varie altezze stratigrafiche i ciottoli e la
ghiaia sono subordinati a passaggi di
sabbia e di sabbia limosa a
granulometria da media a grossolana di
colore giallo-ocra e con grado di
addensamento medio-alto.

Scaglie e frammenti con ciottoli 2«@«8
cm e blocchi monogenici da angolari a
subangolari, costituiti da roccia
metamorfica grigio nocciola in patina,
grigio in frattura, in gran parte ossidati,
raramente sfatti, immersi in una matrice
costituita da limo argilloso grigiastro con
screziature verdastre e con lucentezza
metallica

Roccia metamorfica di medio e basso
grado metamorfico di colore dal grigio
scuro, solo raramente grigio chiara in
patina, grigio nerastro con lucentezza
metallica in frattura fresca. Roccia
fittamente foliata, a tratti plicata; struttura
orientata, sottolineata dall'alternanza di
letti a composizione mineralogica
differente. Presenza di lenti o banchi
carbonatici costituiti da calcari marnosi
microcristallini grigio chiari in patina,
grigio scuri in frattura fresca, contenenti
anch'essi sottili vene di calcite spatica. Il
contatto tra i due litotipi puo essere sia
graduale (per sostituzione) sia netto
lungo superfici piane.

Roccia fratturata a solo a tratti compatta,
soprattutto a causa del detensionamento
indotto dal carotaggio.

Si segnala la presenza di almeno tre tipi
di discontinuita:

1) la piu pervasiva riferibile alla alle
superfici di scistosita;

2) ad essa coniugata per frattura;

3) una di tipo meccanico legata al
disturbo indotto dal

carotaggio.

Dilat

Dilat

’ 34,4
9)Rim <3479

10) Rim< 4360

1)Ind < 5399 .

Pagina 2/3
Standard Penetration Test
Campioni |RP g {e_ll‘(’)/% ,:n - S_e;;m 101;\1 % Pz Cass
7
0
|
8
9
43,70
|
10
1
53,50

Il Direttore
Dott.Geol.Antonello Reale

Il Responsabile di sito
Dott.Geol.Emilio Quinto
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Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM13
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 06/01/2019-11/01/2019
Coordinate: E 203193,428; N 500977,785 Quota: 17,43 m s.I.m.
Perforazione: Carotaggio continuo

SCALA 1:150 STRATIGRAFIA - IFPM13 Pagina 3/3

DATA INIZIO: 06/01/2019 DATA ULTIMAZIONE: 11/01/2019
TIPO DI ATREZZATURA: perforatrice idrualica EGT VD 700
OPERATORI: 1°turno Sig.M.Battan; 2°turno Sig.R.Gallotta

METODO DI PERFORAZIONE: a rotazione a carotaggio continuo
diametro 101 mm, con corona widia e/o diamante impregnata

RIVESTIMENTO:

diametro 178.00 mm da mt. 0.00 a mt. 15.00,
diametro 152.00 mm da mt. 0.00 a mt. 39.00,
diametro 127.00 mm da mt. 0.00 a mt. 55.00.

FLUIDO DI PERFORAZIONE: acqua pulita con aggiunta di polimeri biodegradabili

PRELIEVO DI CAMPIONI:

SIGLA Tipo QUOTA PRELIEVO
C.R.1 Rimaneggiato 3.00-3.45m
C.R.2 Rimaneggiato 6.00-6.45m
C.R.3 Rimaneggiato 9.00-9.45m
C.R.4 Rimaneggiato 12.00-12.45m
C.R.4bisRimaneggiato 13.20-13.70 m
C.R.5 Rimaneggiato 15.00-15.45m
C.R.5bisRimaneggiato 16.00 - 16.40 m
C.R.6 Rimaneggiato 18.00-18.45m
C.R.7 Rimaneggiato 20.70-21.00 m
C.R.8 Rimaneggiato 24.00-24.45m
C.R.9 Rimaneggiato 34.40-34.70 m
C.R.10 Rimaneggiato 43.70-43.90 m
C.I1 Indisturbato 53.50 - 53.90 m
Tutti i campioni sono stati spediti con DDT del 12 Gennaio 2019 al laboratorio indicato dalla D.L.

PROVE IN FORO ESEGUITE:

Prove di permeabilita di tipo Lefranc:

Prova 1 con tasca da 10.00 mt. a 11.00 mt.;

Prova 2 con tasca da 19.00 mt. a 20.00 mt.

Prova di permabilita di tipo Lugeon con tasca da 45.30 mt. a 50.30 mt.
Prova dilatometrica con diametro 98 mm a 14.00 mt., 35.50 e a 49.50 mt.

NOTE:

A fine perforazione ¢ stato installato un piezometro a tubo aperto a fondo foro & 3", finestrato da 3.00 a 42.00
mt.,con una profondita massima del tratto cieco fino a 54.00 mt. dal locale piano campagna; il foro € stato
successivamente condizionato con la formazione del dreno e sigillatura con bentonite e infine munito di pozzetto in
elevazione.

Il Direttore Il Responsabile di sito
Dott.Geol.Antonello Reale Dott.Geol.Emilio Quinto
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM13

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 06/01/2019-11/01/2019

Coordinate: E 203193,428; N 500977,785

Quota: 17,43 m s.l.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

LEGENDA STRATIGRAFIA
FOROPH] o ] [T LTOLOGIA 3! DESCRIZIONE ] campiofi[Re et B o N e s
1 23456 7 8 9 10 11 12 1314 15 16 17 1892021
1) Schema geometrico del foro Lfr.C = Lefranc a carico costante
) ] Lfr.V = Lefranc a carico variabile
2) Profondita del tratto di foro (m) Lug = Lugeon
3) Diametro del tratto di foro (mm) Press= Prova pressiometrica
] ) ) ) Dilat = Prova dilatometrica
4) Diametro del foro / Tipo di carotiere Scis = Prova scissometrica
5) Rivestimento PLT = Point Load Test
) ) ) . ) Prov = Altra prova
6) Profondita dell'acqua (rinvenimento e stabilizzazione)
7) Scala metrica con limiti delle battute (>) She = Shelby
. . . Den = Denison
8) Simbolo litologico Ost = Osterberg
9) Profondita della base dello strato (m) Maz = Mazier
.. . . Crp = Craps
10) Descrizione della litologia dello strato ni3 = NK3
11) Prove in foro Ind = Indisturbato
12) Campioni (numero, tipo, profondita testa e scarpa) gljslz géi%?g:gr bato
13) Simbolo del campione SPT=SPT
14) Resist 11 ta (kg/cm?
) Resistenza a .apun. a (kg/em?) Tubo aperto Casagrande
15) Percentuale di prelievo (1-10, 11-20, ..., 91-100 %)
16) Profondita di inizio della prova S.P.T. tUbo cieco tubo cieco
17) Prova S.P.T.
. cella
18) Vélore.dl Nspt . finestrato drenaggio
19) Tipo di punta (A = punta aperta; C = punta chiusa) cementazione ™
20) Piezometri
21) Cassette catalogatrici




Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM13
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 06/01 — 11/01/2019
Coordinate: 203193.428 E; 500977.785 N Quota: 17.43 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 1 (0.0 — 5.0 m)

GEOTEC SPA| ©) @ @)

Coni: [TALFERK  SPA

PKO(. EY (AZIONE
"Fonie foice VERA }

Coypassio LFPHIY

eassal: A oo A 509

OF /oA /7019




Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM13
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 06/01 — 11/01/2019
Coordinate: 203193.428 E; 500977.785 N Quota: 17.43 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 2 (5.0 — 10.0 m)

GEOTEC SPA| @
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“Fowie Forcevira”
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Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM13
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 06/01 — 11/01/2019
Coordinate: 203193.428 E; 500977.785 N Quota: 17.43 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 3 (10.0 — 15.0 m)

GEOTEC SPA. @) ©) )
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e
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Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM13
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 06/01 — 11/01/2019
Coordinate: 203193.428 E; 500977.785 N Quota: 17.43 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 4 (15.0 - 20.0 m)

. \TALFERR §PA

(ROGETTAZIONE
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Committente: Italferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM13

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 06/01 — 11/01/2019

Coordinate: 203193.428 E; 500977.785 N

Quota: 17.43 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 5 (20.0 — 25.0 m)

Conn: ITALFERR §pa

frooETTA=IONE
‘Fwie ForcevErs”

Sompacsro [ FPHA3

eassa 5 DA 20.00 A 2500 M
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Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM13
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 06/01 — 11/01/2019
Coordinate: 203193.428 E; 500977.785 N Quota: 17.43 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 6 (25.0 — 30.0 m)

GEOTEC SPA| @ @ @ ,
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Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM13
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 06/01 — 11/01/2019
Coordinate: 203193.428 E; 500977.785 N Quota: 17.43 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 7 (30.0 — 35.0 m)

[GEOTEC SPA| ©) @ @
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Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM13
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 06/01 — 11/01/2019
Coordinate: 203193.428 E; 500977.785 N Quota: 17.43 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 8 (35.0 — 40.0 m)
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Committente: Italferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM13

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 06/01 — 11/01/2019

Coordinate: 203193.428 E; 500977.785 N

Quota: 17.43 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo
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CASSETTA 9 (40.0 — 45.0 m)




Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM13
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 06/01 — 11/01/2019
Coordinate: 203193.428 E; 500977.785 N Quota: 17.43 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 10 (45.0 — 50.0 m)
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Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM13
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 06/01 — 11/01/2019
Coordinate: 203193.428 E; 500977.785 N Quota: 17.43 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 11 (50.0 — 55.0 m)
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Committente: Italferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM13

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 06/01 — 11/01/2019

Coordinate: 203193.428 E; 500977.785 N

Quota: 17.43 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

POSTAZIONE




m f o\ SEDE: Via G. Barbato, 20 Campobasso CB 86100

‘s ‘s EMAIL: info@geotecspa.com TEL: (+39) 0874 699077
f rogetto: Progettazione Ponte Polcevera (NB. RQD% misurato sulla battuta)
IFPM13 PERCENTUALE DI CAROTAGGIO PERCENTUALE DI RECUPERO DI INDICE DI QUALITA' DELLA ROCCIA
Data: 06/01 - 11/01/2019 CAROTE INTEGRE (NB. Misurato sulla battuta)
Profondita (m) Lunghezza battuta Materiale in TCR Lunghezza SCR Lunghezza degli RQD
cassetta carota di spezzoni > . :
roecia integra - 10em Qualita della roccia
Da A (m) (m) % (m) % (m) %
0,00 0,25 0,25 0,25 100,00
0,25 0,70 0,45 0,45 100,00
0,70 1,50 0,80 0,80 100,00
1,50 2,15 0,65 0,65 100,00
2,15 3,00 0,85 0,85 100,00
3,00 3.80 0,80 0,80 100,00
3.80 4,45 0,65 0,65 100,00
4,45 5,00 0,55 0,55 100,00
5,00 6,00 1,00 1,00 100,00
6,00 7,00 1,00 1,00 100,00
7,00 8,50 1,50 1,50 100,00
8,50 9,00 0,50 0,50 100,00
9,00 10,00 1,00 1,00 100,00
10,00 11,00 1,00 1,00 100,00
11,00 12,00 1,00 1,00 100,00
12,00 13,00 1,00 1,00 100,00
13,00 14,00 1,00 1,00 100,00
14,00 15,00 1,00 1,00 100,00
15,00 16,45 1,45 1,45 100,00
16,45 18,00 1,55 1,55 100,00
18,00 19,60 1,60 1,60 100,00
19,60 20,70 1,10 1,10 100,00
20,70 22,30 1,60 1,60 100,00
22,30 24,00 1,70 1,70 100,00
24,00 26,30 2,30 2,30 100,00
26,30 26,70 0,40 0,40 100,00
26,70 28,00 1,30 1,30 100,00
28,00 29,00 1,00 1,00 100,00
29,00 30,00 1,00 1,00 100,00
30,00 31,00 1,00 1,00 100,00
31,00 32,00 1,00 1,00 100,00
32,00 32,80 0,80 0,80 100,00
32,80 33,70 0,90 0,90 100,00
33,70 34,65 0,95 0,95 100,00
34,65 35.40 0,75 0,75 100,00
35.40 36,00 0,60 0,60 100,00
36,00 36.40 0,40 0,40 100,00
36.40 37,00 0,60 0,60 100,00
37,00 37.45 0,45 0,45 100,00
37.45 38.50 1,05 1,05 100,00
38.50 40,00 1,50 1,50 100,00
40,00 40,80 0,80 0,80 100,00
40,80 42,00 1,20 1,20 100,00
42,00 44,00 2,00 2,00 100,00 0,88 44,00 0,73 36,50 Scadente (25-50%)
44,00 45,40 1,40 1,40 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
45,40 47,00 1,60 1,60 100,00 0,56 35,00 047 29,38 Scadente (25-50%)
47,00 48,45 1,45 1,45 100,00 0,56 38,62 0,10 6,90 Molto scadente (0-25%)
48,45 50,00 1,55 1,55 100,00 0,50 32,26 041 26,45 Scadente (25-50%)
50,00 50,50 0,50 0,50 100,00 0,21 42,00 0,21 42,00 Scadente (25-50%)
50,50 51,00 0,50 0,50 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
51,00 51,90 0,90 0,90 100,00 0,38 42,22 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
51,90 53,50 1,60 1,60 100,00 0,62 38,75 0,49 30,63 Scadente (25-50%)
53,50 55,00 1,50 1,50 100,00 0,81 54,00 042 28,00 Scadente (25-50%)
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM13

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 06/01/2019-11/01/2019

Coordinate: E 203193,428; N 500977,785

Quota: 17,43 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

Cassa 9: da 40.00 a 45.00 mt

cm
@ Profondita battute LOG STRATIGRAFICO Lunghezza spezzoni di carota (%)  Indice
L<5 5<L<10 L>10 Spaziatura
(L=cm) Fratture
O T ‘ ‘ ‘ ‘
40,00 41,00
41,00 42,00
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FRT = Frattura

FGL = Faglia

STR = Piano di strato

SCT = Piano di scistosita
MEC = Frattura meccanica
LMF = Livello molto fratturato
FRI = Frattura irregolare
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM13

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 06/01/2019-11/01/2019

Coordinate: E 203193,428; N 500977,785

Quota: 17,43 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA’

N° Pr?rf]%rt\gité Tipo IncIinrzxzione Forma ngggiisc Ir}?ciSiSséﬁnmzizt Alterazione Apertura Riempimento
1 43,07 FRT 21 Piana 10 Assente Aperta Assente
2 43,27 FRT 19 Piana 8 Assente Aperta Assente
3 43,43 FRT 26 Irregolare 12 Assente Aperta Assente
4 43,57 FRT 17 Irregolare 10 Assente Aperta Assente
5 43,67 FRT 19 Piana 12 Assente Aperta Assente




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM13
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 06/01/2019-11/01/2019
Coordinate: E 203193,428; N 500977,785 Quota: 17,43 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

Cassa 10: da 45.00 a 50.00 mt

cm
@ Profondita battute LOG STRATIGRAFICO Lunghezza spezzoni di carota (%)  Indice
A L<5 5<L<10 L>10 Spaziatura
AU S AN ERT » FRT o (L=cm) Fratture
///////////////////;Ef}'////////////////// b e
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45,00 46,00 i

A
47 ym\\,,\\\\\\/-‘ o
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49,00 50,00 LTLTLTLTLTLTLTLTL Fratturazione meccanica
FRT = Frattura I:l illite Eilladi |:| |:|
A) Argillite Filladica E |
FGL = Faglia JATg ) )
STR = Piano di strato |:| B) |:| F) |:| J)
SCT = Piano di scistosita
MEC = Frattura meccanica |:| C) |:| G) |:| K)
LMF = Livello molto fratturato
Fratturn .o L Iw v
FRI = Frattura irregolare




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM13

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 06/01/2019-11/01/2019

Coordinate: E 203193,428; N 500977,785

Quota: 17,43 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

N° Pr?rf]%rt\gité Tipo IncIinrzxzione Forma ngggiisc Ir}?ciSiSSéﬁnmziZt Alterazione Apertura Riempimento
1 45,68 FRT 23 Irregolare 14 Assente Aperta Assente
2 45,82 FRT 27 Piana 12 Assente Aperta Argilla s.c.
3 46,17 FRT 44 Piana 14 Assente Aperta Argilla s.c.
4 46,39 FRT 46 Irregolare 14 Assente Aperta Assente
5 46,53 FRT 32 Irregolare Assente Aperta Assente
6 46,75 SCT 139 Piana 6 Assente Aperta Assente
7 48,11 SCT 143 Piana 6 Assente Aperta Assente
8 48,24 FRT 139 Piana 8 Assente Aperta Assente
9 49,14 FRT 17 Piana 7 Assente Aperta Assente

10 49,23 FRT 21 Piana 8 Assente Aperta Assente

1 49,37 FRT 33 Piana 12 Assente Aperta Assente

12 49,63 FRT 151 Piana 6 Assente Aperta Assente

13 49,80 FRT 149 Piana 8 Assente Aperta Assente




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM13

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 06/01/2019-11/01/2019

Coordinate: E 203193,428; N 500977,785

Quota: 17,43 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

CIHH. - MALFELZ Tz
PouTe

)UA)bALew

eT.A (Z/‘ 5>Sa 53901m ;

=S

Cassa 11: da 50.00 a 55.00 mt

cm
@ Profondita battute LOG STRATIGRAFICO Lunghezza spezzoni di carota (%)  Indice
A L<5 5<L<10 L>10 Spaziatura
e FRT\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ﬁ\y\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ (L=Cm) Fratture
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Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM13
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 06/01/2019-11/01/2019
Coordinate: E 203193,428; N 500977,785 Quota: 17,43 m s.I.m.
Perforazione: Carotaggio continuo
RILIEVO GEOMECCANICO
DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'
N° Pr?rf]%?gité Tipo IncIinrzxzione Forma ngggiitsc Ir}?ciSiSSéﬁnmziZt Alterazione Apertura Riempimento
1 50,26 FRT 25 Piana 7 Assente Aperta Assente
2 51,06 FRT 19 Piana 6 Assente Aperta Assente
3 51,10 FRT 20 Piana 6 Assente Aperta Assente
4 51,16 FRT 22 Piana 6 Assente Aperta Assente
5 51,26 FRT 26 Piana 6 Assente Aperta Assente
6 51,30 FRT 30 Piana 6 Assente Aperta Assente
7 52,05 FRT 20 Piana 6 Assente Aperta Assente
8 52,10 FRT 21 Piana 6 Assente Aperta Assente
9 52,16 FRT 21 Piana 6 Assente Aperta Assente
10 52,22 FRT 20 Piana 5 Assente Aperta Assente
1 52,32 FRT 13 Piana 6 Assente Aperta Assente
12 52,43 FRT 18 Piana 7 Assente Aperta Assente
13 52,51 FRT 16 Piana 6 Assente Aperta Assente
14 52,64 FRT 13 Piana 7 Assente Aperta Assente
15 52,72 FRT 9 Piana 6 Assente Aperta Assente
16 52,79 FRT 10 Piana Assente Aperta Assente
17 52,89 FRT 8 Piana 6 Assente Aperta Assente
18 53,18 FRT 41 Piana 8 Assente Aperta Assente
19 53,27 FRT 33 Piana 8 Assente Aperta Assente
20 54,17 FRT 19 Piana 10 Assente Aperta Assente
21 54,24 FRT 53 Piana Assente Aperta Assente
22 54,34 FRT 19 Piana 7 Assente Aperta Assente
23 54,45 FRT 12 Piana 7 Assente Aperta Assente
24 54,56 FRT 20 Piana 6 Assente Aperta Assente
25 54,67 FRT 15 Piana 7 Assente Aperta Assente
26 54,82 FRT 145 Piana 6 Assente Aperta Assente
27 54,87 FRT 145 Piana 6 Assente Aperta Assente




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM14

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 07/02/2019-11/02/2019

Coordinate: E 203480,325; N 500757,703

Quota: 57,00 m s.l.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

STRATIGRAFIA -1FPM 14

SCALA 1:100 Pagina 1/4
i provq . o/ Standard Penetration Test
FORQProf| @ | @ Rl A metri) ToLoGIA |Pre" DESCRIZIONE 'n7 campioni |Rp|Frel 205 BTN bl P2 Cass.
Pavimentazione stradale
Sottofondo stradale costituito da elementi
L8 lapidei, sciolto, eterometrico (dimensioni
variabili dalla ghiaia grossa a veri e ! 150 15| 203137 |es|c
. Fe<H 1)Rim < 1’79
propri blocchi di potenza anche .
2! decimetrica) con presenza di matrice fine
della stessa natura
Scaglie e frammenti con ciottoli 2«@«5 1
3] cm monogenici da angolari a
subangolari, costituiti da roccia Ly,
metamorfica grigio nocciola in patina con
4] screziature verdastre, grigio in frattura
fresca, in gran parte ossidati, raramente i < 430
. .. . P 2)Rim < 45 45 4-6-11 17| c
sfatti, immersi in una matrice costituita da |
5 limo sabbioso debolmente argilloso
i generalmente giallo-marroncino con 1
screziature grigiastro-verdoline
6]
Limo argilloso debolmente sabbioso,
localmente limo con argilla, nocciola ocra
& con screziature arancio e biancastre, con
presenza di ghiaia eterometrica (max 4-6 B Rim < 19 75| 668 |u4|c
178 cm) da angolare a sub angolare, el 2
8] monogenica, da parzialmente ossidata
ed arglillificata a localmente
completamente sfatta
9] Limo argilloso, localmente sabbioso,
generalmente ocra con screziature
nocciola, con presenza di ghiaia .
10 eterometrica (max 4-6 cm) e di trovanti Dind < 1000
L . - A L 10,50
lapidei decimetrici, da angolare a sub ' sl s1s1r lsolc
angolare, monogenica, costituita da 4Rim <107 '
1 scaglie e frammenti di roccia
l metamorfica, alterati fino ad assumere
condizioni terrose, faciimente fraibili e
dove i minerali costituenti sono
12] parzialmente decomposti, alternato a
diverse altezze stratigrafiche a scaglie e
frammenti con ciottoli 2«@«10 cm 3
13 poligenici da angolari a subangolari,
spesso ossidati, raramente sfatti, sl sre lule
immersi in una matrice costituita da limo 5)RIM < 1350 - '
14 sabbioso argilloso giallo grigiastro, a
1 struttura eterogenea e a tratti
scompaginata e caotica.
15,0 15!
16|
Lfr.v 6)Rim < ig:gg 16,5 3-5-6 1n|c
17] I
Prss 4
18!
19
7)Rim < iggg - 19,5 5-7-13 20| C
20

Il Direttore
Dott.Geol.Antonello Reale

Il Responsabile di sito
Dott.Geol.Emilio Quinto
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM14

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 07/02/2019-11/02/2019

Coordinate: E 203480,325; N 500757,703

Quota: 57,00 m s.l.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

SCALA 1:100

STRATIGRAFIA -1FPM 14

Pagina 2/4

rof.| @ | @ |R| A |metri prof.
FORQ pm mmimmiV|r S|batt. LITOLOGIA m

Limo argilpgo o eamppte gakibioso

prove
n
foro

Campioni |R

Standard Penetration Tes! c
g
m| sPT. | N ptPZfass

)

Prel. %
0--100

21!

22

23

24

25!

152

26 |

27

28]

29 |

30,0 30!

31

31,4

32

33

34

35!

36

37

38

39!

40 40,0

Materiale granulare, costituito da
frammenti di roccia metamorfica grigio
nocciola in patina, grigio in frattura, in
gran parte ossidati, raramente sfatti,
sciolto, fortemente rimaneggiato,
eterometrico (dimensioni variabili dalla
ghiaia grossa a veri e propri blocchi di
potenza anche decimetrica) e poligenico,
con presenza di scarsa matrice fine
generalmente grigio-giallognola e
subordinatamente grigiastra. A diverse
altezze stratigrafiche sono presenti livelli
da pluricentimetrici a decimetrici di limi
e/o limi argillosi di colore marrone
Scuro-grigio.

Scaglie e frammenti con ciottoli 2«@«6
cm monogenici da angolari a
subangolari, costituiti da roccia
metamorfica grigio nocciola in patina,
grigio in frattura, in gran parte ossidati,
raramente sfatti, immersi in una matrice
costituita da limo argilloso grigiastro con
screziature verdastre e con lucentezza
metallica

Roccia di medio e basso grado
metamorfico di colore grigio scuro, solo
raramente grigio chiara in patina, grigio
nerastro con lucentezza metallica in
frattura fresca. A luoghi presenta tratti
alterati con una colorazione tendente al
grigio nocciola in patina, da grigio
nocciola a grigio scuro in frattura fresca.
Roccia fittamente foliata, a tratti plicata;
struttura orientata, sottolineata
dall'alternanza di letti a composizione
mineralogica differente; alternanza di letti
millimetrici a tessitura granoblastica
(calcite, K-feld, quarzo) con letti
submillimetrici a tessitura lepidoblastica
(minerali delle argille, miche). Presenza
di vene, noduli e veri e propri livelli di
calcite e quarzo di neoformazione. Il
grado di deformazione tettonica ha
portato alla costituzione di una struttura
caotica, intensamente piegata e/o
fagliata. Localmente il tenore in
carbonato sale fino ad originare banchi o
strati, sempre a struttura convoluta, di
calcari marnosi microcristallini grigio
chiari. Il contatto tra i due litotipi puo
essere sia graduale (per sostituzione) sia
netto lungo superfici piane. Roccia da
soffice (laddove alterata) a mediamente
dura, con fratture da ravvicinate a
mediamente ravvicinate, solo localmente
da fratturata a molto fratturata,
soprattutto a causa del detensionamento
indotto dal carotaggio. Si segnala la
presenza di almeno tre famiglie di
discontinuita:

1) la piu pervasiva riferibile alle superfici
di scistosita con inclinazione e spaziatura
variabili; 2) una seconda ad essa
coniugata per frattura geomeccanica; 3)
una di tipo meccanico legata al
deconfinamento indotto dal carotaggio

Prss

Dilat,

Dilat

6) Rim < 5575 .

22,50 22,5/ 30-35-40 75| C 5

Il Direttore

Dott.Geol.Antonello Reale

Il Responsabile di sito
Dott.Geol.Emilio Quinto
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM14

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 07/02/2019-11/02/2019

Coordinate: E 203480,325; N 500757,703

Quota: 57,00 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

SCALA 1:100 STRATIGRAFIA - IFPM14

FORO prof.| ¢ | @ [R| A |metri LITOLOGIA prof.
m batt. m

mmmmvir s

41
42
43

_44 |

101 |45

Pagina 3/4
DE S C RIZI O NE prl(r)]ve C L. RP Prel. % [ Standard Penetration Test Pz [Cass
foro ampiont 0-—100| m SPT. |N|pt| FZ
Roccia di medio e basso grado
metamorfico
9

Il Direttore
Dott.Geol.Antonello Reale

Il Responsabile di sito
Dott.Geol.Emilio Quinto
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Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM14
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 07/02/2019-11/02/2019
Coordinate: E 203480,325; N 500757,703 Quota: 57,00 m s.I.m.
Perforazione: Carotaggio continuo

SCALA 1:100 STRATIGRAFIA - IFPM14 Pagina 4/4

DATA INIZIO: 07/02/2019 DATA ULTIMAZIONE: 11/02/2019
TIPO DI ATREZZATURA: perforatrice idrualica C8 Casagrande
OPERATORI: turno unico Sig.M.Puddu

METODO DI PERFORAZIONE: a rotazione a carotaggio continuo
diametro 101 mm, con corona widia e/o diamante impregnata

RIVESTIMENTO:

diametro 178.00 mm da mt. 0.00 a mt. 15.00
diametro 152.00 mm da mt. 0.00 a mt. 30.00,
diametro 127.00 mm da mt. 0.00 a mt. 45.00.

FLUIDO DI PERFORAZIONE: acqua pulita con aggiunta di polimeri biodegradabili

PRELIEVO DI CAMPIONI:

SIGLA Tipo QUOTA PRELIEVO
C.R.1 Rimaneggiato 1.50-1.70m
C.R.2 Rimaneggiato 4.30-4.50m
C.R.3 Rimaneggiato 7.50-7.70m
C.l1 Indisturbato 10.00 - 10.50 m
C.R4 Rimaneggiato 10.50-10.70 m
C.R.5 Rimaneggiato 13.50-13.70 m
C.R.6 Rimaneggiato 16.50 - 16.95 m
C.R.7 Rimaneggiato 19.50-19.70 m
C.R.8 Rimaneggiato 22.50-22.70 m

PROVE IN FORO ESEGUITE:

Prove di permeabilita di tipo Lefranc:

Prova 1 con tasca da 3.50 mt. a 4.50 mt.;

Prova 2 con tasca da 16.00 mt. a 17.00 mt.

Prova di permabilita di tipo Lugeon con tasca da 40.00 mt. a 45.00 mt.

Prova dilatometrica con diametro 98 mm a 32.50 mt. e a 39.50 mt.

Prova pressiometrica con tasca da 17.00 mt a 18.00 mt e da 24.50 mt a 25.50 mt.

NOTE:

A fine perforazione ¢ stato installato un piezometro a tubo aperto a fondo foro & 3", finestrato da 3.00 a 33.00 mt.,
con una profondita massima del tratto cieco fino a 45.00 mt. dal locale piano campagna; il foro é stato
successivamente condizionato con la formazione del dreno e sigillatura con bentonite e infine munito di chiusino in
elevazione e pozzetto carrabile.

I Direttore Il Responsabile di sito
Dott.Geol.Antonello Reale Dott.Geol.Emilio Quinto
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM14

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 07/02/2019-11/02/2019

Coordinate: E 203480,325; N 500757,703

Quota: 57,00 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

LEGENDA STRATIGRAFIA
FOROPH] o ], [T LTOLOGIA 3! DESCRIZIONE ] campiofi[Re et o N e s
1 23456 7 8 9 10 11 12 1314 15 16 17 1892021
1) Schema geometrico del foro Lfr.C = Lefranc a carico costante
) ] Lfr.V = Lefranc a carico variabile
2) Profondita del tratto di foro (m) Lug = Lugeon
3) Diametro del tratto di foro (mm) Press= Prova pressiometrica
] ) ) ) Dilat = Prova dilatometrica
4) Diametro del foro / Tipo di carotiere Scis = Prova scissometrica
5) Rivestimento PLT = Point Load Test
) ) ) . ) Prov = Altra prova
6) Profondita dell'acqua (rinvenimento e stabilizzazione)
7) Scala metrica con limiti delle battute (>) She = Shelby
. . . Den = Denison
8) Simbolo litologico Ost = Osterberg
9) Profondita della base dello strato (m) Maz = Mazier
.. . . Crp = Craps
10) Descrizione della litologia dello strato ni3 = NK3
11) Prove in foro Ind = Indisturbato
12) Campioni (numero, tipo, profondita testa e scarpa) gljslz géi%?g:gr bato
13) Simbolo del campione SPT=SPT
14) Resist 11 ta (kg/cm?
) Resistenza a .apun. a (kg/em?) Tubo aperto Casagrande
15) Percentuale di prelievo (1-10, 11-20, ..., 91-100 %)
16) Profondita di inizio della prova S.P.T. tUbo cieco tubo cieco
17) Prova S.P.T.
. cella
18) Vélore.dl Nspt . finestrato drenaggio
19) Tipo di punta (A = punta aperta; C = punta chiusa) cementazione ™
20) Piezometri
21) Cassette catalogatrici




Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM14
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 07/02 — 11/02/2019
Coordinate: 203480.325 E; 500757.703 N Quota: 57.00 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 1 (0.0 — 5.0 m)

GEOTEC SPA




Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM14
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 07/02 — 11/02/2019
Coordinate: 203480.325 E; 500757.703 N Quota: 57.00 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 2 (5.0 — 10.0 m)
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Committente: Italferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM14

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 07/02 — 11/02/2019

Coordinate: 203480.325 E; 500757.703 N

Quota: 57.00 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 3 (10.0 — 15.0 m)

e (GESTECSN
FROGETTKLIONE FONTE L POCIVERA - GENOVA
WP BOXNn: 2

PROFONDITA": A0) g0 = /‘S,@M“,

B Polcevegp - SonbT
C.\l. DR m' 40.00 ANIT




Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM14
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 07/02 — 11/02/2019
Coordinate: 203480.325 E; 500757.703 N Quota: 57.00 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 4 (15.0 — 20.0 m)

AOGETYATIONE PONTE SUL FOCEVERA - GENONA

\FPM1A  BOX N -
PROFONDITA': ) 55,00 < 20,00




Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM14
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 07/02 — 11/02/2019
Coordinate: 203480.325 E; 500757.703 N Quota: 57.00 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 5 (20.0 — 25.0 m)

7% racenn  (GEOTEC SPA)

FROGETYATIONE FONTE SUL POCEVERA - GENOV
\Pia  BOXn: S
PROFONDITA':20,60 = 25,60 meF




Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM14
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 07/02 — 11/02/2019
Coordinate: 203480.325 E; 500757.703 N Quota: 57.00 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 6 (25.0 — 30.0 m)

PROGETTAZIONE FONTE SUL POGEVERA - GENOV
\FPM1A  BOXn: &
PROFONDITA: 2, 02 20 6o AL,




Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM14
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 07/02 — 11/02/2019
Coordinate: 203480.325 E; 500757.703 N Quota: 57.00 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 7 (30.0 — 35.0 m)




Committente: Italferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM14

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 07/02 — 11/02/2019

Coordinate: 203480.325 E; 500757.703 N

Quota: 57.00 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 8 (35.0 — 40.0 m)

GEOTEC SPA

pwia (BOXn 8

PROFONDITA: 25, 60 /40, @Mt

— —
T SR O R .




Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM14
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 07/02 — 11/02/2019
Coordinate: 203480.325 E; 500757.703 N Quota: 57.00 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 9 (40.0 — 45.0 m)




Committente: Italferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM14

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 07/02 — 11/02/2019

Coordinate: 203480.325 E; 500757.703 N

Quota: 57.00 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

POSTAZIONE




SEDE: Via G. Barbato, 20 Campobasso CB 86100
EMAIL: info@geotecspa.com TEL: (+39) 0874 699077

Progetto: Progettazione Ponte Polcevera .
< - T (NB. RQD% misurato sulla battuta)
IFPM14 PERCENTUALE DI CAROTAGGIO PERCENTUALE DI RECUPERO DI INDICE DI ‘QUALITA DELLA ROCCIA
Data: 07/02 - 11/02/2019 CAROTE INTEGRE (NB. Misurato sulla battuta)
Profondita (m) Lunghezza battuta Materiale in TCR Lungheu‘a SCR Lungheua‘ degli RQD
cassetta carota di > . "
. Qualita della roccia
Da A (m) (m) % roccia integra % 10cm %
(m) (m)
0,00 0,30 0,30 0,30 100,00
0,30 1,50 1,20 1,20 100,00
1,50 3,00 1,50 1,50 100,00
3,00 4,50 1,50 1,50 100,00
4,50 6,00 1,50 1,50 100,00
6,00 7,50 1,50 1,50 100,00
7,50 9,50 2,00 2,00 100,00
9,50 10,00 0,50 0,50 100,00
10,00 10,50 0,50 0,50 100,00
10,50 12,50 2,00 2,00 100,00
12,50 13,50 1,00 1,00 100,00
13,50 15,00 1,50 1,50 100,00
15,00 16,50 1,50 1,50 100,00
16,50 17,00 0,50 0,50 100,00
17,00 18,00 1,00 1,00 100,00
18,00 19,50 1,50 1,50 100,00
19,50 20,40 0,90 0,90 100,00
20,40 22,00 1,60 1,60 100,00
22,00 22,50 0,50 0,50 100,00
22,50 24,00 1,50 1,50 100,00
24,00 25,50 1,50 1,50 100,00
25,50 27,00 1,50 1,50 100,00
27,00 28,50 1,50 1,50 100,00
28,50 30,00 1,50 1,50 100,00
30,00 31,35 1,35 1,35 100,00
31,35 33,00 1,65 1,65 100,00 0,64 38,79 0,57 34,55 Scadente (25-50%)
33,00 33,75 0,75 0,75 100,00 0,21 28,00 0,15 20,00 Molto scadente (0-25%)
33,75 36,25 2,50 2,50 100,00 0,98 39,20 0,90 36,00 Scadente (25-50%)
36,25 38,00 1,75 1,75 100,00 1,14 65,14 1,05 60,00 Discreta (50-75%)
38,00 40,00 2,00 2,00 100,00 0,71 35,50 0,65 32,50 Scadente (25-50%)
40,00 40,80 0,80 0,80 100,00 0,58 72,50 0,51 63,75 Discreta (50-75%)
40,80 42,20 1,40 1,40 100,00 0,92 65,71 0,89 63,57 Discreta (50-75%)
42,20 44,00 1,80 1,80 100,00 1,22 67,78 115 63,89 Discreta (50-75%)
44,00 45,00 1,00 1,00 100,00 0,95 95,00 0,83 83,00 Buona (75-90%)




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM14
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 07/02/2019-11/02/2019
Coordinate: E 203480,325; N 500757,703 Quota: 57,00 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

Cassa 7: da 30.00 a 35.00 mt.

e Profondita battute LOG STRATIGRAFICO Lunghezza spezzoni di carota (%)  Indice
L<5 5<L<10 L>10 Spazatura
(L=cm) Fratture
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1.06,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
. ‘ ‘ ‘ ‘
30,00 31,00
B
MEC [MEQLMF] [MEC|]  |[EMEC]
ffffffffff oo R e T AU
. 50 | 3 | 20 | ND. |
= ; ; @ ; —
31,00 32,00
[MEFRT. |[MEC] [MEC]
***** 20 ----J--F-N-F-F-8--F-7 35 ‘ 30 ‘ 35 ‘ N.D. ‘
N P
32,00 33,00
55 ‘ 30 ‘ 15 ‘ N.D. ‘
10 ‘ 10 ‘ 80 ‘ N.D. ‘
SN, Fratturazione intensa
= ; = ; e ; e = Sl oLl

Eg[: i;%tlti‘;ra B » At filadica ) D
N | | L " D
MEC = Frattura meccanica |:| C) |:| G) |:| K)
o o .t mft




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM14

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 07/02/2019-11/02/2019

Coordinate: E 203480,325; N 500757,703

Quota: 57,00 m s.l.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

N° Pr?rf]%?glta Tipo Incllna;mone Forma cI}ZLsJSgSJItI;C |E§SISS(§ﬁani3t Alterazione Apertura Riempimento
1 31,68 LMF -25 Irregolare Debole - Assente
2 31,84 FRT 41 Irregolare 14 Moderata - Assente
3 32,27 FRT -43 Irregolare 16 Debole Aperta Assente
4 32,49 SCT 22 Ondulata 4 Assente - Assente
5 33,15 FRT 44 Ondulata 10 Debole Aperta Assente
6 34,09 LMF 36 Irregolare Media - Argilla s.c.
7 34,28 FRT -32 Irregolare 14 Moderata Beante Assente
8 34,53 LMF -27 Irregolare Elevata - Argilla s.c.
9 34,82 FRT -39 Irregolare 18 Media Beante Argilla s.c.




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM14
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 07/02/2019-11/02/2019
Coordinate: E 203480,325; N 500757,703 Quota: 57,00 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

T iy MR *—*!-.—« L o o g e Dot o gt

- - W g - - -

Cassa 8: da 35.00 a 40.00 mt.

® Profondita battute LOG STRATIGRAFICO

Lunghezza spezzoni di carota (%) Indice
L<5 5<L<10 L>10 Spazatura

(L=cm) Fratture
25 ‘ N.D. ‘
10 ‘ N.D. ‘
o5 | 25 |

37,00 38,00

NANANNANNANNANN
YARRXNAXNRXRXNRNRNNG . .
NNNNNNNNNNNN, Fratturazione intensa
st irod i sl b At . .
39,00 40,00 7! TITITE Fratturazione meccanica

Eg[: i;%tlti‘;ra B » At filadica ) D
N | | L " D
MEC = Frattura meccanica |:| C) |:| G) |:| K)
o o .t mft




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM14

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 07/02/2019-11/02/2019

Coordinate: E 203480,325; N 500757,703

Quota: 57,00 m s.l.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

N° Pr?rf]%?gité Tipo IncIinajzione Forma CELSJSSS\}?C Ir}?ciSiSSéﬁnmziZt Alterazione Apertura Riempimento
1 35,20 LMF -27 Irregolare Elevata - Argilla s.c.
2 35,45 LMF -32 Irregolare Moderata - Assente
3 36,61 LMF 33 Irregolare Media - Argilla s.c.
4 37,04 FRT 39 Irregolare 16 Elevata Beante Argilla s.c.
5 37,30 FRT 48 Ondulata 12 Media - Argilla s.c.
6 37,49 FRT 35 Irregolare 14 Elevata Aperta Argilla s.c.
7 37,84 FRT 32 Irregolare 12 Media - Argilla s.c.
8 38,59 LMF 23 Irregolare Elevata - Argilla s.c.
9 38,86 LMF 27 Irregolare Media - Argilla s.c.

10 39,77 LMF 24 Irregolare Media - Argilla s.c.

1" 39,98 SCT =27 Ondulata 6 Assente - Assente




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A.
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera
Coordinate: E 203480,325; N 500757,703 Quota: 57,00 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

Sondaggio: IFPM14
Data: 07/02/2019-11/02/2019

RILIEVO GEOMECCANICO

N T P — e ———— —
Cassa 9: da 40.00 a 45.00 mt.

LOG STRATIGRAFICO Lunghezza spezzoni di carota (%) Indice

L<5 5<L<10 L>10 Spazatura
(L=cm) Fratture
40,00 41,00 35 25 40 N.D. ‘
25 25 50 | ND. |

777777777 { 35 15 50 N.D. ‘
R
42,00 T v T T T T T T T 43,00
14,3 ‘
143 \

NANNNANANNNANNN
VR VARG . .
NNNNNNNNNNNN, Fratturazione intensa
e N ! ! e E— ! S = J N _ '
44,00 45,00 7T ITITE Fratturazione meccanica

FRT = Frattura B » At filadica ) D

FGL = Faglia

STR=Panodistato ||| _|B) _|» Iy
= Piano di scistosita
MEC = Frattura meccanica |:| C) |:| G) |:| K)
LMF = Livello molto fratturato |:|

D) _n B

FRI = Frattura irregolare




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM14

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 07/02/2019-11/02/2019

Coordinate: E 203480,325; N 500757,703

Quota: 57,00 m s.l.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

N° Pr?rf]%?gité Tipo IncIinajzione Forma CELSJSSS\}?C Ir}?ciSiSSéﬁnmziZt Alterazione Apertura Riempimento
1 40,12 LMF -29 Irregolare Media - Argilla s.c.
2 40,27 LMF 27 Irregolare Moderata - Assente
3 40,64 FRT -35 Irregolare 16 Moderata - Assente
4 40,82 FRT 29 Irregolare 16 Media - Argilla s.c.
5 41,09 SCT -25 Ondulata 6 Assente - Assente
6 41,30 SCT -26 Piana 6 Assente - Assente
7 41,39 FRT -32 Irregolare 18 Media Beante Argilla s.c.
8 41,55 FRT -27 Irregolare 16 Elevata Beante Argilla s.c.
9 41,83 FRT 23 Ondulata 10 Elevata Chiusa Breccia

10 41,93 LMF -33 Irregolare Elevata - Breccia

1" 42,06 LMF 35 Irregolare Elevata - Breccia

12 42,46 FRT 26 Irregolare 14 Debole Beante Assente

13 42,69 FRT 27 Irregolare 18 Debole Chiusa Assente

14 43,19 SCT 22 Ondulata 6 Assente - Assente

15 43,37 FRT -39 Irregolare 14 Moderata - Assente

16 43,45 FRT 35 Irregolare 18 Moderata Chiusa Assente

17 43,47 FRT -54 Irregolare 18 Moderata Chiusa Assente

18 43,66 FRT 28 Ondulata 10 Debole Beante Assente

19 43,76 FRT 38 Ondulata 12 Debole Beante Assente

20 43,83 FRI 50 Irregolare 12 Moderata Aperta Assente

21 44 .12 FRT 27 Irregolare 12 Moderata - Assente

22 44,26 SCT 23 Ondulata 6 Assente - Assente

23 44,33 FRT 33 Irregolare 14 Media Aperta Argilla s.c.

24 44 57 SCT -20 Ondulata 6 Assente - Assente

25 44,68 SCT -19 Ondulata 6 Assente - Assente

26 44,89 FRT 27 Irregolare 12 Debole Beante Assente

27 44,95 FRT -30 Irregolare 14 Debole Beante Assente




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM14 bis

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 11/02/2019-11/02/2019

Coordinate: E 2035260,318; N 500857,791

Quota: 68,38 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

SCALA 1:100

STRATIGRAFIA - [FPM 14 bis

Pagina 1/3

metri
batt.

rof|] | @ Rl A
FORQP?

mmmm|Vvir s

LITOLOGIA |P"

DESCRIZIONE

prove

n
foro

Campioni

Standard Penetration Te ﬁrof.

R m S.PT.

)

Prel. %
0--100

Pavimentazione stradale

Sottofondo stradale costituito da
elementi lapidei, sciolto, eterometrico
(dimensioni variabili dalla ghiaia grossa
a veri e propri blocchi di potenza anche
decimetrica) con presenza di matrice
fine della stessa natura

Scaglie e frammenti con ciottoli 2«@«6
cm monogenici da angolari a
subangolari, costituiti da roccia
metasedimentaria grigio nocciola in
patina con screziature verdastre, grigio
in frattura fresca, in gran parte ossidati,
raramente sfatti, immersi in una matrice
costituita da limo sabbioso debolmente
argilloso generalmente
giallo-marroncino con screziature
grigiastro-verdoline e/o rossicce

178

11

15,0

Scaglie e frammenti con ciottoli 2«@«6
cm monogenici da angolari a
subangolari, costituiti da roccia
metasedimentaria grigio nocciola in
patina, grigio in frattura, in gran parte
ossidati, raramente sfatti, immersi in una
matrice costituita da limo argilloso
grigiastro con screziature verdastre

20

Roccia metasedimentaria costituita da
un'alternanza di metasiltiti marnose
grigio chiare in patina, di colore grigio
scuro in frattura fresca, a stratitifcizione
piano parallela e con presenza di vene,
noduli e veri e propri livelli di calcite e
quarzo di neoformazione con
metaareniti grigiobrunastre in patina,
grigie in frattura fresca, a grana da
media a fine e a struttura laminata. A
luoghi sono presenti passaggi di
metargilliti grigio scure in strati da
pluricentimetrici a raramente decimetrici.
Localmente il tenore in carbonato sale
fino ad originare banchi o strati, sempre
a struttura convoluta, di calcari marnosi
microcristallini grigio chiari.

