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PREMESSA

E’ stata condotta una indagine geologica presso il parcheggio situato in localita
“Vecchia Stazione”, Comune di Palestrina (Roma).

Scopo del presente lavoro & quello di fornire le caratteristiche geologiche e
geotecniche dell’area in esame.

Per la definizione delle caratteristiche tecniche dei terreni e per la ricostruzione
della stratigrafia schematica sono stati ulilizzatl i dati provenieni da DUE PROVE
MASW e QUATTRO PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE, intervento minimo
necessario al dimensionamento delle apere in fmzione del rilievo delle stesse in rapporto
alla stabilitd globale opera - terreno.



Messi in posto durante la “Il Frse” di attivita del distretto vulcanico dei Colli Albani,
risalgono al Pleistocene Superiore {circa 200.000 - 300.000 anni).

Il “compiesse dei terremi di riporto e di coperbura agravig” risulta permeabile
essenzialmente per porosita.

Pud essergli attribuito un coefficiente di permeabilita medic / alto, con valori di
permeabilita compresi tra K=10-3em/s e K=10-1cm/s.

La formazione dei “lepilli woricclori”, ascrivibile all'Unita Idrogeologica
dell’ Artemisio, risulta anch’essa permeabile essenzialmente per porosita.

Pud essergli attribuito un coefficiente di permeabilita medio, corrispondente a quello
di una miscela di sabbia e argilla.

Da prove di permeabilith eseguite in zone Himitrofe si ricava un valore di
permeabilitd compreso tra K=10-4cm/s e K=10-%cm/s.

La potenza della formazione dei “lapiili varicolori” & di alconi metri.

Idrogealogin : le caratteristiche idrogeclogiche dell’area di studio presentano una
specificith molto elevata in funzione della variabilitd delle litologie presenti e delle
differenti condizioni geclogico - strutturali.

E’ possibile comunque distinguere alcuni complessi idrogeologici principali :

o Complesso a permeabiliti wediofalia per porositi e fessurazione (pleistocene) @ costituito da
formazioni di genesi piroclastica, & rappresentato essenzialmente da :

Complesso dei Tufi Inferiori : Pozzolane rosse e nere, Tufo lionato, Pozzolane grigie ¢
Tufo di villa Sermi .

Complessa dell” Artemisio - Tuscolano: Lapilli varicolori, Lave

Subordinatamente a questi due complessi principali, in prossimita degli edifici
vulcanici della terza fase eruttiva, sono presenti modesti spessori di prodotti
freatornagmatici (Tufo di Albano, Tufo di Nemi, Peperino di Marino ecc.) .

La cireolazione idrica pili superficiale & frammentata e caratierizzata da falde,
anche sospese, non molto importanti e talvolta sovrapposte.

La parte basale del complesse (Tufi inferiori), ospita I'acquifero pit importante
per estensione, continuitd ¢ potenza, il quale viene frequentemente captato per uso
idropotabile ed & spesso in comunicazione con I'idrografia superficiale, alimentando in
modo continuo le sorgenti lineari presenti nella zona : 2 sostenuto in tutta la regione
dai sedimenti argillosi pliocenici.

o Complesso delle formazioni sedimentarie marine (pliocene - pletstocene)
quando present, si trovano in profonditd sotto la coltre vulcanica e sono costifuiti
prevalentemente da argille marine con intercalazioni sabbioso - conglomeratiche.

La permeabilitd varia con la litologia : modesti acquiferi possono essere ospitati
all'interno dei livelli pitt permeabili, sostenuti dai terrend argillosi impermeabili.

»  Complesso o perneabilitd medio/bassa per disconiinuili e fessurnzione (eccente — miocene) :
costituitc da calcari marnosi e marne, largamente diffusi nei Mont Sabind e presenti
anche nei Monti Prenestini ¢ dalle arenarie, marne e argille della serie marnaso-
arenacea : questi fterreni hanno permeabilitd generalmente bassa, con circolazione
idrica confinata prevalentemente nei litotipi pit: fratturabi.

o Complesso ad alta permeabilitd pev carsismo e fessurazions (mesozoico) - rappresentato dalla
sequenza calcareo - silico - marnosa in facies umbro - sabina e dalla sequenza calcarec
- dolomitica in facies laziale - abruzzese : localmente le litologie a camponente
argillosa ¢ doloinitica pitt abbondante possono sostenere piccole falde sospese.



In particolare, nella zona in esame, il livello statico medio della falda idrica
superficiale st colloca ad una quota assoluta di circa 430 m.s.m.

Non sono ipotizzabili quindi interferenze tra questa e le opere in oggettoe, situate a
quote prossime ai 470 m.s.m.

Idrografia ¢ morfologia : I'area in esame ricade all'interno del bacino idrografico del
Fosso Savo, tributario diretto in destra idrografica del Finme Sacco.

Come precedentemente sintetizzato, trattasi del parcheggio sitnato in Iocalitd
“Vecchia Stazione”, a valle del centro storico di Palesfrina

I sito presenta un andamento morfologico in leggera pendenza, con esposizione
prevalente a sud.

STRATIGRAFIA SCHEMATICA E GEOTECNICA

Per la caratterizzazione stratigrafica e geotecnica dell’area in esame sono stat
utilizzai i dati provenieni da DUE PROVE MASW e QUATTRO PROVE
PENETROMETRICHE DINAMICHE.

Data la notevole variabilita straligrafica risconlrata dalle Quattro Prove
Penetrometriche, per la stratigrafia schematica e le caratteristiche tecniche medie dei
terrent presenti st rimanda ai certificati allegati.

PROFONDITA’

(metri) LITOLOGIA

Orizzonte formato da riporti antropici e terreni alterati da profendi
STRATO1 processi di pedogenizzazione.
Poco Consistente.

Orizzonte piroclastico poco alterato.

STRATO 2 Molto Consistente.




Pericolositd Sismica : La stima di pericolosita sismica {progetto DGP - INGV - 51) con
probabilitd di superamento del 10 % in 30 anni, fornisce un valore massimo (o picco) di
accelerazione orizzontale del suclo attesa ag compreso tra 0.15 e 0.173.

Categoria del Suclo di Fomdazione : la categoria del suolo di fondazicne, viste le
caratteristiche geolitologiche dei terreni affioranti, in base al Decreto Ministeriale 14
gennaio 2008 - Norme Tecniche per le Costruzioni, risulta la C - Depositi di sabbic e
Shiaie mediamente addensate, o di argille di media consistenza, con spessori variabili da

diverse decine finc a centinaia di metri, caratterizzati da valori di Vs30 compresi tra 180 e
360 m/s (15 < NSPT < 50, 70 <cu<250 kPa).

Categoria della superficie topografica : la categoria della superficie topografica in
base al Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008 - Norme Tecniche per le Costruzioni, risulta
la T1 Supetficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i <15°.

Stabiiita nei confronti della liguefazione : la natura dei terreni affiorant e le
caratteristiche idrogeologiche della zona in oggetto permettono di escludere fenomeni di
liquefazione tipici di terreni saturi, prevalentemente sabbiosi, sollecitati da azioni cicliche e
dinamiche che agiscono in condizioni non drenate.

CONCLUSIONI

Sulla base dell'indagine condotta presso il parcheggio situato in localitd “Vecchia
Stazione”, Comune di Palestrina (Roma), svolta al fine dell’accertamento di fattibilita ai
senst delle vigenti Norme Tecniche per le Costruzioni (Decreto Ministeriale 14 gennaio
2008 - Norme Tecniche per le Costruziont), si evince che :

o [e caratteristiche stratigrafiche e geotecniche dei terreni in esame, desunte dall’analisi
dei dati provenienti da DUE PROVE MASW e QUATTRO PROVE
PENEITROMETRICHE DINAMICHE, interventc minimo necessario  al
dimensionamento delle opere in funzione del rilievo delle stesse in rapporto alla
stabilita globale opera - terreno, risultano, in prima istanza, idonee alla edificabilita.

TPalestrina, Dicembre 2010

Dott. Geal. Fulvio Pefumi
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PROSPEZIONE SISMICA MASW

Palestrina (Roma)

14/12/20190




PROSPEZIONI SISMICHE MASW

L analisi multicanale delle onde superficiali di Rayleigh MASW (Multichannel Analysis of Surface
Waves) ¢ una efficiente ed accreditata metodologia sismica per la deferminazicene delle velocita
delle onde di taglio FS. Tale metodo utilizza le onde superficiali & Rayleigh registrate da una serie
di geofoni lunge une stendimento rettilineo e collegati ad un comune sismografo muliicanale. Le
onde superficiali di Rayleigh, durante la loro propagazione vengono registrate lungo lo stendimento
di geofoni e vengono successivamente analizzate atiraverse complesse tecniche cemputazionali,
simili alla tecnica SASW, basate su un approccio di riconoseimento di modelli multistrate di terreno.

La metodologia per la realizzazione di una indagine sismica MASW prevede 3 passi fondamentali:

1. Ripetute acquisizioni multicanale dei segnali sismici, generati da una sorgente energizzante
artificiale (maglio battente su piastra in alluminio), lungo unc stendimento rettilineo di
geofoni

2. Estrazione del medo fondamentale dalle curve di dispersions delle velocita di fase delle
onde superficiali di Rayleigh (una curva per ogni acquisizione}

3. Inversione delle curve di dispersione per ottenere profili verticali 1D delle Vs (un profilo
verticale per ogni curva di dispersione, posizionate nel punto medio di ogni stendimento

geafanico)

STRUMENTAZIONE UTILIZZATA

[.a strumentazione utilizzata & composta da un acquisitore a 12 canali, 12 peofoni a frequenza di 4,3
Hz, e da un grave lasciato cadere dall’gltezza di 1.5 metri, per la generaziene dell’impulse sismico.
Lo strumente di registrazione wtilizzate per 1"acquisizione dei dali sismici, & il DOREML prodotto
dalla ditta Sara s.rl di Perugia, controllato da pc portatile. Tale strumento ¢ dotato di un
convertitere analogico-digitale a 16 bit,

Tale strumento € progettato e realizzato appositamente per eseguire indagint di prospezione sismica

convenzionali (rifrazione, rifiessione) e non convenzionali [Re.Mi. (Refraction Microtremor) -
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Sismogramma di acquisizione della prospezione MASW
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Picking della cuiva di dispersione.



1l grafico velocita di fase-frequenza, ¢ otienuto mediante passaggio dal dominio del tempo a quello
delle frequenza tramite cperazione di Trasformata di Fourier, ed evidenzia la curva di dispersione

sulla quale viene eseguita I’operazione di picking dei punti dotati di maggiore energia (colore blu)

Acquisizioni multicanale dei segnali sismici



STENDIMENTO N°2

Array sismico
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Sismogrammao di acquisizione della prospezione MASW
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Il grafico velocita di fase-frequenza, & otienuto mediante passaggic dal dominio del tempo a quello
delle frequenza tramite operazione di Trasformata di Fourier, ed evidenzia la curva di dispersions

sulla quale viene eseguita I’operazione di picking dei punti dotati di maggiors energia {colore bl)

Acquisizioni multicanale dei segnali sismici



PROFILO YERTICALE DELLA VELOCITA® DELLE ONDE M TAGLIO
STENDIMENTO N°2
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Depth at the botiom of the layer Thickness [m] Vs [mis]

[m]

2.50 2.50 151
6.00 3.50 272

10.50 4.50 182

16.00 §.50 484

22.50 6.50 417

30.00 7.50 510

Vs{0.0-30.0)=321m/s

Il sito indagaie rientra nella CATEGORIA C secondo la classificazione contenuia nelle Norme
Tecniche per 1e Costruzioni (D.M. 14 gennzio 2008), ed & cosi definita:

depositi di ferrenmi a grana grossa mediamente addensali o terreni a grana fine
mediamente consistenii con spesson stuperiori @ 30m, carafierizzali da un graduale

migiicramento delle proprisia meccaniche con valori di Vs30 compresi tra180m/s e 360mv/s.



PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

Committents:
Canticre: Palestrina (Rim)
Localitd: Via Attilio

Caratieristiche Teeniche-Stirumentali Sonda: DPM (DLO30 10) (Medium)

Rif, Norme DN 4094
Peso Masss baftente N Kg
Altezza di caduta libera 020 m
Peaso sisterna di batta Z[ Kg

Diametre poote conica 35.68 mm
Area i base punta 10 cm®
Lunghezza dellz aste I m
Peso aste & metro 2.9 Kg/m
Profondith giunzions prima asta 0830 m
Avanzamento punta 010 m

MNumero colpi per punta N{10)

Coeff. Corralazione 761

RivestimentoAdanghi 51

Angolo di aperturs punta 60 ©




Stnemente utilizzato.
Prova eseguita in date
Profondita prova
Falda non rilevata

FROVA ..PFI

DPM (DLO30 10} (Medium)

141272010

1.30 mu

[ Peafondira (m) Nr. Colpi Caleole coeff Res. dinamica Res. dinamica | Pres. emmissibile | Pres. ammissibile |
riduzione sonda ridotta (Kg/'eny) aon riduzione Herminier -
Chi (Eg/em?) Herminizr - Dlandesi
Clandesi (Kgfem?)
(Kg/em?)
0.10 10 .857 28.61 3346 143 1.67
0.20 19 08505 51,05 4a3.45 233 317
0,30 il 0.853 3132 36.73 1,57 1.54
040 () 0.851 28.41 3340 1.42 1.57
.50 i/ 0.849 19.84 Z3.38 0.99 1.17
0LED k] 0.347 14,14 16.70 .71 0.533
0,70 5 0.845 14.11 16.70 071 0.83
0.3) 3 0.843 14.08 16.70 0.70) 0.83]
0.90 ElL 0742 70.5¢ 95.07 352 4.75
1.00| 46 0.640 53.26 145,77 4.66 729
1.10 34 L6538 .13 107.75| 371 3.3%
1.20 50 0,636 100,82 158.45| 3.04 792
1.50 33 0.635 110.60 174.30] 553 871
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROYA PPI
Coesiong non drenata
Mspt Prof. Strato Correlazione Cu
(m} (Kpg/cm®)
Strato | 2.46 0,40 Terzeghi-Peck 0.54
Strato 2 416 0.80 Terzaghi-Peck 0.26
Stratp 3 32.55 1.30 Terzaghi-Peck 2.20
Angole di resistenza al taglic
Wspt Prof. Strato Nspt corretto per Corelazione Angolo d'attrito
{rm) presenza falda (=
Strate 1 944 0.40 9.46 Shioi-Fukuni 26.51
(1582)
Strate 2 416 0.30 4,10 Shioi-Fukuni 22.9
{1982)
Stratc 3 32,55 1.30 32.55 Shioi-Fukuni 371
{(1982)
Q¢ ( Resistenza punia Penetromeiro Statice)
Napt Prof, Strato Correlazione Qo
{m) (Kg/om?}
Strato 1 9.46 0.40 Robertsen {1983) 18.92
Strato 2 4.16 0.80 Robertson {1983 8.32
Stratg 3 32.55 1.30 Robertsen {1983) 65.10




Modulo Edometrico

Wapt Prof Steate Correlazione EBed
(m) {Kg/em?)
Strato | 945 0.40| Stroud ¢ Butler (1975} 41.40
Strata 2 4.16 0.B0| Stroud = Butler (1975) 19.09
Straw 3 32.55 1.30] Stroud & Butier (1975) 14%.34
Module di Young
Nspt Prof. Strato Carrelazione Ey
(m) {K g/om?)
Strate | 2446 0.40 Apollonia 24,60
Strate 2 4.18 0.30 Apullonin 41L.60
Strato 3 3255 1.30 Apollonia 323.50
Clagsificazione AGT
Napt Prof. Strato Cerrelazione Classificezione
(m)
Strato 1 944 040 Classificaz. A.G.1. CONSISTENTE
N (1977
Strato 2 4.16 0.80 Classificaz. A.G.1. MODERAT.
| _ _ (1977) CONSISTENTE
Strato 3 32.55 1.30 Classificaz. A.GI. ESTREM.
1 (1977) COMNSISTENTE
Peso mnitd di volume ‘
Napt Prof. Strato Correlazione Peso unitd di volume
(m} (ve’)
Sirato 1 9.46 040 Meverhof ed altrl 1.%5
Strato 2 4.16 0.30 Meverhof ed altr 1.71
Strato 3 31255 L.30 Meyerhof ed alir 221
Peso unitd di volume saturo
Mspt Prof. Strato Correlazione Peso unite di volume
(o} saturo
(tm")
Strato 1 944 0.40 Bowles 1982, —_
Terzaghi-Peck
1548/ 1957
Strato 2 4.16 0.80 Bowles 1982, 1.87
Terzaghi-Peck
16548/1967
Sirato 3 3255 1.30 Bowles 1982, 2.46
Terzaghi-Peck

1548/1967




Geostru Softvara
wremnngeasinu.com
PEOSINU@gE0stru.com

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA PP1
Strumenta utilizzate... DPM (DLO30 10) {(Medium}
DIAGRAMMA NUMERD COLPI PUNTA-Rpd

Committents : Data :14/1272010
Cantiere : Falestrina (Roma)
Lowalitd
Scalalif
Nuriiers di colpi panatrazion & P nta Rpd (Kgjerm2)
L g 10 15 20 5 ki | 5 40 47 50 53 ] 1Ll dh 4 56,0 % | 11.0