Roccia nei passaggi arenitici a marnosi
siltosi e/o calcarei da resistente a dura,
a frattura irregolare, localmente da
fratturata a molto fratturata, a luoghi
brecciata con forme poliedriche e spigoli
Vivi

Lfrv

1) Rim <

2)Rim <

15-16-19

3,00
3,45

6,00 26-31-33

6,45

Il Direttore

Dott.Geol.Antonello Reale

Il Responsabile di sito
Dott.Geol.Emilio Quinto



(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM14 bis

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 11/02/2019-11/02/2019

Coordinate: E 2035260,318; N 500857,791

Quota: 68,38 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

STRATIGRAFIA - [FPM 14 bis

Il Direttore

Dott.Geol.Antonello Reale

Il Responsabile di sito
Dott.Geol.Emilio Quinto

SCALA 1:100 Pagina 2/3
i L [ Standard Penetration Tt
FORQPIet| @ | @ IRI A [metril| iro oGIA | Pt DESCRIZIONE Pl Campioni |Rp| Prel, %= e TSI JIProf. cass,
Roccia metasedimentaria costituita da |pit
un‘alternanza di metasiltiti marnose
21} grigio chiare in patina, di colore grigio
scuro in frattura fresca, a stratitifcizione
piano parallela e con presenza di vene,
29 noduli e veri e propri livelli di calcite e
§ quarzo di neoformazione con
metaareniti grigiobrunastre in patina,
grigie in frattura fresca, a grana da
23] media a fine e a struttura laminata. A
luoghi sono presenti passaggi di
metargilliti grigio scure in stratida
24| pluricentimetrici a raramente decimetrici.
Localmente il tenore in carbonato sale
fino ad originare banchi o strati, sempre
25 a struttura convoluta, di calcari marnosi
152 i microcristallini grigio chiari. _
Roccia nei passaggi arenitici a marnosi
siltosi e/o calcarel da resistente a dura,
26 a frattura irregolare, localmente da
fratturata a molto fratturata, a luoghi
brecciata con forme poliedriche e spigoli
27 ] Vivi
28]
29}
30,0 30
31
32
Lug
33
127
34|
35 ]
36
Dilat
37,0 37
38
39 39,25
1)Ind < 39%5 I
101 40 40,0



(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM14 bis

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 11/02/2019-11/02/2019

Coordinate: E 2035260,318; N 500857,791

Quota: 68,38 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

SCALA 1:100 STRATIGRAFIA - |FPM 14 bis

Pagina 3/3

DATA INIZIO: 11/02/2019 DATA ULTIMAZIONE: 16/02/2019
TIPO DI ATREZZATURA: perforatrice idrualica C8 Casagrande
OPERATORI: turno unico Sig.M.Puddu

METODO DI PERFORAZIONE: a rotazione a carotaggio continuo
diametro 101 mm, con corona widia e/o diamante impregnata

RIVESTIMENTO:

diametro 178.00 mm da mt. 0.00 a mt. 15.00
diametro 152.00 mm da mt. 0.00 a mt. 30.00,
diametro 127.00 mm da mt. 0.00 a mt. 37.00.

FLUIDO DI PERFORAZIONE: acqua pulita con aggiunta di polimeri biodegradabili

PRELIEVO DI CAMPIONI:

SIGLA Tipo QUOTA PRELIEVO
C.R.1 Rimaneggiato 3.00-3.45m
C.R.2 Rimaneggiato 6.00-6.45m

C.I1 Indisturbato 39.25-39.65m

PROVE IN FORO ESEGUITE:

Prove di permeabilita di tipo Lefran con tasca da 3.00 mt. a 4.00 mt;
Prova di permabilita di tipo Lugeon con tasca da 30.00 mt. a 35.00 mt.
Prova dilatometrica con diametro 98 mm a 20.50 mt. e a 36.50 mt.

NOTE:

A fine perforazione € stato installato un TUBO pvc da 3" alla profondita di 37 metri dal locale piano campagna per
I'esecuzione di successiva prova sismica in foro del tipo Down-Hole. |l foro & stato successivamente condizionato
con la cementazione dell'intecapedine tubo-terreno e infine munito di chiusino in elevazione e pozzetto carrabile.

Il Direttore Il Responsabile di sito
Dott.Geol.Antonello Reale Dott.Geol.Emilio Quinto




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM14 bis
Data: 11/02/2019-11/02/2019

Quota: 68,38 m s.I.m.

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera
Coordinate: E 2035260,318; N 500857,791
Perforazione: Carotaggio continuo

LEGENDA STRATIGRAFIA

‘FOquggf-‘mﬂm‘mﬂm‘f}‘ A metfi‘ LITOLOGIA | P/ DESCRIZIONE

batt.

prove S o/,| Standard Penetration T
mj Camploh ‘RP‘(?[EI':LO/O m| SPT |N Pﬁmf'kas%'

foro

1 2 11 12 1314 15 16 17 1892021
1) Schema geometrico del foro Lfr.C = Lefranc a carico costante
- ) Lfr.V = Lefranc a carico variabile
2) Profondita del tratto di foro (m) Lug = Lugeon
3) Diametro del tratto di foro (mm) Press= Prova pressiometrica
) ] ) ) Dilat = Prova dilatometrica
4) Diametro del foro / Tipo di carotiere Scis= Prova scissometrica
. ) ] N ) Prov = Altra prova
6) Profondita dell'acqua (rinvenimento e stabilizzazione)
7) Scala metrica con limiti delle battute (>) She = Shelby
. . . Den = Denison
8) Simbolo litologico Ost = Osterberg
9) Profondita della base dello strato (m) Maz = Mazier
. . . Crp = Craps
10) Descrizione della litologia dello strato ka3 = NK3
11) Prove in foro Ind = Indisturbato
12) Campioni (numero, tipo, profondita testa e scarpa) _ g'DSI:: géiﬂj?gtgrbato
13) Simbolo del campione SPT=PT
14) Resistenza alla punta (kg/cm?)
15) Percentuale di prelievo (1-10, 11-20, ..., 91-100 %)
16) Profondita di inizio della prova S.P.T.
17) Prova S.P.T.
18) Valore di Nspt
19) Tipo di punta (A = punta aperta; C = punta chiusa)
20) Profondita della misura

21)

]
3456 7 8 9 10

Cassette catalogatrici




Committente: Italferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM14bis

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 11/02 — 16/02/2019

Coordinate: 203526.318 E; 500857.791 N

Quota: 68.38 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 1 (0.0 — 5.0 m)

27 jpurenn (GEOTEC SPA

oA

JROGETTATION FONTESULPOCRVERA - GEN
\FPM14_bis BOX n.: A E
PROFONDITA’: 0,00+ 5,00 s




Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM14bis
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 11/02 — 16/02/2019
Coordinate: 203526.318 E; 500857.791 N Quota: 68.38 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 2 (5.0 — 10.0 m)

GEOTEC SPA

£7 arers (GEOTEC SPA

\FPM14_bis BOXn.: 2
PROFONDITA': 5,002 AO,@0mT




Committente: Italferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM14bis

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 11/02 — 16/02/2019

Coordinate: 203526.318 E; 500857.791 N

Quota: 68.38 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 3 (10.0 — 15.0 m)

=
25 iracrenn GEOTEC SPA

\FPM14_bis BOXn.: 2
PRO‘OND\TA':AO‘CD: Ag QO mT




Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM14bis
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 11/02 — 16/02/2019
Coordinate: 203526.318 E; 500857.791 N Quota: 68.38 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 4 (15.0 — 20.0 m)




Committente: Italferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM14bis

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 11/02 — 16/02/2019

Coordinate: 203526.318 E; 500857.791 N

Quota: 68.38 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 5 (20.0 — 25.0 m)

L -

"W '.Af.* .. %

”M




Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM14bis
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 11/02 — 16/02/2019
Coordinate: 203526.318 E; 500857.791 N Quota: 68.38 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 6 (25.0 — 30.0 m)




Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM14bis
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 11/02 — 16/02/2019
Coordinate: 203526.318 E; 500857.791 N Quota: 68.38 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 7 (30.0 — 35.0 m)




Committente: Italferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM14bis

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 11/02 — 16/02/2019

Coordinate: 203526.318 E; 500857.791 N

Quota: 68.38 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 8 (35.0 — 40.0 m)

o - B

FonTE SUL PolCeverRn —®
SO0Nbacaio |FPHAU RIS
C.\.Da T Q9,25 A N7 2e

P e o) - -

PNTE UL POLCEVERA —®
SONbpcaio (FPHAU RIS




Committente: Italferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM14bis

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 11/02 — 16/02/2019

Coordinate: 203526.318 E; 500857.791 N

Quota: 68.38 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

POSTAZIONE




fa f’a /’0"‘ SEDE: Via G. Barbato, 20 Campobasso CB 86100
£ 65 £ EMAIL: info@geotecspa.com TEL: (+39) 0874 699077

Progetto: Progettazione Ponte Polcevera .
Sondaggio: IFPM14. PERCENTUALE DI RECUPERO DI INDICE DI QUALITA' DELLA ROCCIA (NB. RQD% misurato sulla battuta)
Data: 07/02 - 11/02/2019 PERCENTUALE DI CAROTAGGIO CAROTE INTEGRE (NB. Misurato sulla battuta)
Profondita (m) Lunghezza battuta Materiale in TCR Lungheu_a SCR Lungheu:? degli RQD
cassetta carota di spezzoni > Ly N
. Qualita della roccia
ba A (m) (m) % roccia integra % 10cm %
(m) (m)

0,00 1,60 1,60 1,60 100,00
1,60 3,00 1,40 1,40 100,00
3,00 5,00 2,00 2,00 100,00
5,00 6,00 1,00 1,00 100,00
6,00 8,60 2,60 2,60 100,00
8,60 10,00 1,40 1,40 100,00 0,50 35,71 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
10,00 10,75 0,75 0,75 100,00 0,75 100,00 0,69 92,00 Ottima (90-100%)
10,75 11,35 0,60 0,60 100,00 0,15 25,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
11,35 12,70 135 135 100,00 0,81 60,00 0,36 26,67 Scadente (25-50%)
12,70 14,00 1,30 1,30 100,00 0,80 61,54 0,40 30,77 Scadente (25-50%)
14,00 15,20 1,20 1,20 100,00 0,62 51,67 037 30,83 Scadente (25-50%)
15,20 15,70 0,50 0,50 100,00 0,31 62,00 017 34,00 Scadente (25-50%)
15,70 16,30 0,60 0,60 100,00 0,23 38,33 0,14 23,33 Molto scadente (0-25%)
16,30 17,45 1,15 115 100,00 0,63 54,78 0,56 48,70 Scadente (25-50%)
17,45 18,40 0,95 0,95 100,00 0,15 15,79 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
18,40 19,50 1,10 110 100,00 0,99 90,00 0,75 68,18 Discreta (50-75%)
19,50 21,00 1,50 1,50 100,00 0,97 64,67 0,55 36,67 Scadente (25-50%)
21,00 21,75 0,75 0,75 100,00 0,15 20,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
21,75 23,20 1,45 145 100,00 0,96 66,21 0,81 55,86 Discreta (50-75%)
23,20 24,70 1,50 1,50 100,00 1,14 76,00 0,71 47,33 Scadente (25-50%)
24,70 26,00 1,30 1,30 100,00 0,70 53,85 041 31,54 Scadente (25-50%)
26,00 27,20 1,20 1,20 100,00 1,07 89,17 0,65 54,17 Discreta (50-75%)
27,20 29,10 1,90 1,90 100,00 0,37 19,47 031 16,32 Molto scadente (0-25%)
29,10 29,70 0,60 0,60 100,00 0,15 25,00 011 18,33 Molto scadente (0-25%)
29,70 30,20 0,50 0,50 100,00 0,10 20,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
30,20 31,10 0,90 0,90 100,00 0,14 15,56 0,14 15,56 Molto scadente (0-25%)
31,10 31,50 0,40 0,40 100,00 0,08 20,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
31,50 32,70 1,20 1,20 100,00 0,62 51,67 0,35 29,17 Scadente (25-50%)
32,70 33,75 1,05 1,05 100,00 0,77 73,33 0,65 61,90 Discreta (50-75%)
33,75 34,60 0,85 0,85 100,00 0,23 27,06 012 14,12 Molto scadente (0-25%)
34,60 35,20 0,60 0,60 100,00 0,23 38,33 0,23 38,33 Scadente (25-50%)
35,20 36,20 1,00 1,00 100,00 0,74 74,00 0,59 59,00 Discreta (50-75%)
36,20 37,35 1,15 115 100,00 0,78 67,83 043 37,39 Scadente (25-50%)
37,35 38,00 0,65 0,65 100,00 0,10 15,38 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
38,00 38,50 0,50 0,50 100,00 0,50 100,00 037 74,00 Discreta (50-75%)
38,50 39,25 0,75 0,75 100,00 0,75 100,00 0,69 92,00 Ottima (90-100%)
39,25 39,65 0,40 0,40 100,00 0,40 100,00 0,40 100,00 Ottima (90-100%)
39,65 40,00 0,35 0,35 100,00 0,35 100,00 0,35 100,00 Ottima (90-100%)




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM14 bis
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 11/02/2019-16/02/2019
Coordinate: E 2035260,318; N 500857,791 Quota: 68,38 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

Cassa 3: da 10.00 a 15.00 mt.

777777 Cm777777
@ Profondita battute LOG STRATIGRAFICO Lunghezza spezzoni di carota (%)  Indice
c L<5 5<L<10 L>10 Spaziatura
(L=cm) Fratture
NANNNANNNANNNNNN
—————————————— = S
L e e e A B e s e e s e s B B B L e e e e s e e | e e e s s B B 20‘10‘70‘N.D.‘
10,00 11,00
‘ 25 ‘ 35 ‘ N.D. ‘
‘ 35 ‘ 0 ‘ N.D. ‘
12,00 13,00
25 ‘ 35 ‘ 40 ‘ N.D. ‘
50 ‘ 15 ‘ 35 ‘ N.D. ‘
RN, Fratturazione intensa
R I I I e

I
14,00 15,00 'l Fratturazione meccanica

FRT = Frattura ilti

FGL = Faglia - A) Siltite marnosa |:| E) |:| 1)
STR = Piano di strato - B) Argillite |:| F) |:| J)
SCT = Piano di scistosita )

MEC = Frattura meccanica |:| C) Arenite |:| G) |:| K)
LMF = Livello molto fratturato

FRI = Frattura irregolare |:| D) |:| H) |:| L)




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM14 bis
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 11/02/2019-16/02/2019
Coordinate: E 2035260,318; N 500857,791 Quota: 68,38 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO
DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

N° Pr?rf]%?gité Tipo IncIinajzione Forma CELSJSSS\}?C Ir}?ciSiSSéﬁnmziZt Alterazione Apertura Riempimento
1 10,27 FRT -25 Irregolare 14 Debole Beante Assente
2 10,43 FRT -43 Ondulata 8 Media Chiusa Argilla s.c.
3 10,74 LMF -44 Piana Assente Aperta Assente
4 11,52 FRT -33 Ondulata 10 Moderata Beante Assente
5 11,65 STR 6 Piana 6 Assente - Assente
6 11,78 FRT -34 Ondulata 10 Debole Aperta Assente
7 11,86 FRT 24 Irregolare 12 Debole Aperta Assente
8 12,13 STR -7 Ondulata 6 Assente - Assente
9 12,20 STR -7 Ondulata 6 Assente - Assente

10 12,29 LMF 28 Irregolare Elevata - Argilla s.c.

11 13,03 FRT 33 Irregolare 14 Media Chiusa Argilla s.c.

12 13,11 LMF 37 Irregolare Media - Argilla s.c.

13 13,21 FRT 28 Irregolare Debole Aperta Assente

14 13,60 FRT 27 Irregolare 10 Debole Aperta Assente

15 14,28 FRT -37 Ondulata 10 Media Beante Argilla s.c.

16 14,50 LMF -27 Irregolare Elevata - Argilla s.c.

17 14,86 FRT 27 Irregolare 12 Media - Argilla s.c.

18 14,94 FRT -26 Irregolare 12 Media Aperta Argilla s.c.




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM14 bis

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 11/02/2019-16/02/2019

Coordinate: E 2035260,318; N 500857,791

Quota: 68,38 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

777777 Cm777777
e Profondita battute LOG STRATIGRAFICO Lunghezza spezzoni di carota (%)  Indice
L<5 5<L<10 L>10 Spazatura
(L=cm) Fratture
15,00 6| 3 | 3 | 30 | ND
10 | 55 | ND.
20 | o | ND.
17,00 18,00
40 ‘ 15 ‘ 45 ‘ N.D. ‘
T T T T @ T T T T T N
18,00 19,00
c_ 20 ‘ 15 ‘ 65 ‘ N.D. ‘
FRTMEC
{\/\/\/1?4;\/{{ Wi Uniing/a i el il s ****’r&****\/\/\f\/ ztft\/\ *************** SUVMVMVNNNNNNN, . .
' NNNNNNNNNNNN, Fratturazione intensa
N e = e ; = Sl oLl

19,00

20,00

FRT = Frattura

FGL = Faglia

STR = Piano di strato

SCT = Piano di scistosita
MEC = Frattura meccanica
LMF = Livello molto fratturato
FRI = Frattura irregolare

- A) Siltite marnosa
B &) Adiiite
|:| C) Arenite
o

. Ie
..
o
CIm

Iy
Iy
1w
v
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Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM14 bis

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 11/02/2019-16/02/2019

Coordinate: E 2035260,318; N 500857,791 Quota: 68,38 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

N° Pr?rf]%?gité Tipo IncIinajzione Forma CELSJSSS\}?C Ir}?ciSiSSéﬁnmziZt Alterazione Apertura Riempimento
1 15,40 LMF -22 Irregolare Elevata - Argilla s.c.
2 15,64 FRI -76 Irregolare 18 Elevata Aperta Argilla s.c.
3 15,71 LMF -26 Irregolare Elevata - Argilla s.c.
4 15,91 LMF -47 Irregolare Elevata - Argilla s.c.
5 16,35 LMF 40 Irregolare Media - Argilla s.c.
6 16,55 FRT -29 Irregolare 16 Media - Argilla s.c.
7 16,80 FRT 49 Irregolare 18 Moderata Beante Assente
8 18,54 LMF -33 Irregolare Elevata - Argilla s.c.
9 18,93 FRT 39 Irregolare 14 Elevata Chiusa Argilla s.c.

10 19,14 LMF -29 Irregolare Media - Limo

11 19,24 FRT 32 Irregolare 14 Media Aperta Limo

12 19,32 FRT 27 Irregolare 12 Media Aperta Limo

13 19,57 LMF 50 Irregolare Elevata - Limo

14 19,73 FRT 57 Irregolare 20 Elevata Beante Limo




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM14 bis
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 11/02/2019-16/02/2019
Coordinate: E 2035260,318; N 500857,791 Quota: 68,38 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO
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Cassa 5: da 20.00 a 25.00 mt.

777777 cm777777
e Profondita battute LOG STRATIGRAFICO Lunghezza spezzoni di carota (%)  Indice
L<5 5<L<10 L>10 Spazatura
(L=cm) Fratture
30 | 40 | 30 | ND |
LM[STR] [MEMEC] __ [MEC [LMF
e B S e
a3 - 70 10 20 \ N.D.
f - e @ =
25 | 10 | & | ND. |
22,00 23,00
55 ‘ 30 ‘ 15 ‘ N.D. ‘
10 | 25 | e | 167 |
RN, Fratturazione intensa
P \ L \ @ T ] === = ==

24,00 25,00 7T T 1T Fratturazione meccanica

FRT = Frattura ilti

FGL = Faglia - A) Siltite marnosa |:| E) |:| 1)
STR = Piano di strato - B) Argillite |:| F) |:| J)
SCT = Piano di scistosita _

MEC = Frattura meccanica - C) Arenite |:| G) |:| K)
LMF = Livello molto fratturato

FRI = Frattura irregolare |:| D) |:| H) |:| L)




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM14 bis

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 11/02/2019-16/02/2019

Coordinate: E 2035260,318; N 500857,791

Quota: 68,38 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

N° Pr?rf]%?gité Tipo IncIinajzione Forma CELSJSSS\}?C Ir}?ciSiSSéﬁnmziZt Alterazione Apertura Riempimento
1 20,18 STR 5 Ondulata 6 Assente - Assente
2 20,30 FRT -23 Irregolare 12 Debole Aperta Assente
3 20,41 LMF -21 Irregolare Moderata - Assente
4 20,61 FRI 84 Irregolare 14 Moderata Aperta Assente
5 21,44 LMF 21 Irregolare Media - Limo
6 21,50 STR -5 Piana 4 Assente - Assente
7 21,82 LMF 31 Irregolare Moderata - Assente
8 22,42 FRT 39 Irregolare 16 Debole Beante Assente
9 22,57 FRT -22 Irregolare 16 Media Beante Limo

10 22,83 FRT -26 Irregolare 16 Moderata Beante Assente

1" 23,12 LMF 36 Irregolare Elevata - Limo

12 23,27 LMF -30 Irregolare Elevata - Limo

13 23,34 FRT -28 Ondulata 10 Media Beante Limo

14 24,04 LMF 35 Irregolare Moderata - Assente

15 24,11 FRT 35 Irregolare 12 Debole Beante Assente

16 24,40 FRI 79 Irregolare 20 Debole Aperta Assente

17 24,46 STR -6 Piana 6 Assente - Assente

18 24,79 STR 7 Ondulata 6 Assente - Assente

19 24,96 FRT -22 Irregolare 12 Moderata - Assente




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM14 bis

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 11/02/2019-16/02/2019

Coordinate: E 2035260,318; N 500857,791

Quota: 68,38 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

Cassa 6: da 25.00 a 30.00 mt.

LOG STRATIGRAFICO

e Profondita battute Lunghezza spezzoni di carota (%)  Indice
L<5 5<L<10 L>10 Spazatura
(L=cm) Fratture
[
25,00 o] 50 | 20 | 30 | ND. |
15 | 35 | 50 | ND |
- oS — 45 | 30 | 25 | ND. |
10 1
e @
27,00 28,00
70 ‘ 15 ‘ 15 ‘ N.D. ‘
80 | 10 | 10 | ND |
SO ASNSNSASANSNN NS AN NN N
ARSIy ISR 0092 ratraions it
N @ T T T T T T @ T T T —l=l=1=I=1=I=1=I—=
29,00 30,00 T TIT T Fratturazione meccanica

FRT = Frattura

FGL = Faglia

STR = Piano di strato

SCT = Piano di scistosita
MEC = Frattura meccanica
LMF = Livello molto fratturato
FRI = Frattura irregolare

- A) Siltite marnosa
B &) Adiiite
- C) Arenite
o
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM14 bis

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 11/02/2019-16/02/2019

Coordinate: E 2035260,318; N 500857,791

Quota: 68,38 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

N° Pr?rf]%?gité Tipo IncIinajzione Forma CELSJSSS\}?C Ir}?ciSiSSéﬁnmziZt Alterazione Apertura Riempimento
1 25,18 FRT 21 Irregolare 12 Elevata Aperta Argilla s.c.
2 25,32 FRT 19 Irregolare 14 Moderata Beante Assente
3 25,87 LMF -31 Irregolare Elevata - Argilla s.c.
4 26,11 STR 7 Ondulata 6 Assente - Assente
5 26,29 LMF 29 Irregolare Moderata - Assente
6 26,44 STR 9 Ondulata 6 Assente - Assente
7 26,51 STR 10 Ondulata 6 Assente - Assente
8 26,59 STR 11 Ondulata 6 Assente - Assente
9 26,72 FRT 26 Irregolare 12 Moderata Aperta Assente

10 27,12 FRT 32 Irregolare 16 Elevata Aperta Limo

11 27,72 LMF 26 Irregolare Media - Limo

12 27,87 STR 8 Ondulata 6 Assente - Assente

13 28,05 STR 9 Ondulata 6 Assente - Assente

14 28,27 LMF 24 Irregolare Media - Limo

15 29,52 LMF =27 Irregolare Elevata - Limo




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM14 bis

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 11/02/2019-16/02/2019

Coordinate: E 2035260,318; N 500857,791

Quota: 68,38 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO
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Cassa 7: da 30.00 a 35.00 mt.

LOG STRATIGRAFICO

Lunghezza spezzoni di carota (%) Indice
L<5 5<L<10 L>10 Spazatura
(L=cm) Fratture
30’\00\\\\\\\\v\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\31\’00 65‘20‘15‘ND‘
20 | 25 | 35 | ND. |
30 | 45 | 25 | ND. |
32,00 33,00
0 | 20 | 40 | ND. |
45 | 20 | 35 | ND. |
(il il AANNNNNNNNANNNANNN — | —|—|
—|4p——)f 6 F/--12--+3 ALLALS SN =\ - 12— - — — — — — —
""‘ ‘14“1{162‘7<ﬁ\i\””””\’\’\}\’ ’\’:’\’\" === \\\\\\\/Q/jSjiﬁj Fratturazione intensa
T T T : : o : o : o == === ==

T T T Fratturazione meccanica

FRT = Frattura

FGL = Faglia

STR = Piano di strato

SCT = Piano di scistosita
MEC = Frattura meccanica
LMF = Livello molto fratturato
FRI = Frattura irregolare

- A) Siltite marnosa
B &) Adiiite
- C) Arenite
o

Iy
Iy
1w
v
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM14 bis

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 11/02/2019-16/02/2019

Coordinate: E 2035260,318; N 500857,791

Quota: 68,38 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

N° Pr?rf]%?gité Tipo IncIinajzione Forma CELSJSSS\}?C Ir}?ciSiSSéﬁnmziZt Alterazione Apertura Riempimento
1 30,30 LMF -24 Irregolare Moderata - Assente
2 30,44 LMF 26 Irregolare Media - Assente
3 31,46 FRT -26 Irregolare 14 Moderata Beante Assente
4 32,39 FRT 41 Ondulata 10 Moderata - Assente
5 32,43 FRI 86 Irregolare 18 Debole Aperta Assente
6 32,66 LMF -21 Irregolare Debole - Assente
7 33,20 FRI -75 Irregolare 20 Elevata Aperta Calcite
8 33,21 LMF -30 Irregolare Media - Argilla s.c.
9 33,35 LMF 32 Irregolare Moderata - Assente

10 33,41 SCT 19 Ondulata 6 Assente - Assente

1" 33,51 FRT 33 Ondulata 10 Debole Aperta Assente

12 34,10 LMF 28 Irregolare Media - Argilla s.c.

13 34,16 SCT 21 Ondulata 6 Assente - Assente

14 34,28 SCT 21 Ondulata 6 Assente - Assente

15 34,31 SCT 21 Ondulata 6 Assente - Assente

16 34,33 FRT 25 Irregolare 16 Media - Argilla s.c.

17 34,77 LMF -24 Irregolare Debole - Assente
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM14 bis

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 11/02/2019-16/02/2019

Coordinate: E 2035260,318; N 500857,791

Quota: 68,38 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

T L) -

fonTE SuL POLCEVERA —®
SONbpcaio |FPHAU RIS
- A ~-— + 2

A

Cassa 8: da 35.00 a 40.00 mt.

LOG STRATIGRAFICO

e Profondita battute Lunghezza spezzoni di carota (%)  Indice
L<5 5<L<10 L>10 Spazatura
FRT MEC I_MEC (L=cm) Fratture
B e
1
35"00‘“““‘3““‘“‘“‘“‘“‘““““““““““36"00 25 15‘60‘ND‘
35 | 3 | 30 | ND |
50 40 10 | ND. |
8]
e e O — @
37,00 38,00
5 5 0 | 333 |
5 | o | 95 | 100 |
SN, Fratturazione intensa

FRT = Frattura

FGL = Faglia

STR = Piano di strato

SCT = Piano di scistosita
MEC = Frattura meccanica
LMF = Livello molto fratturato
FRI = Frattura irregolare

- A) Siltite marnosa
B &) Adiiite
- C) Arenite
o

Iy
Iy
1w
v
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM14 bis

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 11/02/2019-16/02/2019

Coordinate: E 2035260,318; N 500857,791

Quota: 68,38 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

N° Pr?rf]%?gité Tipo IncIinajzione Forma CELSJSSS\}?C Ir}?ciSiSSéﬁnmziZt Alterazione Apertura Riempimento
1 35,23 FRT -33 Irregolare 12 Debole - Assente
2 35,58 FRT 28 Irregolare 12 Elevata - Breccia
3 35,90 FRT 42 Irregolare 14 Elevata - Argilla s.c.
4 36,51 FRT 33 Irregolare 16 Moderata - Assente
5 36,60 FRT -44 Irregolare 16 Moderata - Assente
6 36,76 FRT -34 Irregolare 18 Elevata - Argilla s.c.
7 37,11 FRT 50 Irregolare 16 Elevata - Argilla s.c.
8 37,26 FRT 24 Irregolare 14 Media Aperta Argilla s.c.
9 38,23 FRT -26 Irregolare 12 Debole Beante Assente

10 38,36 FRT =27 Ondulata 10 Debole - Assente

1" 38,49 FRT -30 Ondulata 10 Assente - Assente
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM15

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 14/01/2019-18/01/2019

Coordinate: E 202504,948; N 501252,735

Quota: 57,34 m s.l.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

STRATIGRAFIA - IFPM15

SCALA 1:150 Pagina 1/2
FoRO|Prot] o 1 @ [R] A [metril | rror ogra P DESCRIZIONE " Campioni | Rp | Prel, 26 1S TR el Cass
i Materiale di riporto costituito da elementi
1] lapidei, sciolto, eterometrico con scarsa
presenza di matrice fine
2) 2] 2,1
Limo argilloso, localmente sabbioso, 1
3 generalmente ocra con 1)Rim < 3% e I el
screziature nocciola, con presenza di
4] ghiaia eterometrica (max 4-6 cm) da
angolare a sub angolare, monogenica,
5 costituita da scaglie e frammenti di
178 T roccia metamorfica, alterati fino ad |
6 assumere condizioni terrose, facilmente C so0 60| 101117 |28cC
. friabili e dove i minerali costituenti sono RIm < g4
parzialmente decomposti, alternato a
7] diverse altezze stratigrafiche a scagliee |
75| frammenti con ciottoli " 25 2
8] 2«@«10 cm monogenici da angolari a 3
subangolari, costituiti da frammenti di )
9 roccia grigio nocciola in patina, grigio in %2
i frattura, in gran parte ossidati,
0.0 10 raramente sfatti, immersi in una matrice |prss
' 7 costituita da limo sabbioso argilloso oo ]
verde grigiastro, a struttura eterogenea, S)RIm < 41,00 3
1 11.4| | tratti scompaginata e caotica.
12 Scaglie e frammenti con ciottoli 2«@«6
= cm monogenici da angolari a
152 subangolari, costituiti da roccia 3
13 metamorfica grigio nocciola in patina,
grigio in frattura, in gran parte ossidati,
14} raramente sfatti, immersi in una matrice
costituita da limo argilloso grigiastro con
15,0 15 screziature verdastre e con
] lucentezza metallica ]
16} Substrato roccioso costituito da argillite
filladica, grigio nerastro con lucentezza
17 metallica, grigio nerastro in frattura
fresca, 4
18 intensamente fratturato ed alterato,
] spesso completamente sfatto,
19 non sono difatti pit osservabili né la
7 struttura né la tessitura
originali.
20 Roccia fittamente foliata e tenera, con —
, presenza di locali lenti e noduli di calcite
21 e quarzo di neoformazione, anch'essi
sfatti a causa della notevole alterazione
~22 | e dell'elevata fratturazione. Si presenta
- infatti sotto forma di scaglie e frammenti | 5
127 23 angolari 2<@<10 cm in gran parte sfatti
T ed argillificati immersi in una matrice
"4 costituita da limo argilloso e/o argilla
R limosa grigio
piombo da molto umida a satura. Data la
25 tipologia del materiale a tratti il disturbo —
indotto dal carotaggio € notevole
26
-273 Dilat
ilal
6
28— " 28,20
4)Rim < 5545
29
30,0 101 30 30,0
Il Direttore Il Responsabile di sito

Dott.Geol.Antonello Reale

Dott.Geol.Emilio Quinto
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Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM15
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 14/01/2019-18/01/2019
Coordinate: E 202504,948; N 501252,735 Quota: 57,34 m s.I.m.
Perforazione: Carotaggio continuo

SCALA 1:150 STRATIGRAFIA - IFPM15 Pagina 2/2

DATA INIZIO: 14/01/2019 DATA ULTIMAZIONE: 18/01/2019
TIPO DI ATREZZATURA: perforatrice idrualica EGT VD 700
OPERATORI: turno unico Sig.M.Battan

METODO DI PERFORAZIONE: a rotazione a carotaggio continuo
diametro 101 mm, con corona widia e/o diamante impregnata

RIVESTIMENTO:

diametro 178.00 mm da mt. 0.00 a mt. 10.00;
diametro 152.00 mm da mt. 0.00 a mt. 15.00,
diametro 127.00 mm da mt. 0.00 a mt. 30.00.

FLUIDO DI PERFORAZIONE: acqua pulita con aggiunta di polimeri biodegradabili

PRELIEVO DI CAMPIONI:

SIGLA Tipo QUOTA PRELIEVO

C.R.1 Rimaneggiato 3.00-3.45m

C.R.2 Rimaneggiato 6.00-6.45m

C.R.3 Rimaneggiato 10.50-11.00 m

C.R.4 Rimaneggiato 28.20-28.45m

Tutti i campioni sono stati spediti con DDT del 22 Gennaio 2019 al laboratorio indicato dalla D.L.

PROVE IN FORO ESEGUITE:

Prove di permeabilita di tipo Lefranc:

Prova con tasca da 7.00 mt. a 8.00 mt.;

Prova di permabilita di tipo Lugeon con tasca da 20.50 mt. a 25.00 mt.
Prova pressiometrica con tasca da 9.40 mt a 10.50 mt.

Prova dilatometrica con diametro 98 mm a 28.00 mt.

NOTE:

A fine perforazione ¢ stato installato un inclinometro @ 88 mm fino alla profondita di 30 metri dal locale piano
campagna ed eseguita cementazione con boiacca cementizia da fondo foro, e quindi posto in opera il pozzetto di
protezione del tipo in elevazione.

Il Direttore Il Responsabile di sito
Dott.Geol.Antonello Reale Dott.Geol.Emilio Quinto
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM15

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 14/01/2019-18/01/2019

Coordinate: E 202504,948; N 501252,735

Quota: 57,34 m s.l.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

LEGENDA STRATIGRAFIA
ForofPref] o | @ TR A Tmetrl | rroLoG1A| " DESCRIZIONE Campioni | Rp| Prel o6 St ST e cass
1 23456 7 8 9 10 12 1314 15 16 17 18920 21
1) Schema geometrico del foro Lfr.C = Lefranc a carico costante
) ] Lfr.V = Lefranc a carico variabile
2) Profondita del tratto di foro (m) Lug = Lugeon
3) Diametro del tratto di foro (mm) Press= Prova pressiometrica
] ) ) ) Dilat = Prova dilatometrica
4) Diametro del foro / Tipo di carotiere Scis = Prova scissometrica
5) Rivestimento PLT = Point Load Test
) ) ) . ) Prov = Altra prova
6) Profondita dell'acqua (rinvenimento e stabilizzazione)
7) Scala metrica con limiti delle battute (>) She = Shelby
. . . Den = Denison
8) Simbolo litologico Ost = Osterberg
9) Profondita della base dello strato (m) Maz = Mazier
.. . . Crp = Craps
10) Descrizione della litologia dello strato ni3 = NK3
11) Prove in foro Ind = Indisturbato
12) Campioni (numero, tipo, profondita testa e scarpa) gljslz géi%?g:gr bato
13) Simbolo del campione SPT=SPT
14) Resistenza alla punta (kg/cm?)
15) Percentuale di prelievo (1-10, 11-20, ..., 91-100 %)
16) Profondita di inizio della prova S.P.T.
17) Prova S.P.T.
18) Valore di Nspt
19) Tipo di punta (A = punta aperta; C = punta chiusa)
20) Tubo inclinometrico
21) Cassette catalogatrici



Committente: Italferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM15

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 14/01 — 18/01/2019

Coordinate: E 202504.948; N 501252.735

Quota: 57.34 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 1 (0.0 — 5.0 m)

Coum.: [TALFERR 54

[ROGETTAZIONE

e

fonte foicevERA

Sompneere T FPHAS

CAssAL: DA 0.0 4 ZoomT

A lod /2017




Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM15
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 14/01 — 18/01/2019
Coordinate: E 202504.948; N 501252.735 Quota: 57.34 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 2 (5.0 — 10.0 m)

O P wX 6.0 3 A0 4142
Conn - |TALFERR P2

TROGETTAR IONE
fonte foice vERA

Sorppeere | FPHAS

CASSAZ . D 500 4 f000mT

A5 los /2017




Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM15
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 14/01 — 18/01/2019
Coordinate: E 202504.948; N 501252.735 Quota: 57.34 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 3 (10.0 — 15.0 m)




Committente: Italferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM15

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 14/01 — 18/01/2019

Coordinate: E 202504.948; N 501252.735

Quota: 57.34 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 4 (15.0 — 20.0 m)

QEOTEL SPA, ) &) ©) apa=
L Cova - VTALFE QU S Pa

) r— e
Ak TROGETTAZONE

Porce VERA
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Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM15
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 14/01 — 18/01/2019
Coordinate: E 202504.948; N 501252.735 Quota: 57.34 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 5 (20.0 — 25.0 m)




Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM15
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 14/01 — 18/01/2019
Coordinate: E 202504.948; N 501252.735 Quota: 57.34 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 6 (25.0 — 30.0 m)




Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM15
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 14/01 — 18/01/2019
Coordinate: E 202504.948; N 501252.735 Quota: 57.34 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

POSTAZIONE

TR
St 1
\m‘,‘.‘l“,ﬂ;?

s

(@ vENTIMIGLIA
GENOVA Pegli
[ ALESSANDRIA

CHIUSINO




SEDE: Via G. Barbato, 20 Campobasso CB 86100
EMAIL: info@geotecspa.com TEL: (+39) 0874 699077

ngetto.-. Progettazione Ponte Polcevera (NB. RQD% misurato sulla battuta)
St IFPM15 PERCENTUALE DI CAROTAGGIO PERCENTUALE DI RECUPERO DI INDICE DI ‘QUALITA' DELLA ROCCIA
Data: 14/01 - 18/01/2019 CAROTE INTEGRE (NB. Misurato sulla battuta)
Profondita (m) Lunghezza battuta Materiale in TCR Lungheu‘a SCR Lungheua‘ degli RQD
cassetta carota di > . "
. Qualita della roccia
Da A (m) (m) % roccia integra % 10cm %

(m) (m)
0,00 0,60 0,60 0,60 100,00
0,60 2,20 1,60 1,60 100,00
2,20 3,00 0,80 0,80 100,00
3,00 3.50 0,50 0,50 100,00
3.50 6,00 2,50 2,50 100,00
6,00 7,50 1,50 1,50 100,00
7,50 9,00 1,50 1,50 100,00
9,00 11,40 2,40 2,40 100,00
11,40 12,00 0,60 0,60 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
12,00 13,00 1,00 1,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
13,00 14,45 1,45 1,45 100,00 0,17 11,72 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
14,45 15,00 0,55 0,55 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
15,00 15,65 0,65 0,65 100,00 0,27 41,54 0,27 41,54 Scadente (25-50%)
15,65 16,40 0,75 0,75 100,00 0,40 53,33 0,35 46,67 Scadente (25-50%)
16,40 17,50 1,10 1,10 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
17,50 18,60 1,10 1,10 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
18,60 20,55 1,95 1,95 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
20,55 21,70 1,15 1,15 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
21,70 22,25 0,55 0,55 100,00 0,08 14,55 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
22,25 23,60 1,35 1,35 100,00 0,06 4,44 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
23,60 25,00 1,40 1,40 100,00 0,24 17,14 0,24 17,14 Molto scadente (0-25%)
25,00 27,00 2,00 2,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
27,00 28,60 1,60 1,60 100,00 0,28 17,50 0,21 13,13 Molto scadente (0-25%)
28,60 30,00 1,40 1,40 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
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Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM15
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 14/01/2019-18/01/2019
Coordinate: E 202504,948; N 501252,735 Quota: 57,34 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

Cassa 3:da 10.00 a 15.00 mt

cm
@ Profondita battute LOG STRATIGRAFICO Lunghezza spezzoni di carota (%)  Indice
L<5 5<L<10 L>10 Spaziatura
(L=cm) Fratture
100
T T T T Tt ‘ ‘ ‘ ‘
10,00 11,00
A
MEC\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
Fa¥ y-TaVl
40 6Q
VAV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV 4
60 | o | o | nD |
,,.I.....Q
11,00 12,00
A
\\\\\\}m\\\\\\\\ FRT \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ [ 100 0 0 ND
///////\e/u\//// //////////////////////\(/.'\///////////////////// ‘ =
O R e I B S I o S B f e e B B e SO O]
12,00 13,00
A
SO NN N NN AN NN AN SN NN NN NN NN NANNNANN N FR‘I:Q FRT R FRT A OUNANNANANN 7 ‘ 10 ‘ 13 ‘ N.D. ‘
/////////////////6?\////////////// Vo4 I [ /////\}'\////
e e I e e o I B e
13,00 14,00
89 o | 1 | nD |
\\\\\\\\‘_4 ANANNANNNNNNNNANNNNNANNANANNNNANNNNANNANNANNNNNNANANN
L NANANNNANANNN
//////// VAV AV AV AV AV AV AV A AV AV Qv Qv v AV AV v Qv GV v BV GV GV vV GV GV vV GV GV iV GV GV v GV GV GV GV AV vV GV Vv 4 ///////////
'\/ @/\ NNNNNNNNNNNN, Fratturazione intensa
T o T T A T T T T A S o © S
14,00 15,00 Tl ITl Fratturazione meccanica

CoL = o [ | A Argilite Filladica G D
S h s || =1 __n ]y
MEC = Frattura meccanica |:| C) |:| G) |:| K)
o) o —n —
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM15

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 14/01/2019-18/01/2019

Coordinate: E 202504,948; N 501252,735

Quota: 57,34 m s.l.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

o Profondita . Inclinazione Rugosita Resistenza . . .

N metri Tipo o Forma classe JRC | Ind. Schmidt Alterazione Apertura Riempimento
1 12,26 FRT 41 Irregolare 12 Assente Aperta Argilla s.c.
2 13,59 FRT 42 Piana 12 Assente Aperta Assente
3 13,72 FRT 11 Piana 6 Assente Aperta Assente
4 13,82 FRT 17 Irregolare Assente Aperta Assente
5 14,16 FRT 21 Irregolare Assente Aperta Argilla s.c.
6 14,27 FRT 26 Piana 12 Assente Aperta Argilla s.c.
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Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM15
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 14/01/2019-18/01/2019
Coordinate: E 202504,948; N 501252,735 Quota: 57,34 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

Cassa 4: da 15.00 a 20.00 mt

cm
@ Profondita battute LOG STRATIGRAFICO Lunghezza spezzoni di carota (%)  Indice
A L<5 5<L<10 L>10 Spaziatura
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\_4 ac m '—\\\\\\\\\\\\\\ (L=Cm) Fratture
//////////////////// i /////////////////
L e e B e e A B s i s s R B B B B LA Zn s m s s B S s S s s S s s e 33‘ 0 ‘ 67‘ND‘
15,00 16,00
FRT # \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
5 6 7
VAV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV 4
N f 60 | 30 [ o | nD |
N
16,00 17,00
AANANAANAANNANANNANANANANANAANANANANANNAANADNAANNANANNANANANANANANNAANANANANNANNNANNNANANANN [ 100 0 0 ND
VAV AV AV AV AV AV AV Qv AV AV v Qv eV v O GV v Qv GV AV GV GV vV BV GV vV v GV vV iV GV GV v AV GV iV BV GV iV BV GV GV GV GV iV GV GV VBV GV vV GV AV GV vV v &V 4 ‘ -
— T @ ————
17,00 18,00
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\6,3\\\\\\\\\\\\\\\\\ 100 ‘ 0 ‘ 0 ‘ ND ‘
VAV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV 4
——— @ ————
18,00 19,00
A 88 22 | o | ND |
\\\\\\\\@\\\\\\\\FR;I- FR-I; FRT NAANANANANNNANANNNANANANANANNANANANANNANNNANANN
VAV AV AV AV AV AV eV AV eV AV v eV v eV e 9 2 VAV AV VAV VAV VAV AV AV v Qv GV v Qv AV Qv v GV Qv BV GV GV GV GV vV BV GV GV Qv vV vV 4 \/\/\/\/\/\/\/\/\///
8] NNNNNNNNNNNN, Fratturazione intensa
———— T ———— ESSAASRNGENS

19,00 20,00 TlTITITTITITIT Fratturazione meccanica

CoL = o [ | A Argilite Filladica G D
S h s || =1 __n ]y
MEC = Frattura meccanica |:| C) |:| G) |:| K)
o) o —n —
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM15

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 14/01/2019-18/01/2019

Coordinate: E 202504,948; N 501252,735

Quota: 57,34 m s.l.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

o Profondita . Inclinazione Rugosita Resistenza . . .

N metri Tipo o Forma classe JRC | Ind. Schmidt Alterazione Apertura Riempimento
1 15,37 FRT 25 Irregolare 14 Assente Aperta Argilla s.c.
2 15,49 FRT 24 Piana 10 Assente Aperta Assente
3 15,70 FRT 39 Piana 10 Assente Aperta Assente
4 16,09 FRT 137 Piana 8 Assente Aperta Argilla s.c.
5 16,16 FRT 28 Piana 8 Assente Aperta Assente
6 16,22 FRT 27 Piana 10 Moderata Aperta Argilla s.c.
7 16,29 FRT 17 Piana 12 Assente Aperta Assente
8 19,32 FRT 23 Irregolare 12 Assente Aperta Assente
9 19,38 FRT 21 Piana 10 Assente Aperta Assente

10 19,44 FRT 26 Piana 7 Assente Aperta Assente
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM15

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 14/01/2019-18/01/2019

Coordinate: E 202504,948; N 501252,735

Quota: 57,34 m s.l.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

Cassa 5: da 20.00 a 25.00 mt

cm
@ Profondita battute LOG STRATIGRAFICO Lunghezza spezzoni di carota (%)  Indice
A L<5 5<L<10 L>10 Spaziatura
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\IFR[FRT[FR-[FRT[FRT] (L=Cm) Fratture
////////////////////////////////////////////V i././ ./
e e e e LA H s e s s e e s e e B I L T 79‘ 0 ‘ 21‘ND ‘
20,00 21 00
A
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&7 | 13| o | nD |
HH,HH.,H,,HH,HH,H,,.,H,tuu,uu.uu

21,00 22,00
AANANAANAANNANANNANANANANANAANANANANANNAANADNAANNANANNANANANANANANNAANANANANNANNNANNNANANANN [ 100 0 0 ND
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22,00 23,00
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\1\\\\\ 100 ‘ 0 ‘ 0 ‘ ND ‘
//////////////////////////////////////////////////////}V\////
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23,00 24,00
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\f\ﬁ\f\f\ﬁ\f\f\f\f\ﬁ\f\, Fratturazione intensa
e YO AAtaa0aal
24,00 25,00 Tl ITITIT] Fratturazione meccanica

FRT = Frattura

FGL = Faglia

STR = Piano di strato

SCT = Piano di scistosita
MEC = Frattura meccanica
LMF = Livello molto fratturato
FRI = Frattura irregolare
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM15

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 14/01/2019-18/01/2019

Coordinate: E 202504,948; N 501252,735

Quota: 57,34 m s.l.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

o Profondita . Inclinazione Rugosita Resistenza . . .

N metri Tipo o Forma classe JRC | Ind. Schmidt Alterazione Apertura Riempimento
1 20,79 FRT 34 Piana 8 Assente Aperta Assente
2 20,84 FRT 12 Piana 14 Assente Aperta Assente
3 20,88 FRT 21 Piana 12 Assente Aperta Assente
4 20,91 FRT 26 Piana 8 Assente Aperta Assente
5 20,95 FRT 26 Piana 8 Assente Aperta Assente
6 21,76 FRT 17 Piana 8 Assente Aperta Assente
7 21,83 FRT 19 Piana 8 Assente Aperta Assente
8 2411 FRT 17 Piana 12 Assente Aperta Assente
9 24,84 FRT 28 Irregolare 12 Assente Aperta Assente
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Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM15
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 14/01/2019-18/01/2019
Coordinate: E 202504,948; N 501252,735 Quota: 57,34 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

Cassa 6: da 25.00 a 30.00 mt

cm

@ Profondita battute LOG STRATIGRAFICO

Lunghezza spezzoni di carota (%)  Indice
L<5 5<L<10 L>10 Spaziatura

ANNNNNANNNANNNNANNNANNNANNNANNNANNNANNANNNANANANANANNANNNNNANANNANNNNNNANNN (L_Cm) Fratture
VAV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV 4
L e e e L e e e e e L B e e e e e e L e e e e e B e N B A s 100‘ 0 ‘ 0 ‘ND ‘
25,00 26,00 "
ANNNNNNNNNNNNANNNANNNANNNNNNNANANNNANNNNNNANANNANNNNNANNNANNANANNNNNNNANN
VAV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV VAV 4 100 ‘ 0 ‘ 0 ‘ ND ‘
S Y =
26,00 27,00
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\&\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ [ 100 0 0 ND
/////////////////////////////\(W///////////////////////////// ‘ - -
N ———————————————————_—
27,00 28,00
A
N AN N AN ANNNNN S FRT o~ FRT\\\\\\\\\\\\é\v\\\\\\\\\\\\\\ 78 ‘ 0 ‘ 22 ‘ N.D. ‘
////////A‘///// <z //////////////7\‘///////////////
2]
e
28,00 29,00
A 100 o | o | nD |
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ﬂ-\K\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
a4 NANANNNANANNN
VAV AV AV YAV AV AV AV AV AV Vv GV AV v GV GV Qv BV VBV GV GV Qv Qv v oV e / VAV AV AV YAV AV AV eV Qv eV AV eV aV AV eV AV v Qv eV eV Ve ///////////
NNNNNNNNNNNN, Fratturazione intensa
T @ |l
29,00 30,00 TlTTITTITIT T Fratturazione meccanica

CoL = o [ | A Argilite Filladica G D
S h s || =1 __n ]y
MEC = Frattura meccanica |:| C) |:| G) |:| K)
o) o —n —
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM15

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 14/01/2019-18/01/2019

Coordinate: E 202504,948; N 501252,735

Quota: 57,34 m s.l.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

N° Pr?rf]%rt\gité Tipo IncIinrzxzione Forma ngggiisc Ir}?ciSiSséﬁnmzizt Alterazione Apertura Riempimento
1 28,27 FRT 36 Piana 12 Assente Aperta Argilla s.c.
2 28,49 FRT 28 Piana 8 Assente Aperta Assente
3 29,47 FRT 149 Irregolare 12 Assente Aperta Argilla s.c.
4 29,55 FRT 135 Irregolare 14 Assente Aperta Assente
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM16

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 13/01/2019-18/01/2019

Coordinate: E 202488,574; N 501209,013

Quota: 54,54 m s.l.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

STRATIGRAFIA - IFPM16

SCALA 1 :250 Pagina 1/2
. rove| Standard Penetration Test
FOROPIE | ® |l ¢ 5| o™ LITOLOGIA " oo vEyE§IE RTZTONE "l Campioni | RP|PTel 6= B LT (T | Pz Cass
- Terreno di riporto costituito da materiale B O
2’ eterometrico, in cui spiccano frammenti ' -
-+ di laterizi rossastri, frammenti di mattoni, v 1
- 3 ciottoli di calcestruzzo e calcinacci, "
4 disperso in matrice generalmente
B A ) 4.50 45| 253033 |63 C
- 5 granulare della stessa natura e di colore DRm < 035
a essenzialmente grigio-avana. —
-9 Scaglie e frammenti con ciottoli 2«@«5
& cm monogenici da angolari a 2Rim < 79 75 332019 39| C
178 1 subangolari, costituiti da roccia 7% m 2
9 metamorfica grigio nocciola in patina,
] grigio in frattura, in gran parte ossidati,
104 raramente sfatti, immersi in una matrice —
11 costituita da limo sabbioso debolmente
12 argilloso generalmente grigiastro con o
N ) 3’ screziature giallo-marroncine tat 3
»14’ Limo argilloso, localmente sabbioso,
B generalmente ocra con 3)Rim < 1450
- - H H 14,75
15,0 15 screziature nocciola, con presenza di oy - I
16/ ghiaia eterometrica (max 4-6 cm) da
;17 angolare a sub angolare, monogenica,
T costituita da scaglie e frammenti di roccia 4
152 18] metamorfica, alterati fino ad assumere
19| condizioni terrose, facilmente friabili e
90 dove i minerali costituenti sono
parzialmente decomposti 1
210 -21 Scaglie e frammenti con ciottoli 2«@«6
22 | cm monogenici da angolari a
23| subangolari, costituiti da roccia 5
"4 metamorfica grigio nocciola in patina,
B grigio in frattura, immersi in una matrice
25 costituita da limo argilloso grigiastro con (I
26 screziature verdastre
27 Substrato roccioso costituito da argillite
28 filladica, grigio nerastro con lucentezza 6
metallica, grigio nerastro in frattura
29 fresca, intensamente fratturato ed
30! alterato, spesso completamente sfatto, |
127 F a1 non sono difatti piti osservabili né la
U struttura neé la tessitura originali.
32 Roccia fittamente foliata e tenera, con
~33 ] presenza di locali lenti e noduli di calcite 7
34 e quarzo di neoformazione, anch'essi a0
B sfatti a causa della notevole alterazione e|  |9Rm <350 g 23
35 dell'elevata fratturazione. Si presenta Dilat : —
36. infatti sotto forma di scaglie e frammenti
37 angolari 2<@<10 cm in gran parte sfatti
. ed argillificati. Sono presenti inoltre due | Lug 8
38 passaggi alle proggressive 33.90-34.60 5)Rim < 22
39,0 39| mt e 38.20-39.00 mt. di metargillite grigio “l >11
101 40 scura

Il Direttore

Dott.Geol.Antonello Reale

Il Responsabile di sito
Dott.Geol.Emilio Quinto




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM16
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 13/01/2019-18/01/2019
Coordinate: E 202488,574; N 501209,013 Quota: 54,54 m s.I.m.
Perforazione: Carotaggio continuo

SCALA 1:250 STRATIGRAFIA - IFPM16 Pagina 2/2

DATA INIZIO: 13/01/2019 DATA ULTIMAZIONE: 18/01/2019
TIPO DI ATREZZATURA: perforatrice idrualica C8 Casagrande
OPERATORI: turno unico Sig.M.Puddu

METODO DI PERFORAZIONE: a rotazione a carotaggio continuo
diametro 101 mm, con corona widia e/o diamante impregnata

RIVESTIMENTO:

diametro 178.00 mm da mt. 0.00 a mt. 15.00,
diametro 152.00 mm da mt. 0.00 a mt. 21.00,
diametro 127.00 mm da mt. 0.00 a mt. 39.00.

FLUIDO DI PERFORAZIONE: acqua pulita con aggiunta di polimeri biodegradabili

PRELIEVO DI CAMPIONI:

SIGLA Tipo QUOTA PRELIEVO

C.R.1 Rimaneggiato 4.50-4.95m

C.R.2 Rimaneggiato 7.50-7.95m

C.R.3 Rimaneggiato 14.50-14.75m

C.R.4 Rimaneggiato 34.00 - 34.50 m

C.R.5 Rimaneggiato 38.20-39.00 m

Tutti i campioni sono stati spediti con DDT del 22 Gennaio 2019 al laboratorio indicato dalla D.L.

PROVE IN FORO ESEGUITE:

Prove di permeabilita di tipo Lefranc:

Prova con tasca da 2.50 mt. a 3.50 mt.;

Prova di permabilita di tipo Lugeon con tasca da 35.50 mt. a 40.00 mt.
Prova dilatometrica con diametro 98 mm a 13.00 e a 35.00 mt.

NOTE:

A fine perforazione ¢ stato installato un piezometro a tubo aperto a fondo foro & 3", finestrato da 3.00 a 36.00 mt.,
con una profondita massima del tratto cieco fino a 39.00 mt. dal locale piano campagna; il foro & stato
successivamente condizionato con la formazione del dreno e sigillatura con bentonite e infine munito di pozzetto in
elevazione.

Il Direttore Il Responsabile di sito
Dott.Geol.Antonello Reale Dott.Geol.Emilio Quinto
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM16

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 13/01/2019-18/01/2019

Coordinate: E 202488,574; N 501209,013

Quota: 54,54 m s.l.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

LEGENDA STRATIGRAFIA
FOROPH] o ] [T LTOLOGIA 3! DESCRIZIONE ] campiofi[Re et B o N e s
1 23456 7 8 9 10 11 12 1314 15 16 17 1892021
1) Schema geometrico del foro Lfr.C = Lefranc a carico costante
) ] Lfr.V = Lefranc a carico variabile
2) Profondita del tratto di foro (m) Lug = Lugeon
3) Diametro del tratto di foro (mm) Press= Prova pressiometrica
] ) ) ) Dilat = Prova dilatometrica
4) Diametro del foro / Tipo di carotiere Scis = Prova scissometrica
5) Rivestimento PLT = Point Load Test
) ) ) . ) Prov = Altra prova
6) Profondita dell'acqua (rinvenimento e stabilizzazione)
7) Scala metrica con limiti delle battute (>) She = Shelby
. . . Den = Denison
8) Simbolo litologico Ost = Osterberg
9) Profondita della base dello strato (m) Maz = Mazier
.. . . Crp = Craps
10) Descrizione della litologia dello strato ni3 = NK3
11) Prove in foro Ind = Indisturbato
12) Campioni (numero, tipo, profondita testa e scarpa) gljslz géi%?g:gr bato
13) Simbolo del campione SPT=SPT
14) Resist 11 ta (kg/cm?
) Resistenza a .apun. a (kg/em?) Tubo aperto Casagrande
15) Percentuale di prelievo (1-10, 11-20, ..., 91-100 %)
16) Profondita di inizio della prova S.P.T. tUbo cieco tubo cieco
17) Prova S.P.T.
. cella
18) Vélore.dl Nspt . finestrato drenaggio
19) Tipo di punta (A = punta aperta; C = punta chiusa) cementazione ™
20) Piezometri
21) Cassette catalogatrici



Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM16
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 13/01 — 18/01/2019
Coordinate: E 202488.574; N 501209.013 Quota: 54.54 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 1 (0.0-5.0 m)
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Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM16
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 13/01 — 18/01/2019
Coordinate: E 202488.574; N 501209.013 Quota: 54.54 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 2 (5.0 - 10.0 m)




Committente: Italferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM16

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 13/01 — 18/01/2019

Coordinate: E 202488.574;

N 501209.013 Quota: 54.54 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 3 (10.0 — 15.0 m)
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Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM16
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 13/01 — 18/01/2019
Coordinate: E 202488.574; N 501209.013 Quota: 54.54 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 4 (15.0 — 20.0 m)

[TALFE R 5 py
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Committente: Italferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM16

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 13/01 — 18/01/2019

Coordinate: E 202488.574; N 501209.013

Quota: 54.54 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 5 (20.0 — 25.0 m)
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Sondaggio: IFPM16

Committente: Italferr S.p.A.
Data: 13/01 — 18/01/2019

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Quota: 54.54 m s.I.m.

Coordinate: E 202488.574; N 501209.013

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 6 (25.0 — 30.0 m)

GEOTEC SPA, (@) @)
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Committente: Italferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM16

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 13/01 — 18/01/2019

Coordinate: E 202488.574; N 501209.013

Quota: 54.54 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 7 (30.0 — 35.0 m)
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Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM16
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 13/01 — 18/01/2019
Coordinate: E 202488.574; N 501209.013 Quota: 54.54 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

CASSETTA 8 (35.0 — 40.0 m)
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| Covu - PALRERR ¢ oa
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Committente: Italferr S.p.A. Sondaggio: IFPM16
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 13/01 — 18/01/2019
Coordinate: E 202488.574; N 501209.013 Quota: 54.54 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo




® @ @

SEDE: Via G. Barbato, 20 Campobasso CB 86100
EMAIL: info@geotecspa.com TEL: (+39) 0874 699077

Progettazione Ponte Polcevera

Progetto:
< -

IFPM16

Data:

13/01 - 18/01/2019

PERCENTUALE DI CAROTAGGIO

PERCENTUALE DI RECUPERO DI
CAROTE INTEGRE

INDICE DI QUALITA' DELLA ROCCIA
(NB. Misurato sulla battuta)

Profondita (m) Lunghezza battuta Materiale in TCR Lungheu‘a SCR Lungheua‘ degli RQD
cassetta carota di > . "
. Qualita della roccia
ba A (m) (m) % roccia integra % 10cm %
(m) (m)
0,00 0,50 0,50 0,50 100,00
0,50 1,50 1,00 1,00 100,00
1,50 3,00 1,50 1,50 100,00
3,00 4,50 1,50 1,50 100,00
4,50 6,00 1,50 1,50 100,00
6,00 7,50 1,50 1,50 100,00
7,50 8,00 0,50 0,50 100,00
8,00 10,40 2,40 2,40 100,00 0,25 10,42 0,25 10,42 Molto scadente (0-25%)
10,40 11,20 0,80 0,80 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
11,20 11,80 0,60 0,60 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
11,80 12,00 0,20 0,20 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
12,00 12,80 0,80 0,80 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
12,80 13,40 0,60 0,60 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
13,40 14,60 1,20 1,20 100,00 0,18 15,00 0,18 15,00 Molto scadente (0-25%)
14,60 15,30 0,70 0,70 100,00 0,23 32,86 0,23 32,86 Scadente (25-50%)
15,30 16,00 0,70 0,70 100,00 0,06 8,57 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
16,00 16,50 0,50 0,50 100,00 0,05 10,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
16,50 17,30 0,80 0,80 100,00 0,21 26,25 0,13 16,25 Molto scadente (0-25%)
17,30 18,15 0,85 0,85 100,00 0,15 17,65 0,15 17,65 Molto scadente (0-25%)
18,15 19,00 0,85 0,85 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
19,00 21,00 2,00 2,00 100,00 0,08 4,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
21,00 22,00 1,00 1,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
22,00 23,30 1,30 1,30 100,00 0,33 25,38 0,22 16,92 Molto scadente (0-25%)
23,30 26,00 2,70 2,70 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
26,00 27,00 1,00 1,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
27,00 29,00 2,00 2,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
29,00 30,00 1,00 1,00 100,00 0,10 10,00 0,10 10,00 Molto scadente (0-25%)
30,00 30,35 0,35 0,35 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
30,35 31,50 1,15 1,15 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
31,50 32,50 1,00 1,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
32,50 33,70 1,20 1,20 100,00 0,17 14,17 0,12 10,00 Molto scadente (0-25%)
33,70 35,20 1,50 1,50 100,00 0,47 31,33 0,40 26,67 Scadente (25-50%)
35,20 38,20 3,00 3,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)
38.20 39,00 0,80 0,80 100,00 0,80 100,00 0,80 100,00 Ottima (90-100%)
39,00 40,00 1,00 1,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Molto scadente (0-25%)

(NB. RQD% misurato sulla battuta)

RQD %
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Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM16
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 13/01/2019-18/01/2019
Coordinate: E 202488,574; N 501209,013 Quota: 54,54 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

Cassa 2:da 5.00 a 10.00 mt

cm
@ Profondita battute LOG STRATIGRAFICO Lunghezza spezzoni di carota (%)  Indice
L<5 5<L<10 L>10 Spaziatura
(L=cm) Fratture
L | ‘ ‘ ‘ ‘
5,00 6,00
6,00 7,00
] |
\
— Y @
7,00 8,00
] |
o T
8,00 9,00
A 63 9 | 28 | nD. |
44 FRTn ‘T‘T‘T‘T‘T‘T‘T‘T‘T‘T‘T,C:T‘TT‘T‘T‘T‘T‘T‘T‘T‘T'ERT‘
Tt I T T T T T T T T T T T T O T T T T T T T T T T T T T T NANNANANNANNNNN
7\7\7\7\7\7\7\7\7\7\—\7\—\7\—\7\—\—\7\—\7\7\7\7\7\7\—\ \i\i\i\i\i\i\i\i\i\i\i\j Fratturazione intensa
T T T T T T T T T T T == == ==

9,00 '10',00 lﬂiiiiﬂﬂ:ﬂ Fratturazione meccanica

CoL = o [ ] A Argilite filadica G D
S hred o ||=1® " ]9
MEC = Frattura meccanica |:| C) |:| G) |:| K)
R - Fratus megolare. || L1 D) L In v
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Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM16
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 13/01/2019-18/01/2019
Coordinate: E 202488,574; N 501209,013 Quota: 54,54 m s.I.m.
Perforazione: Carotaggio continuo
RILIEVO GEOMECCANICO

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA’
N° Pr?rf]%rt\gité Tipo IncIinrzxzione Forma ngggiisc Ir}?ciSiSséﬁnmzizt Alterazione Apertura Riempimento

1 9,11 FRT 7 Irregolare 10 Assente Aperta Assente

2 9,20 FRT 19 Piana 8 Assente Aperta Assente

3 9,83 FRT 152 Piana 14 Assente Aperta Assente
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Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM16

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 13/01/2019-18/01/2019

Coordinate: E 202488,574; N 501209,013

Quota: 54,54 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

Cassa 3:da 10.00 a 15.00 mt

cm
@ Profondita battute

LOG STRATIGRAFICO

LIRS B B B S s S S B B S S B B N LA AL S R s s

14,00

L S S L S B B S S B B S B

15,00

Lunghezza spezzoni di carota (%)  Indice
L<5 5<L<10 L>10 Spaziatura
AONONON N N NN NN NN NN NN NN NN NN NN NNANNNNNNANNANNANNANNNNANNANNANNNNNNANNNNNNN (L_Cm) Fratture
VAV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV A AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV 4
L e e e L B e e e e e L LA e e e e o e e o e e e LA B s s s o o e e 100‘ 0 ‘ 0 ‘ND ‘
10,00 11,00
ANONNN NN NN NN NN NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNANNNNNNNNANNNNNNN
VAV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV A AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV 4 100 ‘ 0 ‘ 0 ‘ ND ‘
7T — 77— 77— T ® 7@ i
11,00 12,00
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\uﬂ\/\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 100 0 0 ND
/////////////////////////////\(W///////////////////////////// - -
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I Fratturazione meccanica

FRT = Frattura

FGL = Faglia

STR = Piano di strato

SCT = Piano di scistosita
MEC = Frattura meccanica
LMF = Livello molto fratturato
FRI = Frattura irregolare
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(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM16
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 13/01/2019-18/01/2019
Coordinate: E 202488,574; N 501209,013 Quota: 54,54 m s.I.m.
Perforazione: Carotaggio continuo
RILIEVO GEOMECCANICO

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA’
N° Pr?rf]%rt\gité Tipo IncIinrzxzione Forma ngggiisc Ir}?ciSiSséﬁnmzizt Alterazione Apertura Riempimento

1 13,62 FRT 150 Irregolare 10 Assente Aperta Assente

2 13,80 FRT 147 Piana 10 Assente Aperta Assente

3 14,76 FRT 36 Irregolare Assente Aperta Assente




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM16
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 13/01/2019-18/01/2019
Coordinate: E 202488,574; N 501209,013 Quota: 54,54 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

Cassa 4: da 15.00 a 20.00 mt

cm
@ Profondita battute OGS G co Lunghezza spezzoni di carota (%)  Indice
L<5 5<L<10 L>10 Spaziatura
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\41\&\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ (L=Cm) Fratture
/////////////////////////////\(}‘l/////////////////////////////
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(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM16
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 13/01/2019-18/01/2019
Coordinate: E 202488,574; N 501209,013 Quota: 54,54 m s.I.m.
Perforazione: Carotaggio continuo
RILIEVO GEOMECCANICO

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA’
N° Pr?rf]%rt\gité Tipo IncIinrzxzione Forma ngggiisc Ir}?ciSiSséﬁnmzizt Alterazione Apertura Riempimento

1 16,65 FRT 25 Irregolare 12 Assente Aperta Assente

2 16,87 FRT 29 Piana 12 Moderata Aperta Argilla s.c.

3 19,19 FRT 24 Irregolare 8 Assente Aperta Assente




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM16
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 13/01/2019-18/01/2019
Coordinate: E 202488,574; N 501209,013 Quota: 54,54 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

Cassa 5: da 20.00 a 25.00 mt

cm
@ Profondita battute LOG STRATIGRAFICO Lunghezza spezzoni di carota (%)  Indice
L<5 5<L<10 L>10 Spaziatura
AONONON N N NN NN NN NN NN NN NN NN NN NNANNNNNNANNANNANNANNNNANNANNANNNNNNANNNNNNN (L=Cm) Fratture
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NNNNNNNNNNNN, Fratturazione intensa
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(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM16

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 13/01/2019-18/01/2019

Coordinate: E 202488,574; N 501209,013

Quota: 54,54 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

N° Pr?rf]%rt\gité Tipo IncIinrzxzione Forma ngggiisc Ir}?ciSiSSéﬁnmziZt Alterazione Apertura Riempimento
1 22,11 FRT 22 Piana 12 Assente Aperta Assente
2 22,21 FRT 15 Piana 10 Assente Aperta Assente
3 22,34 FRT 19 Piana 8 Moderata Aperta Argilla s.c.
4 22,42 FRT 26 Piana 8 Assente Aperta Assente
5 22,50 FRT 17 Piana 8 Assente Aperta Assente
6 22,56 FRT 18 Piana 8 Assente Aperta Assente
7 22,62 FRT 17 Piana 8 Assente Aperta Assente
8 22,75 FRT 19 Piana 8 Assente Aperta Assente
9 22,89 FRT 26 Piana 8 Assente Aperta Assente

10 23,10 FRT 23 Irregolare 10 Moderata Aperta Argilla s.c.

1 23,26 FRT 128 Piana 8 Assente Aperta Assente




(GEOTEC SPA|

= 7

Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM16

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 13/01/2019-18/01/2019

Coordinate: E 202488,574; N 501209,013

Quota: 54,54 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

§,
i‘

Cassa 6: da 25.00 a 30.00 mt

cm
@ Profondita battute Lunghezza spezzoni di carota (%)  Indice
L<5 5<L<10 L>10 Spaziatura
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FRT = Frattura

FGL = Faglia

STR = Piano di strato

SCT = Piano di scistosita
MEC = Frattura meccanica
LMF = Livello molto fratturato
FRI = Frattura irregolare
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(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM16

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 13/01/2019-18/01/2019

Coordinate: E 202488,574; N 501209,013

Quota: 54,54 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO
DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'
N° Pr?rf]%?gité Tipo IncIinrzxzione Forma ngggiisc Ir}?ciSiSséﬁnmzizt Alterazione Apertura Riempimento
1 28,69 FRT 51 Irregolare Assente Aperta Assente
2 29,84 FRT 41 Piana 12 Assente Aperta Assente




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM16
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 13/01/2019-18/01/2019
Coordinate: E 202488,574; N 501209,013 Quota: 54,54 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

Cassa 7: da 30.00 a 35.00 mt

cm
@ Profondita battute LOG STRATIGRAFICO Lunghezza spezzoni di carota (%)  Indice
L<5 5<L<10 L>10 Spaziatura
AONONON N N NN NN NN NN NN NN NN NN NN NNANNNNNNANNANNANNANNNNANNANNANNNNNNANNNNNNN (L=Cm) Fratture
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(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM16

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 13/01/2019-18/01/2019

Coordinate: E 202488,574; N 501209,013

Quota: 54,54 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'

o Profondita . Inclinazione Rugosita Resistenza . . .

N metri Tipo o Forma classe JRC | Ind. Schmidt Alterazione Apertura Riempimento
1 33,32 FRT 19 Piana 8 Assente Aperta Assente
2 33,43 FRT 28 Piana 10 Assente Aperta Assente
3 33,88 FRT 27 Irregolare 12 Assente Aperta Assente
4 34,31 FRT 162 Irregolare 10 Assente Aperta Argilla s.c.
5 34,53 FRT 151 Piana 8 Assente Aperta Assente
6 34,88 FRT 156 Irregolare 12 Assente Aperta Assente




(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A. Sondaggio: IFPM16
Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera Data: 13/01/2019-18/01/2019
Coordinate: E 202488,574; N 501209,013 Quota: 54,54 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO

Cassa 8: da 35.00 a 40.00 mt

cm
@ Profondita battute OGS G Co Lunghezza spezzoni di carota (%)  Indice
A L<5 5<L<10 L>10 Spaziatura
. FRT\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ (L=Cm) Fratture
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(GEOTEC SPA|

Committente: ltalferr S.p.A.

Sondaggio: IFPM16

Riferimento: Progettazione Ponte Polcevera

Data: 13/01/2019-18/01/2019

Coordinate: E 202488,574; N 501209,013

Quota: 54,54 m s.I.m.

Perforazione: Carotaggio continuo

RILIEVO GEOMECCANICO
DESCRIZIONE DELLE DISCONTINUITA'
N° Pr?rf]%?gité Tipo IncIinrzxzione Forma ngggiisc Ir}?ciSiSséﬁnmzizt Alterazione Apertura Riempimento
1 35,23 FRT 25 Piana 8 Assente Aperta Assente
2 38,27 FRT 18 Piana Assente Aperta Assente
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ALLEGATO 2
PROVE IDRAULICHE IN FORO

(del tipo LEFRANC e LUGEON)




(GEOTEC SPA]

PROVA LEFRANC A CARICO VARIABILE

Localita Genova Sondaggio IFPMO09
Riferimento Sondaggio ordinario-Progettazione Ponte Polcevera Prova 1
Ditta esecutrice  |Geotec s.p.a. Data 03/01/2019
Committente ltalFerr s.p.a. Ora inizio 15.45
Supervisore Dott.Geol.Emilio Quinto Ora fine 16.00
livello da h (livello da | Permeabilita K Diametro del foro (m) 0,101
t(s)
bocea foro (m)| fondo foro (m)) | (m/s) Area di base del foro A (m?) 0,008008
0 0,00 4,50 Lunghezza tratto filtrante L (m) 1,00
15 1,15 3,35 2,48E-04 Livello base acqua (m) 3,50
30 2,30 2,20 3,54E-04 Profondita foro (m) 3,50 Permeabilita media K (m/s)
60 2,68 1,82 7,98E-05 Profondita rivestimento (m) 2,50 B A il D
120 2,95 1,55 3,38E-05 Sporgenza testa rivestimento (m) 1,00 T c o, -t,) H[EJ
240 3,25 1,25 2,26E-05 Livello stab. acqua da boccaforo (m
360 3,45 1,05 1,83E-05 Coefficiente di forma 0,63 8,467E-05
480 3,50 1,00 5,13E-06
600 3,50 1,00 0,00E+00 Abbassamenti (m) - tempo (s)
900 3,50 1,00 0,00E+00
tempo (s)
0 100 200 300 400 530 600 700 800 900 1000
0,00 - - - : : - : : : .
0,50
1,00 \
—§150 \
g 2,00 \
% 2,50 k
3,00 \
3,50 \ - >
4,00
Altezza/altezza iniziale - tempo (s)
tempo (s)
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
1,0000

0,1000
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PROVA LEFRANC A CARICO VARIABILE

Localita Genova Sondaggio IFPMO09
Riferimento Sondaggio ordinario-Progettazione Ponte Polcevera Prova 2
Ditta esecutrice  |Geotec s.p.a. Data 04/01/2019
Committente ltalFerr s.p.a. Ora inizio 11.30
Supervisore Dott.Geol.Emilio Quinto Ora fine 11.45
livello da h (livello da | Permeabilita K Diametro del foro (m) 0,101
t(s)
bocca foro (m)| fondo foro (m))|  (m/s) Area di base del foro a ) 0,008008
0 0,00 5,50 Lunghezza tratto filtrante L (m) 1,00
15 1,15 4,35 1,97E-04 Livello base acqua (m) 4,50
30 2,18 3,32 2,27E-04 Profondita foro (m) 15,50 Permeabilita media K (m/s)
60 2,68 2,82 6,87E-05 Profondita rivestimento (m) 14,50 K - il D
120 3,28 2,22 5,03E-05 Sporgenza testa rivestimento (m) 1,00 T c o, -t,) H[EJ
240 3,85 1,65 3,12E-05 Livello stab. acqua da boccaforo (m
360 4,25 1,25 2,92E-05 Coefficiente di forma 0,63 6,969E-05
480 4,45 1,05 1,83E-05
600 4,49 1,01 4,09E-06 Abbassamenti (m) - tempo (s)
900 4,50 1,00 4,19E-07
tempo (s)
0 100 200 300 400 530 600 700 900 1000
0,00 s s s s s s s s !
0,50
1,00 \‘
1,50
% 2,00 \
g 2,50 \
é 3,00 \
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5,00
Altezza/altezza iniziale - tempo (s)
tempo (s)
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PROVA LEFRANC A CARICO VARIABILE

Localita Genova Sondaggio IFPM10
Riferimento Sondaggio ordinario-Progettazione Ponte Polcevera Prova 1
Ditta esecutrice Geotec s.p.a. Data 09/01/2019
Committente ltalFerr s.p.a. Ora inizio 14.05
Supervisore Dott.Geol.Emilio Quinto Ora fine 14.35
t livello da h (livello da | Permeabilita K Diametro del foro (m) 0,101
(s)
bocca foro (m)| fondo foro (m)) (m/s) Area di base del foro A (m?) 0,0080
0 0,00 5,50 Lunghezza tratto filtrante L (m) 1,00
15 0,02 5,48 1,94E-06 Livello base acqua (m) 4,50
30 0,04 5,46 1,95E-06 Profondita foro (m) 14,00 Permeabilita media K (m/s)
60 0,07 5,43 1,47E-06 Profondita rivestimento (m) 13,00 B A il D
120 0,10 5,40 7,39E-07 Sporgenza testa rivestimento (m) 1,00 “c o, -t,) n[hjj
240 0,13 5,37 3,72E-07 Livello stab. acqua da boccaforo (m)
360 0,16 5,34 3,74E-07 Coefficiente di forma 1,00 6,893E-07
480 0,18 5,32 2,50E-07
600 0.20 5,30 2,51E-07 Abbassamenti (m) - tempo (s)
900 0,23 5,27 1,52E-07 “
tempo (s]
1200 0,24 5,26 5,07E-08 0 200 400 600 800 1(?00 1200 1400 1600 1800 2000
1800 0,25 5,25 2,54E-08 000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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PROVA LEFRANC A CARICO VARIABILE

Localita Genova Sondaggio IFPM10
Riferimento Sondaggio ordinario-Progettazione Ponte Polcevera Prova 2
Ditta esecutrice Geotec s.p.a. Data 10/01/2019
Committente ltalFerr s.p.a. Ora inizio 9.15
Supervisore Dott.Geol.Emilio Quinto Ora fine 9.45
livello da h (livello da | Permeabilita K Diametro del foro (m) 0,101
t(s)
bocca foro (m)| fondo foro (m)) (m/s) Area di base del foro A (m?) 0,0080
0 0,00 5,50 Lunghezza tratto filtrante L (m) 1,00
15 0,04 5,46 3,90E-06 Livello base acqua (m) 4,50
30 0,09 5,41 4,91E-06 Profondita foro (m) 23,00 Permeabilita media K (m/s)
60 0,19 5,31 4,98E-06 Profondita rivestimento (m) 22,00 K - A il D
120 0,35 5,15 4,08E-06 Sporgenza testa rivestimento (m) 1,00 e ot -t)  lh,
240 0,71 4,79 4,84E-06 Livello stab. acqua da boccaforo (m)
360 105 4,45 4,91E-06 Coefficiente di forma 1,00
480 1,39 4,11 5,30E-06
600 165 3,85 4,36E-06 Abbassamenti (m) - tempo (s)
900 2,14 3,36 3,63E-06
tempo (s)
1200 2,39 3,11 2,06E-06 o 200 400 600 800 1(?00 1200 1400 1600 1800 2000
1800 2,50 3,00 4,81E-07 o0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,50
1,00 \
G \
E 1,50
’ 2,00 \\‘\\\\\\\\\\\‘-\.‘\--\.__________________
2,50 -
3,00
Altezza/altezza iniziale - tempo (s)
tempo (s)
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
1,0000
—— S

h/ho

0,1000




(GEOTEC SPA]

PROVA LEFRANC A CARICO VARIABILE

Localita Genova Sondaggio IFPM11
Riferimento Sondaggio ordinario-Progettazione Ponte Polcevera Prova 1
Ditta esecutrice  |Geotec s.p.a. Data 04/01/2019
Committente ltalFerr s.p.a. Ora inizio 10.00
Supervisore Dott.Geol.Emilio Quinto Ora fine 10.30
livello da h (livello da | Permeabilita K Diametro del foro (m) 0,101
t(s)
bocca foro (m) | fondo foro (m)) (m/s) Area di base del foro a ) 0,008008
0 0,00 9,00 Lunghezza tratto filtrante L (m) 1,00
15 0,75 8,25 7,32E-05 Livello base acqua (m) 8,00
30 1,54 7,46 8,47E-05 Profondita foro (m) 8,00 Permeabilita media K (m/s)
60 2,21 6,79 3,96E-05 Profondita rivestimento (m) 7,00 K - il D
120 3,23 5,77 3,43E-05 Sporgenza testa rivestimento (m) 1,00 T c o, -t,) H[EJ
240 4,68 4,32 3,04E-05 Livello stab. acqua da boccaforo (m
360 5,45 3,55 2,07E-05 Coefficiente di forma 0,63 2,844E-05
480 573 3,27 8,64E-06
600 5,97 3,03 8,02E-06 Abbassamenti (m) - tempo (s)
900 6,29 2,71 4,70E-06
tempo (s)
1200 6,56 2,44 4,42E-06 0 200 400 600 800 1:oo 1200 1400 1800 2000
1800 7,00 2,00 4,18E-06 0.00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1,00
2,00 \
g 3,00 \\
g 4,00
% 5,00 \
6,00 \
. \
8,00
Altezza/altezza iniziale - tempo (s)
tempo (s)
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
1,0000
g \\
< -\
\1\
—_—
T

0,1000




(GEOTEC SPA]

PROVA LEFRANC A CARICO VARIABILE

Localita Genova Sondaggio IFPM11
Riferimento Sondaggio ordinario-Progettazione Ponte Polcevera Prova 2
Ditta esecutrice  |Geotec s.p.a. Data 04/01/2019
Committente ltalFerr s.p.a. Ora inizio 15.20
Supervisore Dott.Geol.Emilio Quinto Ora fine 15.50
livello da h (livello da | Permeabilita K Diametro del foro (m) 0,101
t(s)
bocca foro (m) | fondo foro (m)) (m/s) Area di base del foro a ) 0,008008
0 0,00 9,90 Lunghezza tratto filtrante L (m) 1,00
15 0,94 8,96 8,40E-05 Livello base acqua (m) 8,90
30 1,75 8,15 7,97E-05 Profondita foro (m) 14,00 Permeabilita media K (m/s)
60 2,52 7,38 4,18E-05 Profondita rivestimento (m) 13,00 K - A il D
120 3,65 6,25 3,50E-05 Sporgenza testa rivestimento (m) 1,00 T c o, -t,) H[EJ
240 5,05 4,85 2,67E-05 Livello stab. acqua da boccaforo (m
360 583 4,07 1,84E-05 Coefficiente di forma 0,63
480 6,32 3,58 1,35E-05
600 6.7 3,13 1,41E-05 Abbassamenti (m) - tempo (s)
900 7,39 2,51 9,29E-06
tempo (s)
1200 7,76 2,14 6,71E-06 0 200 400 600 800 1:oo 1200 1400 1600 1800 2000
1800 8,04 1,86 2,95E-06 0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1,00
2,00 \
3,00 \
s L\
£ 4,00
£ \
2 5,00
° 6,00 \
7,00 \\\
8,00 —
9,00
Altezza/altezza iniziale - tempo (s)
tempo (s)
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
1,0000

0,1000




(GEOTEC SPA]

PROVA LEFRANC A CARICO VARIABILE

Localita Genova Sondaggio IFPM12
Riferimento Sondaggio ordinario-Progettazione Ponte Polcevera Prova 1
Ditta esecutrice Geotec s.p.a. Data 11/01/2019
Committente ltalFerr s.p.a. Ora inizio 12.55
Supervisore Dott.Geol.Emilio Quinto Ora fine 13.25
livello da h (livello da | Permeabilita K Diametro del foro (m) 0,101
t(s)
bocca foro (m)| fondo foro (m)) (m/s) Area di base del foro a(m?) 0,0080
0 0,00 8,50 Lunghezza tratto filtrante L (m) 1,00
15 0,08 8,42 5,05E-06 Livello base acqua (m) 7,50
30 0,15 8,35 4,46E-06 Profondita foro (m) 9,50 Permeabilita media K (m/s)
60 0,22 8,28 2,25E-06 Profondita rivestimento (m) 8,50 B A il D
120 0,28 8,22 9,71E-07 Sporgenza testa rivestimento (m) 1,00 Tc ot -t) " h,
240 0,39 8,11 8,99E-07 Livello stab. acqua da boccaforo (m)
360 0,45 8,05 4,96E-07 Coefficiente di forma 1,00 1,358E-06
480 0,49 8,01 3,32E-07
600 052 7,98 2,50E-07 Abbassamenti (m) - tempo (s)
900 0,55 7,95 1,01E-07
tempo (s)
1200 0,58 7,92 1,01E-07 o 200 400 600 800 1(?00 1200 1400 1600 1800 2000
1800 0,60 7,90 3,37E-08 0.0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,10
0,20 \
£ \
° 0,30
E 0,40
0,50 \\
0,60 —
0,70
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(GEOTEC SPA]

PROVA LEFRANC A CARICO VARIABILE

Localita Genova Sondaggio IFPM12
Riferimento Sondaggio ordinario-Progettazione Ponte Polcevera Prova 2
Ditta esecutrice Geotec s.p.a. Data 12/01/2019
Committente ltalFerr s.p.a. Ora inizio 14.15
Supervisore Dott.Geol.Emilio Quinto Ora fine 14.45
livello da h (livello da | Permeabilita K Diametro del foro (m) 0,101
t(s) b
occa foro (m)| fondo foro (m)) (m/s) Area di base del foro a(m?) 0,0080
0 0,00 8,50 Lunghezza tratto filtrante L (m) 1,00
15 0,10 8,40 6,32E-06 Livello base acqua (m) 7,50
30 0,19 8,31 5,75E-06 Profondita foro (m) 21,50 Permeabilita media K (m/s)
60 0,28 8,22 2,91E-06 Profondita rivestimento (m) 20,50 K - A il D
120 0,38 8,12 1,63E-06 Sporgenza testa rivestimento (m) 1,00 Tc ot -t) " h,
240 0,55 7,95 1,41E-06 Livello stab. acqua da boccaforo (m)
360 0,65 7,85 8,45E-07 Coefficiente di forma 1,00 1,938E-06
480 0,74 7,76 7,69E-07
600 0,82 7,68 6,92E-07 Abbassamenti (m) - tempo (s)
900 0,98 7,52 5,62E-07
tempo (s)
1200 1,08 7,42 3,57E-07 o 200 400 600 800 1(?00 1200 1400 1600 1800 2000
1800 1,12 7,38 7,21E-08 o0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,20
0,40 \\\\
E \
E 0,60
: 0,80 \
1,00 \\\
1,20
Altezza/altezza iniziale - tempo (s)
tempo (s)
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

1,0000
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0,1000




(GEOTEC SPA]

PROVA LEFRANC A CARICO VARIABILE

Localita Genova Sondaggio IFPM13
Riferimento Sondaggio ordinario-Progettazione Ponte Polcevera Prova 1
Ditta esecutrice  |Geotec s.p.a. Data 07/01/2019
Committente ltalFerr s.p.a. Ora inizio 12.30
Supervisore Dott.Geol.Emilio Quinto Ora fine 12.45
livello da h (livello da | Permeabilita K Diametro del foro (m) 0,101
t(s)
bocea foro (m)| fondo foro (m)) | (m/s) Area di base del foro A (m?) 0,008008
0 0,00 6,50 Lunghezza tratto filtrante L (m) 1,00
15 1,29 5,21 1,86E-04 Livello base acqua (m) 5,50
30 2,14 4,36 1,50E-04 Profondita foro (m) 11,00 Permeabilita media K (m/s)
60 2,97 3,53 8,89E-05 Profondita rivestimento (m) 10,00 B A il D
120 3,89 2,61 6,35E-05 Sporgenza testa rivestimento (m) 1,00 T c o, -t,) H[EJ
240 4,67 1,83 3,74E-05 Livello stab. acqua da boccaforo (m
360 515 1,35 3,20E-05 Coefficiente di forma 0,63
480 5,34 1,16 1,60E-05
600 545 1,05 1,05E-05 Abbassamenti (m) - tempo (s)
900 5,49 1,01 1,63E-06
tempo (s)
0 100 200 300 400 530 600 700 800 900 1000
0,00 - - - : : - : : : .
1,00
2,00 \
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g 3,00
° 4,00 \
5,00 \\\
6,00
Altezza/altezza iniziale - tempo (s)
tempo (s)
0 100 200 400 500 600 700 800 900 1000
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0,1000




(GEOTEC SPA]

PROVA LEFRANC A CARICO VARIABILE

Localita Genova Sondaggio IFPM13
Riferimento Sondaggio ordinario-Progettazione Ponte Polcevera Prova 2
Ditta esecutrice  |Geotec s.p.a. Data 08/01/2019
Committente ltalFerr s.p.a. Ora inizio 10.30
Supervisore Dott.Geol.Emilio Quinto Ora fine 10.45
livello da h (livello da | Permeabilita K Diametro del foro (m) 0,101
t(s)
bocea foro (m)| fondo foro (m)) | (m/s) Area di base del foro A (m?) 0,008008
0 0,00 6,50 Lunghezza tratto filtrante L (m) 1,00
15 1,54 4,96 2,28E-04 Livello base acqua (m) 5,50
30 2,02 4,48 8,57E-05 Profondita foro (m) 20,00 Permeabilita media K (m/s)
60 3,08 3,42 1,14E-04 Profondita rivestimento (m) 19,00 K - A il D
120 4,25 2,25 8,81E-05 Sporgenza testa rivestimento (m) 1,00 T c o, -t,) H[EJ
240 4,96 1,54 3,99E-05 Livello stab. acqua da boccaforo (m
360 5,30 1,20 2,62E-05 Coefficiente di forma 0,63 6,636E-05
480 5,40 1,10 9,15E-06
600 545 1,05 4,89E-06 Abbassamenti (m) - tempo (s)
900 5,50 1,00 2,05E-06
tempo (s)
0 100 200 300 400 550 600 700 800 900 1000
0,00 - - - : : - : : : .
1,00
2,00 \
g \
g 3,00
° 4,00 \
5,00 \K
6,00
Altezza/altezza iniziale - tempo (s)
tempo (s)
0 100 200 400 500 600 700 800 900 1000
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(GEOTEC SPA]

PROVA LEFRANC A CARICO VARIABILE

Localita Genova Sondaggio IFPM14
Riferimento Sondaggio ordinario-Progettazione Ponte Polcevera Prova 1
Ditta esecutrice Geotec s.p.a. Data 07/02/2019
Committente ltalFerr s.p.a. Ora inizio 16.25
Supervisore Dott.Geol.Emilio Quinto Ora fine 16.55
livello da h (livello da | Permeabilita K Diametro del foro (m) 0,101
t(s)
bocca foro (m)| fondo foro (m)) (m/s) Area di base del foro a (m?) 0,0080
0 0,00 5,50 Lunghezza tratto filtrante L (m) 1,00
15 0,04 5,46 3,90E-06 Livello base acqua (m) 4,50
30 0,09 5,41 4,91E-06 Profondita foro (m) 4,50 Permeabilita media K (m/s)
60 0,20 5,30 5,48E-06 Profondita rivestimento (m) 3,50 K - A il D
120 0,38 5,12 4,61E-06 Sporgenza testa rivestimento (m) 1,00 e ot -t)  lh,
240 0,77 4,73 5,29E-06 Livello stab. acqua da boccaforo (m)
360 1,18 4,32 6,05E-06 Coefficiente di forma 1,00 4,441E-06
480 1,56 3,94 6,14E-06
600 191 3,59 6,21E-06 Abbassamenti (m) - tempo (s)
900 2,38 3,12 3,75E-06
tempo (s)
1200 2,60 2,90 1,95E-06 o 200 400 600 800 1(?00 1200 1400 1600 1800 2000
1800 2,72 2,78 5,64E-07 o0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,50
1,00 \
E \
E 1,50
: 2,00 \
2,50 ‘\\\\\\\\‘"‘*~\=__"‘_____---—_-___--_-’
3,00
Altezza/altezza iniziale - tempo (s)
tempo (s)
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
1,0000
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(GEOTEC SPA]