Stmento wiilizzato...
Prova eseguita in dala

Profondita prova
Falda non rilevata

PROVA ., PF2

DPM (DLO30 10 (Medium)

147122014

330 mt

Profendita (m) Nr. Calpi Calcolo coeff, | Res, dinsmica | Res. dinamica Pres. Pres.
riduzione sotda ridotia (Kgfem®  |ammissibile con| ammissibile
Chi (Kg/cm?) riduzione Herminier -
Herminier - Ofandesi
Clandesi {Kafom?®)
(Kg/cm?)
0.10 12 0,857 34.33 40.07 LyiZ 2.00
0.20 18 8,705 89.42 126.90 4.47 6,35
0.30 42 0.653 01.45 140.26 4.58 7.01
0.44 2] 0.801 34.76 43,41 1.74 2.17
0.50 7 0849 19.84 23.38 0.%9 1.17
(.60 4 (hL&47 11.31 13.36 0.57 0.67
0.70 5 (.843 14.11 16.70| 0.71 0.83
0.50 6 0.843 16.80 20.04| 0.84 1.00
0.90 5 0.842 13.33 1383 0.67 0.79
1.00 4 0.840 10.64 12.68 0.53 0.63
.10 4 .38 10.62 12.68 (.53 0.63
1.20, 3 0.836| 7.85 851 .40 (.43
1.30 4 0.835 10.58 1268 0 0.5 0.63
1.40 5 0.833 13.20 15.85 0.66| 0.79
1.50 3 0.821 13.17 135.85 {3.86] 0.79
1.60 6 0.830 15.77 15.01 .79 0945
1.70 5 0.R28 13.12 15.85 0.66 0.79
1.80 4 0.820 L10.47 12.68 0.52 63
1.90 4 0.825 9.95 12.06 0.50 (.60
2.0 o (.823 17.37 21.11 0.87 1.06
2.10 4 0.822 8.91 12.0¢ 0.50 £.60
2.20 4 0820 5RO 12.06 0.4 0.60
2.30 4 0.319 8.87 12.06 0.4% .60
240 7 0817 17.25 2111 0.86 .06
2.30 7 0.516 17.22 21.11 0.86 1.06
2.60 ] 4814 14.73 18.09 0.74 0.30
2.70 7 0813 17.16 21.11 0.8¢ 1.0é&
2.80 0.811 13.57 2412 0.98 1.21
2.50 10 0.310 23.29 28.75 1.16 1.44
3.00 13| 0759/ 28.36] 37.38 142] 187
3.10 15 4,737 32.06 43.13 1.63 2.16|
3.20 14 0756 34.78 46,01 1.74 2.30
130 18 0.755 35.06 51.76 195 2.59
3.40 19 0.753 41.16 534.83 2.08 2.73
3.50 21 0702 42.40 al.3% 2.12 .02
3.60 21 0.701 4232 al.38 212 302
3.70 14 0.750 30.18 40.26 1.51 241
3.80 14 0.748 30.13 40.26 1.51 2.01
1.580 19 0.747 39.01 52.21 1.95 2.81
4.00 19 0746 38,95 52.21 195 2,61
4.10 21 0.695 40.10 5771 2.00 2.89




4.20| 20 0.744 40.87 54.96 2.04 2,75
4.30 22 0.693 41.87 6046 2.06 LN
4.44 27 0.691 51.30 F4.20 257 3.71
4.50 24 0.690 45.53 65,95 2.28 3.30
4.60 29 0.689 54.93 79.60 i) 3.98
4.70) 22 0,688 41.60 60.46 208 .02
4.80 26 0.687 49,09 71,45 245 387
4.9 31 0636 51.89 81.58 2.9 4.08
5.00 43 (.585 66.20 11316 331 5.66
510 33 0.634 55.06 86.84 2.15 434
5.20| 40| 0.583] 61.37 105.26) 3.07 5.26
530 50 0.582 76.58 131.58] 383 6.58
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA PP2
Coesione non drenata
Nape Prof. Strato Cortelamone Cu
(m) (Kgrom?)
Strato | 16.56 0.50 Terzaghi-Peck 1.15]
Strate 2 3.88| 2.80 Terzaghi-Peck 0.24
Strate 3 17.77| 5.30 Terzaghi-Peck 1.20
Angolo di resigtenza al taplio
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Angelo d'atiriio
() presenza falda ()
Strato 1 16.96 0.50 16.96 Shioi-Fuiuni 3005
{1982
Strato 2 388 2.80 188 Shioi-Fukuri 22.63
{1982)
Strato 3 17.77 5.30 17.77 Shioi-Fukumni 3133
{1982}
(¢ { Resistenza panta Pencirometre Statica)
Nspt Prof. Strato Correlezions G
(m) (Kgfom?)
Strato | 1695 (.50 Robertson (1923) 3302
Stiato 2 3.858 2.80 Robkerison (1981) 176
Straro 3 1777 3,30 Robertson (1983) 3534
Maodule Edemeirico
Wept Prof, Strats Correlazions Eed
{m) (Kpfem?)
Strato | 16.96 0.50] Stroud e Brtler (1975) 7781
Strato 2 __3.88 2.80 Stroud ¢ Butler (19735) 17.80
Strato 3 17.77 5.30] Stroud e Butier (1973) 5153