PROVA LEFRANC A CARICO VARIABILE

Localita Genova Sondaggio IFPM14
Riferimento Sondaggio ordinario-Progettazione Ponte Polcevera Prova 2
Ditta esecutrice Geotec s.p.a. Data 08/02/2019
Committente ltalFerr s.p.a. Ora inizio 10.30
Supervisore Dott.Geol.Emilio Quinto Ora fine 11.00
livello da h (livello da | Permeabilita K Diametro del foro (m) 0,101
ts) |y,
occa foro (m)| fondo foro (m)) (m/s) Area di base del foro a (m?) 0,0080
0 0,00 18,00 Lunghezza tratto filtrante L (m) 1,00
15 0,03 17,97 8,90E-07 Livello base acqua (m) 17,00
30 0,07 17,93 1,19E-06 Profondita foro (m) 17,00 Permeabilita media K (m/s)
60 0,16 17,84 1,34E-06 Profondita rivestimento (m) 16,00 K - A il D
120 0,30 17,70 1,05E-06 Sporgenza testa rivestimento (m) 1,00 e ot -t)  lh,
240 0,65 17,35 1,33E-06 Livello stab. acqua da boccaforo (m)
360 0,99 17,01 1,32E-06 Coefficiente di forma 1,00 9,720E-07
480 1,31 16,69 1,27E-06
600 1,56 16,44 1,01E-06 Abbassamenti (m) - tempo (s)
900 2,04 15,96 7,91E-07
tempo (s)
1200 2,28 15,72 4,04E-07 o 200 400 600 800 1(?00 1200 1400 1600 1800 2000
1800 2,39 15,61 9,37E-08 o0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,50
1,00 \
z \
E 1,50
B 2,00 "\\\\\\\\\\‘\\\‘\‘\\\\‘----————--—_____-‘
2,50
3,00
Altezza/altezza iniziale - tempo (s)
tempo (s)
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
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(GEOTEC SPA]

PROVA LEFRANC A CARICO VARIABILE

Localita Genova Sondaggio IFPM14 bis
Riferimento Sondaggio ordinario-Progettazione Ponte Polcevera Prova 1
Ditta esecutrice Geotec s.p.a. Data 11/02/2019
Committente ltalFerr s.p.a. Ora inizio 16.00
Supervisore Dott.Geol.Emilio Quinto Ora fine 16.30
livello da h (livello da | Permeabilita K Diametro del foro (m) 0,101
t(s)
bocca foro (m)| fondo foro (m)) (m/s) Area di base del foro A (m?) 0,0080
0 0,00 5,00 Lunghezza tratto filtrante L (m) 1,00
15 0,14 4,86 1,52E-05 Livello base acqua (m) 4,00
30 0,28 4,72 1,56E-05 Profondita foro (m) 4,00 Permeabilita media K (m/s)
60 0,43 4,57 8,62E-06 Profondita rivestimento (m) 3,00 A il
=~ OnX
120 0,69 4,31 7,82E-06 Sporgenza testa rivestimento (m) 1,00 c, o, -t,) h,
240 1,17 3,83 7,88E-06 Livello stab. acqua da boccaforo (m)
360 1,55 3,45 6,97E-06 Coefficiente di forma 1,00 7,686E-06
480 1,90 3,10 7,14E-06
600 222 2,78 7,27E-06 Abbassamenti (m) - tempo (s)
900 2,65 2,35 4,49E-06
tempo (s)
1200 2,88 2,12 2,75E-06 o 200 400 600 800 1(?00 1200 1400 1600 1800 2000
1800 3,01 1,99 8,45E-07 o0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,50
1,00 \\k\\\
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(GEOTEC SPA]

PROVA LEFRANC A CARICO VARIABILE

Localita Genova Sondaggio IFPM15
Riferimento Sondaggio ordinario-Progettazione Ponte Polcevera Prova 1
Ditta esecutrice Geotec s.p.a. Data 15/01/2019
Committente ltalFerr s.p.a. Ora inizio 14.30
Supervisore Dott.Geol.Emilio Quinto Ora fine 15.00
livello da h (livello da | Permeabilita K Diametro del foro (m) 0,101
t(s)
bocca foro (m)| fondo foro (m)) (m/s) Area di base del foro a(m?) 0,0080
0 0,00 9,00 Lunghezza tratto filtrante L (m) 1,00
15 0,03 8,97 1,78E-06 Livello base acqua (m) 8,00
30 0,07 8,93 2,39E-06 Profondita foro (m) 8,00 Permeabilita media K (m/s)
60 0,15 8,85 2,40E-06 Profondita rivestimento (m) 7,00 B A il D
120 0,29 8,71 2,13E-06 Sporgenza testa rivestimento (m) 1,00 Tc ot -t) " h,
240 0,60 8,40 2,42E-06 Livello stab. acqua da boccaforo (m)
360 0,89 8,11 2,34E-06 Coefficiente di forma 1,00 1,877E-06
480 1,19 7,81 2,52E-06
600 144 7,56 2,17E-06 Abbassamenti (m) - tempo (s)
900 1,85 7,15 1,49E-06
tempo (s)
1200 2,08 6,92 8,73E-07 0 200 400 600 800 1(?00 1200 1400 1600 1800 2000
1800 2,15 6,85 1,36E-07 000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,50
E 1,00 \\\\\‘\
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2,00 \\
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Altezza/altezza iniziale - tempo (s)
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0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
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(GEOTEC SPA]

PROVA LEFRANC A CARICO VARIABILE

Localita Genova Sondaggio IFPM16
Riferimento Sondaggio ordinario-Progettazione Ponte Polcevera Prova 1
Ditta esecutrice Geotec s.p.a. Data 14/01/2019
Committente ltalFerr s.p.a. Ora inizio 10.05
Supervisore Dott.Geol.Emilio Quinto Ora fine 10.35
livello da h (livello da | Permeabilita K Diametro del foro (m) 0,101
t(s) b
occa foro (m)| fondo foro (m)) (m/s) Area di base del foro a(m?) 0,0080
0 0,00 4,50 Lunghezza tratto filtrante L (m) 1,00
15 0,05 4,45 5,96E-06 Livello base acqua (m) 3,50
30 0,10 4,40 6,03E-06 Profondita foro (m) 3,50 Permeabilita media K (m/s)
60 0,21 4,29 6,76E-06 Profondita rivestimento (m) 2,50 K - A il D
120 0,42 4,08 6,70E-06 Sporgenza testa rivestimento (m) 1,00 Tc ot -t) " h,
240 0,83 3,67 7,07E-06 Livello stab. acqua da boccaforo (m)
360 1,29 3,21 8,94E-06 Coefficiente di forma 1,00 6,181E-06
480 1,65 2,85 7,94E-06
600 1.99 2,51 8,48E-06 Abbassamenti (m) - tempo (s)
900 2,45 2,05 5,40E-06
tempo (s)
1200 2,70 1,80 3,47E-06 0 200 400 600 800 1(?00 1200 1400 1600 1800 2000
1800 2,86 1,64 1,24E-06 000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,50
1,00 \
E \\
° 1,50
E 2,00
2,50 v‘\\\\\\\\\\\"-.__\‘."‘.------------_-‘
3,00
3,50
Altezza/altezza iniziale - tempo (s)
tempo (s)
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1,0000
--~""“-<>-______,
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FORO N° IFPMO09
LOCALITA": Ponte Morandi-Genova G E T E P A
QUOTA: m
INCLINAZIONE: 0,00 gradi
NOTE:
DIAMETRO FORO 101 mm
3
& PRESSIONE PORTATA VALORE PERMEABILITA'
P < <
< g g > (BAR) NOTE
a8 a8 Z _ E
% a = E
= . . I
8 Teorica Perd%te di Applicata Litri -
& carico
0:00 0 00 | 0000E+00 |  47g5 0 00 | 0,000E+00
16:25 20 1,0 7,964E-06 5,785 40 0,7 8,564E-08
16:45 20 3,0 4,789E-05 7,785 115 L5 1,830E-07
05/01/2019
a m.: 17:05 20 5,0 1,974E-04 9,785 263 2,7 3,329E-07
44,40 17:25 20 3,0 7,281E-05 7,785 147 1,9 2,339E-07
am.: 17:45 20 1,0 1,202E-05 5,785 51 0,9 1,092E-07
49,30 0:00 0 0,0 0,000E+00 4,785 0 0,0 0,000E+00
Valore rappresentativo per il tratto di prova 0,7 8,564E-08
20,0
' 18,0
UNITA' LUGEON
16,0
0,0 1,0 3,0 14.0
1] E 120
Q
2 | 'g 10,0 ®serie 1
3 7: % 8,0 -
~
S 4 r— 6,0
g 5 | — 4,0
G 6| ) 2,0
[———
7 0,0
8 1,E-08 1,E-07 1,E-06 1,E-05
9 Permeabilita - valore (m/sec)




PROVA DI PERMEABILITA' [G E OT Ec s PA]

PRESSIONE/PORTATA

FORO N°:  IFPM09
PROVA N° 1 da: 44,40 a: 49,30

3,00

2,00 / /

~N
N

Portata (I/min m)
(o2}
S
>~

1,00 /

0,50 /

0,00

9 A

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 0 6,0 7,0 8,0 90 100 10 120 130 140 150 160 170 180 190 20,0

g Serie1 =t =Serie2




Progettazione Ponte Polcevera-Genova

(GEOTEC SPA)

| Sondaggio IFPM09 |

| PROVA DI PERMEABILITA' DEL TIPO LUGEON | | REPORT DI TERRENO
[Committente: Ttalferr s.p.a | ATTREZZATURA DI PERFORAZIONE
Localita: Ponte Morandi-Genova - Metodo di perforazione | Carotaggio Continuo |

- Foro n°: IFPMO09 Prova n° Data: 05/01/2019 - Corona tipo [ Diamantata Imp. |
{ avanzamento Azimuth I:I - Diametro Foro %) mm
- Test

degree

risalita I:I Inclinazione I:I - Packer tipo | BIMBAR |
- Profondita di prova dam. 44,40 |m am. 49,30  |m Diametro esterno (mm). | 101 |

- Altezza manometro 1,00  |m Quota man. I:Im - Tubazioni Diametro interno | 83 |
- Quota I:Im Lunghezza (m) | 46,9 |
- Profondita di falda 4,50 |m - Tubazioni tipo | Aste perf. |
Jajpwmol
DATI della PROVA
h
w
aty pump Letture contalitri
er
flo Pressione Singola .
w Ora Durata applicata lettura Progressiva NOTE:
hh.mm. min Bar Litri Litri
|: Packer °
| | O
?s E PRESSIONE GONFIAGGIO PACKER 12 BAR
O .
_ Vs S 16:25 20 1,00 40
g 16:45 20 3,00 115
3
v © 17:05 20 5,00 263
g 17:25 20 3,00 147
o
-
\ g 17:45 20 1,00 51
Depht of 2
Test s
s
o




FORO N° IFPM10
LOCALITA": Ponte Morandi-Genova G E T E P A
QUOTA: m
INCLINAZIONE: 0,00 gradi
NOTE:
DIAMETRO FORO 101 mm
g
& PRESSIONE PORTATA VALORE PERMEABILITA'
[~ =
= <
< g g > (BAR) NOTE
a8 a8 Z _ E
% a = E
= . . I
8 Teorica Perd%te di Applicata Litri -
& carico
0:00 0 00 | 0,000E+00 | 3300 0 00 | 0,000E+00
12:05 20 1,0 2,033E-06 4,390 22 0,5 6,110E-08
12:25 20 3,0 1,659E-05 6,390 76 1,2 1,450E-07
12/01/2019
am.: 12:45 20 5,0 7,430E-05 8,390 183 2,2 2,659E-07
30,40 13:05 20 3,0 1,928E-05 6,390 83 1,3 1,584E-07
am.: 13:25 20 1,0 2,523E-06 4,390 25 0,6 6,943E-08
35,40 0:00 0 0,0 0,000E+00 3,390 0 0,0 0,000E+00
Valore rappresentativo per il tratto di prova 0,5 6,110E-08
20,0
' 18,0
UNITA' LUGEON
16,0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 14.0
1] E 120
Q
2 | 'g 10,0 ®serie 1
3| z 80 o
&
e 4 6,0 -
£ | |
3 5 | | 4,0 )
G 6| = 2,0
7 = 0,0
8 1,E-08 1,E-07 1,E-06 1,E-05
9 Permeabilita - valore (m/sec)




PROVA DI PERMEABILITA' [G E OT Ec s PA]

PRESSIONE/PORTATA
FORO N°: IFPM10
PROVA N° 1 da: 30,40 a: 35,40
2,00
1,80 /’
1,60

1,40 /

1,20

1,00 //

0,80 )/

/

0,60 ,//
/

0,40

0,20 Y

0,00 /

@

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90 100 10 120 130 140 150 160 170 180 190 20,0

Portata (I/min m)

g Serie1 =t =Serie2




Progettazione Ponte Polcevera-Genova

(GEOTEC SPA)

| Sondaggio IFPM10 |

| PROVA DI PERMEABILITA' DEL TIPO LUGEON | | REPORT DI TERRENO
[Committente: Ttalferr s.p.a | ATTREZZATURA DI PERFORAZIONE
Localita: Ponte Morandi-Genova - Metodo di perforazione | Carotaggio Continuo |

- Foro n°: IFPM10 Prova n° Data: 12/01/2019 - Corona tipo [ Diamantata Imp. |
{ avanzamento Azimuth I:I - Diametro Foro %) mm
- Test

degree

risalita I:I Inclinazione I:I - Packer tipo | BIMBAR |
- Profondita di prova dam. 30,40 |m am. 3540 |m Diametro esterno (mm). | 101 |

- Altezza manometro 1,00  |m Quota man. I:Im - Tubazioni Diametro interno | 83 |
- Quota I:Im Lunghezza (m) | 32,9 |
- Profondita di falda 4,50 |m - Tubazioni tipo | Aste perf. |
Jajpwmol
DATI della PROVA
h
w
aty pump Letture contalitri
er
flo Pressione Singola .
w Ora Durata applicata lettura Progressiva NOTE:
hh.mm. min Bar Litri Litri
|: Packer °
| | O
Tg E PRESSIONE GONFIAGGIO PACKER 12 BAR
O .
_ Vs S 12:05 20 1,00 22
g 12:25 20 3,00 76
3
v © 12:45 20 5,00 183
g 13:05 20 3,00 83
o
-
\ g 13:25 20 1,00 25
Depht of 2
Test s
s
o




FORO N° IFPM11
LOCALITA": Ponte Morandi-Genova G E T E P A
QUOTA: m
INCLINAZIONE: 0,00 gradi
NOTE:
DIAMETRO FORO 101 mm
3
& PRESSIONE PORTATA VALORE PERMEABILITA'
P < <
< g g > (BAR) NOTE
a8 a8 Z _ E
% a = E
= . . I
8 Teorica Perd%te di Applicata Litri -
& carico
0:00 0 00 | 0,000E+00 | 3780 0 0,0 | 0,000E+00
11:30 20 1,0 7,628E-06 4,780 45 0,9 1,148E-07
11:50 20 3,0 2,911E-05 6,780 99 L5 1,780E-07
07/01/2019
am.: 12:10 20 5,0 1,122E-04 8,780 218 2,5 3,027E-07
34,30 12:30 20 3,0 3,926E-05 6,780 118 1,7 2,122E-07
am.: 12:50 20 1,0 7,918E-06 4,780 46 1,0 1,173E-07
39,30 0:00 0 0,0 0,000E+00 3,780 0 0,0 0,000E+00
Valore rappresentativo per il tratto di prova 0,9 1,148E-07
20,0
' 18,0
UNITA' LUGEON
16,0
0,0 1,0 3,0 14.0
1] E 120
Q
2 i g 10,0 @ serie 1
! ‘2 )
3 ;: g 8,0
x — i
g 5 | S— 40 °
G 6| . 2,0
[—
7 0,0
8 1,E-08 1,E-07 1,E-06 1,E-05
9 Permeabilita - valore (m/sec)




PROVA DI PERMEABILITA' [G E OT Ec s PA]

PRESSIONE/PORTATA

FORO N°: IFPM11
PROVA N° 1 da: 34,30 a: 39,30

2,50

/

1,00 //

Portata (I/min m)

0,50

0,00

~

0,0 1,0 2,0 3,0 ,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90 100 10 120 130 140 150 160 170 180 190 20,0

e Serie1 -— = Serie2




Progettazione Ponte Polcevera-Genova

(GEOTEC SPA)

| Sondaggio TFPM11 |

| PROVA DI PERMEABILITA' DEL TIPO LUGEON | | REPORT DI TERRENO
[Committente: Ttalferr s.p.a | ATTREZZATURA DI PERFORAZIONE
Localita: Ponte Morandi-Genova - Metodo di perforazione | Carotaggio Continuo |

- Foro n°: IFPMI1 Prova n° Data: 07/01/2019 - Corona tipo [ Diamantata Imp. |
{ avanzamento Azimuth I:I - Diametro Foro %) mm
- Test

degree

risalita I:I Inclinazione I:I - Packer tipo | BIMBAR |
- Profondita di prova dam. 3430 |m am. 39,30 |m Diametro esterno (mm). | 101 |

- Altezza manometro 1,00  |m Quota man. I:Im - Tubazioni Diametro interno | 83 |
- Quota I:Im Lunghezza (m) | 36,8 |
- Profondita di falda 890 |m - Tubazioni tipo | Aste perf. |
Jajpwmol
DATI della PROVA
h
w
aty pump Letture contalitri
er
flo Pressione Singola .
w Ora Durata applicata lettura Progressiva NOTE:
hh.mm. min Bar Litri Litri
|: Packer °
| | O
Tg E PRESSIONE GONFIAGGIO PACKER 12 BAR
O .
_ Vs S 11:30 20 1,00 45
g 11:50 20 3,00 99
v = 12:10 20 5,00 218
g 12:30 20 3,00 118
o
-
\ g 12:50 20 1,00 46
Depht of 2
Test s
s
o




FORO N° IFPM12
LOCALITA": Ponte Morandi-Genova G E T E P A
QUOTA: m
INCLINAZIONE: 0,00 gradi
NOTE:
DIAMETRO FORO 101 mm
g
& PRESSIONE PORTATA VALORE PERMEABILITA'
P < <
< g g > (BAR) NOTE
a8 a8 Z _ E
% a = E
= . . I
8 Teorica Perd%te di Applicata Litri -
& carico
0:00 0 00 | 0,000E+00 | 13 gs0 0 00 | 0,000E+00
17:30 20 1,0 7,204E-07 4,850 11 0,2 2,765E-08
17:50 20 3,0 7,197E-06 6,850 43 0,6 7,653E-08
13/01/2019
am.: 18:10 20 5,0 3,716E-05 8,850 113 1,3 1,557E-07
35,00 18:30 20 3,0 1,026E-05 6,850 53 0,8 9,433E-08
am.: 18:50 20 1,0 1,081E-06 4,850 14 0,3 3,519E-08
40,00 0:00 0 0,0 0,000E+00 3,850 0 0,0 0,000E+00
Valore rappresentativo per il tratto di prova 0,2 2,765E-08
20,0
' 18,0
UNITA' LUGEON
16,0
0,0 0,5 1,0 1,5 14,0
1] E 120
Q
2 i 8 10’0 @®serie |
‘ = °
3 [r— z 80
4 =
~ oqg
C 4 6,0 !
£ _ | .
3 5 | — 4,0
G 6| = 2,0
[—
7 0,0
8 1,E-08 1,E-07 1,E-06 1,E-05
9 Permeabilita - valore (m/sec)




PROVA DI PERMEABILITA' [G E OT Ec s PA]

PRESSIONE/PORTATA

FORO N°: IFPM12
PROVA N° 1 da: 35,00 a: 40,00

1,20
1,00 /

0,80

0,60

/4
J/

Portata (I/min m)

0,00 o
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 11,0 120 130 140 150 160 170 180 190 200

g Serie1 =t =Serie2




Progettazione Ponte Polcevera-Genova

(GEOTEC SPA)

| Sondaggio IFPM12 |

| PROVA DI PERMEABILITA' DEL TIPO LUGEON | | REPORT DI TERRENO
[Committente: Ttalferr s.p.a | ATTREZZATURA DI PERFORAZIONE
Localita: Ponte Morandi-Genova - Metodo di perforazione | Carotaggio Continuo |

- Foro n°: IFPM12 Prova n° Data: 13/01/2019 - Corona tipo [ Diamantata Imp. |
{ avanzamento Azimuth I:I - Diametro Foro %) mm
- Test

degree

risalita I:I Inclinazione I:I - Packer tipo | BIMBAR |
- Profondita di prova dam. 3500 |m am. 40,00  |m Diametro esterno (mm). | 101 |

- Altezza manometro 1,00  |m Quota man. I:Im - Tubazioni Diametro interno | 83 |
- Quota I:Im Lunghezza (m) | 37,5 |
- Profondita di falda 7,50 |m - Tubazioni tipo | Aste perf. |
Jajpwmol
DATI della PROVA
h
w
aty pump Letture contalitri
er
flo Pressione Singola .
w Ora Durata applicata lettura Progressiva NOTE:
hh.mm. min Bar Litri Litri
|: Packer °
| | O
Tg E PRESSIONE GONFIAGGIO PACKER 12 BAR
O .
_ Vs S 17:30 20 1,00 11
S 17:50 20 3,00 43
o
v © 18:10 20 5,00 113
g 18:30 20 3,00 53
-1
-
\ g 18:50 20 1,00 14
Depht of 2
Test s
g
o




FORO N° IFPM13
LOCALITA": Ponte Morandi-Genova G E T E P A
QUOTA: m
INCLINAZIONE: 0,00 gradi
NOTE:
DIAMETRO FORO 101 mm
3
& PRESSIONE PORTATA VALORE PERMEABILITA'
P < <
< g g > (BAR) NOTE
a8 a8 Z _ E
% a = E
= . . I
8 Teorica Perd%te di Applicata Litri -
& carico
0:00 0 00 | 0,000E+00 | 4 gg0 0 0,0 | 0,000E+00
15:00 20 2,0 3,185E-06 6,880 23 0,3 4,076E-08
15:20 20 4,0 1,479E-05 8,880 57 0,6 7,826E-08
10/01/2019
am.: 15:40 20 8,0 6,995E-05 12,880 142 1,1 1,344E-07
45,30 16:00 20 4,0 1,996E-05 8,880 68 0,8 9,336E-08
am.: 16:20 20 2,0 4,711E-06 6,880 29 0,4 5,139E-08
50,30 0:00 0 0,0 0,000E+00 4,880 0 0,0 0,000E+00
Valore rappresentativo per il tratto di prova 0,3 4,076E-08
20,0
' 18,0
UNITA' LUGEON
16,0
0,0 0,5 1,0 1,5 14,0
— °
1] g 120
Q
2 | g 10,0 Ul ®serie 1
! = 2
3 7‘: g 8,0 i
o 4 6,0
£ |
3 S5 | | 4,0
G 6| = 2,0
[—
7 0,0
8 1,E-08 1,E-07 1,E-06 1,E-05
9 Permeabilita - valore (m/sec)




PROVA DI PERMEABILITA' [G E OT Ec s PA]

PRESSIONE/PORTATA

FORO N°: IFPM13
PROVA N° 1 da: 45,30 a: 50,30

1,60

1,40

1,20 Y
/)
//

1,00 /

0,80 /
' /

Portata (I/min m)

0,60

0,40 7/
74
0,20 74‘

/
0,00

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90 100 10 120 130 140 150 160 170 180 190 20,0

g Serie1 =t =Serie2




Progettazione Ponte Polcevera-Genova

| Sondaggio TFPWI13 | (GEOTEC SPA)

| PROVA DI PERMEABILITA' DEL TIPO LUGEON | | REPORT DI TERRENO
[Committente: Ttalferr s.p.a | ATTREZZATURA DI PERFORAZIONE
Localita: Ponte Morandi-Genova - Metodo di perforazione | Carotaggio Continuo |

- Foro n°: IFPM13 Prova n° Data: 10/01/2019 - Corona tipo [ Diamantata Imp. |
{ avanzamento Azimuth I:I - Diametro Foro %) mm
- Test

degree

risalita I:I Inclinazione I:I - Packer tipo | BIMBAR |
- Profondita di prova dam. 45,30 |m am. 50,30  |m Diametro esterno (mm). | 101 |

- Altezza manometro 1,00  |m Quota man. I:Im - Tubazioni Diametro interno | 83 |
- Quota I:Im Lunghezza (m) | 47,8 |
- Profondita di falda 5,50 |m - Tubazioni tipo | Aste perf. |
Jajpwmol
DATI della PROVA
h
w
aty pump Letture contalitri
er
flo Pressione Singola .
w Ora Durata applicata lettura Progressiva NOTE:
hh.mm. min Bar Litri Litri
|: Packer °
| | O
?s E PRESSIONE GONFIAGGIO PACKER 12 BAR
O .
_ Vs S 15:00 20 2,00 23
g 15:20 20 4,00 57
v = 15:40 20 8,00 142
g 16:00 20 4,00 68
-1
-
\ g 16:20 20 2,00 29
Depht of 2
Test s
g
o




FORO N° IFPM14
LOCALITA": Ponte Morandi-Genova G E T E P A
QUOTA: m
INCLINAZIONE: 0,00 gradi
NOTE:
DIAMETRO FORO 101 mm
g
& PRESSIONE PORTATA VALORE PERMEABILITA'
P < <
< g g > (BAR) NOTE
a8 a8 Z _ E
% a = E
= . . I
8 Teorica Perd%te di Applicata Litri -
& carico
0:00 0 00 | 0,000E+00 | 4350 0 00 | 0,000E+00
13:00 20 1,0 1,872E-06 5,350 18 0,3 4,102E-08
13:20 20 3,0 1,730E-05 7,350 67 0,9 1,111E-07
11/02/2019
am.: 13:40 20 5,0 6,446E-05 9,350 145 1,6 1,891E-07
40,00 14:00 20 3,0 2,002E-05 7,350 73 1,0 1,211E-07
am.: 14:20 20 1,0 3,042E-06 5,350 24 0,4 5,469E-08
45,00 0:00 0 0,0 0,000E+00 4350 0 0,0 0,000E+00
Valore rappresentativo per il tratto di prova 0,3 4,102E-08
20,0
' 18,0
UNITA' LUGEON
16,0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 14.0
1] E 120
Q
2 | 'g 10,0 P ®serie 1
3 [o— 2 80 -
4 =
&
S 4 P— 6,0
. ’ o
g 5 | — 4,0
G 6| 2,0
[—
7 0,0
8 1,E-08 1,E-07 1,E-05
9 Permeabilita - valore (m/sec)




PROVA DI PERMEABILITA' [G E OT Ec s PA]

PRESSIONE/PORTATA

FORON°: IFPM14
PROVA N° 1 da: 40,00 a: 45,00

1,60

1,40 /

1,20

1,00

=~

0,80

Portata (I/min m)

N

0,60
/,

0,40
/

/,
0,20 ’7

0,00 &
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90 100 10 120 130 140 150 160 170 180 190 20,0

g Serie1 =t =Serie2




Progettazione Ponte Polcevera-Genova

| Sondaggio TFPVITA | (GEOTEC SPA)

| PROVA DI PERMEABILITA' DEL TIPO LUGEON | | REPORT DI TERRENO
[Committente: Ttalferr s.p.a | ATTREZZATURA DI PERFORAZIONE
Localita: Ponte Morandi-Genova - Metodo di perforazione | Carotaggio Continuo |

- Foro n°: IFPM14 Prova n° Data: 11/02/2019 - Corona tipo [ Diamantata Imp. |
{ avanzamento Azimuth I:I - Diametro Foro %) mm
- Test

degree

risalita I:I Inclinazione I:I - Packer tipo | BIMBAR |
- Profondita di prova dam. m am. m Diametro esterno (mm). | 101 |
- Altezza manometro 1,00  |m Quota man. I:Im - Tubazioni Diametro interno | 83 |
- Quota I:Im Lunghezza (m) | 42,5 |
- Profondita di falda m - Tubazioni tipo | Aste perf. |

Jajpwmol
DATI della PROVA
h
w
at pump Letture contalitri
er
flo Pressione Singola .
w Ora Durata applicata lettura Progressiva NOTE:
hh.mm. min Bar Litri Litri
|: |Packer | e
?s E PRESSIONE GONFIAGGIO PACKER 12 BAR
S .
_ Vs S 13:00 20 1,00 18
g 13:20 20 3,00 67
v = 13:40 20 5,00 145
g 14:00 20 3,00 73
-1
A,
\ g 14:20 20 1,00 24
Depht of 2
Test s
o
Q
C




FORO N° IFPM14bis

LOCALITA" Ponte Morandi-Genova G E OT Ec s PA
QUOTA: m

INCLINAZIONE: 0,00 gradi
NOTE:
DIAMETRO FORO 101 mm
>
o
g PRESSIONE PORTATA VALORE PERMEABILITA'
a 5
5 £
< < < =
[y <
= = g £ (BAR) g NOTE
[a) S = 8
=) : 2
(@] a = £
5 Perdite di > !
8 Teorica ) Applicata Litri =
& carico
0:00 0 0,0 0,000E+00| 3 350 0 0,0 0,000E+00
15:00 20 1,0 4,402E-06 4,350 35 0,8 9,809E-08
15:20 20 3,0 2,104E-05 6,350 88 1,4 1,690E-07
14/02/2019
dam.: 15:40 20 5,0 7,617E-05 8,350 187 2,2 2,730E-07
30,00 16:00 20 3,0 2,527E-05 6,350 98 1,5 1,882E-07
am.: 16:20 20 1,0 5,994E-06 4,350 42 1,0 1,177E-07
35,00 0:00 0 0,0 0,000E+00] 3,350 0 0,0 0,000E+00
Valore rappresentativo per il tratto di prova 0,8 9,809E-08
20,0
' 18,0
UNITA' LUGEON
16,0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 ~ 140
<
1 £ 120
i 2
2 i .% 10,0 eserie 1
3 — s 80 e
(Z) 4 | | — e 6.0 -
5 5 4.0 . ]
< 1 | | ’
o
) 6 | | ‘A 2,0
7 == 0.0
8 1,E-08 1,E-07 1,E-06 1,E-05
9 Permeabilita - valore (m/sec)




provapiperviesiTa | GEOTEC SPA)

PRESSIONE/PORTATA

FORO N°: IFPM14bis
PROVA N° 1 da: 30,00 a: 35,00

2,00
1,80 ’
1,60 /

1,40

S

1,20

~

1,00

Portata (I/min m)

0,80

/
0,60 //
0,40 //

/
0,20 /‘

0,00 /

A4

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90 100 10 120 130 140 150 160 170 180 190 20,0

g Serie1 =t =Serie2




Progettazione Ponte Polcevera-Genova

Sondaggio IFPM14bis

|| PROVA DI PERMEABILITA' DEL TIPO LUGEON

|C0mmittente: ltalferr s.p.a

(GEOTEC SPA)

REPORT DI TERRENO

ATTREZZATURA DI PERFORAZIONE

Localita: Ponte Morandi-Genova - Metodo di perforazione | Carotaggio Continuo|
- Foro ne: | IFPM14bis Prova n° Data: 14/02/2019 - Corona tipo [ Diamantata Imp. |
avanzamento Azimuth |:| - Diametro Foro @| 101 |mm
- Test degree
risalita |:| Inclinazione - Packer tipo | BIMBAR |
- Profondita di prova da m. 30,00 | m am. 3500 | m Diametro esterno (mm)l 101 |
- Altezza manometro 1,00 |m Quota man. |:|m - Tubazioni Diametro interno | 83 |
- Quota |:| m Lunghezza (m) | 32,5 |
- Profondita di falda 24,10 |m - Tubazioni tipo | Aste perf. |
Jajpwmol
DATI della PROVA
h
w
aty pump Letture contalitri
er
flo Pressione | Singola .
w Ora Durata applicata lettura Progressiva NOTE:
hh.mm. min Bar Litri Litri
|: |Packer | o
?s é PRESSIONE GONFIAGGIO PACKER 12 BAR
) .
_ Vs 0 15:00 20 1,00 35
9 15:20 20 3,00 88
)
v o 15:40 20 5,00 187
8 16:00 20 3,00 98
@
g 16:20 20 1,00 42
Depht of 2
Test Q
9
o
O




FORO N° IFPM15
LOCALITA": Ponte Morandi-Genova G E T E P A
QUOTA: m
INCLINAZIONE: 0,00 gradi
NOTE:
DIAMETRO FORO 101 mm
g
& PRESSIONE PORTATA VALORE PERMEABILITA'
P < <
< g g > (BAR) NOTE
a8 a8 Z _ ]
% a = E
= . . I
8 Teorica Perd%te di Applicata Litri -
& carico
0:00 0 00 | 0000E+00 | 5375 0 0,0 | 0,000E+00
12:00 20 1,0 1,282E-05 3,375 81 2,7 3,177E-07
12:20 20 3,0 6,151E-05 5,375 203 4,2 4,999E-07
17/01/2019
a m.: 12:40 20 5,0 2,388E-04 7,375 446 6,7 8,005E-07
20,50 13:00 20 3,0 9,222E-05 5,375 257 53 6,329E-07
am.: 13:20 20 1,0 2,092E-05 3,375 108 3,6 4,236E-07
25,00 0:00 0 0,0 0,000E+00 2,375 0 0,0 0,000E+00
Valore rappresentativo per il tratto di prova 2,7 3,177E-07
20,0
' 18,0
UNITA' LUGEON
16,0
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 14.0
1] E 120
Q
2 | 'g 10,0 ®serie 1
3 2 80
B 5: ’ ®
© 4 6.0
£ | | ’ I
5 4,0
E [ | >0
G 6| | = 2,0
7 == 0,0
8 1,E-08 1,E-07 1,E-06 1,E-05
9 Permeabilita - valore (m/sec)




PROVA DI PERMEABILITA' [G E OT Ec s PA]

PRESSIONE/PORTATA

FORO N°:  IFPM15
PROVA N° 1 da: 20,50 a: 25,00

6,00

5,00

4,00 //

3,00 7/

Portata (I/min m)

2,00 /

1,00 ,/

/

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90 100 10 120 130 140 150 160 170 180 190 20,0

g Serie1 =t =Serie2




Progettazione Ponte Polcevera-Genova

(GEOTEC SPA)

| Sondaggio IFPM15 |

| PROVA DI PERMEABILITA' DEL TIPO LUGEON | | REPORT DI TERRENO
[Committente: Ttalferr s.p.a | ATTREZZATURA DI PERFORAZIONE
Localita: Ponte Morandi-Genova - Metodo di perforazione | Carotaggio Continuo |

- Foro n°: IFPMI5 Prova n° Data: 17/01/2019 - Corona tipo [ Diamantata Imp. |
{ avanzamento Azimuth I:I - Diametro Foro %) mm
- Test

degree

risalita I:I Inclinazione I:I - Packer tipo | BIMBAR |
- Profondita di prova dam. 20,50 |m am. 25,00 |m Diametro esterno (mm). | 101 |

- Altezza manometro 1,00  |m Quota man. I:Im - Tubazioni Diametro interno | 83 |
- Quota I:Im Lunghezza (m) | 22,8 |
- Profondita di falda 8,00 |m - Tubazioni tipo | Aste perf. |
Jajpwmol
DATI della PROVA
h
w
aty pump Letture contalitri
er
flo Pressione Singola .
w Ora Durata applicata lettura Progressiva NOTE:
hh.mm. min Bar Litri Litri
|: Packer °
| | O
?s E PRESSIONE GONFIAGGIO PACKER 12 BAR
O .
_ Vs S 12:00 20 1,00 81
g 12:20 20 3,00 203
v 3 12:40 20 5,00 446
g 13:00 20 3,00 257
o
-
\ g 13:20 20 1,00 108
Depht of 2
Test s
g
o




FORO N° IFPM16
LOCALITA": Ponte Morandi-Genova G E T E P A
QUOTA: m
INCLINAZIONE: 0,00 gradi
NOTE:
DIAMETRO FORO 101 mm
g
& PRESSIONE PORTATA VALORE PERMEABILITA'
P < <
< g g > (BAR) NOTE
a8 a8 Z _ E
% a = E
= . . I
8 Teorica Perd%te di Applicata Litri -
& carico
0:00 0 00 | 0000E+00 | 5 g75 0 0,0 | 0,000E+00
14:40 20 1,0 1,618E-05 4,875 69 1,6 1,873E-07
15:00 20 3,0 8,457E-05 6,875 182 2,9 3,504E-07
17/01/2019
a m.: 15:20 20 5,0 3,251E-04 8,875 398 5,0 5,936E-07
35,50 15:40 20 3,0 1,037E-04 6,875 205 3,3 3,947E-07
am.: 16:00 20 1,0 2,306E-05 4,875 85 1,9 2,308E-07
40,00 0:00 0 0,0 0,000E+00 3,875 0 0,0 0,000E+00
Valore rappresentativo per il tratto di prova 1,6 1,873E-07
20,0
' 18,0
UNITA' LUGEON
16,0
0,0 2,0 6,0 14.0
1] E 120
Q
2 | 'g 10,0 ) ®serie 1
3 [o—— g 80
4 =
~ r
e 4 — 6,0
E N | o0
3 5 | — 4,0
G 6| = 2,0
[——
7 0,0
8 1,E-08 1,E-07 1,E-06 1,E-05
9 Permeabilita - valore (m/sec)




PROVA DI PERMEABILITA' [G E OT Ec s PA]

PRESSIONE/PORTATA

FORO N°: IFPM16
PROVA N° 1 da: 35,50 a: 40,00

5,00

4,00

3,00

Portata (I/min m)
)
2
= ~
\s
S

2,00 7

1,50 V4
//

1,00

0,50 ///

0,00 JI

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90 100 10 120 130 140 150 160 170 180 190 20,0

g Serie1 =t =Serie2




Progettazione Ponte Polcevera-Genova

(GEOTEC SPA)

| Sondaggio IFPM16 |

| PROVA DI PERMEABILITA' DEL TIPO LUGEON | | REPORT DI TERRENO
[Committente: Ttalferr s.p.a | ATTREZZATURA DI PERFORAZIONE
Localita: Ponte Morandi-Genova - Metodo di perforazione | Carotaggio Continuo |

- Foro n°: IFPM16 Prova n° Data: 17/01/2019 - Corona tipo [ Diamantata Imp. |
{ avanzamento Azimuth I:I - Diametro Foro %) mm
- Test

degree

risalita I:I Inclinazione I:I - Packer tipo | BIMBAR |
- Profondita di prova dam. 35,50 |m am. 40,00  |m Diametro esterno (mm). | 101 |

- Altezza manometro 1,00  |m Quota man. I:Im - Tubazioni Diametro interno | 83 |
- Quota I:Im Lunghezza (m) | 37,8 |
- Profondita di falda 9,00 |m - Tubazioni tipo | Aste perf. |
Jajpwmol
DATI della PROVA
h
w
aty pump Letture contalitri
er
flo Pressione Singola .
w Ora Durata applicata lettura Progressiva NOTE:
hh.mm. min Bar Litri Litri
|: Packer °
| | O
Tg E PRESSIONE GONFIAGGIO PACKER 12 BAR
O .
_ Vs S 14:40 20 1,00 69
g 15:00 20 3,00 182
v = 15:20 20 5,00 398
g 15:40 20 3,00 205
o
-
\ g 16:00 20 1,00 85
Depht of 2
Test s
s
o
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ALLEGATO 3
PROVE DILATOMETRICHE E

PRESSIOMETRICHE
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
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GEOTEC SPA

borehole

IFPM9

probe depth m

mod DVT REV 2 MARZO 2018

code

1

SOIL INVESTIGATIONS & LAND SURVEYING

Client: ITALFERR SPA |

job| 1902 |v. accept.|19025IT

Project |RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI" VIADOTTO POLCEVERA

coordinates EAST

site |VIA PORRO N.12 - GENOVA NORTH

report I 1902SIT

DRT

aael 020119]

pag 1/3

DILATOMETRIC ROCK TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987

experimental data
F. ARENA

1902 PONTE MORANDI IFPM09 1DRT MT 12,5 95 MPA SAGH geodv01

LITHOTYPE
PRESSURE P Pcorr Vol €c i diameter | Dil. Diam | Modulo
Borehole IFPM9 ) ol
direction - displacement STEP bar Kpa cmc % 1000/cme (mm) (mm) MPa
o 0 0,0 0 0,0 -12,588 0,000 93,282 0,000 0,0
test 1 depthm 12,50 13 —t—eriel
——eric 1 1,0 92,50 1002,1 0,000 0,998 | 106,715 | 13,433 0,9
slope (degree) core barrell Serie3 2 2,0 185,00 1044,2 0,494 0,958 107,243 13,961 23,4
90 DOPPIO 101 MM 3 3,0 275,29 11033 1,184 0,906 107,979 | 14,697 16,5
Device: 4 4,0 360,89 1198,4 2,285 0,834 109,153 15,871 9,9
CSM Type GEODVO01 95 mm 5 50 452,48 12475 2,848 0,802 109,755 16,473 20,8
Orientation capteur [Standard method: 6 4,0 354,25 12494 2,870 0,800 109,778 16,496 -581,5
Cl= ISRM 1987 7 3,0 263 1200,3 2,306 0,833 109,177 15,895 20,8
8 4,0 357 1229,4 2,641 0,813 109,533 16,252 36,1
Probe diam 95 MM | B%ENO® 101 M 240 120
lam 9 50 451 1261,5 3,008 0,793 | 109,926 | 16,644 32,8
Meteo Temperatu 10 6,0 544 1300,6 3,454 0,769 110,401 17,119 26,9
e 11 7,0 634 1360,7 4,136 0,735 | 111,129 | 17,847 17,2
lithotype ~ SABBIA CON GHIAIA
POCKET
water table PENETRO creep diagram —&— Seriel
METER 5
Creep test P (Bars ) =
[Temps min  PBAR MM
0 4
1
2 3
£
° 3
4 )
5 £
1
0
0 o . 0 1 1 1
PROBE SCHEME displacement (mm)
rod adaptor
electronic device pressure - time
double action piston
9,0
B
<
expandable cylinder o
2
[
s
04 4 8 4
PROBE CALIBRATION time (min)
probe GEODVO01 CSM TYPE i valori diametrali sono calcolati come valore medio della sonda cillindrica in espansione
CAUCCIU' ARMATO calibration FIELD LIMITS
measure cell height (cm) P P corr V corr creep 1000/V diameter | Dil. Diam loop
VO cell volume at rest (cmc) 3246 4000 min 1,0 92,5 1002,1 0,0 1,0 106,7 13,4 primo
lenght cable (mt) 100 max 8,0 725,0 14118 4,7 0,7 111,7 18,5 carico
\VVolume initial Vi (cmc) 560 3000 +
diam calibration tube (cm) 10,1 max 5,0 4525 1247,5 28 08 109,8 16,5 1
tube calibration volume cmc 3806 & 2000 + min 3,0 262,7 1200,3 23 08 109,2 15,9
Calibration in air ?
5
coeff m 013  Kpalcme 8 1000 + max
= .
— min
Confined calibration o + + + 1
400 450 500 550 600 650
first load 10,96 cmc/Mpa max
unload 8,98 cmc/Mpa volume cme min

data processing
V.MANZON



DILATOMETRIC ROCK TEST DRT mod DVT REV 2 MARZO 2018
[G E oTE c s PAW borehole IFPM9 probe depth m 12,5 code 1
SOIL INVESTIGATIONS & LAND SURVEYING Client: ITALFERR SPA | j0b| 1902 |v. accept.| 1902SIT
Project |RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI" VIADOTTO POLCEVERA report | 1902SIT 0 DRT
coordinates EAST
site VIA PORRO N.12 - GENOVA NORTH date| 04.01.19| pag | 2/3
DILATOMETRIC ROCK TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987
pressure - estimated diametral change
8 2 8,0
— -#- - EG El ——¢——EIl —%—Elll curva;
e »
P
,/'
-
. “
-
. -
-
6 )
-
-
L7 :
L7 .
-
e :
-
-
e :
= -
E 7
~ -
e -
5 4 o
2 o
o s
s >
P
D
e A
e :
- -
e :
-
e :
2] .
-
-
i
R :
0+ T ]
107,u 109,0 111,0 113,0
diametral change (mm)
DATA PROCESSING | SENSOR 1 | SENSOR 2 SENSOR 3 SENSOR AVE
ELASTICITY MODULUS Ei
Legend: DATA loop Pmax Pmin E1 (Mpa) E2 (Mpa) E3 (Mpa) Eav (Mpa)
H = test depth symbol datum 1 5,00 3,00 44
W = water table depth ynsoil 2,5 2 8,00 3,00 95
v = Poisson ratio W (ml) 12,5 3 0,00 0,00 #DIV/O!
vo = cell initial volume v 0,25 4
do =cell initial diameter vo (cmc) 3246 5
® = borehole wall diameter do (mm) 93,28 |DEFORMATION MODULUS Ti
Po = start pressure ov (kPa) 313 loop Pmax Pmin  [T1 (Mpa) T2 (Mpa) T3 (Mpa) Tm (Mpa)
Pmax = max loop pressure (MPa) 1 5,00 1,00 16
Pmin = min loop pressure (MPa) 2 8,00 5,00 18
d max displacement at P max 3 0,00 8,00 5
d min displacement at P min 4
ov vertical total stress estimated 5
€c=dR/Ro GLOBAL DEFORMATION MODULUS EG
ELASTICITY MODULUS Ei |ELASTICITY MODULUS Ey estimated Pmax Pmin  |EG1 (Mpa) EG2 (Mpa) EG3 (Mpa) EGm (Mpa)
Ei = (1+v) ® Pax-Pmin Ey= (EII+EIN)/2 8,00 1,00 17
dmax - dmin Ey=EllI DIAMETER F F F F
beginning diameter (mm) 106,715
DEFORMATION MODULUS Ti final diameter (mm) 111,744
Ti=(1+v) ®Pi-Pi-1 range mm 5,028
Xi - Xi-1 DM loop minimun displacement DILATOMETRIC AND GEOTECHNICAL ESTIMATED PARAMETERS
Pbar c1 c2 c3 Cm  |Po initial pressure (KPa) 93  [EGM (Mpa) 17
GLOBAL DEFORMATION MODULUS EG bar 0 120 240 0 Pf creep pressure (KPa) 725 |E3(MPa) 95
EG = (1+v) ® Pmax - Po 5,0 10,997 | 10,997 | 10,997 | 16,473 |PL limit pres. (KPa) Cassan > 1145 |E/P'L 16,45
dmax - do PL' net limit pres (KPa) > 1020 |EG/Ey 0,18
note: FORO LARGO Ko lateral coeff at rest (KPa) 0,40 |cu coesion (KPa) johnson >
Pho lateral pressure (KPa) 125  |¢ friction angle (°) > |

experimental data
F. ARENA

1902 PONTE MORANDI IFPM09 1DRT MT 12,5 95 MPA SAGH geodv01

data processing
V.MANZON




DILATOMETRIC ROCK TEST DRT mod DVT REV 2 MARZO 2018

G E oTE c s PA borehole IFPM9 probe depth m 12,5 code 1

Client: |ITALFERR SPA | j0b| 1902 |v.accept.|19025IT

SOIL INVESTIGATIONS & LAND SURVEYING

Project |RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI" VIADOTTO POLCEVERA report | 1902SIT 0 DRT

coordinates EAST

- [site VIA PORRO N.12 - GENOVA NORTH date| 04401.19| pag | 3/3

DILATOMETRIC ROCK TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987

PLACE SECTION

pressure - 1/V elasticity local modulus - pressure

1,300

1,200

1,100

1,000

o
©
o
o

pressure (bar)

0,800

1000/v cmc
EalliN
o o

0,700

o

o
:
T “l"

8,0

o
=}

0,600

Falli i ad
©o o o

0,500

n
=]

o
o

100 200 300 400
elasticity local modulus (Mpa)

0,400 -
0 500 1000
pressure KPa

experimental data data processing
F. ARENA 1902 PONTE MORANDI IFPM09 1DRT MT 12,5 95 MPA SAGH geodv01l V.MANZON



mod DVT REV 2 MARZO 2018

p
G EoTEc s PA borehole IFPMO09 probe depth m 50,3 code 2
N
ient: ITALFERR SPA | j | | |
SOIL INVESTIGATIONS & LAND SURVEYING | hent S job] 1902 |v. accept.|1902SIT
Project |RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI" VIADOTTO POLCEVERA report I 1902SIT DRT
coordinates EAST
 [site |VIA PORRO N .12 - GENOVA NORTH pag 1/3
DILATOMETRIC ROCK TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987
LITHOTYPE
Borehol IEPMO9 PRESSURE P Pcorr Vol gc w diameter | Dil. Diam | Modulo
orehole N "
direction - displacement o STEP bar Kpa cmc % 1000/cme (mm) (mm) MPa
13 0 0,0 0 0,0 -10,062 0,000 93,282 0,000 0,0
test 2 depth m 50,30 —— il
———erie2 1 1,0 601,10 -0,9 -10,074 | -1113,675| 93,269 -0,013 -5431,0
slope (degree) core barrell Serie3 2 2,0 606,23 712,2 -0,683 1,404 103,009 9,728 0,1
90 DOPPIO 101 MM 3 3,0 702,12 728,3 -0,481 1,373 103,219 9,937 59,0
Device: 4 4,0 798,92 7374 -0,367 1,356 103,337 10,055 105,8
CSM Type GEODVO01 95 mm A\ 5 6,0 992,90 752,6 -0,177 1,329 103,534 10,252 1273
Orientation capteur  |Standard method: £ 6 8,0 1187,02 | 7668 0,000 1,304 | 103,718 | 10,436 136,8
/R
Cil= ISRM 1987 — 7 10,0 1382 772,0 0,065 1,295 103,785 10,503 376,7
8 9,0 1284 7717 0,061 1,296 103,781 10,499 3256,6
Probe diam 95 MM | B%EN9® 101 M 240 120
lam 9 80 1187 770,5 0,046 1,298 | 103,765 | 10,484 817,2
Meteo Temperatu 10 7,0 1089 767,7 0,011 1,303 103,729 10,447 349,7
e 11 6,0 991 765,6 -0,015 1,306 | 103,702 | 10,420 466,3
X 12 7,0 1089 768,7 0,024 1,301 103,742 10,460 315,6
lithotype ~ METAARGILLITI
13 8,0 1187 769,8 0,037 1,299 103,756 10,475 891,1
POCKET
water table 44 PENETRO creep diagram oot 14 9,0 1284 7715 0,059 1,296 103,778 10,497 576,7
METER 10 15 10,0 1382 7734 0,082 1,293 103,803 10,521 516,2
Creep test P (Bars ) = / 16 14,0 1774 7773 0,131 1,286 103,853 10,572 1006,8
" 9
[Temps min PBAR MM 2165 1,280 103,905 10,623 982,6
0 42,0 | 104,130 8
2 42,0 | 104,137 7
4 42,0 104,142 6
6 420 | 104,149 g
Es
8 42,0 | 104,161 e
10 42,0 | 104,166 =4
3
2
1
27 26,0 2948 786,9 0,249 1,271 103,976 10,694 4886,5
0 28 30,0 3340 790,1 0,289 1,266 104,018 10,736 1230,7
104 104 . 104 ](04 104 104
PROBE SCHEME displacement (mm) 29 34,0 3731 792,3 0,317 1,262 104,046 10,764 1789,8
rod adaptor 30 38,0 4123 794,3 0,342 1,259 104,072 10,790 1969,2
electronic device pressure - time 31 42,0 4514 798,8 0,398 1,252 104,130 10,848 877,2
33 42,0 4514 799,3 0,404 1,251 104,137 10,855 -13
double action piston 35 42,0 4514 799,7 0,409 1,250 104,142 10,860 -1,3
450 37 42,0 4514 800,3 0,416 1,250 | 104,149 | 10,867 -1,3
40,0 39 42,0 801,2 0,427 1,248 104,161 10,879 -13
35,0 4
= 300
©
<
expandable cylinder e 25,0 1
ﬁ 20,0
g
15,0
10,0
50
0,0+
0 4 9 7 14 20 20 30 42 42 10
PROBE CALIBRATION time (min)
probe GEODV01 CSM TYPE i valori diametrali sono calcolati come valore medio della sonda cillindrica in espansione
CAUCCIU' ARMATO calibration FIELD LIMITS
measure cell height (cm) P P corr V corr creep 1000/V diameter | Dil. Diam loop
VO cell volume at rest (cmc) 3246 4000 7 min 8,0 1187 766,817 0,000 1,304 103,718 10,436 primo
lenght cable (mt) 100 max 42,0 4514 798,787 0,398 1,252 104,130 10,848 carico
Volume initial Vi (cmc) 560 3000
diam calibration tube (cm) 10,1 max 10,0 1382 772,021 0,065 1,295 103,785 10,503 I
tube calibration volume cmc 3806 g 2000 - min 6,0 991 765,612 -0,015 1,306 103,702 10,420
Calibration in air ;
5
coeff m 013 Kpalemc g 1000 - max
= .
— min
Confined calibration o * * * 1
400 450 500 550 600 650
first load 10,96 cmc/Mpa max
unload 8,98 cmc/Mpa volume cme min

experimental data
F. ARENA

1902 PONTE MORANDI IFPM09 2DRT MT 50,3 3956 MPA geodv01

data processing
V.MANZON



DILATOMETRIC ROCK TEST DRT mod DVT REV 2 MARZO 2018

[G E oTE c s PAW borehole IFPMO09 probe depth m 50,3 code 2

Client: ITALFERR SPA | job| 1902 |v. accept.| 1902SIT

SOIL INVESTIGATIONS & LAND SURVEYING

Project |RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI" VIADOTTO POLCEVERA report | 1902SIT 0 DRT

coordinates EAST

site VIA PORRO N .12 - GENOVA NORTH date| 06.01.19| pag | 2/3

DILATOMETRIC ROCK TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987

pressure - estimated diametral change

44 —

| JE
wl ™ ‘» - EG El —%—Ell —%—Elll curva /
./’
4
36 1 4
y
/
/
32 -
,/'
7
28 !
K
/
= K
8 244 ’
g 7
2 K N
z ] .
’
,/ X
K
16 4 '/
K
/
K
12 4 Y
‘/
7
8 8.0,
X
4
.| ‘ ‘ ‘
103,0 1035 104,0 1045
diametral change (mm)
DATA PROCESSING | sensori | sensor2 | SENsoR3 SENSOR AVE
ELASTICITY MODULUS Ei
Legend: DATA loop Pmax Pmin E1 (Mpa) E2 (Mpa) E3 (Mpa) Eav (Mpa)
H = test depth symbol datum 1 10,00 6,00 612
W = water table depth ynsoil 2,5 2 22,00 18,00 2611
v = Poisson ratio W (ml) 50,3 3 42,00 6,00 3956
vo = cell initial volume v 0,25 4
do =cell initial diameter vo (cmc) 3246 5
® = borehole wall diameter do (mm) 93,28 |DEFORMATION MODULUS Ti
Po = start pressure ov(kPa) [ 1258 loop Pmax Pmin  [T1 (Mpa) T2 (Mpa) T3 (Mpa) Tm (Mpa)
Pmax = max loop pressure (MPa) 1 10,00 8,00 377
Pmin = min loop pressure (MPa) 2 22,00 10,00 920
d max displacement at P max 3 42,00 22,00 1177
d min displacement at P min 4
ov vertical total stress estimated 5
gc=dR/Ro GLOBAL DEFORMATION MODULUS EG
ELASTICITY MODULUS Ei |ELASTICITY MODULUS Ey estimated Pmax Pmin  |EG1 (Mpa) EG2 (Mpa) EG3 (Mpa) EGm (Mpa)
Ei = (1+v) ® Pax-Pmin Ey= (EII+EIN)/2 42,00 8,00 1046
dmax - dmin Ey=Elll DIAMETER F F F F
beginning diameter (mm) 103,718
DEFORMATION MODULUS Ti final diameter (mm) 103,950
Ti=(1+v) ®Pi-Pi-1 range mm 0,233
Xi - Xi-1 DM loop minimun displacement DILATOMETRIC AND GEOTECHNICAL ESTIMATED PARAMETERS
Pbar c1 c2 c3 Cm  |Po initial pressure (KPa) 1187 |EGm (Mpa) 1.046
GLOBAL DEFORMATION MODULUS EG bar 0 120 240 0 Pf creep pressure (KPa) 4514 |E3 (MPa) 3.956
EG = (1+v) ® Pmax - Po 10,0 10,997 | 10,997 | 10,997 | 10,503 |PL limit pres. (KPa) Cassan > 6794 |E/P'L 188,93
dmax - do PL' net limit pres (KPa) > 5537 |EG/Ey 0,26
note: Ko lateral coeff at rest (KPa) 1,00 |cu coesion (KPa) johnson >
Pho lateral pressure (KPa) 1258 |9 friction angle (°) > |
experimental data data processing

F. ARENA 1902 PONTE MORANDI IFPM09 2DRT MT 50,3 3956 MPA geodv01 V.MANZON



GEOTEC SPA

SOIL INVESTIGATIONS & LAND SURVEYING

DILATOMETRIC ROCK TEST DRT mod DVT REV 2 MARZO 2018
borehole IFPMO09 probe depth m 50,3 code 2
Client: |ITALFERR SPA | j0b| 1902 |v. accept. |1902$IT
RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI" VIADOTTO POLCEVERA report | 1902SIT 0 DRT
coordinates EAST
VIA PORRO N .12 - GENOVA NORTH date| 06401.19| pag | 3/3
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experimental data
F. ARENA

1902 PONTE MORANDI IFPM09 2DRT MT 50,3 3956 MPA geodv01

data processing
V.MANZON



Software property of Geoanalisi s.r.l. - via Livio Tempesta 41 Roma

- PRESSUREMETER TEST mod MPT  rev 2.0
G E OT E c s PA BOREHOLE | IFPM10 DEPTH m 14,5 | TEST CODE MPT | 1
.
CLIENT |ITALFERR SPA | JOB | 1902 TYPE |SIT
SOIL INVESTIGATIONS & LAND SURVEYING
. —_— T
K y%\ \ PROJECT NUOVO VIADOTTO POLCEVERA | REPORT | 1902 MPT
f |OBJECT RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI"
* [cooRrDINATES
SITE GENOVA DATE | 09.01.19 PAGE|1/3
weather test depth 14,50 m
hydrostatic level (m) > us 145 KPa display by surface (m) 1,00 SPT (m) n/15cm
yn nat.grav assumed 1,90 t/mc Pressuremeter: APAGEO SEGELM
GV assumed 421 kPa test pocket carotaggio 66 mm probe: TF63
soil brief description ARGILLA LIMOSA CON INCLUSI LITICI pressuremeter modulus Em 9,8 MPa
assumed elasticity modulus Ey 19,6 MPa
geological unit Em/P*L 16,68
assumed cu 84 kPa
test in according with ASTM D 4719 - 87 (1994) Pressuremeter Testing in Soils Assumed friction angle by Menard °
pressure - creep pressure - dilatation
correct data (continued)
800
14
600 -~
s 1
. X
< 400 —H
5
0
0
=t
a
257
200 +
' ' ' ' i 0 f f f f f
0 5 10 15 20 25 30 -50 0 50 100 150 200 250 300 350
creep (cmc) Dilatation (cmc )

EXPERIMENTAL DATA
A.PANCARI

1902 PONTE MORANDI IFPM10 1MPT MT 14,5 19 MPA 84 KPA ARLI Tf 63

DATA PROCESSING

V. MANZON




Software property of Geoanalisi s.r.l. - via Livio Tempesta 41 Roma

PRESSUREMETER TEST mod MPT  rev 1.0
G E OT E c s PA BOREHOLE IFPM10 | pEPTHm] 145 | TESTCODEMPT| 1
CLIENT ITALFERR SPA | JOB N. | 1902 TYPE |SIT
SOIL INVESTIGATIONS & LAND&EY{NG
" ==
L . & ! PROJECT NUOVO VIADOTTO POLCEVERA | REPORT | 1902 0 MPT
¥ |OBJECT RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI"
' [COORDINATES]
SITE GENOVA DATE | 09.01.19 PAGE|2/3
DATA PROCESSING
PRESSUREMETER CURVE LIMITS PHYSIC PROPERTIES SYSTEM CORRECTIOI
FIRST LOAD LOOP 1 LOOP 2 VP probe volume at rest 1849 cmc inertia cover
initial pressure P1 (kPa) 257 614 781 VL probe limit volume 1803 cmc kPa/cmc
initial volume pressure V1 (kPa) -23 162 305 VO initial volume -23 cmc syst. Dilatation
initial creep vol C1 (cmc) -3 1/VL 0,55 10®%cme cmc/Mpa m
final pressure P2 (kPa) 614 421 389 v poisson index 0,33
final volume V2 (kPa) 162 135 271 QL sp reologic experimental coeff. 0,26
fin creep (cmc)/ unload Eu (Mpa) 9 37,8 64,6 Q. reologic theoric coefficient 0,5
MPa
PRESSUREMETER PARAMETERS DATA
Ko lateral coeff at rest assumed 0,70 Pressure Vr 30" Vr 60" P corr. V corr. creep Modulus
Pho estim. Horiz pres at rest 338 kPa n° bars cmc cmc kPa cmc cmc MPa
PO measured initial pressure 257 kPa
Em pressuremeter modulus 9,8 MPa 1 0,0 -48 -45 0 -45 0
Ey min elasticity mod. measured in unload 37,8 MPa 2 1,0 -20 -23 257 -23 -3 57,5
Ey elasticity mod. assumed by C. reologic 19,6 MPa 3 2,0 9 10 350 9 1 13,9
Pc creep pressure 684 kPa 4 3,0 60 62 438 61 2 8,5
P*c net creep pressure 346 kPa 5 4.0 105 112 526 110 7 9,2
PL limit pressure by Cassan 927 kPa 6 5,0 155 164 614 162 9 9,0
PL limit pressure by Van Vambecke 942 kPa 7 3,0 136 136 421 135 0 37,8
PL assumed limit pressure 927 kPa 8 4,0 139 140 520 138 1 1445
P*L assumed net limit pressure 589 kPa 9 5,0 163 167 614 165 4 18,8
Em/P*L 16,68 Ey/P*L 64,11 10 6,0 212 225 700 223 13 8,2
11 7,0 295 308 781 305 13 55
GEOTECHNICAL PARAMETERS 12 6,0 316 316 679 314 0 -69,8
13 5,0 307 306 582 304 -1 58,3
Assumed CU by Amar et Jezequel 84 kPa 14 4,0 295 295 484 293 0 52,4
Assumed friction angle by Menard ° 15 3,0 275 272 389 271 -3 23,7
16 2,0 240 238 297 237 -2 15,3
1000 T
E
o
S 1004
>
—
10 +
1 HAHHHHHHHHHH R
0 1000 2000 3000 4000 5000
Pressure (kPa)
EXPERIMENTAL DATA 1902 PONTE MORANDI IFPM10 1MPT MT 14,5 19 MPA 84 KPA ARLI Tf 63 DATA PROCESSING
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PRESSUREMETER TEST mod MPT _ rev 1.0
G E OTE c s PA BOREHOLE] IFPM10 | pEPTHm] 145 | TESTCODEMPT| 1
CLIENT ITALFERR SPA | JOB N. | 1902 TYPE |SIT
PROJECT NUOVO VIADOTTO POLCEVERA | REPORT | 1902 0 MPT
' [OBJECT RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI"
COORDINATES]
SITE GENOVA DATE | 09.01.19 PAGE|3/3
PLACE CALIBRATION IN AIR
membrane Sl cover TELATA MORBIDA kPa/cmc 0,23
Height measure cell (cm) 60,00 VP in. probe vol (cmc) 1849
160
140
120
6‘100 B
o
=3
[
5 80
2
[
& 60 //
40
. /
0 T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
dilatation probe (cmc)

SOIL TYPE CONFINED CALIBRATION
Lenght cable 60 ¢ confined diameter (cm) 6,6
Vi (cmc) 203 Coeff. 12,34 cmc/Mpa first load
tube volume cmc 2053 Coeff. 3,77 cmc/Mpa unload
3000 +
2500 +
~ 2000 +
o
o
X~
p 1500 +
>
1]
1%
L 1000 +
a
500 +
0 f f f f f f
0 50 100 150 200 250 300
cable Dilatation ( cmc )

EXPERIMENTAL DATA
A.PANCARI
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DILATOMETRIC ROCK TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987

experimental data
A. PANCARI

LITHOTYPE
Borehol IEPM10 PRESSURE P Pcorr Vol gc w diameter | Dil. Diam | Modulo
orehole N "
direction - displacement STEP bar Kpa cmc % 1000/cme (mm) (mm) MPa
o 0 0,0 0 0,0 -9,778 0,000 93,282 0,000 0,0
test 2 depthm 25,00 13 e Seriel
———ric 1 1,0 268,15 613,1 -1,625 1,631 | 101,712 | 8,430 39
slope (degree) core barrell Serie3 2 2,0 363,00 637,2 -1,318 1,569 102,029 8,747 38,1
90 DOPPIO 101 MM 3 3,0 458,23 658,3 -1,050 1,519 102,306 9,024 43,9
Device: / 4 4,0 552,04 690,4 -0,644 1,448 102,725 9,443 28,6
CSM Type GEODVO01 95 mm A\ 5 6,0 741,33 741,6 0,000 1,348 103,391 10,110 36,6
Orientation capteur  |Standard method: L7\ 6 8,0 933,24 7728 0,391 1,294 | 103,795 | 10,513 61,5
N\
Cil= ISRM 1987 — 7 10,0 1125 803,0 0,767 1,245 104,185 10,903 64,1
8 9,0 1027 801,9 0,753 1,247 104,170 10,888 898,4
Probe diam 95 MM | B%EN9® 101 M 20 120
lam 9 80 931 792,8 0,640 1,261 | 104,053 | 10,771 107,5
Meteo Temperatu 10 7,0 833 789,7 0,601 1,266 104,013 10,731 317,5
e 11 6,0 735 787,6 0,575 1270 | 103,986 | 10,704 4688
X 12 7,0 832 795,7 0,676 1,257 104,091 10,809 120,7
lithotype ~ ARGILLITE ALTERATA
13 8,0 930 799,8 0,727 1,250 104,143 10,861 240,1
POCKET
water table 30 PENETRO creep diagram oot 14 9,0 1027 802,9 0,766 1,245 104,183 10,901 318,3
METER 10 15 10,0 1124 809,0 0,842 1,236 104,262 10,980 161,3
Creep test P (Bars ) = [ 16 14,0 1511 849,4 1,343 1,177 104,780 11,498 97,5
" 9
[Temps min PBAR MM 1,138 105,156 11,874 135,6
0 42,0 | 106,655 8
2 42,0 | 106,693 7
4 42,0 106,718 6
6 420 | 106,780 )
Es
8 42,0 106,806 E
10 42,0 | 106,818 =4
3
2
1
27 26,0 2677 925,7 2,282 1,080 105,751 12,469 198,4
0 28 30,0 3066 950,1 2,581 1,053 106,060 12,778 166,6
107 107, 107 ](D7 107 107
PROBE SCHEME displacement (mm) 29 34,0 3456 963,5 2,744 1,038 106,229 12,947 305,7
rod adaptor 30 38,0 3846 977,9 2,920 1,023 106,411 13,129 285,4
electronic device pressure - time 31 42,0 4235 997,3 3,156 1,003 106,655 13,373 2123
33 42,0 4235 1000,3 3,193 1,000 106,693 13,411 -1,4
double action piston 35 42,0 4235 1002,3 3,217 0,998 106,718 13,436 -1,4
450 37 42,0 4234 1007,3 3,278 0,993 | 106,780 | 13,499 1,4
40,0 39 42,0 4234 1009,3 3,302 0,991 106,806 13,524
35,0 4
= 30,0
©
E=3
expandable cylinder e 2504
ﬁ 20,0 4
a
15,0
10,0
50
0,0+
0 4 9 7 14 20 20 30 42 42 10
time (min)
PROBE CALIBRATION
probe GEODVO01 CSM TYPE i valori diametrali sono calcolati come valore medio della sonda cillindrica in espansione
CAUCCIU' ARMATO calibration FIELD LIMITS
measure cell height (cm) P P corr V corr creep 1000/V diameter | Dil. Diam loop
VO cell volume at rest (cmc) 3246 4000 min 6,0 741 741,612 0,000 1,348 103,391 10,110 primo
lenght cable (mt) 100 max 42,0 4235 997,287 3,156 1,003 106,655 13,373 carico
\VVolume initial Vi (cmc) 560 3000 +
diam calibration tube (cm) 10,1 max 10,0 1125 803,021 0,767 1,245 104,185 10,903 |
tube calibration volume cmc 3806 g 2000 min 6,0 735 787,612 0,575 1,270 103,986 10,704
Calibration in air ;
5
coeffm 013 Kpaleme g 1000 max
¢ / .
— min
Confined calibration 0 ; ; |
400 450 500 550 600 650
first load 10,96 cmc/Mpa max
unload 8,98 cmc/Mpa volume cme min

1902 PONTE MORANDI IFPM10 2DRT MT 25,0 371 MPA ARG ALT geodv01

data processing
V.MANZON
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SOIL INVESTIGATIONS & LAND SURVEYING Client: ITALFERR SPA | j0b| 1902 |v. accept.| 1902SIT
Project |RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI" VIADOTTO POLCEVERA report | 1902SIT 0 DRT
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DILATOMETRIC ROCK TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987
pressure - estimated diametral change
44 -
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4
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-
-
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32 e
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-
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-
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-
>
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4
0+ T T T ]
103u 103,5 104,0 1045 105,0 105,5 106,0 106,5 107,0
diametral change (mm)
DATA PROCESSING | sensori | sensor2 | SENsOR3 SENSOR AVE
ELASTICITY MODULUS Ei
Legend: DATA loop Pmax Pmin E1 (Mpa) E2 (Mpa) E3 (Mpa) Eav (Mpa)
H = test depth symbol datum 1 10,00 6,00 254
W = water table depth ynsoil 2,5 2 22,00 18,00 389
v = Poisson ratio W (ml) 25,0 3 42,00 10,00 371
vo = cell initial volume v 0,25 4
do =cell initial diameter vo (cmc) 3246 5
® = borehole wall diameter do (mm) 93,28 |DEFORMATION MODULUS Ti
Po = start pressure ov (kPa) 625 loop Pmax Pmin  [T1 (Mpa) T2 (Mpa) T3 (Mpa) Tm (Mpa)
Pmax = max loop pressure (MPa) 1 10,00 6,00 63
Pmin = min loop pressure (MPa) 2 22,00 10,00 117
d max displacement at P max 3 42,00 22,00 186
d min displacement at P min 4
ov vertical total stress estimated 5
€c=dR/Ro GLOBAL DEFORMATION MODULUS EG
ELASTICITY MODULUS Ei |ELASTICITY MODULUS Ey estimated Pmax Pmin  |EG1 (Mpa) EG2 (Mpa) EG3 (Mpa) EGm (Mpa)
Ei = (1+v) ® Pax-Pmin Ey= (EII+EIN)/2 42,00 6,00 138
dmax - dmin Ey=EllI DIAMETER F F F F
beginning diameter (mm) 103,391
DEFORMATION MODULUS Ti final diameter (mm) 105,466
Ti=(1+v) ®Pi-Pi-1 range mm 2,075
Xi - Xi-1 DM loop minimun displacement DILATOMETRIC AND GEOTECHNICAL ESTIMATED PARAMETERS
Pbar c1 c2 c3 Cm  |Po initial pressure (KPa) 741 [EGm (Mpa) 138
GLOBAL DEFORMATION MODULUS EG bar 0 120 240 0 Pf creep pressure (KPa) 4235 |E3 (MPa) 371
EG = (1+v) ® Pmax - Po 10,0 10,997 | 10,997 | 10,997 | 10,903 |PL limit pres. (KPa) Cassan > 6763 |E/P'L 22,55
dmax - do PL' net limit pres (KPa) > 6138 |EG/Ey 0,37
note: Ko lateral coeff at rest (KPa) 1,00 |cu coesion (KPa) johnson >
Pho lateral pressure (KPa) 625 $ friction angle (°) > |

experimental data
A. PANCARI

1902 PONTE MORANDI IFPM10 2DRT MT 25,0 371 MPA ARG ALT geodv01

data processing
V.MANZON
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DILATOMETRIC ROCK TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987

SECTION

pressure - 1/V elasticity local modulus - pressure
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8 30
S e
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8 200 |
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experimental data data processing
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- DILATOMETRIC ROCK TEST DRT mod DVT _rev. 1
GEOTEC SPA borehole IFPM10 probe depth m 34,5 code 3
\
SOl INVESTIGATIONS & LAND SURVEVING _ |Client:__ITALFERR sPA [ job| 1902 [ v.accept. [1902sIT
Project |R|COSTRUZ|ONE "EX PONTE MORANDI" VIADOTTO POLCEVERA report | DRT
f coordinates EAST
Hlste  [GENOVA | NORTH date| 11.01.19 | pag | 13

DILATOMETER TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987

LITHOTYPE time test data
Borehole IEPM10 [y : P P corr Volume £c 1w diameter [ Dil. Diam | Modulo
direction - displacement =il 00p 2 min bar Kpa cmce % 1000/cme (mm) (mm) MPa
loop 3 - 1l
test 3 depthm 34,50 0 0,0 0 0,00 4,862 | #DIV/O! 96,560 0,000
1 1,0 78 227,60 -1,950 4,394 99,517 2,956
slope (degree) core barrell 2 2,0 174 247,19 -1,703 4,045 99,767 3,207 48
90 3 3,0 266 317,01 -0,829 3,154 100,654 4,094 13
Device: 4 4,0 360 359,58 -0,300 2,781 101,191 4,631 22
CSM Type VM02 5 6,0 555 375,58 -0,101 2,663 101,393 | 4,832 123
Orientation capteur [Standard method: 6 8,0 750 383,77 0,000 2,606 101,495 4,935 241
Cl= ISRM 1987 7 10,0 946 387,96 0,052 2,578 101,548 4,988 473
probe diam 95 mm Bodr_ehole 101 mm 8 9,0 848 387,07 0,041 2,584 101,537 4,977 1107
am 9 8,0 750 386,17 0,030 2,590 101,526 | 4,965 1107
Meteo 10 7,0 652 384,17 0,005 2,603 101,501 4,940 496
11 6,0 554 381,48 -0,028 2,621 101,467 4,906 367
lithotype ~ ARGILLI ARGILLIFICATE NERASTRE 12 7.0 652 383,47 -0,004 2,608 101,492 4,931 496
13 8,0 750 385,27 0,019 2,596 101,514 4,954 551
water table RQD creep diagram 14 9,0 848 386,87 0,038 2,585 101,534 4,974 621
5 > 15 10,0 946 388,96 0,064 2,571 101,561 5,000 473
Creep test P (Bars ) = 16 12,0 1142 393,66 0,122 2,540 101,619 5,059 423
[Temps mi  PBAR VOL . 17 14,0 1338 396,35 0,155 2,523 101,653 5,093 738
0 18,0 101,783 7 18 10,0 945 395,16 0,141 2,531 101,638 5,078 3357
1 18,0 | 101,792 19 8,0 749 393,77 0,124 2,540 101,621 5,061 1428
2 18,0 101,801 3 & 20 7,0 651 392,37 0,106 2,549 101,603 5,043 711
3 18,0 101,808 E 21 6,0 554 389,38 0,069 2,568 101,566 5,006 331
4 18,0 101,813 EZ 22 7,0 651 391,27 0,093 2,556 101,590 5,029 523
5 18,0 | 101,826 = °© 23 8,0 749 393,27 0,117 2,543 101,615 5,054 497
24 10,0 945 396,26 0,154 2,524 101,652 5,092 664
114 25 14,0 1337 401,45 0,218 2,491 101,717 5,157 767
26 16,0 1533 403,94 0,249 2,476 101,748 5,188 799
o 27 18,0 1729 406,73 0,283 2,459 101,783 5,223 713
018 1018 1018 1018 1018 28 18,0 1729 407,43 0,292 2,454 101,792 | 5,232 -1
PROBE SCHEME displacement (mm) 29 18,0 1729 408,13 | 0,301 2,450 | 101,801 | 5,240 -1
. 30 18,0 1729 408,73 0,308 2,447 101,808 5,248 -1
ressure - time
rod adaptor P 409,13 2,444 101,813 5,253
20,0
electronic device
18,0
16,0
14,0
double action piston | _
S 120
£=3
© 100
=3
723
3 80
% 5o |\| |‘| [
expandable cylinder ”l ”l ”l |
BRI A l
oo AN |
4 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36
PROBE CALIBRATION time (min)
probe telata 95 mm 0124 diameter is calculated by change volume
. . y=0, X
membrane no 7000 calibration R?=0.7397 |FIELD LIMITS
50,00 P P corr V corr creep 1000/V diameter | Dil. Diam loop
0 cell volume at rest (cmc) 3661 6000 7 j min 8,0 750 383,770 0,000 2,606 101,495 4,935 | firstload
lenght cable (mt) 100 5000 max 18,0 1729 406,733 0,283 2,459 101,783 5223 | firstload
Volume initial Vi (cmc) 835 §
diam caibraton tube (cm) oo | g %] max | 100 | 94 | 387963 | oos2 | 2578 | 101588 | 4988 |
tube calibration volume cmc 4496 ﬁ 3000 min 6,0 554 381,478 -0,028 2,621 101,467 4,906 |
Calibration in air = 2000
coeff m 009 Kpalcme /.// e 14,0 1338 396,348 0,155 2,523 101,653 5,093 1]
1000 *_./ min 6,0 554 389,378 0,069 2,568 101,566 5,006 1]
Confined calibration 0
first load 6,56 cmc/Mpa 800 820 840 860 880 900 max
unload 4,04 cmc/Mpa volume cme min
data measured data processing

A.PANCARI 1902 PONTE MORANDI IFPM10 3DRT MT 34,50 1394 MPA ARG VMO02 95MM V.MANZON



GeoAnalisi srl - Laboratorio Terre - via Livio Tempesta 41 - 00151 Roma tel 06 83086093
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DILATOMETER TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987

pressure - estimated diametral change
20 4
——6—curva corretta — B - EG
El
—%—Elll
15
g
° 10
a
3
Q
5
L
0 - -
100,9 101,1 1013 1015 101,7 1019
diametral change (mm)
DATA PROCESSING | sensor1 | SENSOR2 |  SENSOR3 SENSOR AVE
ELASTICITY MODULUS Ei
Legend: DATA loop Pmax Pmin | E1 (Mpa) E2 (Mpa) E3 (Mpa) Eav (Mpa)
H = test depth symbol | datum 1 10,00 6,00 611
W = water table depth ynsoil 2.2 2 14,00 6,00 1139
v = Poisson ratio W (ml) 0,0 3 18,00 6,00 1394
vo = cell initial volume v 0,25 4
do =cell initial diameter vo (cmc) | 3661 5
@ = borehole wall diameter do (mm) 96,56 |DEFORMATION MODULUS Ti
Po = start pressure oV (kPa) 759 loop Pmax Pmin__[T1 (Mpa) T2 (Mpa) T3 (Mpa) Tm (Mpa)
Pmax = max loop pressure (MPa) 1 10,00 8,00 472
Pmin = min loop pressure (MPa) 2 14,00 10,00 473
d max displacement at P max 3 18,00 14,00 288
d min displacement at P min 4
ov vertical total stress estimated 5
gc=dR/Ro GLOBAL DEFORMATION MODULUS EG
ELASTICITY MODULUS Ei  |ELASTICITY MODULUS Ey estimated Pmax Pmin _|EG1 (Mpa) EG2 (Mpa) EG3 (Mpa) EGm (Mpa)
Ei=(1+v) ®Pax-Pmin  |Ey= (EII+EIl)/2 1800 | 800 432
dmax - dmin Ey=Elll DIAMETER F F F F
beginning di (mm) 101,495
DEFORMATION MODULUS Ti final diameter (mm) 101,826
Ti=(1+v) @ Pi-Pi-1 range mm 0,330
Xi - Xi-1 DM loop minimun displacement DILATOMETRIC AND GEOTECHNICAL ESTIMATED PARAMETERS
Pbar C1 Cc2 C3 Cm Po initial pressure (KPa) 750 EGm (Mpa) | 432
GLOBAL DEFORMATION MODULUS EG bar 0 120 240 0 Pf creep pressure (KPa) 1729 [E3 (MPa) 1.394
EG = (1+v) ® Pmax - Po 10,0 10,997 10,997 10,997 4,988 |PL limit pressure (KPa) Cassan 2408 |E/P'L
dmax - do 14,0 11,342 11,342 11,342 5,093 |PL' net limit pres (KPa) > EGIEy 0,31
note:FORO LRGO 18,0 11,692 | 11,692 | 11,692 | 5265 |Ko lateral coeff at rest (KPa) 1,00 |cu coesion (KPa) johnson
Pho lateral pressure (KPa) 759 ¢ friction angle (°) > |
data measured data processing

A.PANCARI 1902 PONTE MORANDI IFPM10 3DRT MT 34,50 1394 MPA ARG VM02 95MM V.MANZON
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DILATOMETRIC ROCK TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987
LITHOTYPE
PRESSURE P Pcorr Vol €c i diameter | Dil. Diam | Modulo
Borehole IFPM11 ; isnl.
direction - displacement STEP bar Kpa cmc % 1000/cme (mm) (mm) MPa
o 0 0,0 0 0,0 -6,705 0,000 93,282 0,000 0,0
test 1 depthm 32,50 13 ——eriel
——Serie2 1 1,0 369,98 407,1 -1,027 2,456 98,959 5,677 7.8
slope (degree) core barrell Serie3 2 2,0 463,52 441,2 -0,566 2,267 99,420 6,138 25,2
90 DOPPIO 101 MM 3 3,0 556,02 4833 0,000 2,069 99,986 6,704 20,4
Device: 4 4,0 651,38 503,4 0,269 1,986 100,255 6,974 443
CSM Type GEODVO01 95 mm 5 50 747,22 519,9 0,490 1,923 100,476 7,194 54,6
Orientation capteur [Standard method: 6 6,0 843,64 531,9 0,649 1,880 100,636 7,354 75,8
Cil= ISRM 1987 7 50 746 527,5 0,591 1,896 100,577 7,295 209,5
8 4,0 649 520,8 0,502 1,920 100,488 7,206 136,6
Probe diam 95 MM | B%ENO® 101 M 240 120
lam 9 30 552 511,8 0,381 1,954 | 100,368 | 7,086 101,1
Meteo Temperatu 10 2,0 456 495,9 0,169 2,017 100,155 6,873 56,5
e 11 3,0 553 506,0 0,304 1976 | 100,290 | 7,008 89,6
lithotype GHIAIA CON TROVANTI DA 5-10 12 4,0 649 520,2 0,494 1,922 100,480 7,198 63,6
cM 13 5,0 746 527,5 0,591 1,89 | 100577 | 7,295 125,2
POCKET
water table PENETRO creep diagram oot 14 6,0 843 536,6 0,712 1,864 100,698 7,417 100,4
METER s 15 8,0 1035 564,9 1,088 1,770 101,075 7,793 64,5
Creep test P (Bars ) =
[Temps min PBAR MM
] 18,0 | 102,799 4
1 18,0 102,852
2 18,0 102,860 3
3 18,0 | 102,900 Té‘
4 18,0 | 102,920 T.E,’
5 18,0 | 102,973 =2
1 25 12,0 1419 626,4 1,901 1,596 101,887 8,605 62,6
26 14,0 1612 647,4 2,177 1,545 102,163 8,881 89,3
27 16,0 1805 669,9 2,472 1,493 102,458 9,176 83,7
0 28 18,0 1998 696,0 2,813 1,437 102,799 9,517 72,5
103 103 103 1(03 103 103
PROBE SCHEME displacement (mm) 29 18,0 1998 700,1 2,866 1,428 102,852 9,570 -1,3
rod adaptor 30 18,0 1997 700,7 2,874 1,427 102,860 9,578 -1,3
electronic device pressure - time 31 18,0 1997 703,8 2,915 1,421 102,900 9,619 -1,3
32 18,0 1997 705,3 2,934 1,418 102,920 9,638 -13
double action piston
20,0
18,0
16,0
_ 1404
[
8 1204
expandable cylinder <
2 1004
[%]
[
& 80
6,0
4,0
2,0
0,0+
0 4 4 4106 1018 18 6
PROBE CALIBRATION time (min)
probe GEODV01 CSM TYPE i valori diametrali sono calcolati come valore medio della sonda cillindrica in espansione
CAUCCIU' ARMATO calibration FIELD LIMITS
measure cell height (cm) P P corr V corr creep 1000/V diameter | Dil. Diam loop
VO cell volume at rest (cmc) 3246 4000 min 30 556 483,306 0,000 2,069 99,986 6,704 primo
lenght cable (mt) 100 max 18,0 1998 696,037 2,813 1,437 102,799 9,517 carico
\VVolume initial Vi (cmc) 560 3000
diam calibration tube (cm) 10,1 max 6,0 844 531,900 0,649 1,880 100,636 7,354 1
tube calibration volume cmc 3806 o 2000 min 2,0 456 495,904 0,169 2,017 100,155 6,873
Calibration in air E
5
coeffm 013 Kpaleme g 1000 max
¢ / .
——T min
Confined calibration o t t 1
400 450 500 550 600 650
first load 10,96 cmc/Mpa max
unload 8,98 cmc/Mpa volume cme min

experimental data
M. AGOSTINI

1902 PONTE MORANDI IFPM11 1DRT MT 14,0 92 MPA SAGH geodv01

data processing
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DILATOMETRIC ROCK TEST DRT mod DVT REV 2 MARZO 2018
[G E oTE c s PAW borehole IFPM11 probe depth m 14,0 code 1
SOIL INVESTIGATIONS & LAND SURVEYING Client: ITALFERR SPA | j0b| 1902 |v. accept.| 1902SIT
Project |RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI" VIADOTTO POLCEVERA report | 1902SIT 0 DRT
coordinates EAST
site | PILONE CON STRALLI - GENOVA NORTH date| 04.01.19| pag | 2/3
DILATOMETRIC ROCK TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987
18 - B18:0—X
pressure - estimated diametral change )
P
y
y
D . /
16 -
-
T
. s )
T
»
14 L
. s '
d
®
®
T
T
124 P
T
T
"
. - ’
210
©
£
(]
5
@
(%]
2
o.s 1 e
>
=
. s ’
4
®
R ’
6 e X
. 4
4
T
T
®
®
44 L
. “ .
50
2
— ‘B - EG El —%——Ell —%—Elll curva;
04—
99,0 diametral ctoarpge (mm) 102,0 103,0
DATA PROCESSING SENSOR 1 | SENSOR 2 | SENSOR 3 SENSOR AVE
ELASTICITY MODULUS Ei
Legend: DATA loop Pmax Pmin E1 (Mpa) E2 (Mpa) E3 (Mpa) Eav (Mpa)
H = test depth symbol datum 1 6,00 2,00 101
W = water table depth ynsoil 2,5 2 10,00 6,00 109
v = Poisson ratio W (ml) 32,5 3 18,00 6,00 92
vo = cell initial volume v 0,25 4
do =cell initial diameter vo (cmc) 3246 5
® = borehole wall diameter do (mm) 93,28 |DEFORMATION MODULUS Ti
Po = start pressure ov (kPa) 813 loop Pmax Pmin  [T1 (Mpa) T2 (Mpa) T3 (Mpa) Tm (Mpa)
Pmax = max loop pressure (MPa) 1 6,00 3,00 55
Pmin = min loop pressure (MPa) 2 10,00 6,00 57
d max displacement at P max 3 18,00 10,00 64
d min displacement at P min 4
ov vertical total stress estimated 5
€c=dR/Ro GLOBAL DEFORMATION MODULUS EG
ELASTICITY MODULUS Ei |ELASTICITY MODULUS Ey estimated Pmax Pmin  |EG1 (Mpa) EG2 (Mpa) EG3 (Mpa) EGm (Mpa)
Ei = (1+v) ® Pax-Pmin Ey= (EII+EIN)/2 18,00 3,00 64
dmax - dmin Ey=EllI DIAMETER F F F F
beginning diameter (mm) 99,986
DEFORMATION MODULUS Ti final diameter (mm) 101,474
Ti=(1+v) ®Pi-Pi-1 range mm 1,488
Xi - Xi-1 DM loop minimun displacement DILATOMETRIC AND GEOTECHNICAL ESTIMATED PARAMETERS
Pbar c1 c2 c3 Cm  |Po initial pressure (KPa) 556  [EGM (Mpa) 64
GLOBAL DEFORMATION MODULUS EG bar 0 120 240 0 Pf creep pressure (KPa) 1998 |E3(MPa) 92
EG = (1+v) ® Pmax - Po 6,0 10,997 | 10,997 | 10,997 7,354  [PL limit pres. (KPa) Cassan > 3169 |E/P'L 22,53
dmax - do PL' net limit pres (KPa) > 2844 |EG/EY 0,70
note: Ko lateral coeff at rest (KPa) 0,40  |cu coesion (KPa) johnson >
Pho lateral pressure (KPa) 325  |¢ friction angle (°) > |

experimental data
M. AGOSTINI

1902 PONTE MORANDI IFPM11 1DRT MT 14,0 92 MPA SAGH geodv01

data processing
V.MANZON




DILATOMETRIC ROCK TEST DRT mod DVT REV 2 MARZO 2018

G E oTE c s PA borehole IFPM11 probe depth m 14,0 code 1

SOIL INVESTIGATIONS & LAND SURVEYING  |Client  [ITALFERR SPA | J'0b| 1902 |V» accept. |19025IT

Project |RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI" VIADOTTO POLCEVERA report | 1902SIT 0 DRT

coordinates EAST

site | PILONE CON STRALLI - GENOVA NORTH date| O4.01.19| pag | 3/3

DILATOMETRIC ROCK TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987

SECTION

pressure - 1/V elasticity local modulus - pressure
3,000 1
2,900 i
2,800 i
2,700 ]
2,600 e
60—
e
2,500 14,0
2,400 A —~ 180 |
2,300 8 180
2200 p o
° S 140 f——
£ 2,100 @ —
10,0
o o [y —"
b d 2,000 =% 8,0 |
——
§ 1,900 6,0 f———
——
— 1,800 Ny 8,0 |
~ 1
1,700 \'\ Zz —
,0 j——
1,600 \\ ——
4,0
——
1,500 \-\\. P =—
——
1,400 4,0 e——
1,300 6,0 |
4,0
1,200 zvo =
=1
1,100 0 =
0.0 T T T T 1
1,000 ' ' ' 0 100 200 300 400 500 600
0 500 1000 1500 2000 2500 .
pressure KPa elasticity local modulus (Mpa)
experimental data data processing
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Software property of Geoanalisi s.r.l. - via Livio Tempesta 41 Roma

- PRESSUREMETER TEST mod MPT  rev 2.0
G E OT E c s PA BOREHOLE | IFPM11 DEPTH m 26,0 | TEST CODE MPT | 2
8
CLIENT |ITALFERR SPA | JOB | 1902 TYPE |SIT
SOIL INVESTIGATIONS & LAND SURVEYING
e AL |
K i PROJECT NUOVO VIADOTTO POLCEVERA | REPORT | 1902 MPT
f |OBJECT RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI"
* [cooRrDINATES
SITE GENOVA DATE | 05.01.19 PAGE|1/3
weather test depth 26,00 m
hydrostatic level (m) > 5,00 us 260 KPa display by surface (m) 1,00 SPT (m) n/15cm
yn nat.grav assumed 1,90 t/mc Pressuremeter: APAGEO SEGELM
GV assumed 754 kPa test pocket carotaggio 66 mm probe: TF63
soil brief description LIMO SABBIOSI ARGILLOSI CON INCLUSI LITICI pressuremeter modulus Em 10,2 MPa
assumed elasticity modulus Ey 20,3 MPa
geological unit Em/P*L 9,24
assumed cu kPa
test in according with ASTM D 4719 - 87 (1994) Pressuremeter Testing in Soils Assumed friction angle by Menard 32 °

pressure - creep

Pressure (Kpa)

pressure - dilatation
correct data (continued)