Modulo di Yeung

Terzaghi-Peck

Nsnt \ Prof. Strato Correlazione Ey
_ | ey )
Strato 1 16.96 0.50 Apollonia 165.60
Strato 2 388 2.80 Apollonia 38.80
Straro 3 17.77 5.30 Apollenia 177.70
Classilicazione AGI B )
Nspt Prof. Strato Corrslazione Classificazione
(m)
Strato 1 16.50 0.50 Classificaz. A.G.L MOLTO
{1977) CONSISTENTE
Strato 2 3.8% 2.80 Classificaz. A.G.I, POCO
(1877) CONSISTENTE
Strato 3 12.77 5.30 Classificaz. A.G.L MOLTO
{(1977) CONSISTENTE
Peso anitd di volume
Nspt Prot. Strato LCorrelazione Pess unitd di volume
| (m) g o |l (vVm?)
Strato | 16.95 0.50 Meyerhof ed altri 2.08
Strato 2 3.88 2,80 Meyerhof ed altr 1.69
Strato 3 1777 5.30 Meyerhof ed altri 209
Peso unitd di volmne saturs o o
Wspt Prof. Strato Correlazione Pesc unitd di volume
(m) saturo
(t/m’}
Stratc 1 1696 0.50 Bowles 1982, -—
Terzaghi-Peck
1948/1967
Strata 2 3.88 2.80 Bowles 1982, 1.87
Terzaghi-Peck
1943/1967
Strato 3 17,77 5.30 Bowles 1982, —

1948/1987
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Strumento utilizzate... DPM {DLO30 10) {Medium)
DIAGRAMMA NUMERO COLPL PUNTA-Rpd

Ulata :14/12f2010

Committents
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Strumento utilizzato...

PROVA _PP3

DPM (DL030 10} (Medium)

Prova eseguita in data 14/12/2010

Profonditd prova 710 me

Falda non rilevaia

Profonditd (m) Nr. Colpi Caleolo coeff. | Res dinamica | Res. dinamica Pres. Pres.
riduzicne sonda ridotta (Kglom®)  |ammissibilc con| ammissibile
Chi (Kg/em®) rnduzione Herminier -
Herminier - Olendesi
Dlandesi (Kg/em?®)
{Kgfem?)
G.10 ¥ {857 572 6.68 029 0.33
(.20 21 1.733 52.92 70.13 2.635 3,51
.30 42 0.653 91.55 140.26 4.38 701
0.40 17] G801 4544 56.77) 227 2.84]
(.50 14 0.799 37.35 46.75| 1.87 2.34
0.60 12 0.847 33.94 40,07 1,70 2.00
0.70 12 0.845 33.87 40.07 1.69 2.00
o 0.80 7 0.843 19.71 23.38 0.99 1.17|

0.50 6 0.842 16.00 15.01 0.80 0.95
L.O0 7 (.540 15.63 22.18 0.93 Lil
1,10 3 0.838 15.93 16.01 0.30 0.85
1.20 3 0.826 7.95 8.51 040 0.48
1.30 3 0.835 7.93 5.51 0.40 0.48
1.40 2 0833 5.28 6.34 .24 0.32
1.50 1 0.531 2.63 319 0.13 0.18
1.60 1 0.830 2.63 3.17] 0.13 0.18]
1.70 2 0.328 25 6.34 0.24 0.32
1.80 3 0826 7.86 9.51 0.39 0.48]
1.50 3 0.525 7.46 5.03 0.37 0.43
2.00 2 0.823 4,96 6.03 0.25 0.3¢x
2.10 4 0.822 991 12.06 0.50 0.50
2.20 3 0.820] 742 8.05 0.37 0.45
2.30 3 J.R19 7.40 0.08 0.37 .45
2.40 3 0.817 7.39 0.03 0.37 (.43
2.50 3 0.816 7.38 8.03 0.37 (.45
2.60 3 0814 7.37 8.05 0.37 .45
.70 3 0.813 135 0.0%8 0.37 45
2.80 2 {811 489 6.02 0.24 .30
2.50 2 {.510 4.66 5.75 0.23 (.29
.00 2 0.800 4.65 5.75 0.23 .29
3.10 2 {.807 4.64 5.78 0.23 0.29
.20 3 C.806 4,95 &.63 0.35 043
3.30 3 0.805 65.94 8.63 0.35 043
340 3 0.803 6.93 .63 0.35 0.43
.50 13 0.752 28.11 37.38 141 1.87
3.60 7 0.801 1612 20.13 Q.81 1.01
3.70 4 0.800 9.20 11.50 (.46 0,58
180 5 0.798 11.48 14.38 Q.57 0,72
3.90 6 0.797 13.14 16.49 D.66 0.82
4.00 7| 0.7%a 15.31 19.24 Q.77 ) Oﬁ(
4.10 7 0.795 15.29 19,24 0.76 0.96
4.20 6 0.794 13.09 16.49 Q.65 0.82
4.30 7 0.793 15.25 19.24 0.76 0.96