1600 -

_—7

200 +
' ' ' ' 0 1 1 1 f f i | |
0 5 10 15 20 25 30 0 100 200 300 400 500 600 700 800
creep (cmc) Dilatation (cmc )
000000EXPERIMENTAL DATA 000000 000000DATA PROCESSING
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PRESSUREMETER TEST mod MPT  rev 1.0
G E OTE c s PA BOREHOLE IFPM11 DEPTH m | 26,0 | TESTCODEMPT| 2
CLIENT ITALFERR SPA | JOB N. | 1902 TYPE |SIT
SOIL INVESTIGATIONS & LAND&EYING
" ==
i ?{?4\ & ! PROJECT NUOVO VIADOTTO POLCEVERA | REPORT | 1902 0 MPT
g ¥ |OBJECT RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI"
' [COORDINATES]
SITE GENOVA DATE | 05.01.19 PAGE|2/3
DATA PROCESSING
PRESSUREMETER CURVE LIMITS PHYSIC PROPERTIES SYSTEM CORRECTIOI
FIRST LOAD LOOP 1 LOOP 2 VP probe volume at rest 1849 cmc inertia cover
initial pressure P1 (kPa) 365 800 1492 VL probe limit volume 1851 cmc kPa/cmc 0,23
initial volume pressure V1 (kPa) 1 279 748 VO initial volume 1 cmc syst. Dilatation
initial creep vol C1 (cmc) 0 1/VL 0,54 10®%cme cmc/Mpa 3,77
final pressure P2 (kPa) 1164 516 343 v poisson index 0,33
final volume V2 (kPa) 434 211 531 QL sp reologic experimental coeff. 0,44
fin creep (cmc)/ unload Eu (Mpa) 4 23,2 35,1 Q. reologic theoric coefficient 0,5
MPa
PRESSUREMETER PARAMETERS DATA
Ko lateral coeff at rest assumed 0,60 Pressure Vr 30" Vr 60" P corr. V corr. creep Modulus
Pho estim. Horiz pres at rest 556 kPa n° bars cmc cmc kPa cmc cmc MPa
PO measured initial pressure 365 kPa
Em pressuremeter modulus 10,2 MPa 1 0,0 0 0
Ey min elasticity mod. measured in unload 23,2 MPa 2 1,0 1 365 1 0 1943,9
Ey elasticity mod. assumed by C. reologic 20,3 MPa 3 2,0 40 44 455 43 4 10,7
Pc creep pressure 1204 kPa 4 3,0 81 83 546 82 2 11,8
P*c net creep pressure 647 kPa 5 4.0 140 143 632 141 3 7,6
PL limit pressure by Cassan 1657 kPa 6 5,0 203 203 718 201 0 7,7
PL limit pressure by Van Vambecke 1765 kPa 7 6,0 278 281 800 279 3 5,9
PL assumed limit pressure 1657 kPa 8 5,0 278 278 701 276 0 214,2
P*L assumed net limit pressure 1100 kPa 9 4,0 250 250 607 249 0 19,3
Em/P*L 9,24 Ey/P*L 21,13 10 3,0 213 212 516 211 -1 13,2
11 4,0 236 236 611 234 0 22,3
GEOTECHNICAL PARAMETERS 12 5,0 265 265 704 263 0 17,7
13 6,0 295 296 797 294 1 17,4
Assumed CU by Amar et Jezequel kPa 14 7,0 330 332 889 329 2 15,0
Assumed friction angle by Menard 32 ° 15 8,0 358 361 982 358 3 18,5
16 10,0 433 437 1164 434 4 14,5
10000 — 17 12,0 538 550 1338 545 12 9,7
18 14,0 720 753 1492 748 88 5,0
19 12,0 739 738 1295 733 -1 95,1
20 10,0 705 705 1103 701 0 40,7
g\ 1000 4 21 8,0 675 674 910 671 -1 42,4
3 22 6,0 635 635 719 633 0 33,6
S 23 4,0 595 593 528 591 -2 30,2
%r 24 2,0 535 532 343 531 -3 19,8
100 +
10 +
~—
1 HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
0 1000 2000 3000 4000 5000
Pressure (kPa)
O00000EXPERIMENTAL DATA 000000 0O00000DATA PROCESSING
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PRESSUREMETER TEST mod MPT  rev 1.0
G E OTE c s PA BOREHOLE] IFPM11 | pEPTHm] 26,0 | TESTCODEMPT| 2
CLIENT ITALFERR SPA | sosn. | 1902 TYPE [SIT
PROJECT NUOVO VIADOTTO POLCEVERA | rReporT | 1902 0 MPT
¥ loBuECT RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI"
' |COORDINATES
SITE GENOVA DATE | 05.01.19 PAGE|3/3
PLACE CALIBRATION IN AIR
membrane Sl cover TELATA MORBIDA kPa/cmc 0,23
Height measure cell (cm) 60,00 VP in. probe vol (cmc) 1849
160

y =0,2338x
140 - R® 3 0,97§

100

pressure (kPa)
(o]
o

[e2]
o

0

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

dilatation probe (cmc)

SOIL TYPE CONFINED CALIBRATION
Lenght cable 60 ¢ confined diameter (cm) 6,6
Vi (cmc) 203 Coeff. 12,34 cmc/Mpa first load
tube volume cmc 2053 Coeff. 3,77 cmc/Mpa unload
3000 +
2500 +
2000 +
o
¢
Z 1500 +
o
>
a
3 1000 +
a
500 +
0 f f f f f f
0 50 100 150 200 250 300
cable Dilatation ( cmc )

O000000EXPERIMENTAL DATA 000000 000000DATA PROCESSING
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GeoAnalisi srl - Laboratorio Terre - via Livio Tempesta 41 - 00151 Roma tel 06 83086093

- DILATOMETRIC ROCK TEST DRT mod DVT _rev. 1
G EOTE c SPA borehole probe depth m 40,5 code 3
\
SOl INVESTIGATIONS & LAND SURVEVING _ |Client:__ITALFERR sPA [ job| 1902 [ v.accept. [1902sIT
Project |RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI" VIADOTTO POLCEVERA report | DRT
f coordinates EAST
‘lste I PILONE CON STRALLI - GENOVA NORTH date| 07.01.19 | pag | 13

DILATOMETER TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987

LITHOTYPE time test data
Borehole IFPM11 ——o0p 1 P P corr Volume gc w diameter | Dil. Diam [ Modulo
direction - displacement “==loop 2 min bar Kpa cmc % 1000/cme (mm) (mm) MPa
test 3 depthm 40,50 oop 3 0 0,0 0 0,00 3,715 | #DIV/0! 96,560 0,000
1 1,0 78 227,60 -0,767 4,394 99,517 2,956
slope (degree) core barrell 2 2,0 174 247,19 -0,518 4,045 99,767 3,207 48
90 3 3,0 271 258,79 -0,370 3,864 99,915 3,355 82
Device: 4 4,0 368 266,39 0,274 3,754 100,012 3,452 126
CSM Type VM02 5 6,0 564 275,58 -0,157 3,629 100,129 3,569 209
Orientation capteur  [Standard method: 6 8,0 759 283,77 -0,053 3,524 100,233 3,673 235
Cl= ISRM 1987 7 10,0 955 287,96 0,000 3,473 100,286 3,726 461
probe diam 95 mm Bodrieal:gle 101 mm 8 9,0 857 286,37 -0,020 3,492 100,266 3,706 606
9 8,0 759 284,77 -0,040 3,512 100,246 3,685 605
Meteo 10 7,0 661 284,17 -0,048 3,519 100,238 3,678 1622
11 6,0 563 282,58 -0,068 3,539 100,218 3,657 605
lihotype  ARGILLOSCISTI 12 7,0 661 28417 | -0,048 | 3519 | 100,238 | 3678 | 605
13 8,0 759 284,77 -0,040 3,512 100,246 3,685 1622
water table RQD creep diagram 14 9,0 857 286,37 -0,020 3,492 100,266 3,706 605
10 o 15 10,0 955 288,96 0,013 3,461 100,299 3,739 372
Creep test P (Bars ) = 9 16 14,0 1347 296,35 0,106 3,374 100,393 3,832 524
[Temps mi  PBAR VOL . 17 18,0 1739 301,73 0,174 3,314 100,461 3,901 720
0 42,0 100,756 ° 18 22,0 2131 306,12 0,230 3,267 100,516 3,956 886
2 42,0 100,761 7 / 19 21,0 2033 306,14 0,230 3,266 100,517 3,956 -40967
4 42,0 100,763 6 ) 20 20,0 1934 305,71 0,224 3,271 100,511 3,951 2229
6 42,0 | 100,766 g 5 21 19,0 1836 305,47 0,221 3,274 100,508 3,948 4117
8 42,0 100,769 E . 4 22 18,0 1738 305,03 0,216 3,278 100,503 3,942 2229
10 42,0 100,771 = 28] 19,0 1836 305,33 0,220 3,275 100,506 3,946 3282
3 / 24 20,0 1934 305,93 0,227 3,269 100,514 3,954 1631
219 25 21,0 2033 306,52 0,235 3,262 100,522 3,961 1631
1 26 22,0 2131 307,12 0,242 3,256 100,529 3,969 1631
o 27 26,0 2523 310,50 0,285 3,221 100,572 4,012 1150
1008 1008 1008 1008 28 30,0 2915 313,89 0,328 3,186 100,615 | 4,055 1151
PROBE SCHEME displacement (mm) 29 34,0 3307 31827 | 0,383 3,142 100,670 | 4,110 889
X 30 38,0 3699 320,66 0,413 3,119 100,700 4,140 1636
rod adaptor pressure - time 31 42,0 4091 325,04 0,468 3,077 100,756 4,196 890
450 33 42,0 4091 325,44 0,473 3,073 100,761 4,201 -1
electronic device 35 42,0 4091 325,64 0,476 3,071 100,763 4,203 -1
4004 37 42,0 4091 325,84 0,479 3,069 100,766 | 4,206 -1
350 326,04 3,067 100,769 | 4,208
double action piston = 300
§ 25,0
<
=3
é 20,0 4
2 150
expandable cylinder 100 ‘l
Ll
00 |||| |I
L 0 4 8 12 16 20 24 28 33 41 45
PROBE CALIBRATION time (min)
probe telata 95 mm ] ) J = 0124x diameter is calculated by change volume
membrane no 2000 - calibration R?=0,7307 |FIELD LIMITS
50,00 P P corr V corr creep 1000/V diameter | Dil. Diam loop
VO cell volume at rest (cmc) 3661 6000 j min 10,0 955 287,963 0,000 3,473 100,286 3,726 first load
lenght cable (mt) 100 5000 max 42,0 4091 325,043 0,468 3,077 100,756 4,196 | firstload
Volume initial Vi (cmc) 835 § 2000 4 [
diam calibration tube (cm) 10,70 g / max 10,0 955 287,963 0,000 3,473 100,286 3,726 1
tube calibration volume cmc 4496 g 3000 | min 6,0 563 282,578 -0,068 3,539 100,218 3,657 |
Calibration in air = 2000 1 /
coeff m 009  Kpaleme e 22,0 2131 306,118 0,230 3,267 100,516 3,956 1]
1000 + 4/ min 18,0 1738 305,033 0,216 3,278 100,503 3942 1]
Confined calibration 0
first load 6,56 cmc/Mpa 800 820 840 860 880 900 max
data measured data processing
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g DILATOMETRIC ROCK TEST DRT mod DVT _rev. 1
G EOTEc SPA borehole IFPM11 probe depth m 40,5 code 3
.
SOIL INVESTIGATIONS & LAND SURVEYING _|Cent:  |ITALFERR SPA | job] 1902 [v.accept|1902sIT
T s T
§ M‘\/ Project |RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI" VIADOTTO POLCEVERA report | 1902SIT 0 DRT
coordinates EAST
site | PILONE CON STRALLI - GENOVA | NORTH date| 07.01.19] pag | 23
DILATOMETER TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987
pressure - estimated diametral change
50
=—&=—curva corretta — W - EG
El Ell
—*—Elll
40
30
T
£=2
O
E
0
0
O
a
20
10 A
0
100,0 100,2 100,4 100,6 100,8
diametral change (mm)
DATA PROCESSING | sensor1 | SENSOR2 |  SENSOR3 SENSOR AVE
ELASTICITY MODULUS Ei
Legend: DATA loop Pmax Pmin | E1 (Mpa) E2 (Mpa) E3 (Mpa) Eav (Mpa)
H = test depth symbol | datum 1 10,00 6,00 718
W = water table depth ynsoil 2,2 2 22,00 18,00 3577
v = Poisson ratio W (ml) 0,0 3 42,00 15,00 5416
vo = cell initial volume v 0,25 4
do =cell initial diameter vo (cmc) | 3661 5
® = borehole wall diameter do (mm) 96,56 [DEFORMATION MODULUS Ti
Po = start pressure oV (kPa) 891 loop Pmax Pmin__[T1 (Mpa) T2 (Mpa) T3 (Mpa) Tm (Mpa)
Pmax = max loop pressure (MPa) 1 10,00 10,00 #DIV/0!
Pmin = min loop pressure (MPa) 2 22,00 10,00 640
d max displacement at P max 3 42,00 22,00 965
d min displacement at P min 4
ov vertical total stress estimated 5
gc=dR/Ro GLOBAL DEFORMATION MODULUS EG
ELASTICITY MODULUS Ei  |ELASTICITY MODULUS Ey estimated Pmax Pmin _|EG1 (Mpa) EG2 (Mpa) EG3 (Mpa) EGm (Mpa)
Ei = (1+ v) ® Pax - Pmin Ey= (EII+EII)/2 42,00 10,00 837
dmax - dmin Ey=Elll DIAMETER F F F F
beginning di (mm) 100,286
DEFORMATION MODULUS Ti final diameter (mm) 100,771
Ti=(1+v) @ Pi-Pi-1 range mm 0,485
Xi - Xi-1 DM loop minimun displacement DILATOMETRIC AND GEOTECHNICAL ESTIMATED PARAMETERS
Pbar C1 Cc2 C3 Cm Po initial pressure (KPa) 955 EGm (Mpa) | 837
GLOBAL DEFORMATION MODULUS EG bar 0 120 240 0 Pf creep pressure (KPa) 4091 |E3 (MPa) 5.416
EG = (1+v) ® Pmax - Po 10,0 10,997 10,997 10,997 3,726 |PL limit pressure (KPa) Cassan 6331 |E/P'L
dmax - do 22,0 11,342 11,342 11,342 3,956 |PL' net limit pres (KPa) > EGIEy 0,15
note: 42,0 11,692 | 11,692 | 11,692 4,211 [Ko lateral coeff at rest (KPa) 1,00 [cu coesion (KPa) johnson
Pho lateral pressure (KPa) 891 |¢ friction angle (°) > |

data measured
A.PANCARI

1902 PONTE MORANDI IFPM11 3DRT MT 40,50 5416 MPA ASCIST VM02 95MM
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DILATOMETRIC ROCK TEST DRT mod DVT rev. 1
G EOTEc SPA borehole IFPM11 probe depth m 40,5 code 3
< OIL INVESTIGATIONS & LAND SURVEYING |Cllent:  [ITALFERR sPA | job] 1902 | v.accept. [1902sIT
= \ / Project |RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI" VIADOTTO POLCEVERA report | 1902SIT 0 DRT
T - coordinates EAST
i { site | PILONE CON STRALLI - GENOVA | NORTH date 07.01.19 pag 3/3
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data measured data processing
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DILATOMETRIC ROCK TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987

LITHOTYPE
PRESSURE| P Pcorr Vol €c 1w diameter | Dil. Diam | Modulo
Borehole IFPM12
direction - di STEP bar Kpa cmc % 1000/cmc (mm) (mm) MPa
0 0,0 0 0,0 -8,096 0,000 96,962 0,000 0,0
test 1 | depthm 14,50 T sere
13 0 Serie3 1 1,0 177 503,0 -1,726 1,988 103,683 6,721 3,3
slope (degree) core barrell 2 2,0 270 542,0 -1,249 1,845 104,186 7,225 23,9
90 DOPPIO 101 MM 3 3,0 360 601,1 -0,532 1,664 104,943 7,981 15,6
Device: 4 4,0 452 645,1 0,000 1,550 105,504 8,542 21,6
CSM Type GEODV01 95 mm 4 5 6,0 641 697,1 0,625 1434 | 106,163 | 9,201 37,9
Orientation capteur  |Standard method: A\ 6 8,0 828 769,2 1,483 1,300 107,069 10,107 27,4
C1= ISRM 1987 Y\ 7 10,0 1017 817,2 2,052 1,224 107,668 10,707 42,4
L\
Probe diam 95 MM Bzr-ehme 101 MM 8 9,0 919 816,2 2,040 1,225 107,656 10,694 1036,2
am 240 120 9 8,0 822 814,2 2,016 1,228 107,631 10,669 522,1
Meteo Temperatu 10 7.0 724 811,1 1,980 1,233 107,593 10,631 3485
re 11 6,0 627 803,1 1,885 1,245 107,493 10,531 130,2
12 7,0 726 801,1 1,862 1,248 107,468 10,507 -533,5
lithotype  CATACLASITE
13 8,0 823 804,2 1,898 1,244 107,506 10,544 347,7
POCKET
water table PENETRO creep diagram 14 9,0 919 815,2 2,028 1,227 107,643 10,681 94,4
METER 15 10,0 1015 835,2 2,264 1,197 107,892 10,931 51,5
Creep test P (Bars ) = 5 16 14,0 1390 955,3 3,668 1,047 109,374 12,412 34,4
[Temps min  PBAR MM 17 18,0 1771 1039,3 4,640 0,962 110,400 13,438 50,9
0 18,0 110,400 4 18 18,0 1769 1052,3 4,790 0,950 110,557 13,596 -1,5
1 18,0 110,557 19 18,0 1767 1072,3 5,020 0,933 110,800 13,838 -1,5
2 18,0 110,800 3 20 18,0 1766 1074,3 5,043 0,931 110,824 13,862 -1,5
3 18,0 110,824 ’g 1076,3 0,929 110,848 13,886 -1,5
4 18,0 110,848 >
5 180 | 110,860 £2
1
0
110 110 11 11 111
PROBE SCHEME displacement (mm)
rod adaptor
electronic device pressure - time
double action piston 200
5
=2
o
2
expandable cylinder 3
s
0 4 9 7 1418 10
PROBE CALIBRATION time (min)
probe GEODV01 CSM TYPE i valori diametrali sono calcolati come valore medio della sonda cillindrica in espansione
CAUCCIU' ARMATO calibration FIELD LIMITS
measure cell height (cm) 4000 P P corr V corr creep 1000V diameter | Dil. Diam loop
VO cell volume at rest (cmc) 3507 min 4,0 452,4 645,1 0,0 1,6 105,5 8,5 primo
lenght cable (mt) 100 3000 4 max 18,0 1770,8 1039,3 46 1,0 110,4 13,4 carico
Volume initial Vi (cmc) 764
diam calibration tube (cm) 10,7 2000 max 10,0 1017,0 817,2 21 1,2 107,7 10,7 |
tube calibration volume cmc 4271 & min 6,0 627,5 803,1 1.9 1.2 107,5 10,5
X
Calibration in air g
1000
coeff m 0,13 Kpa/cmc g max
= min
Confined calibration 0+ —————————+—
400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900
first load 23,81 cmc/Mpa max
unload 19,81  cmc/Mpa volume cme min

experimental data
A. PANCARI

1902 PONTE MORANDI IFPM12 1DRT MT 14,5 362 CATACLASITE geodv01

data processing
V.MANZON
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SOIL INVESTIGATIONS & LAND SURVEYING Client: ITALFERR SPA | J0b| 1902 |v. accept.| 1902SIT
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DILATOMETRIC ROCK TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987
pressure - estimated diametral change
18 »-18.0¢
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/’ |
/;
— - - EG El ——¢—EIl —%—Elll curva /'
16 +— -
;
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14 { 7/
/
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12 o/
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8 1 Y,
e //
H Y
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2 g 7 X
/,
,//
64 /
,/'
4
4 o 40
2
L |
97,0 98,0 99,0 100,0 101,0 102,0 103,0 104,0 105,0 106,0 107,0 108,0 109,0 110,0 11,0 12,0
diametral change (mm)
DATA PROCESSING | sensor1 | sensorz SENSOR 3 SENSOR AVE
ELASTICITY MODULUS Ei
Legend: DATA loop Pmax Pmin E1 (Mpa) E2 (Mpa) E3 (Mpa) Eav (Mpa)
H = test depth symbol datum 1 10,00 6,00 293
W = water table depth ynsoil 2,5 2 18,00 8,00 405
v = Poisson ratio W (ml) 14,5 & 0,00 0,00
vo = cell initial volume v 0,25 4
do =cell initial diameter vo (cmc) 3507 5
® = borehole wall diameter do (mm) 96,96 |DEFORMATION MODULUS Ti
Po = start pressure ov (kPa) 363 loop Pmax Pmin  [T1 (Mpa) T2 (Mpa) T3 (Mpa) Tm (Mpa)
Pmax = max loop pressure (MPa) 1 10,00 4,00 34
Pmin = min loop pressure (MPa) 2 18,00 10,00 31
d max displacement at P max 3 0,00 18,00 17
d min displacement at P min 4
ov vertical total stress estimated 5
€c=dR/Ro GLOBAL DEFORMATION MODULUS EG
ELASTICITY MODULUS Ei |ELASTICITY MODULUS Ey estimated Pmax Pmin  [EG1 (Mpa) EG2 (Mpa) EG3 (Mpa) EGm (Mpa)
Ei=(1+v) @ Pax - Pmin Ey= (EII+EIll)/2 18,00 4,00 36
dmax - dmin Ey=Elll DIAMETER F F F F
beginning diameter (mm) 105,504
DEFORMATION MODULUS Ti final diameter (mm) 110,860
Ti=(1+v) ® Pi-Pi-1 range mm 5,356
Xi - Xi-1 DM loop minimun displacement DILATOMETRIC AND GEOTECHNICAL ESTIMATED PARAMETERS
Pbar c1 c2 c3 Cm  |Po initial pressure (KPa) 452  |EGm (Mpa) 36
GLOBAL DEFORMATION MODULUS EG bar 0 120 240 0 Pf creep pressure (KPa) 1771 |E3 (MPa) 405
EG = (1+v) @ Pmax - Po 10,0 10,997 | 10,997 | 10,997 | 10,707 |PL limit pres. (KPa)Cassan > 2833 |E/P'L 13,77
dmax - do PL' net limit pres (KPa) > 2579 |EG/Ey 0,09
note: Ko lateral coeff at rest (KPa) 0,70 |cu coesion (KPa) johnson >
Pho lateral pressure (KPa) 254 ¢ friction angle (°) > |

experimental data
A. PANCARI

1902 PONTE MORANDI IFPM12 1DRT MT 14,5 362 CATACLASITE geodv01

data processing
V.MANZON
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SECTION

pressure - 1/V elasticity local modulus - pressure
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DILATOMETRIC ROCK TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987

LITHOTYPE
Borehole [FPM12 PRESSURE P Pcorr Vol gc 1w diameter [ Dil. Diam Modulo
direction - displacement —>=Seriet STEP bar Kpa cmc % 1000/cmc (mm) (mm) MPa
st ) depthm 29,50 . soricd 0 0,0 0 0,0 412,545 | 0,000 96,962 0,000 0,0
13 1 1,0 272 926,0 1,673 1,080 | 109,015 | 12,053 2,9
slope (degree) core barrell 2 2,0 365 964,0 -1,253 1,037 109,481 12,520 27,2
90 DOPPIO 101 MM 3 30 458 999,1 0,867 1,001 109,909 | 12,948 29,9
Device: 4 4,0 554 1017,1 0,669 0,983 | 110,129 | 13,167 59,8
CSM Type GEODV01 95 mm o 5 6,0 746 1041,1 0,405 0,961 110,421 | 13,459 90,8
Orientation capteur [Standard method: A\ 6 8,0 940 1061,2 -0,186 0,942 110,664 13,702 109,8
ci1= ISRM 1987 A 7 10,0 1133 1078,2 0,000 0,927 | 110,870 | 13,909 129,9
Probe diam 95 MM B‘LZZ'?.?'e 101 MM ———— 8 9,0 1035 1079,2 0,011 0,927 | 110,882 | 13920 | -1145,1
240 120 9 8,0 937 1077,2 | 0,011 0,928 | 110,858 | 13,896 553,9
Meteo Temperatu 10 7.0 840 1074,1 0,044 0,931 | 110,821 | 13,859 369,8
e 11 6,0 743 1070,1 -0,088 0934 | 110,773 | 13,811 277,2
lihotype  METARGILLITE 12 7,0 840 1075,1 0,033 0,930 | 110,833 | 13,872 221,7
13 8,0 938 10762 | -0,022 0,929 | 110,846 | 13,884 | 10983
ot table P"E%CE‘%TO creop diagram ’:‘ 14 9,0 1035 10790 | 0,009 0927 | 110880 | 13,918 | 3963
METER 10 15 10,0 1133 1082,2 0,044 0,924 | 110,919 | 13,957 347,1
Creep test P (Bars ) = 16 14,0 1522 1099,3 0,230 0,910 | 111,125 | 14,163 261,9
[Temps mi  PBAR MM ¢ 17 18,0 1912 1109,3 0,901 111,246 | 14,285 446,2
0 42,0 | 111,736 8
2 42,0 | 111,745 7
4 42,0 | 111,750 s
6 42,0 | 111,754 z
8 420 | 111,766 % °
10 420 | 111,774 Ea
3
2
! 27 26,0 2691 11335 0,601 0,882 | 111,537 | 14,575 733,0
0 28 30,0 3082 1137,6 0,646 0879 | 111,586 | 14624 | 11126
112 112, 112 112 112 112
PROBE SCHEME displacement (mm) 29 34,0 3473 1144,7 0,722 0,874 | 111,671 | 14,709 641,1
rod adaptor 30 38,0 3864 1146,7 0,745 0,872 | 111,696 | 14,734 | 21904
electronic device pressure - time 31 42,0 4255 1150,1 0,781 0,869 | 111,736 | 14,775 | 13473
450 33 42,0 4255 1150,8 0,789 0,869 | 111,745 | 14,783 15
double action piston 35 42,0 4254 1151,2 0,793 0,869 | 111,750 | 14,788 15
37 42,0 4254 1151,6 0,797 0,868 | 111,754 | 14,793 1,5
1152,6 111,766 | 14,805 15

expandable cylinder

PROBE CALIBRATION time (min)
probe GEODV01 CSM TYPE i valori diametrali sono calcolati come valore medio della sonda cillindrica in espansione
CAUCCIU" ARMATO 4000 - calibration FIELD LIMITS
measure cell height (cm) P P corr V corr creep 1000V diameter | Dil. Diam loop
VO cell volume at rest (cmc) 3507 min 10,0 1133,0 1078,2 0,0 0,9 110,9 13,9 primo
lenght cable (mt) 100 3000 1 max 42,0 42546 1150,1 08 0,9 11,7 148 carico
Volume initial Vi (cmc) 764
diam calibration tube (cm) 10,7 2000 max 10,0 1133,0 1078,2 0,0 0,9 110,9 13,9 |
tube calibration volume cmc 4271 E min 8,0 937,5 1077,2 0,0 0,9 110,9 13,9
Calibration in air g
coeff m 013  Kpalcmc g 1000 max
= // min
Confined calibration 0 + + + + + + + l
st oad 2281 omoMpa 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 max
unload 19,81  cmc/Mpa volume cme min
experimental data data processing

F. ARENA 1902 PONTE MORANDI IFPM12 2DRT MT 29,5 1352 METARGILLITE geodv01 V.MANZON
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DILATOMETRIC ROCK TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987
pressure - estimated diametral change
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diametral change (mm)
DATA PROCESSING | sensor1 | sensorz SENSOR 3 SENSOR AVE
ELASTICITY MODULUS Ei
Legend: DATA loop Pmax Pmin E1 (Mpa) E2 (Mpa) E3 (Mpa) Eav (Mpa)
H = test depth symbol datum 1 10,00 8,00 2158
W = water table depth ynsoil 2,5 2 22,00 10,00 1431
v = Poisson ratio W (ml) 29,5 3 42,00 10,00 1503
vo = cell initial volume v 0,25 4
do =cell initial diameter vo (cmc) 3507 5
® = borehole wall diameter do (mm) 96,96 |DEFORMATION MODULUS Ti
Po = start pressure ov (kPa) 738 loop Pmax Pmin  [T1 (Mpa) T2 (Mpa) T3 (Mpa) Tm (Mpa)
Pmax = max loop pressure (MPa) 1 10,00 10,00 #DIV/0!
Pmin = min loop pressure (MPa) 2 22,00 10,00 351
d max displacement at P max 3 42,00 22,00 612
d min displacement at P min 4
ov vertical total stress estimated 5
€c=dR/Ro GLOBAL DEFORMATION MODULUS EG
ELASTICITY MODULUS Ei |ELASTICITY MODULUS Ey estimated Pmax Pmin  [EG1 (Mpa) EG2 (Mpa) EG3 (Mpa) EGm (Mpa)
Ei=(1+v) @ Pax - Pmin Ey= (EII+EIll)/2 42,00 10,00 499
dmax - dmin Ey=Elll DIAMETER F F F F
beginning diameter (mm) 110,870
DEFORMATION MODULUS Ti final diameter (mm) 111,332
Ti=(1+v) ® Pi-Pi-1 range mm 0,461
Xi - Xi-1 DM loop minimun displacement DILATOMETRIC AND GEOTECHNICAL ESTIMATED PARAMETERS
Pbar c1 c2 c3 Cm  |Po initial pressure (KPa) 1133 |EGm (Mpa) 499
GLOBAL DEFORMATION MODULUS EG bar 0 120 240 0 Pf creep pressure (KPa) 4255 |E3 (MPa) 1.503
EG = (1+v) @ Pmax - Po 10,0 10,997 | 10,997 | 10,997 | 13,909 [PL limitpres. (KPa)Cassan > 6458 |E/PL 93,32
dmax - do PL' net limit pres (KPa) > 5352 |EG/Ey 0,33
note: Ko lateral coeff at rest (KPa) 1,50 |cu coesion (KPa) johnson >
Pho lateral pressure (KPa) 1106 |& friction angle (°) > |

experimental data
F. ARENA

1902 PONTE MORANDI IFPM12 2DRT MT 29,5 1352 METARGILLITE geodv01

data processing
V.MANZON
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pressure - 1/V elasticity local modulus - pressure
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DILATOMETRIC ROCK TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987

experimental data
A. PANCARI

1902 PONTE MORANDI IFPM13 1DRT MT 14,0 114 MPA GHLI geodv01

LITHOTYPE
Borehol \FPM13 PRESSURE| P Pcorr Vol gc 1w diameter | Dil. Diam | Modulo
orehole - " ——
direction - displacement Z::: STEP bar Kpa cme % 1000/cmc (mm) (mm) MPa
0 0,0 0 0,0 -9,712 0,000 96,962 0,000 0,0
test 1 depthm 14,00 0 Seried
13 1 1,0 146,88 698,6 -1,126 1,431 106,182 9,220 2,0
slope (degree) core barrell 2 2,0 237,89 751,0 -0,512 1,331 106,842 9,880 18,4
90 DOPPIO 101 MM 3 3,0 330,02 795,0 0,000 1,258 107,391 10,429 22,4
Device: 4 4,0 425,07 816,4 0,249 1,225 107,658 10,696 47,8
CSM Type GEODV01 95 mm 5 5,0 520,08 838,1 0,500 1,193 | 107,928 | 10,967 474
Orientation capteur [Standard method: 6 6,0 616,69 847,6 0,610 1,180 108,047 11,085 110,4
C1= ISRM 1987 £\ 7 5,0 519 8454 0,585 1,183 108,019 | 11,057 4784
L\
Probe diam 95 MM Bzr-ehme 101 MM 8 4,0 422 838,8 0,508 1,192 107,937 10,975 159,3
am —_— 9 3,0 326 829,1 0,396 1,206 107,816 | 10,854 107,8
Moteo Temperatu 240 120 10 2,0 231 8043 | 0109 | 1,243 | 107,508 | 10546 | 41,4
e 11 3,0 326 8275 0,377 1,209 107,796 | 10,834 443
lithotype  GHIAIA E LIMO SABBIOSA 12 4,0 422 838,8 0,508 1,192 107,937 10,975 92,4
13 5,0 519 847,5 0,609 1,180 108,045 | 11,083 120,6
POCKET
water table PENETRO creep diagram e 14 6,0 616 856,2 0,710 1,168 108,153 | 11,191 120,9
METER 5 15 7,0 712 870,5 0,875 1,149 108,331 11,369 73,2
Creep test P (Bars ) = 16 8,0 807 885,6 1,048 1,129 108,516 11,654 70,0
[Temps min  PBAR MM 904 1,113 108,678 11,716 80,6
0 4
1
2 3
3 =
£
4 Y
5 £
1
109,286 12,325
0 . P o o 109,598 | 12,636
PROBE SCHEME displacement (mm) 109,970 | 13,008
rod adaptor 110,319 13,358
electronic device pressure - time 110,668 13,706
30,0 111,072 14,111
double action piston
25,0
200
=2
(]
2
expandable cylinder 8 1801
=
10,0 4
504
0,0 4
0 4 4 4 8 8 8 142216 4
PROBE CALIBRATION time (min)
probe GEODV01 CSM TYPE i valori diametrali sono calcolati come valore medio della sonda cillindrica in espansione
CAUCCIU ARMATO 4000 - calibration FIELD LIMITS
measure cell height (cm) P P corr V corr creep 1000V diameter | Dil. Diam loop
VO cell volume at rest (cmc) 3507 min 3,0 330 794,958 0,000 1,258 107,391 10,429 primo
3000 +
lenght cable (mt) 100 max 24,0 2339 1142,261 3,958 0,875 111,642 14,681 carico
Volume initial Vi (cmc) 764
diam calibration tube (cm) 10,7 2000 max 6,0 617 847,615 0,610 1,180 108,047 11,085 |
tube calibration volume cmc 4271 5 min 2,0 231 804,338 0,109 1,243 107,508 10,546
Calibration in air %1000 1
coeff m 0,13 Kpalcmc g max
L min
Confined calibration 0 ' ' ' !
400 500 600 700 800 900
first load 23,81 cmc/Mpa max
unload 19,81  cmc/Mpa volume cme min

data processing
V.MANZON
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DILATOMETRIC ROCK TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987
pressure - estimated diametral change
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diametral change (mm)
DATA PROCESSING | sensor1 | sensorz SENSOR 3 SENSOR AVE
ELASTICITY MODULUS Ei
Legend: DATA loop Pmax Pmin E1 (Mpa) E2 (Mpa) E3 (Mpa) Eav (Mpa)
H = test depth symbol datum 1 6,00 2,00 96
W = water table depth ynsoil 2,2 2 10,00 6,00 132
v = Poisson ratio W (ml) 14,0 3 24,00 4,00 114
vo = cell initial volume v 0,25 4
do =cell initial diameter vo (cmc) 3507 5
® = borehole wall diameter do (mm) 96,96 |DEFORMATION MODULUS Ti
Po = start pressure ov (kPa) 308 loop Pmax Pmin  [T1 (Mpa) T2 (Mpa) T3 (Mpa) Tm (Mpa)
Pmax = max loop pressure (MPa) 1 6,00 3,00 59
Pmin = min loop pressure (MPa) 2 10,00 6,00 67
d max displacement at P max 3 24,00 10,00 64
d min displacement at P min 4
ov vertical total stress estimated 5
€c=dR/Ro GLOBAL DEFORMATION MODULUS EG
ELASTICITY MODULUS Ei |ELASTICITY MODULUS Ey estimated Pmax Pmin  [EG1 (Mpa) EG2 (Mpa) EG3 (Mpa) EGm (Mpa)
Ei=(1+v) @ Pax - Pmin Ey= (EII+EIll)/2 24,00 3,00 63
dmax - dmin Ey=Elll DIAMETER F F F F
beginning diameter (mm) 107,391
DEFORMATION MODULUS Ti final diameter (mm) 108,818
Ti=(1+v) ® Pi-Pi-1 range mm 1,426
Xi - Xi-1 DM loop minimun displacement DILATOMETRIC AND GEOTECHNICAL ESTIMATED PARAMETERS
Pbar c1 c2 c3 Cm  |Po initial pressure (KPa) 330 |EGm (Mpa) 63
GLOBAL DEFORMATION MODULUS EG bar 0 120 240 0 Pf creep pressure (KPa) 2339 |E3 (MPa) 114
EG = (1+v) @ Pmax - Po 6,0 10,997 | 10,997 | 10,997 | 11,085 |PL limitpres. (KPa)Cassan > 3869 |E/PL 17,08
dmax - do PL' net limit pres (KPa) > 3715 |EG/Ey 0,55
note: TASCA PRESSIOMETRO NON ESEGUIBILE - FORO LARGO Ko lateral coeff at rest (KPa) 0,50 |cu coesion (KPa) johnson >
Pho lateral pressure (KPa) 154 ¢ friction angle (°) > | 39

experimental data
A. PANCARI

1902 PONTE MORANDI IFPM13 1DRT MT 14,0 114 MPA GHLI geodv01

data processing
V.MANZON
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data processing
V.MANZON




mod DVT REV 2 MARZO 2018

'GEOTEC SPA

borehole code 2

SOIL INVESTIGATIONS & LAND SURVEYING

Ciient: _ ITALFERR SPA | joo| 1902 |v.accept 1902siT

report | 1902SIT

Project |RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI" VIADOTTO POLCEVERA DRT
coordinates EAST
site |ZONA CENTRALE AREA ROSSA - GENOVA NORTH date pag 13

DILATOMETRIC ROCK TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987

LITHOTYPE
PRESSURE| P Pcorr Vol gc 1w diameter | Dil. Diam | Modulo
Borehole IFPM13 o y —p—crie1
direction - displacement serie2 STEP bar Kpa cmc % 1000/cmc (mm) (mm) MPa
Serie3 0 0,0 0 0,0 -10,109 0,000 96,962 0,000 0,0
test 2 | depthm 35,50
0 1 1,0 366 669,0 -1,909 1,495 105,808 8,846 52
slope (degree) core barrell . 2 2,0 457 723,0 -1,276 1,383 106,490 9,528 17,7
90 DOPPIO 101 MM 3 3,0 551 7491 -0,973 1,335 106,817 9,855 38,5
Device: 4 4,0 643 790,1 -0,497 1,266 107,330 10,369 24,1
CSM Type GEODV01 95 mm 5 5,0 736 833,1 0,000 1,200 | 107,866 | 10,904 23,1
Orientation capteur [Standard method: 6 6,0 830 862,1 0,334 1,160 108,226 11,264 35,3
C1= ISRM 1987 : 7 5,0 734 847,1 0,161 1,181 108,040 | 11,078 69,6
Probe diam 95 MM Bzr-ehme 101 MM 8 4,0 638 833,1 0,000 1,200 107,866 10,904 74,4
am 9 3,0 543 812,1 -0,243 1,231 107,604 | 10,643 49,0
Veteo Temperatu 240 120 10 2,0 448 791,0 -0,486 1,264 | 107,342 | 10,381 48,7
re 11 3,0 541 8221 -0,127 1,216 107,729 10,767 32,6
12 4,0 636 851,1 0,207 1,175 108,089 11,128 35,2
lithotype ~ GHIAIA DEBOLMENTE LIMOSA
13 5,0 731 8731 0,460 1,145 108,362 | 11,400 471
POCKET
watertable 3.0 |PENETRO creep diagram 14 6,0 826 894,1 0,701 1,118 108,622 | 11,660 49,7
METER 15 8,0 1013 956,2 1,408 1,046 109,385 12,423 33,5
Creep test P (Bars ) = 16 10,0 1204 991,2 1,805 1,009 109,813 12,852 61,1
[Temps min  PBAR MM 5 14,0 1580 1112,3 0,899 111,282 14,320 35,4
0
1 4
2
3 z 3
4 £
5 g 2
1
0 20,0 2146 1277,4 113,253 16,291
® displacement (mm) 2 24,0 2526 | 13645 14,279 | 17,317
PROBE SCHEME 28,4 2948 1446,7 115,240 18,278
rod adaptor
electronic device 35,0 e - time
double action piston 30,0
25,0
B
=
30,0
5
g
expandable cylinder 35,0
10,0 1
50
0,0
0 4 4 4 10 16 16 24 12 4
time (min)
PROBE CALIBRATION
probe GEODV01 CSM TYPE i valori diametrali sono calcolati come valore medio della sonda cillindrica in espansione
CAUCCIU' ARMATO calibration FIELD LIMITS
measure cell height (cm) 4000 P P corr V corr creep 1000V diameter | Dil. Diam loop
VO cell volume at rest (cmc) 3507 min 5,0 735,7 833,1 0,0 1.2 107,9 10,9 primo
lenght cable (mt) 100 3000 4 max 30,0 3095 1496,576 7,372 0,668 115,818 18,857 carico
Volume initial Vi (cmc) 764
diam calibration tube (cm) 10,7 e 2000 max 6,0 830 862,115 0,334 1,160 108,226 11,264 |
X
tube calibration volume cmc 4271 @ min 2,0 448 791,038 -0,486 1,264 107,342 10,381
5
Calibration in air H
£ 1000
coeff m 0,13 Kpa/cmc max
—/"/4 min
. T 0 + —t—t +—
Confined calibration 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
first load 2381  cmc/Mpa 00000O0O0OO0OODOO0OQO0 max
volume cmc B
unload 19,81 cmc/Mpa min

experimental data
A. PANCARI

data processing

1902 PONTE MORANDI IFPM13 2DRT MT 35,5 126 MPA 40 ° GHLI geodv01 V.MANZON



DILATOMETRIC ROCK TEST DRT

mod DVT REV 2 MARZO 2018

GEOTEC SPAl"™ N I o2
SOIL INVESTIGATIONS & LAND SURVEYING Client: ITALFERR SPA | J0b| 1902 |v. accept.| 1902SIT
Project [RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI" VIADOTTO POLCEVERA report | 1902SIT 1] DRT
coordinates EAST
: site ZONA CENTRALE AREA ROSSA - GENOVA NORTH date| 09.01.19| pag l 2/3
DILATOMETRIC ROCK TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987
pressure - estimated diametral change
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diametral change (mm)
DATA PROCESSING | sensor1 | sensorz SENSOR 3 SENSOR AVE
ELASTICITY MODULUS Ei
Legend: DATA loop Pmax Pmin E1 (Mpa) E2 (Mpa) E3 (Mpa) Eav (Mpa)
H = test depth symbol datum 1 6,00 2,00 58
W = water table depth ynsoil 2,2 2 18,00 14,00 92
v = Poisson ratio W (ml) 35,5 3 30,00 4,00 126
vo = cell initial volume v 0,25 4
do =cell initial diameter vo (cmc) 3507 5
® = borehole wall diameter do (mm) 96,96 |DEFORMATION MODULUS Ti
Po = start pressure ov (kPa) 781 loop Pmax Pmin  [T1 (Mpa) T2 (Mpa) T3 (Mpa) Tm (Mpa)
Pmax = max loop pressure (MPa) 1 6,00 5,00 35
Pmin = min loop pressure (MPa) 2 18,00 6,00 37
d max displacement at P max 3 30,00 18,00 44
d min displacement at P min 4
ov vertical total stress estimated 5
€c=dR/Ro GLOBAL DEFORMATION MODULUS EG
ELASTICITY MODULUS Ei |ELASTICITY MODULUS Ey estimated Pmax Pmin  [EG1 (Mpa) EG2 (Mpa) EG3 (Mpa) EGm (Mpa)
Ei=(1+v) @ Pax - Pmin Ey= (EII+EIll)/2 30,00 5,00 40
dmax - dmin Ey=Elll DIAMETER F F F F
beginning diameter (mm) 107,866
DEFORMATION MODULUS Ti final diameter (mm) 112,349
Ti=(1+v) ® Pi-Pi-1 range mm 4,483
Xi - Xi-1 DM loop minimun displacement DILATOMETRIC AND GEOTECHNICAL ESTIMATED PARAMETERS
Pbar c1 c2 c3 Cm  |Po initial pressure (KPa) 736 |EGm (Mpa) 40
GLOBAL DEFORMATION MODULUS EG bar 0 120 240 0 Pf creep pressure (KPa) 3095 |E3 (MPa) 126
EG = (1+v) @ Pmax - Po 6,0 10,997 | 10,997 | 10,997 | 11,264 |PL limit pres. (KPa)Cassan > 4989 |E/P'L 8,70
dmax - do PL' net limit pres (KPa) > 4598 |EG/EY 0,32
note: FORO LARGO Ko lateral coeff at rest (KPa) 0,50 |cu coesion (KPa) johnson >
Pho lateral pressure (KPa) 391 ¢ friction angle (°) > | 40

experimental data
A. PANCARI

1902 PONTE MORANDI IFPM13 2DRT MT 35,5 126 MPA 40 ° GHLI geodv01

data processing
V.MANZON




DILATOMETRIC ROCK TEST DRT mod DVT REV 2 MARZO 2018

GEOTEC SPA™ N e I e

Client: |ITALFERR SPA | job| 1902 | v. accept. |1902SIT

SOIL INVESTIGATIONS & LAND SURVEYING

RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI" VIADOTTO POLCEVERA report | 1902SIT 0 DRT
coordinates EAST
ZONA CENTRALE AREA ROSSA - GENOVA NORTH datel 09.01 .19| pag | 3/3

SECTION
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experimental data data processing
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GeoAnalisi srl - Laboratorio Terre - via Livio Tempesta 41 - 00151 Roma tel 06 83086093

- DILATOMETRIC ROCK TEST DRT mod DVT _rev. 1
G E oTE c s PA borehole probedepth m[ 495 | code 3
.
COIL INVESTIGATIONS & LAND SURVEYING  Client: _ITALFERR SPA [ job] 1902 [ v.accept. [1902sIT
Project |RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI" VIADOTTO POLCEVERA report | DRT
v coordinates EAST
Flsite  [GENOVA | NORTH date| 10.01.19 | pag | 13

DILATOMETER TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987

LITHOTYPE time test data
Borehole IFPM13 ——io0p 1 P P corr Volume £c 1w diameter | Dil. Diam [ Modulo
direction - displacement | “=#==loop 2 min bar Kpa cme % 1000/cmc (mm) (mm) MPa
test 3 depthm 49,50 toop 3 0 0,0 0 0,00 10,555 | #DIV/O! 96,560 0,000
1 1,0 43 614,36 -3,341 1,628 104,349 | 7,788
slope (degree) core barrell 2 2,0 141 615,32 -3,330 1,625 104,360 | 7,800 1094
90 3 3,0 239 615,82 -3,324 1,624 104,366 | 7,806 2090
Device: 4 4,0 324 764,91 -1,653 1,307 106,170 | 9,610 6
CSM Type VM02 5 6,0 510 871,72 0,474 1,147 107,444 | 10,883 20
Orientation capteur  |Standard method: 6 8,0 704 898,77 0,177 1,113 107,764 | 11,203 81
C1= ISRM 1987 7 10,0 899 914,98 0,000 1,093 107,955 | 11,395 137
probe diam 95 mm Bodr;I-rl:Ie 101 mm 8 9,0 801 911,87 -0,034 1,007 107,918 | 11,358 360
9 8,0 703 909,34 -0,062 1,100 107,889 | 11,328 443
Meteo 240 120 10 7,0 605 904,66 | -0,113 1,105 107,833 | 11,273 | 238
1 6,0 508 898,53 -0,180 1,113 107,761 | 11,201 182
lihotype  ARGILLOSCISTO 12 7,0 606 901,37 -0,149 1,109 107,794 | 11,234 393
13 8,0 703 906,53 -0,092 1,103 107,855 | 11,295 216
water table 5.5 RQD creop diagram 14 9,0 801 911,71 -0,036 1,007 107,916 | 11,356 215
5 15 10,0 899 916,66 0,018 1,091 107,975 | 11,415 226
Creep test P (Bars ) = f 16 14,0 1290 932,10 0,187 1,073 108,157 | 11,597 290
[Temps min  PBAR VoL 17 18,0 1681 941,63 0,291 1,062 108,269 | 11,709 472
0 22,0 | 108,352 ¢ F 18 22,0 2073 946,72 0,346 1,056 108,329 | 11,769 887
1 22,0 | 108,360 19 21,0 1975 946,82 0,347 1,056 108,330 | 11,770 | -10893
2 22,0 | 108,370 3 e 20 20,0 1877 946,33 0,342 1,057 108,324 | 11,764 | 2276
3 22,0 | 108,372 E 21 19,0 1779 945,63 0,334 1,057 108,316 | 11,756 | 1622
4 22,0 | 108,374 éz p 22 18,0 1681 944,13 0,318 1,059 108,298 | 11,738 754
5 22,0 | 108,375 = 23 19,0 1779 945,13 0,329 1,058 108,310 | 11,750 | 1133
24 20,0 1877 945,93 0,338 1,057 108,320 | 11,759 | 1418
1 e 25 21,0 1975 947,12 0,351 1,056 108,334 | 11,773 944
26 22,0 2073 948,65 0,367 1,054 108,352 | 11,791 738
. 27 22,0 2073 949,33 0,375 1,053 108,360 | 11,799 -1
1084 1084 1084 1084 1084 1084 28 22,0 2073 950,19 0,384 1,052 108,370 | 11,809 -1
PROBE SCHEME displacement (mm) 29 22,0 2073 950,42 0,387 1,052 108,372 | 11,812 -1
950,60 1,052 108,374 | 11,814

rod adaptor pressure - time

electronic device 25,0
20,0
double action piston =
g 15,0
: |
=3
2
3 100
Q
expandable cylinder 50
oo L 1AL
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36
h
PROBE CALIBRATION time (min)
probe telata 95 mm o124 diameter is calculated by change volume
calibration y= 0128
membrane no 7000 R®=0,7397 |FIELD LIMITS
50,00 P P corr V corr creep 1000/V diameter | Dil. Diam loop
V0 cell volume at rest (cmc) 3661 6000 - j min 10,0 899 915,0 0,0 11 108,0 114 | firstload
lenght cable (mt) 100 5000 max 22,0 2073,0 946,7 03 1.1 108,3 1.8 first load
©
Volume initial Vi (cmc) 835 ]
4000 +
diam calibration tube (cm) 10,70 2 / max 10,0 899 915,0 0,0 1.1 108,0 114 |
H
tube calibration volume cmc 4496 @ 3000 d min 7,0 605 904,7 -0,1 1.1 107,8 11,3 |
8
Calibration in air 2000 L
coeff m 0,09 Kpalcme max 22,0 2073 946,7 03 1,1 108,3 11.8 1
1000 —— min 18,0 1681 944,1 03 1,1 108,3 1,7 1]
Confined calibration 0
first load 6,56 cmc/Mpa 800 820 840 860 880 900 max
unload 4,04 cmc/Mpa volume cme min
data measured data processing

A.PANCARI 1902 PONTE MORANDI IFPM13 3DRT MT 49,50 1054 MPA ASCISTVM02 95MM V.MANZON



GeoAnalisi srl - Laboratorio Terre - via Livio Tempesta 41 - 00151 Roma tel 06 83086093

e DILATOMETRIC ROCK TEST DRT mod DVT  rev. 1
G E OTE c s PA borehole probe depth m code 3
\.
Client: |ITALFERR SPA | job| 1902 [v.accept|1902sIT
Project |RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI" VIADOTTO POLCEVERA report | 19028IT 0 DRT
coordinates EAST
“lste |GENOVA | NORTH date[ 10.01.19] pag | 23
DILATOMETER TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987
pressure - estimated diametral change
22 —
== curva corretta —-® - -EG
El Ell
20 +—
—%—Elll
18
16
./'
K
= 14 =
s J
e K
E o ;
/
10 10(@/
8
6
— /
L
4 /
107.0 107,2 1074 107.6 107.8 108,0 108,2 1084 108,6
diametral change (mm)
DATA PROCESSING | sensorR1 | SENSOR2 | SENSOR3 SENSOR AVE
ELASTICITY MODULUS Ei
Legend: DATA loop Pmax Pmin [ E1 (Mpa) E2 (Mpa) E3 (Mpa) Eav (Mpa)
H = test depth symbol datum 1 10,00 7,00 325
W = water table depth ynsoil 22 2 22,00 18,00 1741
v = Poisson ratio W (ml) 55 3 22,00 10,00 1054
vo = cell initial volume v 0,25 4
do =cell initial diameter Vo (cmc) 3661 5
@ = borehole wall diameter do (mm) 96,56 |DEFORMATION MODULUS Ti
Po = start pressure ov (kPa) 1089 loop Pmax Pmin__[T1 (Mpa) T2 (Mpa) T3 (Mpa) Tm (Mpa)
Pmax = max loop pressure (MPa) 1 10,00 10,00 #DIV/0!
Pmin = min loop pressure (MPa) 2 22,00 10,00 424
d max displacement at P max 3 22,00 22,00 -1
d min displacement at P min 4
ov vertical total stress estimated 5
ec=dR/Ro GLOBAL DEFORMATION MODULUS EG
ELASTICITY MODULUS Ei  |[ELASTICITY MODULUS Ey estimated Pmax Pmin__|EG1 (Mpa) EG2 (Mpa) EG3 (Mpa) EGm (Mpa)
Ei=(1+v) ® Pax - Pmin Ey= (EII+ENI)/2 22,00 | 10,00 424
dmax - dmin Ey=Elll DIAMETER F F F F
beginning diameter (mm) 107,955
DEFORMATION MODULUS Ti final diameter (mm) 108,375
Ti=(1+v) @ Pi-Pi-1 range mm 0,420
Xi - Xi-1 DM loop minimun displacement DILATOMETRIC AND GEOTECHNICAL ESTIMATED PARAMETERS
Pbar C1 C2 C3 Cm Po initial pressure (KPa) 899 EGm (Mpa) | 424
GLOBAL DEFORMATION MODULUS EG bar 0 120 240 0 Pf creep pressure (KPa) 2073 |E3 (MPa) 1.054
EG = (1+v) ® Pmax - Po 10,0 10,997 10,997 10,997 11,395 |PL limit pressure (KPa) Cassan| 2838 |E/P'L
dmax - do 22,0 11,342 11,342 11,342 11,769 |PL' net limit pres (KPa) > EG/Ey 0,40
note:FORO LARGO 22,0 11,692 | 11,692 | 11,692 | 11,815 |Ko lateral coeff at rest (KPa) 0,90 |cu coesion (KPa) johnson
Pho lateral pressure (KPa) 980 |¢ friction angle (°) > |

data measured
A.PANCARI

1902 PONTE MORANDI IFPM13 3DRT MT 49,50 1054 MPA ASCISTVM02 95MM

data processing
V.MANZON




GeoAnalisi srl - Laboratorio Terre - via Livio Tempesta 41 - 00151 Roma tel 06 83086093

(GEOTEC SPA

DILATOMETRIC ROCK TEST DRT

borehole m probe depth m

mod DVT
code

rev. 1

SOIL INVESTIGATIONS & LAND SURVEYING

Client:

ITALFERR SPA | job] 1902 | v.accept. [1902sIT

RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI" VIADOTTO POLCEVERA report | 1902SIT 0  DRT
coordinates EAST

GENOVA NORTH date|  10.01.19] pag [ 33

DILATOMETER TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987
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data measured

A.PANCARI

1902 PONTE MORANDI IFPM13 3DRT MT 49,50 1054 MPA ASCISTVM02 95MM

data processing
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Software property of Geoanalisi s.r.l. - via Livio Tempesta 41 Roma

- PRESSUREMETER TEST mod MPT _ rev 2.0
G E OTE c s PA BOREHOLE | IFPM14 DEPTHm 17,5 | TEST CODE MPT | 1
\_
CLIENT |ITALFERR SPA | JOB | 1902 TYPE |SIT
SOIL INVESTIGATIONS & LAND SURVEYING
—— s
PROJECT NUOVO VIADOTTO POLCEVERA | REPORT | 1902 MPT
- OBJECT RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI"
"' [cOORDINATES
SITE GENOVA DATE | 07.02.19 PAGE|1/3
weather test depth 17,50 m
hydrostatic level (m)> us KPa display by surface (m) 1,00 pp 250-300 kPa
yn nat.grav assumed 200 tmc Pressuremeter: APAGEO SEGELM
GV assumed 350  kPa test pocket carotaggio 66 mm probe: TF63
soil brief description ARGILLA SABBIOSA DA ARGILLITE ALTERATA pressuremeter modulus Em 16,9  MPa
assumed elasticity modulus Ey 33,7 MPa
geological unit Em/PL 13,82
assumedcu 147 kPa
testin accordingwith ~ ASTM D 4719 - 87 (1994) Pressuremeter Testing in Soils Assumed friction angle by Menard °
pressure - creep pressure - dilatation
correct data (continued)
1400
/F
/ 1200 +
1000
966
—~ 800 +
©
o
x
g
S
7]
& 600 -
S
a
400 + 412
200 - /
0 /‘ ‘ ‘
0 5 10 15 20 25 30 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650
creep (cmc) Dilatation ( cmc)

EXPERIMENTAL DAT®02 PONTE MORANDI IFPM14 1MPT MT 17,5 33 MPA 147 KPA ARG-ARGILLITE Tf 63DATA PROCESSING
M.AGOSTINI V. MANZON




Software property of Geoanalisi s.r.l. - via Livio Tempesta 41 Roma

PRESSUREMETER TEST mod MPT _ rev 1.0
G E OTE c s PA BOREHOLE IFPM14 DEPTH m | 17,5 | TESTCODEMPT| 1
CLIENT ITALFERR SPA | JOB N. | 1902 TYPE |SIT
SOIL INVESTIGATIONS &
Ems,
- ?{?/\ PROJECT NUOVO VIADOTTO POLCEVERA | REPORT | 1902 0 MPT
¥ |OBJECT RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI"
" | COORDINATES|
SITE GENOVA DATE | 07.02.19 PAGE|2/3
DATA PROCESSING
PRESSUREMETER CURVE LIMITS PHYSIC PROPERTIES SYSTEM CORRECTIOI
FIRST LOAD LOOP 1 LOOP 2 VP probe volume at rest 1849 cmc inertia cover
initial pressure P1 (kPa) 412 687 1240 VL probe limit volume 2451 cmc kPa/cmc 0,23
initial volume pressure V1 (kPa) 301 407 610 VO initial volume 301 cmc syst. Dilatation
initial creep vol C1 (cmc) 4 1/VL 041 10%cmec  cmc/Mpa 3,77
final pressure P2 (kPa) 966 394 276 v poisson index 033
final volume V2 (kPa) 498 379 459 QL sp reologic experimental coeff. 0,42
fin creep (cmc)/ unload Eu (Mpa) 1 62,8 40,4 Q. reologic theoric coefficient 0,5
MPa
PRESSUREMETER PARAMETERS DATA
Ko lateral coeff at rest assumed o 0,70 """ Pressure Vr 30" Vr 60" P corr. V corr. creep Modulus
Pho estim. Horiz pres at rest 245 kPa n° bars cmc cmc kPa cmc cmc MPa
PO measured initial pressure 412 kPa
Em pressuremeter modulus 16,9 MPa 1 0,0 0 0 0 0 0
Ey min elasticity mod. measured in unload 40,4 MPa 2 1,0 195 202 235 202 7 6,0
Ey elasticity mod. assumed by C. reologic 33,7 MPa 3 2,0 246 249 324 248 3 10,6
Pc creep pressure 962 kPa 4 3,0 298 302 412 301 4 9,4
P*c net creep pressure 717 kPa 5 4,0 328 330 506 328 2 19,5
PL limit pressure by Cassan 1465 kPa 6 5,0 356 360 599 358 4 18,3
PL limit pressure by Van Vambecke 2138 kPa 7 6,0 407 409 687 407 2 10,8
PL assumed limit pressure 1465 kPa 8 3,0 382 380 394 379 -2 62,8
P*L assumed net limit pressure 1220 kPa 9 4,0 392 393 491 391 1 45,7
Em/P*L 13,82 Ey/P*L 33,16 10 5,0 401 403 589 401 2 60,7
11 6,0 422 424 684 422 2 27,8
GEOTECHNICAL PARAMETERS 12 7,0 449 452 778 449 3 20,6
13 8,0 476 478 872 475 2 22,6
Assumed CU by Amar et Jezequel 147 kPa 14 9,0 500 501 966 498 1 26,0
Assumed friction angle by Menard ° 15 10,0 520 530 1060 526 10 20,5
16 12,0 590 615 1240 610 25 13,8
10 — 17 10,0 597 600 1043 596 3 90,0
18 8,0 580 579 848 576 -1 62,5
19 6,0 560 559 653 557 -1 65,2
20 4,0 521 519 462 517 -2 30,9
’g 21 2,0 464 460 276 459 -4 19,9
O
g
>
1 HHHHHHHHHH R
0 1000 2000 3000 4000 5000
Pressure ( kPa)

EXPERIMENTAL DAT®02 PONTE MORANDI IFPM14 1MPT MT 17,5 33 MPA 147 KPA ARG-ARGILLITE Tf 63DATA PROCESSING

M.AGOSTINI

V. MANZON



Software property of Geoanalisi s.r.l. - via Livio Tempesta 41 Roma

PRESSUREMETER TEST mod MPT _ rev 1.0
G E OTE c s PA BOREHOLE| IFPM14 | DEPTH m| 17,5 | TESTCODEMPT| 1
CLIENT ITALFERR SPA | soBn. | 1902 TYPE |[siIT
PROJECT NUOVO VIADOTTO POLCEVERA | REPORT | 1902 0 MPT
| |OBJECT RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI"
" |COORDINATES|
SITE GENOVA DATE | 07.02.19 PAGE|3/3
PLACE CALIBRATION IN AIR
membrane  SI cover TELATA MORBIDA kPa/cmc 0,23
Height measure cell (cm) 60,00  VPin. probe vol (cmc) 1849
160
=0,2338x
140 - R? = 0,97¢
120 A //
100 1 /
©
Q /
<
g 804 /
3
3 /
[}
& 60 4 /
40 /
20 1 ///
]
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
dilatation probe (cmc)
SOIL TYPE CONFINED CALIBRATION
Lenghtcable 60 ¢ confined diameter (cm) 66
Vi(eme) 203 Coeff. 12,34 cmc/Mpa first load
tube volume cmc 2053 Coeff. 3,77  cmc/Mpa unload
3000 T
2500 +
__ 2000 +
®©
<
— 1500 +
e
>
7]
@ 1000 +
i /
500 +
//
0 /
0 50 100 150 200 250 300
cable Dilatation ( cmc )

EXPERIMENTAL DAT®02 PONTE MORANDI IFPM14 1MPT MT 17,5 33 MPA 147 KPA ARG-ARGILLITE Tf 63DATA PROCESSING
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- PRESSUREMETER TEST mod MPT _ rev 2.0
G E OTE c s PA BOREHOLE | IFPM14 DEPTHm 25,0 | TEST CODE MPT | 2
\_
CLIENT |ITALFERR SPA | JOB | 1902 TYPE |SIT
SOIL INVESTIGATIONS & LAND SURVEYING
—— s
PROJECT NUOVO VIADOTTO POLCEVERA | REPORT | 1902 MPT
- OBJECT RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI"
"' [cOORDINATES
SITE GENOVA DATE | 07.02.19 PAGE|1/3
weather test depth 25,00 m
hydrostatic level (m)> us KPa display by surface (m) 1,00 SPT (m) n/15cm
yn nat.grav assumed 200 tmc Pressuremeter: APAGEO SEGELM
GV assumed 500  kPa test pocket carotaggio 66 mm probe: TF63
soil brief description ARGILLA LIMOSA LOCALMENTE ARGILLITE ALTERATA pressuremeter modulus Em 19,5  MPa
assumed elasticity modulus Ey 39,0 MPa
geological unit Em/PL 3159
assumedcu kPa
testin accordingwith ~ ASTM D 4719 - 87 (1994) Pressuremeter Testing in Soils Assumed friction angle by Menard °
pressure - creep pressure - dilatation
correct data (continued)
1200
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EXPERIMENTAL DATA 1902 PONTE MORANDI IFPM14 2MPT MT 25,0 39 ARG-ARGILLITE MPA Tf 63 DATA PROCESSING
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PRESSUREMETER TEST mod MPT  rev 1.0
G E OTE c s PA BOREHOLE IFPM14 | DEPTHm]| 25,0 | TESTCODEMPT| 2
CLIENT ITALFERR SPA [ soBn. | 1902 TYPE [sIT
SOIL INVESTIGATIONS &
=
L L PROJECT NUOVO VIADOTTO POLCEVERA | ReporT | 1902 0 MPT
 [oBuECT RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI"
" | COORDINATES|
SITE GENOVA DATE | 07.02.19 PAGE|2/3

DATA PROCESSING

PRESSUREMETER CURVE LIMITS PHYSIC PROPERTIES SYSTEM CORRECTIOI
FIRST LOAD LOOP 1 LOOP 2 VP probe volume at rest 1849 cmc inertia cover
initial pressure P1 (kPa) 558 745 1117 VL probe limit volume 2686  cmc kPa/cmc
initial volume pressure V1 (kPa) 418 475 598 VO initial volume 418  cmc syst. Dilatation
initial creep vol C1 (cmc) 3 1/VL 037 10%cmec  cmc/Mpa m
final pressure P2 (kPa) 1117 452 339 v poisson index 033
final volume V2 (kPa) 598 445 504 QL sp reologic experimental coeff. 0,37
fin creep (cmc)/ unload Eu (Mpa) 2 i 60,2 52,8 Q. reologic theoric coefficient 0,5
MPa
PRESSUREMETER PARAMETERS DATA
Ko lateral coeff at rest assumed | 1 ,00 """ Pressure Vr 30" Vr 60" P corr. V corr. creep Modulus
Pho estim. Horiz pres at rest 500 kPa n° bars cmc cmc kPa cmc cmc MPa
PO measured initial pressure 558 kPa
Em pressuremeter modulus 19,5 MPa 1 0,0 0 0 0 0 0
Ey min elasticity mod. measured in unload 52,8 MPa 2 1,0 170 195 310 195 25 8,3
Ey elasticity mod. assumed by C. reologic 39,0 MPa 3 2,0 246 270 393 269 24 6,1
Pc creep pressure 1117 kPa 4 3,0 350 355 473 354 5 55
P*c net creep pressure 617 kPa 5 4,0 417 420 558 418 3 7,8
PL limit pressure by Cassan 1548 kPa 6 5,0 442 445 653 443 3 23,2
PL limit pressure by Van Vambecke 1117 kPa 7 6,0 475 477 745 475 2 18,0
PL assumed limit pressure 1117 kPa 8 3,0 447 446 452 445 -1 60,2
P*L assumed net limit pressure 617 kPa 9 4.0 453 457 550 455 4 56,1
Em/P*L 31,59 Ey/P*L. 8570 10 5,0 473 475 646 473 2 33,5
11 6,0 497 502 740 500 5 21,9
GEOTECHNICAL PARAMETERS 12 7,0 531 535 832 532 4 17,8
13 8,0 555 560 926 557 5 24,4
Assumed CU by Amar et Jezequel>> kPa 14 9,0 579 582 1021 579 3 28,2
Assumed friction angle by Menard ° 15 10,0 600 602 1117 598 2 31,5
16 8,0 603 600 917 597 -3 1042,6
10 — 17 6,0 588 588 720 586 0 113,9
18 4,0 565 564 525 562 -1 53,9
19 2,0 505 505 339 504 0 20,3
g
>
\N.s
1 HHHHHHHHHH R
0 1000 2000 3000 4000 5000
Pressure ( kPa)
FORO LARGO

EXPERIMENTAL DATA 1902 PONTE MORANDI IFPM14 2MPT MT 25,0 39 ARG-ARGILLITE MPA Tf 63 DATA PROCESSING
M.AGOSTINI V. MANZON
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PRESSUREMETER TEST mod MPT  rev 1.0
G E OTE c s P A BOREHOLE| IFPM14 | DEPTH m| 25,0 | TESTCODEMPT| 2
CLIENT ITALFERR SPA | soBN. | 1902 TYPE [sIT
PROJECT NUOVO VIADOTTO POLCEVERA | rReporT | 1902 0 MPT
OBJECT RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI"
' [COORDINATES
SITE GENOVA DATE | 07.02.19 PAGE|3/3
PLACE CALIBRATION IN AIR
membrane s cover TELATA MORBIDA kPa/cmc 0,23
Height measure cell (cm) 60,00  VPin.probevol (cmc) 1849
160

= 0,2338x

140 R?= 0,97%
120 1 //
100 - /

) yd

NNy

20
4/

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

pressure (kPa)

dilatation probe (cmc)

CONFINED CALIBRATION

Lenghtcable 60 ¢ confined diameter (cm) 66
Vi(eme) 203 Coeff. 12,34 cmc/Mpa first load
tube volume cmc 2053 Coeff. 3,77  cmc/Mpa unload
3000 T
2500 +
__ 2000 +
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¢
— 1500 +
o
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o 1000 +
i /
500 +
//
0 /
0 50 100 150 200 250 300
cable Dilatation ( cmc )

EXPERIMENTAL DATA 1902 PONTE MORANDI IFPM14 2MPT MT 25,0 39 ARG-ARGILLITE MPA Tf 63 DATA PROCESSING
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-~ DILATOMETRIC ROCK TEST DRT mod DVT _rev. 1
G E oTE c s PA borehole probedepth m[ 325 | code 3
.
COIL INVESTIGATIONS & LAND SURVEYING  Client: _ITALFERR SPA [ job] 1902 [ v.accept. [1902sIT
Project |RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI" VIADOTTO POLCEVERA report | DRT
v coordinates EAST
Flsite  [GENOVA | NORTH date| 08.02.19 | pag | 13

DILATOMETER TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987

LITHOTYPE time test data
Borehole IFPM14 :_-Ioop1 P P corr Volume £c 1N diameter | Dil. Diam | Modulo
direction - displacement loop 2 min bar Kpa cmc % 1000/cmc (mm) (mm) MPa
ot 3 | dopthm 32,50 oop3 0 0,0 0 0,00 8259 | #DIV/O! | 96,560 | 0,000
1 1,0 41 630,60 0,671 1,586 104,547 | 7,986
slope (degree) core barrell 2 2,0 138 646,19 0,491 1,548 104,736 | 8,176 67
90 3 3,0 235 658,79 0,345 1,518 104,889 | 8,329 83
Device: 4 4,0 333 665,39 0,269 1,503 104,969 | 8,409 160
CSM Type VM02 5 50 430 670,98 -0,205 1,490 105,037 8,477 189
Orientation capteur  |Standard method: 6 6,0 528 678,58 0,117 1,474 105,129 | 8,569 139
C1= ISRM 1987 7 8,0 723 688,77 0,000 1,452 105,253 8,693 208
Probe diam 95 mm Bodr;rrl:le 101 mm 8 10,0 918 694,96 0,071 1,439 105,328 | 8,767 344
9 8,0 722 692,77 0,046 1,443 105,301 8,741 973
Meteo 10 6,0 527 688,58 -0,002 1,452 105,250 | 8,690 508
1 4,0 331 681,39 -0,085 1,468 105,163 | 8,603 295
lihotype  ARGILLOSCISTO / ARGILLITE 12 2,0 136 674,19 -0,168 1,483 105,076 | 8,516 295
13 4,0 331 680,39 -0,096 1,470 105,151 8,591 343
\water table RQD creop diagram 14 6,0 527 687,58 -0,014 1,454 105,238 | 8,678 295
10 o 15 8,0 722 693,77 0,057 1,441 105,313 | 8,753 344
Creep test P (Bars ) = / 16 10,0 918 697,96 0,106 1,433 105,364 8,804 509
[Temps min  PBAR VoL . 17 14,0 1310 707,35 0,213 1,414 105,477 | 8,917 455
0 42,0 | 106,052 v 18 18,0 1701 716,73 0,321 1,395 105,591 9,030 456
2 42,0 | 106,060 / 19 22,0 2093 723,12 0,394 1,383 105,668 | 9,107 672
4 42,0 | 106,071 s 20 18,0 1701 720,73 0,367 1,387 105,639 | 9,079 1802
6 42,0 | 106,076 £ 21 14,0 1309 716,35 0,317 1,396 105,586 | 9,026 979
8 42,0 | 106,085 E . Y 22 10,0 917 710,96 0,255 1,407 105,521 | 8,961 796
10 42,0 | 106,005 = 23 6,0 525 702,58 0,159 1,423 105,420 | 8,859 510
/ 24 10,0 917 707,96 0,220 1,413 105,485 | 8,925 794
2 § 25 14,0 1309 715,35 0,305 1,398 105,574 | 9,014 580
26 18,0 1701 720,73 0,367 1,387 105,639 | 9,079 797
. 27 22,0 2093 727,12 0,440 1,375 105,716 | 9,156 673
1061 1061 1064 1064 1064 1061 28 26,0 2485 733,50 0,513 1,363 105,793 | 9,232 674
PROBE SCHEME displacement (mm) 29 30,0 2877 738,89 0,574 1,353 105,857 | 9,207 800
) 30 34,0 3268 745,27 0,647 1,342 105,934 | 9,374 675
rod adaptor pressure - time 31 38,0 3660 | 750,66 | 0,709 1332 | 105999 | 9,439 802
32 42,0 4052 755,04 0,759 1,324 106,052 | 9,491 986
electronic device 45,0 34 42,0 4052 755,74 0,767 1,323 106,060 | 9,500 -1
100 36 42,0 4052 756,64 0,777 1,322 106,071 9,511 -1
38 42,0 4052 757,04 0,782 1,321 106,076 | 9,515 -1
01 757,84 1320 | 106,085 | 9,525
double action piston = 300 —
i_“,’/ 25,0
o
% 20,0
S 150 _ |
expandable cylinder 10,0 4
50 —|
00 |I|‘” \
0 4 8 12 16 20 24 28 32 40 45
b
PROBE CALIBRATION time (min)
probe telata 95 mm calibration )= 01240 diameter is calculated by change volume
membrane no 7000 R?=0,7397 |FIELD LIMITS
50,00 P P corr V corr creep 1000/V diameter | Dil. Diam loop
\/0 cell volume at rest (cmc) 3661 6000 min 8,0 7228 688,8 0,0 15 105,3 87 first load
lenght cable (mt) 100 5000 L max 42,0 4052,2 755,0 0,8 1,3 106,1 95 first load
Volume initial Vi (cmc) 835 S
diam calibration tube (om) w00 | g 4% a mac | 100 | 9185 | 6950 01 14 10,3 88 [
tube calibration volume cmc 4496 g 3000 + / min 6,0 526,6 688,6 0,0 1,5 105,3 8,7 |
Calibration in air * 2000
coeff m 009 Kpalomo _// 3 22,0 2093,1 723,1 04 14 105,7 9,1 I
1000 i 6,0 5254 702,6 0,2 14 1054 89 I
Confined calibration 0 _/
first load 6,56 cmc/Mpa 800 820 840 860 880 900 max
data measured data processing

M.AGOSTINI 1902 PONTE MORANDI IFPM14 3DRT MT 32,50 1240 MPA ASCIST VM02 95MM V.MANZON
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e DILATOMETRIC ROCK TEST DRT mod DVT  rev. 1
G E OT E c s PA borehole probe depth m lI] code 3
\.
Client: |ITALFERR SPA | job| 1902 [v.accept|1902sIT
Project |RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI" VIADOTTO POLCEVERA report | 19028IT 0 DRT
coordinates EAST
“lste |GENOVA | NORTH date| 08.02.19] pag | 23
DILATOMETER TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987
pressure - estimated diametral change
44
—e—curva corretta —-m - EG
El Ell
—%—Elll
36
32
28
B
E=3
e 24
3
3
0
2
Q
20
K
K
16 -
./'
12 K
8 //
4 .,//§
104.6 104,8 105,0 105,2 105,4 105.6 105.8 106,0 106,2
diametral change (mm)
DATA PROCESSING | seNsorR1 | SENSOR2 | SENSOR3 SENSOR AVE
ELASTICITY MODULUS Ei
Legend: DATA loop Pmax Pmin | E1 (Mpa) E2 (Mpa) E3 (Mpa) Eav (Mpa)
H = test depth symbol datum 1 10,00 6,00 668
W = water table depth ynsoil 22 2 22,00 6,00 832
v = Poisson ratio W (ml) 0,0 3 42,00 10,00 1240
vo = cell initial volume v 0,25 4
do =cell initial diameter Vo (cmc) 3661 5
® = borehole wall diameter do (mm) 96,56 (DEFORMATION MODULUS Ti
Po = start pressure ov (kPa) 715 loop Pmax Pmin_ [T1 (Mpa) T2 (Mpa) T3 (Mpa) Tm (Mpa)
Pmax = max loop pressure (MPa) 1 10,00 8,00 344
Pmin = min loop pressure (MPa) 2 22,00 10,00 455
d max displacement at P max 3 42,00 22,00 603
d min displacement at P min 4
ov vertical total stress estimated 5
ec=dR/Ro GLOBAL DEFORMATION MODULUS EG
ELASTICITY MODULUS Ei  |[ELASTICITY MODULUS Ey estimated Pmax Pmin__|EG1 (Mpa) EG2 (Mpa) EG3 (Mpa) EGm (Mpa)
Ei=(1+v) ® Pax - Pmin Ey= (EII+EI)/2 42,00 | 8,00 548
dmax - dmin Ey=Elll DIAMETER F F F F
beginning diameter (mm) 105,253
DEFORMATION MODULUS Ti final diameter (mm) 106,095
Ti=(1+v) @ Pi-Pi-1 range mm 0,842
Xi - Xi-1 DM loop minimun displacement DILATOMETRIC AND GEOTECHNICAL ESTIMATED PARAMETERS
Pbar C1 C2 C3 Cm Po initial pressure (KPa) 723 EGm (Mpa) | 548
GLOBAL DEFORMATION MODULUS EG bar 0 120 240 0 Pf creep pressure (KPa) 4052 |E3 (MPa) 1.240
EG = (1+v) ® Pmax - Po 10,0 10,997 10,997 10,997 8,767 |PL limit pressure (KPa) Cassan| 6388 |E/P'L
dmax - do 22,0 11,342 11,342 11,342 9,107 |PL' net limit pres (KPa) > EG/Ey 0,44
note: 42,0 11,692 11,692 11,692 9,535 [Ko lateral coeff at rest (KPa) 1,00 |cu coesion (KPa) johnson
Pho lateral pressure (KPa) 715 |¢ friction angle (°) > |

data measured
M.AGOSTINI
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(GEOTEC SPA

SOIL INVESTIGATIONS & LAND SURVEYING

DILATOMETRIC ROCK TEST DRT mod DVT _ rev. 1
borehole probe depth m code 3
Client: |[ITALFERR SPA | job] 1902 | v.accept. [1902sIT

RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI" VIADOTTO POLCEVERA report | 19028IT

coordinates

0 DRT

EAST

GENOVA

NORTH date 08.02.19

pag 3/3

DILATOMETER TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987
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data measured
M.AGOSTINI
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-~ DILATOMETRIC ROCK TEST DRT mod DVT _rev. 1
G E oTE c s PA borehole probedepth m[ 395 | code 4
.
COIL INVESTIGATIONS & LAND SURVEYING  Client: _ITALFERR SPA [ job] 1902 [ v.accept. [1902sIT
Project |RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI" VIADOTTO POLCEVERA report | DRT
v coordinates EAST
Flsite  [GENOVA | NORTH date| 09.0219 | pag | 13

DILATOMETER TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987

LITHOTYPE time test data
Borehole IFPM14 =t==I00p 1 P P corr Volume £c 1N diameter | Dil. Diam | Modulo
direction - displacement ~=loop 2 min bar Kpa cme % 1000/cme (mm) (mm) MPa
ot 4 | dephm 39,50 oop3 0 0,0 0 0,00 7120 | #DIvior | 96,560 | 0,000
1 1,0 52 511,60 0,842 1,955 103,087 | 6,527
slope (degree) core barrell 2 2,0 148 531,19 0,610 1,883 103,329 | 6,768 51
90 3 3,0 246 539,79 -0,508 1,853 103,435 | 6,874 119
Device: 4 4,0 343 551,39 0,370 1,814 103,577 | 7,017 88
CSM Type VM02 5 50 440 561,98 -0,245 1,779 103,707 | 7,147 97
Orientation capteur  |Standard method: 6 6,0 537 569,58 0,156 1,756 103,801 7,240 136
C1= ISRM 1987 7 8,0 732 582,77 0,000 1,716 103,962 7,402 157
Probe diam 95 mm Bodr;rrl:le 101 mm 8 10,0 927 595,96 0,155 1,678 104,124 | 7,564 157
9 8,0 731 594,77 0,141 1,681 104,109 | 7,549 1750
Meteo 10 6,0 536 588,58 0,068 1,699 104,033 | 7,473 336
1 4,0 340 582,39 -0,005 1,717 103,958 | 7,397 335
lihotype  ARGILLOSCIST! / ARGILLITI 12 2,0 145 574,19 -0,101 1,742 103,857 | 7,297 253
13 4,0 340 580,39 -0,028 1,723 103,933 | 7,373 335
\water table RQD creop diagram 14 6,0 536 585,58 0,033 1,708 103,997 | 7,437 400
10 - 15 8,0 731 592,77 0,118 1,687 104,085 | 7,525 289
Creep test P (Bars ) = / 16 10,0 927 599,96 0,202 1,667 104,173 7,613 289
[Temps min  PBAR VoL . 17 14,0 1318 617,35 0,407 1,620 104,385 | 7,825 240
0 42,0 | 105,715 " 18 18,0 1709 631,73 0,575 1,583 104,560 | 8,000 291
2 42,0 | 105,723 / 19 22,0 2100 647,12 0,755 1,545 104,748 | 8,187 273
4 42,0 | 105,734 s 5 20 18,0 1708 644,73 0,727 1,551 104,719 | 8,158 1770
6 42,0 | 105,745 £ / 21 14,0 1316 639,35 0,664 1,564 104,653 | 8,093 783
8 42,0 | 105,756 E . y : 22 10,0 924 632,96 0,590 1,580 104,575 | 8,015 659
10 42,0 | 105,767 = 23 6,0 533 621,58 0,456 1,609 104,437 | 7,876 369
/ 24 10,0 924 629,96 0,555 1,587 104,539 | 7,979 501
24 4 25 14,0 1316 638,35 0,653 1,567 104,641 | 8,081 502
26 18,0 1708 644,73 0,727 1,551 104,719 | 8,158 660
. 27 22,0 2100 652,12 0,814 1,533 104,808 | 8,248 571
1057 1057 1057 1058 1058 1058 28 26,0 2491 666,50 0,982 1,500 104,983 | 8,423 294
PROBE SCHEME displacement (mm) 29 30,0 2882 680,89 1,149 1,469 105,157 | 8,597 295
) 30 34,0 3273 696,27 1,329 1,436 105,344 | 8,783 276
rod adaptor pressure - time 31 38,0 3664 | 711,66 | 1,507 1405 | 105529 | 8,969 277
32 42,0 4055 727,04 1,686 1,375 105,715 | 9,155 278
electronic device 45,0 34 42,0 4055 727,74 1,694 1,374 105,723 | 9,163 -1
100 36 42,0 4055 728,64 1,704 1,372 105,734 | 9,174 -1
38 42,0 4055 729,54 1,715 1,371 105,745 | 9,185 -1
01 730,44 1,369 | 105756 | 9,196
double action piston = 3007 1
3 25,0
<
% 20,0
Q1501 |
expandable cylinder 10,0 4
5,0 1
0,0 4 H I
0 4 8 12 16 20 24 28 32 40 45
b
PROBE CALIBRATION time (min)
probe telata 95 mm ] - )= 0m24x diameter is calculated by change volume
membrane no 1000 - calibration R?=0,7397 [FIELD LIMITS
50,00 P P corr V corr creep 1000/V diameter | Dil. Diam loop
V0 cell volume at rest (cmc) 3661 6000 min 8,0 7324 582,8 0,0 17 104,0 74 first load
lenght cable (mt) 100 5000 L max 42,0 4054,8 727,0 1,7 1,4 105,7 9.2 first load
Volume initial Vi (cmc) 835 S
diam calibration tube (cm) 10,70 g 4000 v max 10,0 927,4 596,0 0,2 1,7 104,1 76 |
tube calibration volume cmc 4496 g 3000 d min 6,0 535,6 588,6 0,1 1,7 104,0 7,5 |
Calibration in air 2000 L
coeff m 009 Kpalomo 3 22,0 2100,0 647,1 0,8 15 104,7 82 I
1000 i 6,0 532,7 621,6 05 16 104,4 79 I
Confined calibration 0 _/
first load 6,56 cmc/Mpa 800 820 840 860 880 900 max
data measured data processing
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e DILATOMETRIC ROCK TEST DRT mod DVT  rev. 1
G E OTE c s PA borehole probe depth m code 4
\.
Client: |ITALFERR SPA | job| 1902 [v.accept|1902sIT
Project |RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI" VIADOTTO POLCEVERA report | 19028IT 0 DRT
coordinates EAST
“lste |GENOVA | NORTH date[ 09.02.19] pag | 23
DILATOMETER TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987
pressure - estimated diametral change
44
== curva corretta —-® - -EG
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diametral change (mm)
DATA PROCESSING | seNsorR1 | SENSOR2 | SENSOR3 SENSOR AVE
ELASTICITY MODULUS Ei
Legend: DATA loop Pmax Pmin | E1 (Mpa) E2 (Mpa) E3 (Mpa) Eav (Mpa)
H = test depth symbol datum 1 10,00 6,00 563
W = water table depth ynsoil 22 2 22,00 6,00 655
v = Poisson ratio W (ml) 0,0 3 42,00 10,00 1582
vo = cell initial volume v 0,25 4
do =cell initial diameter Vo (cmc) 3661 5
® = borehole wall diameter do (mm) 96,56 |DEFORMATION MODULUS Ti
Po = start pressure ov (kPa) 869 loop Pmax Pmin_ [T1 (Mpa) T2 (Mpa) T3 (Mpa) Tm (Mpa)
Pmax = max loop pressure (MPa) 1 10,00 8,00 157
Pmin = min loop pressure (MPa) 2 22,00 10,00 244
d max displacement at P max 3 42,00 22,00 249
d min displacement at P min 4
ov vertical total stress estimated 5
ec=dR/Ro GLOBAL DEFORMATION MODULUS EG
ELASTICITY MODULUS Ei  |[ELASTICITY MODULUS Ey estimated Pmax Pmin__|EG1 (Mpa) EG2 (Mpa) EG3 (Mpa) EGm (Mpa)
Ei=(1+v) ® Pax - Pmin Ey= (EII+EI)/2 42,00 | 8,00 246
dmax - dmin Ey=Elll DIAMETER F F F F
beginning diameter (mm) 103,962
DEFORMATION MODULUS Ti final diameter (mm) 105,767
Ti=(1+v) @ Pi-Pi-1 range mm 1,804
Xi - Xi-1 DM loop minimun displacement DILATOMETRIC AND GEOTECHNICAL ESTIMATED PARAMETERS
Pbar C1 C2 C3 Cm Po initial pressure (KPa) 732 EGm (Mpa) | 246
GLOBAL DEFORMATION MODULUS EG bar 0 120 240 0 Pf creep pressure (KPa) 4055 |E3 (MPa) 1.582
EG = (1+v) ® Pmax - Po 10,0 10,997 10,997 10,997 7,564 |PL limit pressure (KPa) Cassan| 6346 |E/P'L
dmax - do 22,0 11,342 11,342 11,342 8,187 |PL' net limit pres (KPa) > EG/Ey 0,16
note: 42,0 11,692 11,692 11,692 9,206 [Ko lateral coeff at rest (KPa) 0,90 |cu coesion (KPa) johnson
Pho lateral pressure (KPa) 782  |¢ friction angle (°) > |

data measured
M.AGOSTINI

1902 PONTE MORANDI IFPM14 4DRT MT 39,50 1582 MPA ASCIST VM02 95MM

data processing

V.MANZON




GeoAnalisi srl - Laboratorio Terre - via Livio Tempesta 41 - 00151 Roma tel 06 83086093

- DILATOMETRIC ROCK TEST DRT mod DVT _ rev. 1
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DILATOMETER TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987

MAP BOX

pressure- 1/V
2,200 elasticity local modulus - pressure
6
0
3
2,000 - 0
2
42
42
42
42 4
42
1,800 - 8
() je—
26
22—
7
2 —
£ 5 10
> 1,600 e S =
g 3 \.\h g 4
n
2 I
E- 4 ——
i m—
1,400 - :
—— 4
2
4 —
 —
1
=
1,200 =
I=
4
1,000 ! : 0 1000 2000 3000 4000 5000
0 1000 2000 3000 4000 5000 elasticity local modulus (Mpa)
pressure KPa
data measured data processing