4,40 7 0.791 15.22 19.24 0.76 056
4.50 7 0.790 15.20 15.24 0.76 0.56
4.60 i 0,789 1518 15.24 0.76 056
4.70 i7 {.788 15.16 15,24 0.76 0.96
4.80 8 G.787 17.30 21.98 0.87 1.10
4.90 ] 0786 16.55 21.08 .83 1,08
5.00 g 0.785 16,53 21.05 (.83 105
510 7 0.784 14.44 18.42 0.72 0.92
5.20 ] 0.783 1648 21.05 .82 1058
5.30 10 0.782 20.58 2632 1.03 1.32
5.40 9] 0.781 18.50 23.68 0.92 1.18
5.50 13 0.730 24 9% 3421 1.25 1.71
5.60 11 0.779 22.55 28.95 1.13 1.45
570 ] 0.778 16.38 21.05 0.82 105
5.80 10 Q777 2045 26.32 1.02 1.32
5.90 13 0.728 23.84 3282 1.1% 1.64
6.00 12 0775 23.49 34.29 1.17 1.51
0.10 15 0.723 27 44 37.87 1.37 1.89
6.20 17 0.724 31.06 42,92 185 2.15
6.30 12 0.773 23.41 30.29 1.17 1.51
040 I5 0,722 27.34 3787 1.37 1.89
650 14 0721 2549 3534 1.27 1.77
.00 10 0,774 19.45 2525 087 1.26
6.70 7 0.770 13.60 17.67 0.68 0.88
6.50 8 0.769 15.53 20,20 0.78 1.401
6.9G 9 (1.768 16.77 21.83 0.84 1.09
7.00 9 0.767 16.75 21.83 0,84 1.09
7140 7 (.764 13.01 16.98 0.65 0.85
7.20 6 0.766 1 !.14_ 14 .56 (.56 0,73
7.30 (4] 0,765 11.13 14.56 0.5¢ 0.73
7.40 7 0.764 12,98 16,98 .85 0.85
7.50 i 0.763 12.96 16.93 .65 0.85
7.60 7 0.763 12.95 16,98 0.65 0.85
7.70 a 0.762 12.94 i6.98 0.65 0,85
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA PF3
Coesione nen drenaia
Napt Prof. Strato Correlazicne Cu
(m) {Kgiem?)
Strato [ 1G.8 1,00 Terzaghi-Peck 0.72
Strato 2 205 340 Terzaghi-Peck 013
Jirato 2 6,65 7.70 Terzaghi-Peck 0.42
Angolo di resistenza al laglio
Nspt Prof. Strate Nspt corretto per Correlazione Angole datirito
{m) presenza falda ()
Strato 1 10.6 1.00 10.6 Shici-Fulami 27.61
| B o 1987 ]
Streto 2 2.05 3.40 2.05 Shiei-Fukuni 20.55
{1982)
Strato 3 6.65 7.70 84.85 Shioi-Fukunmi 24 99
n {1982)
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PROVA FENETROMETRICA DINAMICA PP3
Strumento utilizzato... DPM (DLO3S 10} (Madium)
DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA-Rpd

Camm/tents |
Cantiere : Falestrina (Roma)
Localits :

Data :14/12/2010

Seala 1:35

Numéa di colpl penctredonz punta
[ 5 10 15 El 5 30 35 40

Rpd {Kg/cm?)

184

55.2

736

9.0




Strumente milizzate,
Prova eseguita in data

Profondiza prova
Faldz non rilevata

PROVA ...PP4

DPM (DL030 10) (Medinm)

141272010

220 mt

Profondita (m) Nr. Colpi Calccle coeff. | Res. dinamica | Res. dinamica Pres. Pres.
riduzicne sonda ridotta (Kg/om?)  |ammissibile con| ammissibile
Chi (Kgfom?) niduzione Herminier -
Herminier - Olandesi
Olandesi (Kg/om?)
{Kag/em?)
0.10 23 0.757 38.11 76.81 2.91 1.54
0.20 14 G.805 37.62 46.7% 1.88 2.4
0.10 9 0.833 2563 30.06 1.28 1.50
0.40 8 G.851 2273 26.72 1.14 1.34
0.530 8 G849 22 68 26.72 1.13 1.34
0.60 0 0.847 16.97 20.04 0.85 1.00
0.70 5 0845 14,11 16.70 n.71 0.83)
(L8O o 0.843 16.90 20.04 0.54 1.00
0.50 0 0842 16.00 15.01 0.80 0.85
100 5 0.840 1331 15.85 0.67 0.79
1.10 0 0.838 15.93 19.01 0.50 0.55
1.20 10| 0.836| 26.50| 3169 1.33 1.58
1.30 ] 0.533 1587 15.01 0.79 055
1.40 16 0.783 39.69 50.70 1.93 2,54
1.30 3 0.831 13.17 15.85 0.66 0.79
1.60 2 0.330 526 6.34 0.26 0.32
1.70 1 0.828 2.62 317 0.13 016
1.80 2 0.826 5.24 5.34 0.26 0.32
1.50 4 0. 825 995 12.06 0.50 D.60
2,00 2 0.823 496 g.02 0.25 0.30
2.10 2 0.822 4.95 6.03 0.23 0.30
2.20 55 0.620 102.83 165.873 5.14 8.29
S5TIMA PARAMETRI GEQTECNICI PROVA PP4
Coestone non drenata
Nspt Prof. Strato Correlazione Cu
(m) (Kgfem?)
Strato | 5.26 2.10 Terzaghi-Peck w33
Angolo di resistenza al taglio
Nspt Prof. Strato Nspt corvetio per Correlezione Angolo d'ettrito
(m) presenza falda ")
Sirate | 5.260 2.10 5.26 Shioi-Fulkuni 23.88
(1982)
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA PP4
Strumente wtilizzata... DPM (DLO3D 10) {Medium)

DIAGRAMMA NUMERD COLPI PUNTA-Rpd

emmmittante -

Gata :14712/2010

Cantiers Falestina (Romma)
Locafits :
Seala 1:10
Mumeno di colpd penatradions panta Rpd (Kg/cm2)
0 5 0] 15 pli] 23 Xl 35 40 45 0 28 412 618 824
A e — -
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Premessa

In data 2 Novembre 2013, con determinazione n.772 del Dirigente del Dipartimento Tecnico della
Citta di Palestrina, e stato dato incarico allo scrivente geologo Francesco Flumeri, dello studio
associato di geologia Flumeri-Bergamini, di eseguire una indagine geologica, ad integrazione di
quelle gia eseguite, e redigere di conseguenza una Relazione Geologica riepilogativa di supporto al
progetto peri lavori di “Realizzazione Parcheggio Multipiano in localita VVecchia Stazione”.

Nello specifico I’incarico richiedeva, sulla base della sintesi di tutta la documentazione geologica e
geotecnica acquisita attraverso le precedenti e le nuove indagini, di esprimere un parere in merito
alle possibili cause da porre a base della mancata rispondenza tra le previsioni progettuali ed i reali
valori a rottura misurati durante la tesatura dei tiranti di prova, relativi alla paratia del parcheggio

multipiano di progetto.

Quanto sopra al fine di poter procedere, una volta individuate le motivazioni di carattere
stratigrafico e/o geotecnico che hanno determinato lo sfilamento dei tiranti a valori di tesatura
inferiori a quelli previsti, ad una ricalcolazione dei tiranti stessi attraverso una scelta dei parametri
geotecnici che tenesse conto sia di quelli acquisiti attraverso le nuove indagini ma, e soprattutto,
basata non solo su considerazioni prettamente geotecniche ma anche su considerazioni di carattere
geologico, qualora dall’esame di tutta la documentazione acquisita attraverso i vecchi e nuovi
sondaggi, fosse risultata evidente una situazione litostratigrafica locale tale da poter condizionare in

maniera significativa la scelta dei parametri stessi.

Occorre infatti sottolineare come, sulla base di quanto espresso nelle Relazioni di progetto, e di
quanto rilevabile dall’esame della cartografia geologica della zona, oltre che da tutte le notizie
storiche, non sussistono, nella zona entro la quale ricade I’area impegnata dal progetto, situazioni
geomorfologiche o idrogeologiche che possano in qualche modo aver influito sulla portanza dei
tiranti, di conseguenza il problema verificatosi puo essere ascritto soltanto a fattori geotecnici e/o

litostratigrafici.

Dovendo quindi escludere qualsiasi influenza, sulle capacita portanti dei tiranti, di fattori
geomorfologici o di stabilita globale dell’area, e ritenendo di dover ascrivere esclusivamente a

motivazioni di carattere geotecnico e/o stratigrafico la mancata rispondenza tra i valori di progetto e

Comune di Palestrina - Parcheggio Multipiano in localita Vecchia Stazione- relazione geologica integrativa 3
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quelli rilevati attraverso la tesatura dei tiranti di prova, vengono di seguito riassunti esclusivamente
gli elementi, contenuti in ciascuna relazione, riguardanti la definizione della situazione
litostratigrafica locale e quelli relativi alla modellazione geotecnica dei terreni costituenti il

substrato di appoggio del parcheggio multipiano.

Riassumendo in pratica i soli elementi necessari alla verifica analitica dei tiranti, raccolti nelle varie
relazioni, e confrontando questi con gli elementi acquisiti con le nuove indagini si potra avere un
quadro piu sintetico sia delle caratteristiche stratigrafiche dei terreni interessati dalle opere di
progetto che di quelle geotecniche da confrontare o da integrare con quelli acquisiti con le nuove

indagini.

Sintesi delle precedenti indagini

1-Relazione Geol. Bauco (Dicembre2008)
n.3 sondaggi alla quota di circa 458 m.

Sezione geologica interpretativa

Prove di laboratorio

Le stratigrafie indicano la presenza di cineriti e piroclastiti fino alla profondita di circa 6.0 m.;
da questa profondita viene segnalata la presenza di tufo semilitoide.

La sezione geologica interpretativa riporta la presenza di tufo semilitoide fino alla quota della
strada sovrastante

Le prove geotecniche riportano per i due diversi litotipi i valori che seguono:

cineriti e piroclastiti: y = 1.44 t/mc; C’ = 0.05 Kg/cmq; ¢’ = 26°
tufo semilitoide : C’ =0.10 Kg/cmq; ¢’= 33°

2-Relazione Geol. Pefumi_(Dicembre2010)
n. 2 prove MASW alla quota di circa 452 m.

n. 4 prove penetrometriche dinamiche con attrezzatura leggera DPM 30

La relazione é stata redatta ad integrazione della precedente relazione in ottemperanza alle
nuove normative che richiedono, per la classificazione sismica dell’area, I’esecuzione di almeno

n.2 prove geofisiche MASW.
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I risultati di tali prove hanno consentito di inserire i terreni indagati all’interno della categoria di
suolo di fondazione “C”

Sulla base dei soli dati di letteratura la “roccia madre” viene inserita nella formazione detta dei

“lapilli varicolori” rappresentata da piroclastiti di colore marrone con grado di coerenza

estremamente variabile, spesso completamente alterate, costituite in prevalenza da lapilli, lapilli

scoriacei e ceneri.

Le prove vengono interpretate mediante correlazioni empiriche dei vari AA che forniscono un
range di valori di angolo d’attrito estremamente variabile, andando da un minimo di 21° ad un

massimo di 36°.

3- Indagini Geol. Bauco (Luglio 2013)
n.2 sondaggi verticali

n. 2 sondaggi orizzontali

Non vengono eseguite analisi di laboratorio o prove sul terreno non viene redatta alcuna
Relazione.

Le stratigrafie verticali indicano nel sondaggio S1 la presenza dei 9 m. di piroclastiti sabbio-
limose sovrapposte a pozzolane grigie addensate mentre, nel sondaggio S2 viene indicata la

presenza di sole piroclastiti sabbio-limose, mancando totalmente le pozzolane grigie.

4-Relazione Geol. Pefumi (Ottobre 2013)
n. 2 sondaggi ad andamento suborizzontale spinti fino alla distanza di 25 m dalla paratia.

Prove ed analisi di laboratorio su n. 6 campioni indisturbati.

Si sottolinea che il tratto attivo dei tiranti di progetto interessa terreni di genesi piroclastica
prevalentemente formati da pozzolane e ceneri mediamente alterati e identificabili come limi-

sabbiosi-argillosi

Le stratigrafie di dettaglio definiscono in effetti i terreni incontrati come piroclastiti

pozzolanacee e cineritiche.