M.AGOSTINI 1902 PONTE MORANDI IFPM14 4DRT MT 39,50 1582 MPA ASCIST VM02 95MM V.MANZON



borehole

IFPM14BIS

mod DVT REV 2 MARZO 2018

code 1

'GEOTEC SPA

SOIL INVESTIGATIONS & LAND SURVEYING

Client: ITALFERR SPA

job| 1902 |v. accept. |19028IT

Project |RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI" VIADOTTO POLCEVERA

coordinates

EAST

site |

NORTH

report | 1902SIT

DRT

pag 113

DILATOMETRIC ROCK TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987

LITHOTYPE
Borehol IFPM14BIS PRESSURE| P Pcorr Vol gc mw diameter | Dil. Diam | Modulo
orehole A .
direction - displacement STEP bar Kpa cme % 1000/cmc (mm) (mm) MPa
o 0 0,0 0 0,0 -10,522 0,000 90,762 0,000 0,0
test 1 depth m 20,50 13 —t—Seriet
—l—Serie2 1 1,0 207 738,5 0,348 1,354 | 101,083 | 10,321 2,4
slope (degree) core barrell Serie3 2 2,0 305 741,0 -0,315 1,349 101,116 10,354 369,7
90 DOPPIO 101 MM 3 3,0 402 7476 -0,230 1,338 101,202 10,441 142,3
Device: 4 4 4,0 499 7511 -0,184 1,331 101,249 10,487 264,9
CSM Type GEODV01 95 mm A\ 5 6,0 694 759,1 0,079 1,317 | 101,355 | 10,593 232,2
Orientation capteur [Standard method: £~ N\ 6 8,0 890 765,2 0,000 1,307 101,435 10,673 310,1
)
C1= ISRM 1987 —_ 7 10,0 1085 7712 0,079 1,297 101,515 10,753 310,5
Probe diam 95 MM Bzr_enme 101 MM 240 120 8 8,0 889 770,2 0,065 1,208 | 101,501 | 10,739 | 1813,0
lam 9 6,0 693 769,1 0,052 1,300 101,488 10,726 1812,5
Meteo Temperatu 10 4,0 497 766,1 0,012 1,305 101,448 10,686 618,3
re 11 2,0 302 760,0 -0,067 1,316 101,368 10,606 310,1
12 4,0 498 7611 -0,053 1,314 101,381 10,619 1808,3
lithotype ~ ARGILLOSCISTI /ARGILLITI
13 6,0 694 765,1 -0,001 1,307 101,435 10,673 464,3
POCKET
water table PENETRO creep diagram o 14 8,0 889 7702 | 0065 | 1298 | 101501 | 10739 | 3724
METER 10 15 10,0 1085 7742 0,118 1,292 101,555 10,793 465,4
Creep test P (Bars ) = 16 14,0 1476 779,3 0,184 1,283 101,622 10,860 7421
9
[Temps min  PBAR MM 17 18,0 1867 1,273 101,702 10,940 620,7
0 420 | 102,129 8
2 42,0 102,130 7
4 42,0 102,131 6
6 420 | 102,133 <
Es
8 42,0 102,134 g
10 42,0 | 102,135 =4
3
2
1
27 26,0 2650 7977 0,423 1,254 101,864 11,102 701,3
0 28 30,0 3042 803,0 0,492 1,245 101,934 11,172 7142
102 102 102 102 102
PROBE SCHEME isplacement (mm) 29 34,0 3433 808,7 0,565 1,237 102,009 11,247 670,9
rod adaptor 30 38,0 3825 813,2 0,625 1,230 102,069 11,307 828,8
electronic device pressure - time 31 42,0 4216 817,8 0,684 1,223 102,129 11,367 833,4
33 42,0 4216 817,9 0,685 1,223 102,130 11,368 -1,3
double action piston 35 42,0 4216 818,0 0,686 1,222 102,131 11,369 -1,3
450 37 42,0 4216 818,1 0,688 1222 | 102,133 | 11,371 1.3
40,0 4 102,134 11,372
35,0
< 30,0
©
=3
expandable cylinder 2 250
.,3, 20,0
s
15,0 4
10,0 4
50 +
0,0 4
0 4 8 4 14 14 14 30 42 42 10
PROBE CALIBRATION time (min)
probe GEODV01 CSM TYPE i valori diametrali sono calcolati come valore medio della sonda cillindrica in espansione
CAUCCIU' ARMATO calibration FIELD LIMITS
measure cell height (cm) P P corr V corr creep 1000V diameter | Dil. Diam loop
VO cell volume at rest (cmc) 3073 4000 min 8,0 889,7 765,2 0,0 13 101.4 10,7 primo
lenght cable (mt) 100 max 42,0 4216,1 817,8 0,7 1,2 102,1 11,4 carico
\VVolume initial Vi (cmc) 733 3000
diam calibration tube (cm) 10,1 max 10,0 1085,0 7712 0,1 1,3 101,5 10,8 |
tube calibration volume cmc 3806 K 2000 + min 4,0 497,4 766,1 0,0 13 101,4 10,7
Calibration in air ;
5
coeff m 013  Kpalcmc § 1000 4+ T
5 .
min
Confined calibration 0 t ; ; i
700 725 750 775 800
first load 13,81 cmc/Mpa max
unload 4,81 cmc/Mpa volume cme min

experimental data
M. AGOSTINI

1902 PONTE MORANDI IFPM14BIS 1DRT MT 20,5 3881 MPA geodv01

data processing
V.MANZON



DILATOMETRIC ROCK TEST DRT

IFPM14BIS

mod DV

T REV 2 MARZO 2018

G E OTE c s PA borehole probe depth m code 1
Client: ITALFERR SPA | job| 1902 |v. accept.| 1902SIT
Project |RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI" VIADOTTO POLCEVERA report | 1902SIT 0 DRT
coordinates EAST
., site 0 NORTH date| 13.02.19| pag | 2/3
DILATOMETRIC ROCK TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987
pressure - estimated diametral change
42 g4
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14 e X
e
-
12 L,
L
10 s
,/'
8 S0
6 /,
4
2
ol
100,0 101,0 101,2 1014 101,6 101,8 102,0 102,2
diametral change (mm)
DATA PROCESSING | sensor1 |  sensoRz |  SENSOR3 SENSOR AVE
ELASTICITY MODULUS Ei
Legend: DATA loop Pmax Pmin E1 (Mpa) E2 (Mpa) E3 (Mpa) Eav (Mpa)
H = test depth symbol datum 1 10,00 4,00 1103
W = water table depth ynsoil 25 2 22,00 14,00 1816
v = Poisson ratio W (ml) 205 3 42,00 15,23 3881
vo = cell initial volume v 0,25 4
do =cell initial diameter vo (cmc) 3073 5
® = borehole wall diameter do (mm) 90,76 |DEFORMATION MODULUS Ti
Po = start pressure ov (kPa) 513 loop Pmax Pmin  [T1 (Mpa) T2 (Mpa) T3 (Mpa) Tm (Mpa)
Pmax = max loop pressure (MPa) 1 10,00 8,00 310
Pmin = min loop pressure (MPa) 2 22,00 10,00 532
d max displacement at P max 3 42,00 22,00 729
d min displacement at P min 4
ov vertical total stress estimated 5
€c=dR/Ro GLOBAL DEFORMATION MODULUS EG
ELASTICITY MODULUS Ei |ELASTICITY MODULUS Ey estimated Pmax Pmin  |EG1 (Mpa) EG2 (Mpa) EG3 (Mpa) EGm (Mpa)
Ei=(1+v) @ Pax - Pmin Ey= (EII+EIll)/2 42,00 8,00 608
dmax - dmin Ey=Elll DIAMETER F F F F
beginning diameter (mm) 101,435
DEFORMATION MODULUS Ti final diameter (mm) 101,795
Ti=(1+v) ®Pi-Pi-1 range mm 0,360
Xi - Xi-1 DM loop minimun displacement DILATOMETRIC AND GEOTECHNICAL ESTIMATED PARAMETERS
Pbar c1 c2 c3 Cm  |Po initial pressure (KPa) 890 [EGm (Mpa) 608
GLOBAL DEFORMATION MODULUS EG bar 0 120 240 0 Pf creep pressure (KPa) 4216 |E3 (MPa) 3.881
EG = (1+v) ® Pmax - Po 10,0 10,997 | 10,997 | 10,997 | 10,753 |PL limit pres. (KPa)Cassan > 6809 |E/P'L 96,60
dmax - do PL' net limit pres (KPa) > 6296 |EG/Ey 0,16
note: Ko lateral coeff at rest (KPa) 1,00 |cu coesion (KPa) johnson >
Pho lateral pressure (KPa) 513  |¢ friction angle (°) > |

experimental data
M. AGOSTINI

1902 PONTE MORANDI IFPM14BIS 1DRT MT 20,5 3881 MPA geodv01

data processing
V.MANZON




DILATOMETRIC ROCK TEST DRT mod DVT REV 2 MARZO 2018

G E OTE c s PA borehole IFPM14BIS probe depth m code 1

SOIL INVESTIGATIONS & LAND SURVEYING Client: |ITALFERR SPA | jobl 1902 | v. accept. |1902SIT
Project |RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI" VIADOTTO POLCEVERA report | 1902SIT 0 DRT
coordinates EAST
site 0 NORTH datel 13402.19| pag | 3/3

DILATOMETRIC ROCK TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987

SECTION
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experimental data data processing
M. AGOSTINI 1902 PONTE MORANDI IFPM14BIS 1DRT MT 20,5 3881 MPA geodv01 V.MANZON
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SOIL INVESTIGATIONS & LAND SURVEYING

Client: ITALFERR SPA

| job| 1902 |v. accept. |19028IT
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DILATOMETRIC ROCK TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987

LITHOTYPE
PRESSURE| P Pcorr Vol gc 1w diameter | Dil. Diam | Modulo
Borehole IFPM14BIS R pre——
direction - displacement Seriet STEP bar Kpa cme % 1000/cme (mm) (mm) MPa
o 0 0,0 0 0,0 -8,223 0,000 92,594 0,000 0,0
test 2 depth m 36,50 13 Serie3
1 1,0 392 5471 -0,682 1,828 100,202 7,608 6,2
slope (degree) core barrell 2 2,0 489 555,2 -0,574 1,801 100,311 7,717 111,9
90 DOPPIO 101 MM 3 3,0 585 565,4 -0,440 1,769 100,446 7,852 89,8
Device: 4 4 4,0 682 576,5 -0,293 1,735 100,594 8,000 81,8
CSM Type GEODV01 95 mm A\ 5 5,0 778 589,6 0,120 1,696 | 100,769 | 8,175 69,4
Orientation capteur  |Standard method: LN 6 6,0 875 598,7 0,000 1,670 100,890 8,296 100,6
LR
C1= ISRM 1987 7 8,0 1068 618,0 0,253 1,618 101,145 8,551 95,7
Probe diam 95 MM Bzzjr_ehole 101 MM 240 120 8 10,0 1262 638,2 0,519 1,567 101,413 8,819 91,4
am 9 8,0 1066 633,0 0,450 1,580 101,344 8,750 357,3
Meteo Temperatu 10 6,0 872 622,7 0,316 1,606 101,208 8,614 181,8
re 1" 4,0 677 6145 0,207 1,627 | 101,099 | 8505 2257
12 2,0 483 600,2 0,020 1,666 100,910 8,316 129,7
lithotype  CALCARI MARNOSI /ARGILLITI
13 4,0 678 606,5 0,102 1,649 100,993 8,399 297,3
POCKET
water table PENETRO creep diagram oo 14 6,0 873 614,7 0,210 1,627 101,102 8,508 2252
METER 10 15 8,0 1067 630,0 0,411 1,587 101,304 8,710 121,6
Creep test P (Bars ) = 16 10,0 1262 639,2 0,532 1,564 101,426 8,832 202,0
N 9
[Temps min  PBAR MM 17 14,0 1650 667,7 0,904 1,498 101,802 9,208 131,3
0 8 1,410 102,347 9,753 90,5
2 7
4 s
£
® Es
° g
10 =4
3
2
1
0 N o o 150 28 24,0 2615 776,9 2,319 1,287 103,230 10,636 111,4
PROBE SCHEME disp%cement (mmg 29 26,0 2807 808,1 2,720 1,237 103,635 11,041 61,3
rod adaptor
electronic device pressure - time
double action piston
30,0
25,0
= 20,0
©
2
expandable cylinder <
P y 2 150
13
o
s
10,0
5,0
0,0
0 4 10 2 10 18 10 24 20 2
PROBE CALIBRATION time (min)
probe GEODV01 CSM TYPE i valori diametrali sono calcolati come valore medio della sonda cillindrica in espansione
CAUCCIU' ARMATO calibration FIELD LIMITS
measure cell height (cm) P P corr V corr creep 1000V diameter | Dil. Diam loop
VO cell volume at rest (cmc) 3198 4000 min 6,0 875,0 598,7 0,0 17 100,9 83 primo
lenght cable (mt) 100 max 24,0 2615,5 776,9 23 1,3 103,2 10,6 carico
\VVolume initial Vi (cmc) 608 3000
diam calibration tube (cm) 10,1 max 10,0 1261,8 638,2 0,5 1,6 101,4 8,8 |
tube calibration volume cmc 3806 K 2000 + min 6,0 871,8 622,7 0,3 1,6 101,2 8,6
Calibration in air ;
5
coeff m 013  Kpalcmc § 1000 4+ T
4 !
min
Confined calibration 0 + + + +
570 595 620 645 670 695
first load 13,81 cmc/Mpa max
unload 8,81 cmc/Mpa volume cme min

experimental data
M. AGOSTINI

1902 PONTE MORANDI IFPM14BIS 2DRT MT 36,5 1420 MPA geodv01

data processing
V.MANZON



DILATOMETRIC ROCK TEST DRT

mod DVT REV 2 MARZO 2018

G E OTE c s PA borehole IFPM14BIS probe depth m code 2
SOIL INVESTIGATIONS & LAND SURVEYING Client: ITALFERR SPA | J0b| 1902 |v. accept.| 1902SIT
Project |RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI" VIADOTTO POLCEVERA report | 1902SIT 0 DRT
coordinates EAST
., site SPALLA E - GENOVA NORTH date| 15.02.19| pag | 2/3
DILATOMETRIC ROCK TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987
pressure - estimated diametral change
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DATA PROCESSING SENSOR1 |  SENSOR2 |  SENSOR3 SENSOR AVE
ELASTICITY MODULUS Ei
Legend: DATA loop Pmax Pmin E1 (Mpa) E2 (Mpa) E3 (Mpa) Eav (Mpa)
H = test depth symbol datum 1 10,00 6,00 240
W = water table depth ynsoil 25 2 22,00 10,00 445
v = Poisson ratio W (ml) 36,5 3 28,00 10,00 1420
vo = cell initial volume v 0,25 4
do =cell initial diameter vo (cmc) 3198 5
® = borehole wall diameter do (mm) 92,59 |DEFORMATION MODULUS Ti
Po = start pressure ov (kPa) 913 loop Pmax Pmin  [T1 (Mpa) T2 (Mpa) T3 (Mpa) Tm (Mpa)
Pmax = max loop pressure (MPa) 1 10,00 6,00 93
Pmin = min loop pressure (MPa) 2 22,00 10,00 104
d max displacement at P max 3 28,00 22,00 57
d min displacement at P min 4
oV vertical total stress estimated 5
€c=dR/Ro GLOBAL DEFORMATION MODULUS EG
ELASTICITY MODULUS Ei |ELASTICITY MODULUS Ey estimated Pmax Pmin  |EG1 (Mpa) EG2 (Mpa) EG3 (Mpa) EGm (Mpa)
Ei=(1+v) @ Pax - Pmin Ey= (EII+EIll)/2 24,00 6,00 94
dmax - dmin Ey=Elll DIAMETER F F F F
beginning diameter (mm) 100,890
DEFORMATION MODULUS Ti final diameter (mm) 102,823
Ti=(1+v) ®Pi-Pi-1 range mm 1,933
Xi - Xi-1 DM loop minimun displacement DILATOMETRIC AND GEOTECHNICAL ESTIMATED PARAMETERS
Pbar c1 c2 c3 Cm  |Po initial pressure (KPa) 875 |EGm (Mpa) 94
GLOBAL DEFORMATION MODULUS EG bar 0 120 240 0 Pf creep pressure (KPa) 2615 |E3 (MPa) 1.420
EG = (1+v) ® Pmax - Po 10,0 10,997 | 10,997 | 10,997 8,819 |PL limit pres. (KPa) Cassan > 3808 |E/PL 32,40
dmax - do PL' net limit pres (KPa) > 2895 |EG/Ey 0,07
note: Ko lateral coeff at rest (KPa) 1,00 |cu coesion (KPa) johnson >
Pho lateral pressure (KPa) 913 ¢ friction angle (°) > |

experimental data
M. AGOSTINI

1902 PONTE MORANDI IFPM14BIS 2DRT MT 36,5 1420 MPA geodv01

data processing
V.MANZON




DILATOMETRIC ROCK TEST DRT mod DVT REV 2 MARZO 2018

G E OTE c s PA borehole IFPM14BIS probe depth m code 2

Client: |ITALFERR SPA | job| 1902 |v. accept. |1902SIT

SOIL INVESTIGATIONS & LAND SURVEYING

RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI" VIADOTTO POLCEVERA report | 19028IT 0 DRT

coordinates EAST

SPALLA E - GENOVA NORTH datel 15.02.19| pag | 3/3

SECTION
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experimental data data processing

M. AGOSTINI 1902 PONTE MORANDI IFPM14BIS 2DRT MT 36,5 1420 MPA geodvO1 V.MANZON



Software property of Geoanalisi s.r.l. - via Livio Tempesta 41 Roma

- PRESSUREMETER TEST mod MPT _ rev 2.0
G E OTE c s PA BOREHOLE | IFPM15 DEPTHm 9,9 | TEST CODE MPT | 1
\_
CLIENT |ITALFERR SPA | JOB | 1902 TYPE |SIT
SOIL INVESTIGATIONS & LAND SURVEYING
—— s
PROJECT NUOVO VIADOTTO POLCEVERA | REPORT | 1902 MPT
- OBJECT RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI"
"' [cOORDINATES
SITE GENOVA DATE | 15.01.19 PAGE|1/3
weather test depth 9,90 m
hydrostatic level (m)> us 99 KPa display by surface (m) 1,00 SPT (m) n/15cm
yn nat.grav assumed 1%  tmc Pressuremeter: APAGEO SEGELM
GV assumed 287 kPa test pocket carotaggio 66 mm probe: TF63
soil brief description ARGILLA FOGLIETTATA CON FRAMMENTI LITOIDI pressuremeter modulus Em 16,3  MPa
assumed elasticity modulus Ey 32,5 MPa
geological unit Em/P*L 1247
assumedcu 155 kPa
testin accordingwith ~ ASTM D 4719 - 87 (1994) Pressuremeter Testing in Soils Assumed friction angle by Menard °
pressure - creep pressure - dilatation
correct data (continued)
/- 1400
_/ T 1200 1184
T 1000 /
—~ 800 +
o / /.
o
x
g
S
a R
4 600 + I
a l\
7/ 400 + .
. / /|
200 +
/ 169
0 /‘ ‘
0 5 10 15 20 25 30 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
creep (cmc) Dilatation ( cmc)

EXPERIMENTAL DATA

M.AGOSTINI

1902 PONTE MORANDI IFPM15 1MPT MT 9,9 32 MPA 155 KPA ARG Tf 63

\Y

DATA PROCESSING
. MANZON




Software property of Geoanalisi s.r.l. - via Livio Tempesta 41 Roma

PRESSUREMETER TEST mod MPT _ rev 1.0
G E OTE c s PA BOREHOLE IFPM15 DEPTH m | 9,9 | TESTCODEMPT| 1
CLIENT ITALFERR SPA | JOB N. | 1902 TYPE |SIT
SOIL INVESTIGATIONS &
Ems,
- ?{?/\ PROJECT NUOVO VIADOTTO POLCEVERA | REPORT | 1902 0 MPT
¥ |OBJECT RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI"
" | COORDINATES|
SITE GENOVA DATE | 15.01.19 PAGE|2/3
DATA PROCESSING
PRESSUREMETER CURVE LIMITS PHYSIC PROPERTIES SYSTEM CORRECTIOI
FIRST LOAD LOOP 1 LOOP 2 VP probe volume at rest 1849 cmc inertia cover
initial pressure P1 (kPa) 169 626 1371 VL probe limit volume 2181 cmc kPa/cmc 0,23
initial volume pressure V1 (kPa) 166 350 585 VO initial volume 166 cmc syst. Dilatation
initial creep vol C1 (cmc) 1 1/VL 046 10%cmec  cmc/Mpa 3,77
final pressure P2 (kPa) 1184 332 391 v poisson index 033
final volume V2 (kPa) 530 324 500 QL sp reologic experimental coeff. 0,25
fin creep (cmc)/ unload Eu (Mpa) 11 66,0 74,0 Q. reologic theoric coefficient 0,5
MPa
PRESSUREMETER PARAMETERS DATA
Ko lateral coeff at rest assumed o 0,70 """ Pressure Vr 30" Vr 60" P corr. V corr. creep Modulus
Pho estim. Horiz pres at rest 231 kPa n° bars cmc cmc kPa cmc cmc MPa
PO measured initial pressure 169 kPa
Em pressuremeter modulus 16,3 MPa 1 0,0 0 0 0 0 0
Ey min elasticity mod. measured in unload 66,0 MPa 2 1,0 165 166 169 166 1 5,2
Ey elasticity mod. assumed by C. reologic 32,5 MPa 3 2,0 205 212 258 211 7 10,6
Pc creep pressure 998 kPa 4 3,0 250 255 348 254 5 11,7
P*c net creep pressure 767 kPa 5 4,0 279 285 441 283 6 17,7
PL limit pressure by Cassan 1535 kPa 6 5,0 314 319 534 317 5 15,7
PL limit pressure by Van Vambecke 2305 kPa 7 6,0 344 352 626 350 8 16,4
PL assumed limit pressure 1535 kPa 8 3,0 327 325 332 324 -2 66,0
P*L assumed net limit pressure 1304 kPa 9 4,0 336 336 430 334 0 53,2
Em/P*L 12,47 Ey/P*L. 50,65 10 5,0 344 344 528 342 0 74,9
11 6,0 360 361 624 359 1 33,8
GEOTECHNICAL PARAMETERS 12 8,0 411 413 812 410 2 21,8
13 10,0 464 475 998 471 11 18,5
Assumed CU by Amar et Jezequel 155 kPa 14 12,0 525 535 1184 530 10 19,6
Assumed friction angle by Menard ° 15 14,0 580 590 1371 585 10 221
16 12,0 585 585 1172 580 0 303,0
10 — 17 10,0 576 576 974 572 0 154,9
18 8,0 562 561 778 558 -1 88,6
19 6,0 542 540 583 538 -2 61,5
_ 20 4,0 505 502 391 500 -3 32,4
g 21 2,0 450 448 204 447 -2 21,8
O
g
>
1 HHHHHHHHHHHHH
0 1000 2000 3000 4000 5000

Pressure ( kPa)

EXPERIMENTAL DATA
M.AGOSTINI

1902 PONTE MORANDI IFPM15 1MPT MT 9,9 32 MPA 155 KPA ARG Tf 63

DATA PROCESSING
V. MANZON




Software property of Geoanalisi s.r.l. - via Livio Tempesta 41 Roma

PRESSUREMETER TEST mod MPT  rev 1.0
G E OTE c s PA BOREHOLE]| IFPM15 | DEPTHm| 9,9 | TESTCODEMPT| 1
CLIENT ITALFERR SPA | soBn. | 1902 TYPE |[siT
PROJECT NUOVO VIADOTTO POLCEVERA | ReporT | 1902 0 MPT
% |oBJECT RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI"
COORDINATES|
SITE GENOVA DATE | 15.01.19 PAGE|3/3
PLACE CALIBRATION IN AIR
membrane Sl cover TELATA MORBIDA kPa/cmc 0,23
Height measure cell (cm) 60,00  VPin.probe vol (cmc) 1849
160

y =0,2338x
140 - R? 4 0,97;16/

pressure (kPa)
[o<]
o
|

40 - //

20 |
é/

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

dilatation probe (cmc)

SOIL TYPE CONFINED CALIBRATION
Lenghtcable 60 ¢ confined diameter (cm) 66
Vi(eme) 203 Coeff. 12,34 cmc/Mpa first load
tube volume cmc 2053 Coeff. 3,77  cmc/Mpa unload

3000 +

2500 +
—~ 2000 ~
©
o
X
TE' 1500 -
>
3
2 1000 -
o

500 - /
/
/
0 /
0 50 100 150 200 250 300
cable Dilatation ( cmc )
EXPERIMENTAL DATA 1902 PONTE MORANDI IFPM15 1MPT MT 9,9 32 MPA 155 KPA ARG Tf 63 DATA PROCESSING

M.AGOSTINI V. MANZON



borehole

mod DVT REV 2 MARZO 2018

code

2

'GEOTEC SPA

SOIL INVESTIGATIONS & LAND SURVEYING

Client: ITALFERR SPA

| job| 1902 |v. accept. |19028IT

Project |RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI" VIADOTTO POLCEVERA

report | 1902SIT

DRT

coordinates EAST
site |I PILA CON STRALLI - GENOVA NORTH date pag 113
DILATOMETRIC ROCK TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987
LITHOTYPE
Borehol \FPM15 PRESSURE| P Pcorr Vol gc mw diameter | Dil. Diam | Modulo
orehole i .
direction - displacement STEP bar Kpa cme % 1000/cmc (mm) (mm) MPa
0 0 0,0 0 0,0 -13,167 0,000 97,999 0,000 0,0
test 2 depth m 28,00 13 ——criel
—_—erie2 1 1,0 249 992,7 -1,870 1,007 110,748 | 12,749 26
slope (degree) core barrell Serie3 2 2,0 334 1089,3 -0,839 0,918 111,912 13,913 10,2
90 DOPPIO 101 MM 3 3,0 427 1131,0 -0,397 0,884 112,410 14,411 26,0
Device: 4 4 4,0 520 1168,7 0,000 0,856 112,858 14,860 29,2
CSM Type GEODV01 95 mm A\ 5 5,0 614 1197,3 0,301 0,835 113,198 | 15,200 39,1
Orientation capteur [Standard method: Y\ 6 4,0 517 1186,7 0,189 0,843 113,072 15,073 108,0
R\
C1= ISRM 1987 e 7 3,0 421 1177,0 0,088 0,850 112,957 | 14,958 119,1
Probe diam 95 MM Bzr_ehme 101 MM 240 120 8 2,0 325 1161,3 -0,077 0,861 112,771 | 14,772 72,7
am 9 1,0 229 1146,7 -0,232 0,872 112,596 | 14,598 775
Meteo Temperatu 10 2,0 325 1155,3 -0,140 0,866 112,700 | 14,701 132,1
e 1 30 421 1172,0 0,035 0,853 | 112,898 | 14,899 68,2
12 4,0 518 1181,7 0,137 0,846 113,012 15,014 118,9
lithotype ~ METAARGILLITE
13 5,0 614 1195,3 0,280 0,837 113,174 | 15,176 83,9
POCKET
14 7 1227 12 1 113,54 1
water table 16,3 |PENETRO creep diagram 4 Seriet 6.0 08 0 0.6 0.815 3.549 5.550 355
METER 10 15 8,0 896 1285,4 1,221 0,778 114,236 16,237 39,0
Creep test P (Bars ) = 1331,7 0,751 114,778 16,779 50,1
[Temps minl  PBAR MM °
0 18,0 | 116,291 8
2 18,0 116,302 7
4 18,0 116,314 6
6 18,0 | 116,325 <
Es
8 18,0 116,337 e
10 18,0 | 116,348 =4
3
2
1420,4 115,809 17,810
1
27 14437 116,079 18,080
0 28 1462,0 116,291 18,292
116 e 116 116 116
PROBE SCHEME isplacement (mm) 30 1463,0 116,302 | 18,303
rod adaptor 32 1464,0 116,314 18,315
electronic device pressure - time 34 1465,0 116,325 18,326
1466,0 116,337 18,338
double action piston
20,0
18,0
16,0
140
]
S 120
expandable cylinder e
2 100
17
o
& 80+
6,0
40
20
0,0
0 4 2 410 6 101818 6
PROBE CALIBRATION fime (min)
probe GEODV01 CSM TYPE i valori diametrali sono calcolati come valore medio della sonda cillindrica in espansione
CAUCCIU' ARMATO calibration FIELD LIMITS
measure cell height (cm) P P corr V corr creep 1000V diameter | Dil. Diam loop
VO cell volume at rest (cmc) 3582 4000 min 4,0 519,5 1168,7 0,0 0.9 112,9 14,9 primo
lenght cable (mt) 100 max 18,0 1852,3 1462,0 3,0 0,7 116,3 18,3 carico
Volume initial Vi (cmc) 769 3000 +
diam calibration tube (cm) 10,8 max 5,0 613,7 1197,3 03 08 113,2 15,2 |
tube calibration volume cmc 4351 K 2000 + min 2,0 324,6 1161,3 -0,1 0,9 112,8 14,8
Calibration in air E
5
coeff m 0,13 Kpalcmc § 1000 + max
g ’
min
Confined calibration 0 t i
700 750 800 850
first load 17,21 cmc/Mpa max
unload 13,31 cmc/Mpa volume cme min

experimental data
M. AGOSTINI

1902 PONTE MORANDI IFPM15 2DRT MT 28,0 340 MPA METAARG geodv01

data processing
V.MANZON



DILATOMETRIC ROCK TEST DRT mod DVT REV 2 MARZO 2018

GEOTEC SPAl™ v I

Client:  |ITALFERR SPA | job| 1902 |v. accept.| 19028IT

SOIL INVESTIGATIONS & LAND SURVEYING

Project [RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI" VIADOTTO POLCEVERA report | 1902SIT 0 DRT

coordinates EAST

., site | PILA CON STRALLI - GENOVA NORTH date| 13.01.19| pag | 2/3

DILATOMETRIC ROCK TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987

pressure - estimated diametral change
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4
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-
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L, |
2 X
| 7
7
7 p X
p 7 :
44 F i
L
10,0 1105 11,0 115 112,0 1125 1130 1135 114,0 114,5 1150 1155 116,0 1165 17,0
diametral change (mm)
DATA PROCESSING | sensor1 |  sensoRz |  SENSOR3 SENSOR AVE
ELASTICITY MODULUS Ei
Legend: DATA loop Pmax Pmin E1 (Mpa) E2 (Mpa) E3 (Mpa) Eav (Mpa)
H = test depth symbol datum 1 5,00 2,00 95
W = water table depth ynsoil 25 2 12,00 5,04 141
v = Poisson ratio W (ml) 28,0 3 18,00 6,00 340
vo = cell initial volume v 0,25 4
do =cell initial diameter vo (cmc) 3582 5
® = borehole wall diameter do (mm) 98,00 |DEFORMATION MODULUS Ti
Po = start pressure ov (kPa) 700 loop Pmax Pmin  [T1 (Mpa) T2 (Mpa) T3 (Mpa) Tm (Mpa)
Pmax = max loop pressure (MPa) 1 5,00 4,00 39
Pmin = min loop pressure (MPa) 2 12,00 5,00 46
d max displacement at P max 3 18,00 12,00 71
d min displacement at P min 4
ov vertical total stress estimated 5
€c=dR/Ro GLOBAL DEFORMATION MODULUS EG
ELASTICITY MODULUS Ei |ELASTICITY MODULUS Ey estimated Pmax Pmin |EG1 (Mpa) EG2 (Mpa) EG3 (Mpa) EGm (Mpa)
Ei=(1+v) @ Pax - Pmin Ey= (EII+EIll)/2 18,00 4,00 55
dmax - dmin Ey=Elll DIAMETER F F F F
beginning diameter (mm) 112,858
DEFORMATION MODULUS Ti final diameter (mm) 115,213
Ti=(1+v) ® Pi-Pi-1 range mm 2,355
Xi - Xi-1 DM loop minimun displacement DILATOMETRIC AND GEOTECHNICAL ESTIMATED PARAMETERS
Pbar c1 c2 c3 Cm  |Po initial pressure (KPa) 520 |EGm (Mpa) 55
GLOBAL DEFORMATION MODULUS EG bar 0 120 240 0 Pf creep pressure (KPa) 1852 |E3 (MPa) 340
EG = (1+v) @ Pmax - Po 5,0 10,997 | 10,997 | 10,997 | 15,200 [PL limitpres. (KPa)Cassan > 2953 |E/P'L 20,49
dmax - do PL' net limit pres (KPa) > 2673 |EG/Ey 0,16
note: Ko lateral coeff at rest (KPa) 0,40 [cu coesion (KPa) johnson >
Pho lateral pressure (KPa) 280 | friction angle (°) > |
experimental data data processing

M. AGOSTINI 1902 PONTE MORANDI IFPM15 2DRT MT 28,0 340 MPA METAARG geodv01 V.MANZON




GEOTEC SPA ™™

DILATOMETRIC ROCK TEST DRT

mod DVT REV 2 MARZO 2018

SOIL INVESTIGATIONS & LAND SURVEYING

Client:

ITALFERR SPA

| jobl 1902 |v. accept.|1902SIT

RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI" VIADOTTO POLCEVERA

report | 19028IT 0 DRT

coordinates

EAST

| PILA CON STRALLI - GENOVA

NORTH date| 130119 pag | 33
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experimental data
M. AGOSTINI

1902 PONTE MORANDI IFPM15 2DRT MT 28,0 340 MPA METAARG geodv01

data processing
V.MANZON
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borehole

probe depth m

mod DVT REV 2 MARZO 2018

code

SOIL INVESTIGATIONS & LAND SURVEYING

Client: ITALFERR SPA

| job| 1902 |v. accept. |19028IT

Project |RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI" VIADOTTO POLCEVERA

coordinates

EAST

site

|I PILA CON STRALLI - GENOVA

NORTH

report | 1902SIT

DRT

pag 113

DILATOMETRIC ROCK TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987

LITHOTYPE
Borehol IFPM16 PRESSURE| P Pcorr Vol gc mw diameter | Dil. Diam | Modulo
orenole " " .
direction - displacement STEP bar Kpa cme % 1000/cmc (mm) (mm) MPa
0 0 0,0 0 0,0 -9,564 0,000 97,999 0,000 0,0
test 1 depthm 13,00 13 ——rio]
—_—Geric2 1 1,0 136 707,7 -1,033 1,413 | 107,243 | 9,244 1,9
slope (degree) core barrell Serie3 2 2,0 231 729,3 -0,783 1,371 107,513 9,515 47,2
90 DOPPIO 101 MM 3 3,0 324 763,0 -0,397 1,311 107,932 9,934 30,1
Device: 4 4 4,0 418 797,7 0,000 1,254 108,362 10,363 29,4
CSM Type GEODV01 95 mm A\ 5 5,0 513 822,3 0,281 1,216 108,667 10,668 42,2
Orientation capteur [Standard method: Y\ 6 4,0 416 808,7 0,125 1,237 108,498 10,499 773
L\

C1= ISRM 1987 — 7 3,0 319 802,0 0,049 1,247 108,416 10,417 159,6
Probe diam 95 MM Bzr_ehme 101 MM 240 120 8 2,0 223 786,3 -0,130 1,272 108,222 | 10,223 67,0
am 9 1,0 127 772,7 -0,286 1,294 | 108,052 | 10,054 76,7

Meteo Temperatu 10 2,0 224 7823 -0,175 1,278 108,172 10,173 109,0
re 11 3,0 320 796,0 -0,019 1,256 108,341 10,343 76,9
lihotype  ARGILLITE 12 4,0 416 810,7 0,148 1,234 108,523 10,524 71,8
13 5,0 512 830,3 0,372 1,204 108,765 10,767 53,4

POCKET

watertable 12,0 | PENETRO creep diagram oo 14 6,0 607 847,0 0,562 1,181 108,971 10,972 63,5
METER 10 15 8,0 798 8874 1,019 1,127 109,466 11,467 52,6
Creep test P (Bars ) = 1,069 110,056 12,057 441

[Temps minl  PBAR MM
0 18,0 111,968
2 18,0 111,980
4 18,0 111,996
6 18,0 112,009
8 18,0 112,024
10 18,0 112,028

PROBE SCHEME

rod adaptor
electronic device

double action piston

time (min)
o

8
7
6
4
3

12

12 112

1 112
Jéplacement (mm)

27
28
30

pressure - time

32
34

1028,4
1061,7
1094,0
1095,0
1096,3
10974
1098,7

111,179
111,580
111,968
111,980
111,996
112,009
112,024

13,180
13,582
13,970
13,982
13,997
14,010
14,026

20,0
18,0
16,0
140
=
©
S 120
expandable cylinder e
2 100
]
& 80+
6.0
40
20
0,0
0 4 2 410 6 101818 6
time (min
PROBE CALIBRATION (min)
probe GEODV01 CSM TYPE i valori diametrali sono calcolati come valore medio della sonda cillindrica in espansione
CAUCCIU' ARMATO calibration FIELD LIMITS
measure cell height (cm) P P corr V corr creep 1000V diameter | Dil. Diam loop
VO cell volume at rest (cmc) 3582 4000 min 4,0 4178 797,7 0,0 13 108,4 10,4 primo
lenght cable (mt) 100 max 18,0 1750,2 1094,0 33 0,9 112,0 14,0 carico
Volume initial Vi (cmc) 769 3000 +
diam calibration tube (cm) 10,8 max 5,0 512,6 822,3 03 1,2 108,7 10,7 |
tube calibration volume cmc 4351 s 2000 min 2,0 2235 786,3 -0,1 13 108,2 10,2
X
Calibration in air o
5
coeff m 0,13 Kpalcme § 1000 1 max
s .
min
Confined calibration 0 + |
700 750 800 850
first load 17,21 cmc/Mpa max
unload 13,31 cmc/Mpa volume cme min

experimental data
M. AGOSTINI

1902 PONTE MORANDI IFPM16 1DRT MT 13,0 307 MPA ARGILLITE geodv01

data processing
V.MANZON



DILATOMETRIC ROCK TEST DRT

mod DVT REV 2 MARZO 2018

GEOTEC SPA|™ T
SOIL INVESTIGATIONS & LAND SURVEYING Client: ITALFERR SPA | J0b| 1902 |v. accept.| 1902SIT
Project [RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI" VIADOTTO POLCEVERA report | 1902SIT 0 DRT
coordinates EAST
., site | PILA CON STRALLI - GENOVA NORTH date| 15.01,19| pag | 2/3
DILATOMETRIC ROCK TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987
pressure - estimated diametral change
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DATA PROCESSING | sensor1 |  sensoRz |  SENSOR3 SENSOR AVE
ELASTICITY MODULUS Ei
Legend: DATA loop Pmax Pmin E1 (Mpa) E2 (Mpa) E3 (Mpa) Eav (Mpa)
H = test depth symbol datum 1 5,00 2,00 88
W = water table depth ynsoil 25 2 12,00 6,00 120
v = Poisson ratio W (ml) 13,0 3 18,00 6,00 307
vo = cell initial volume v 0,25 4
do =cell initial diameter vo (cmc) 3582 5
® = borehole wall diameter do (mm) 98,00 |DEFORMATION MODULUS Ti
Po = start pressure ov (kPa) 325 loop Pmax Pmin  [T1 (Mpa) T2 (Mpa) T3 (Mpa) Tm (Mpa)
Pmax = max loop pressure (MPa) 1 5,00 4,00 42
Pmin = min loop pressure (MPa) 2 12,00 5,00 48
d max displacement at P max 3 18,00 12,00 52
d min displacement at P min 4
ov vertical total stress estimated 5
€c=dR/Ro GLOBAL DEFORMATION MODULUS EG
ELASTICITY MODULUS Ei |ELASTICITY MODULUS Ey estimated Pmax Pmin  [EG1 (Mpa) EG2 (Mpa) EG3 (Mpa) EGm (Mpa)
Ei=(1+v) @ Pax - Pmin Ey= (EII+EIll)/2 18,00 4,00 50
dmax - dmin Ey=Elll DIAMETER F F F F
beginning diameter (mm) 108,362
DEFORMATION MODULUS Ti final diameter (mm) 110,546
Ti=(1+v) ® Pi-Pi-1 range mm 2,184
Xi - Xi-1 DM loop minimun displacement DILATOMETRIC AND GEOTECHNICAL ESTIMATED PARAMETERS
Pbar c1 c2 c3 Cm  |Po initial pressure (KPa) 418 |EGm (Mpa) 50
GLOBAL DEFORMATION MODULUS EG bar 0 120 240 0 Pf creep pressure (KPa) 1750 |E3 (MPa) 307
EG = (1+v) @ Pmax - Po 5,0 10,997 | 10,997 | 10,997 | 10,668 |PL limit pres. (KPa)Cassan > 2634 |E/P'L 23,31
dmax - do PL' net limit pres (KPa) > 2147 |EG/Ey 0,16
note: Ko lateral coeff at rest (KPa) 1,50 |cu coesion (KPa) johnson >
Pho lateral pressure (KPa) 488 ¢ friction angle (°) > |

experimental data
M. AGOSTINI

1902 PONTE MORANDI IFPM16 1DRT MT 13,0 307 MPA ARGILLITE geodv01

data processing
V.MANZON
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GEOTEC SPAl™ N e B e

SOIL INVESTIGATIONS & LAND SURVEYING Client: |ITALFERR SPA | jobl 1902 |v. accept. |1902SIT
RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI" VIADOTTO POLCEVERA report | 1902SIT 0 DRT
coordinates EAST
| PILA CON STRALLI - GENOVA NORTH datel 15.01.19| pag | 3/3

SECTION
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experimental data data processing

M. AGOSTINI 1902 PONTE MORANDI IFPM16 1DRT MT 13,0 307 MPA ARGILLITE geodv01 V.MANZON



'GEOTEC SPA

SOIL INVESTIGATIONS & LAND SURVEYING

mod DVT REV 2 MARZO 2018

borehole code 2

Ciient: _ ITALFERR SPA | joo| 1902 |v.accept 1902siT

Project |RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI" VIADOTTO POLCEVERA report | 1902SIT DRT
coordinates EAST

site |I PILA CON STRALLI - GENOVA NORTH date pag 113

DILATOMETRIC ROCK TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987

LITHOTYPE
Borehol \FPM16 PRESSURE| P Pcorr Vol gc mw diameter | Dil. Diam | Modulo
orehole " " .
direction - displacement STEP bar Kpa cme % 1000/cmc (mm) (mm) MPa
0 0 0,0 0 0,0 -13,206 0,000 97,999 0,000 0,0
test 2 depth m 35,00 13 ——rio]
——Scrie2 1 1,0 342 814,7 -3,842 1,227 108,572 10,573 4,2
slope (degree) core barrell Serie3 2 2,0 431 884,3 -3,083 1,131 109,429 11,430 14,1
90 DOPPIO 101 MM 3 3,0 520 954,0 -2,330 1,048 110,279 12,280 14,4
Device: 4 4 4,0 607 1036,7 -1,444 0,965 111,279 13,281 12,1
CSM Type GEODV01 95 mm A\ 5 5,0 696 1103,3 0,735 0,906 | 112,079 | 14,081 15,6
Orientation capteur [Standard method: i\ 6 6,0 785 1173,0 0,000 0,853 112,910 14,911 15,1
L\

C1= ISRM 1987 == 7 5,0 688 1163,3 -0,102 0,860 112,795 14,796 118,7
Probe diam 95 MM Bzzjr_ehole 101 MM 240 120 8 4,0 593 1140,7 -0,341 0,877 112,525 14,526 49,6
lam 9 3,0 499 1109,0 -0,675 0,902 112,147 14,149 34,9
Meteo Temperatu 10 2,0 406 1074,3 -1,043 0,931 111,732 13,733 31,5
e 1 3,0 501 1098,0 0,792 0,911 112,016 | 14,017 46,8
lihotype  ARGILLITE CON LITICI 12 4,0 595 1129,7 -0,457 0,885 112,394 14,395 34,8
13 5,0 687 1170,3 -0,028 0,854 112,878 14,879 26,9

POCKET

watertale 125 | PENETRO creep diagram oo 14 6,0 780 1212,0 0,409 0,825 113,372 15,373 26,5
METER 10 15 8,0 964 1303,4 1,361 0,767 114,447 16,448 24,4
Creep test P (Bars ) = 1391,7 0,719 115,477 17,478 25,7

[Temps minl  PBAR MM
0 18,0 117,597
2 18,0 117,605
4 18,0 117,613
6 18,0 117,624
8 18,0 117,629
10 18,0 117,637

PROBE SCHEME

rod adaptor
electronic device

double action piston

time (min)
o

8
7
6
4
3

118

118

18, 118 118
displacement (mm)

118

pressure - time

27
28
30
32
34

1521,4
1558,7
1576,0
1576,7
1577,4
1578,3
1578,8

116,972
117,399
117,597
117,605
117,613
117,624
117,629

18,974
19,401
19,599
19,607
19,615
19,625
19,631

20,0
18,0
16,0
140
=
I
£ 120
expandable cylinder e
2 100
8
5 80+
6,0
4,0
20
0,0
0 4 4 410 6 1018 18 6
time (min
PROBE CALIBRATION (min)
probe GEODV01 CSM TYPE
CAUCCIU' ARMATO calibration
measure cell height (cm)
V0 cell volume at rest (cmc) 3582 4000 -
lenght cable (mt) 100
Volume initial Vi (cmc) 769 3000 +
diam calibration tube (cm) 10,8
tube calibration volume cmc 4351 & 2000 +-
X
Calibration in air o
H
coeff m 0,13 Kpalcmc § 1000 +
g
Confined calibration 0 t !
700 750 800 850
first load 17,21 cmc/Mpa
unload 13,31 cmc/Mpa volume cme

experimental data
M. AGOSTINI

i valori diametrali sono calcolati come valore medio della sonda cillindrica in espansione

1902 PONTE MORANDI IFPM16 2DRT MT 35,0 591 MPA ARGILLITE geodv01

FIELD LIMITS

P P corr V corr creep 1000/V | diameter | Dil. Diam loop
min 6,0 784,8 1173,0 0,0 0,9 112,9 14,9 primo
max 18,0 1907,5 1576,0 4.2 0,6 117,6 19,6 carico
max 6,0 784,8 1173,0 0,0 0,9 112,9 14,9 |
min 4,0 593,2 1140,7 -0,3 0,9 112,5 14,5
max
min
max

data processing
V.MANZON



DILATOMETRIC ROCK TEST DRT

mod DVT REV 2 MARZO 2018

GEOTEC SPA|™ N
SOIL INVESTIGATIONS & LAND SURVEYING Client: ITALFERR SPA | J0b| 1902 |v. accept.| 1902SIT
Project [RICOSTRUZIONE "EX PONTE MORANDI" VIADOTTO POLCEVERA report | 1902SIT 0 DRT
coordinates EAST
., site | PILA CON STRALLI - GENOVA NORTH date| 18.01,19| pag | 2/3
DILATOMETRIC ROCK TEST WITH VOLUME CHANGE MEASUREMENTS - ISRM 1987
pressure - estimated diametral change
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DATA PROCESSING | sensor1 |  sensorRz |  SENSOR3 SENSOR AVE
ELASTICITY MODULUS Ei
Legend: DATA loop Pmax Pmin E1 (Mpa) E2 (Mpa) E3 (Mpa) Eav (Mpa)
H = test depth symbol datum 1 6,00 4,00 70
W = water table depth ynsoil 25 2 12,00 5,04 129
v = Poisson ratio W (ml) 35,0 3 18,00 6,00 591
vo = cell initial volume v 0,25 4
do =cell initial diameter vo (cmc) 3582 5
® = borehole wall diameter do (mm) 98,00 |DEFORMATION MODULUS Ti
Po = start pressure ov (kPa) 875 loop Pmax Pmin  [T1 (Mpa) T2 (Mpa) T3 (Mpa) Tm (Mpa)
Pmax = max loop pressure (MPa) 1 6,00 6,00 #DIV/0!
Pmin = min loop pressure (MPa) 2 12,00 6,00 22
d max displacement at P max 3 18,00 12,00 65
d min displacement at P min 4
ov vertical total stress estimated 5
€c=dR/Ro GLOBAL DEFORMATION MODULUS EG
ELASTICITY MODULUS Ei |ELASTICITY MODULUS Ey estimated Pmax Pmin  [EG1 (Mpa) EG2 (Mpa) EG3 (Mpa) EGm (Mpa)
Ei=(1+v) @ Pax - Pmin Ey= (EII+EIll)/2 18,00 6,00 34
dmax - dmin Ey=Elll DIAMETER F F F F
beginning diameter (mm) 112,910
DEFORMATION MODULUS Ti final diameter (mm) 116,394
Ti=(1+v) ® Pi-Pi-1 range mm 3,484
Xi - Xi-1 DM loop minimun displacement DILATOMETRIC AND GEOTECHNICAL ESTIMATED PARAMETERS
Pbar c1 c2 c3 Cm  |Po initial pressure (KPa) 785 |EGm (Mpa) 34
GLOBAL DEFORMATION MODULUS EG bar 0 120 240 0 Pf creep pressure (KPa) 1907 |E3 (MPa) 591
EG = (1+v) @ Pmax - Po 6,0 10,997 | 10,997 | 10,997 | 14,911 |PL limit pres. (KPa)Cassan > 2630 |E/P'L 19,26
dmax - do PL' net limit pres (KPa) > 1755 |EG/Ey 0,06
note: Ko lateral coeff at rest (KPa) 1,00 |cu coesion (KPa) johnson >
Pho lateral pressure (KPa) 875 |¢ friction angle (°) > |
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