Occorre pero sottolineare che, dato I’andamento suborizzontale del sondaggio, questo in realta

ha interessato uno strato di modesto spessore del pacco vulcanico e, per quanto attiene ai
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risultati delle prove di laboratorio solo quelli prelevati alla distanza di 18 e 19 m. dalla paratia

interessano direttamente il tratto della fondazione dei tiranti.
| parametri geotecnici ottenuti in laboratorio sui campioni prelevati alle varie distanze dalla

paratia e relativi sempre ai terreni pozzolanici e cineritici sono di seguito sintetizzati:

pozzolane cineritiche: m. 10.5 y=1.94 t/mc; C’ = 0.18 Kg/cmq; ¢’ = 30
m. 15.0; y = 1.80 /mc; C’ = 0.08 Kg/cmq; ¢’= 30°
m. 18.0; y = 1.86 t/mc; C’ = 0.07 Kg/cmq; ¢’ = 28°
m. 15.5 y=1.40 t/mc; C’ = 0.27 Kg/cmq; ¢’ = 36°
m. 10.3 y=1.43 t/mc; C’ =0.31 Kg/cmq; ¢’ = 33°
m. 19.0; y =1.81 t/mc; C’ =0.18 Kg/cmq; ¢’= 30°

Considerazioni sui risultati stratigrafici delle indagini

Dalla sintesi degli elementi stratigrafici relativi alle varie relazioni geologiche si ha la conferma
di quanto gia indicato dalla letteratura geologica della zona, ovvero dell’appartenenza dell’area

dell’intervento ad un comprensorio litologico caratterizzato dai sedimenti piroclastici legati alla

attivita vulcanica laziale.

L’esame delle singole stratigrafie evidenzia perd una sensibile discontinuita, in termini di
distribuzione areale e verticale, dei vari litotipi costituenti la formazione vulcanica nel suo

complesso.

Si osserva ad esempio che il tufo semilitoide segnalato nei primi sondaggi del 2008 (Geol.
Bauco), sondaggi dai quali é stata estrapolata la sezione geologica, non viene segnalato nei

sondaggi esequiti dallo stesso Geol. Bauco nel Luglio 2013.

Le stratigrafie relative ai sondaggi verticali del 2013 indicano infatti nel sondaggio S1 la
presenza di 9.0 m. di piroclastiti sabbio-limose sovrapposte a pozzolane grigie addensate
mentre, nel sondaggio S2 viene indicata la presenza di sole piroclastiti sabbio-limose,
mancando totalmente le pozzolane grigie; il tufo semilitoide quindi scompare nelle nuove

stratigrafie, anche se in realta questo litotipo si puo osservare, sia pur solo localmente, lungo il

fronte di scavo della paratia.
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Nei sondaggi ad andamento suborizzontale del 2013 (Geol. Pefumi) si descrivono i terreni
incontrati come piroclastiti pozzolanacee e cineritiche e si sottolinea che il tratto attivo dei
tiranti di progetto interessa terreni di genesi piroclastica prevalentemente formati da pozzolane e

ceneri mediamente alterati e identificabili come limi-sabbiosi-argillosi

Tali definizioni non compaiono negli altri sondaggi e sono particolarmente significative in
quanto € ben noto ad esempio come le cineriti, nell’ambito di tutte le litologie vulcaniche, siano

quelle che presentano, unitamente alle pomici, le caratteristiche meccaniche piu scadenti.

Venendo ora ad esaminare le sezioni stratigrafiche di dettaglio relative agli ultimi due sondaggi
del novembre 2013 (Geol. Flumeri), eseguiti a monte della paratia su Viale Duca D’ Aosta, fuori
dell’impronta del parcheggio, ma a distanza tale da poter interessare direttamente i terreni di
ammorsamento del tratto attivo dei tiranti, si ha la conferma delle peculiari caratteristiche di

discontinuita dei terreni vulcanici presenti sull’area.

Nel sondaggio S1 infatti, al disotto dei prevedibili terreni di riporto a ridosso del muro di
sostegno di via Duca D’Aosta, di circa 11 m. di spessore, si rinvengono, fino alla profondita di
circa 17.5 m, dei terreni definiti come piroclastiti sabbio limose, i terreni in pratica rinvenuti nei

sondaggi del 2013 (Geol. Bauco) ed in quelli suborizzontali, sesmpre del 2013 del Geol. Pefuni.

Di particolare importanza pero e stato il rinvenimento, all’interno di questo strato piroclastico,
di un livello, di circa 2.0 m. di spessore, tra i 14 ed i 16 m., di pomici degradate del tutto

inconsistenti, tanto da far inizialmente ipotizzare la presenza di una cavita.

Al disotto di questo strato infine, e fino alla profondita di 25 m., nel tratto cioé interessato dalle

fondazioni dei tiranti, sono stati rinvenuti dei tufi terrosi o semicoerenti di buona consistenza.

Nel sondaggio S2 invece, al disotto dei riporti, il cui spessore si riduce ad 8.0 m. circa, Si
rinviene ancora un livello di piroclastiti, di circa 8.0 m. di spessore, costituito da pomici

degradate e scorie vulcaniche con frammenti minuti di lava in matrice limosa.

Lo spessore del sottostante livello di tufo terroso si riduce a soli 2.0 m. e, dai 19.0 ai 25.0 m. di
profondita, ovvero nel tratto direttamente interessato dalle fondazioni dei tiranti, il materiale

incontrato, diversamente da quanto rilevato nel sondaggio S1, viene definito, nel suo insieme,
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come piroclastite costituita da scorie e lapilli con inclusioni di frammenti lavici in abbondante

matrice sabbiosa, molto addensate e localmente parzialmente cementate.

Il tratto finale del sondaggio evidenzia infine il tetto della formazione calcarea sottostante ai

terreni vulcanici.

Quanto sopra espresso riconduce pertanto, con sufficiente chiarezza, ed in perfetto accordo con
quelle che sono le caratteristiche deposizionali dei materiali vulcanici, ad una situazione
litostratigrafica nella quale, la significativa variabilita areale e verticale dei vari litotipi
costituenti la formazione vulcanica, rende difficile, anche su superfici di limitate dimensioni
come quella in esame, il rinvenimento di orizzonti caratterizzati da continuita planimetrica in

termini litologici, e di conseguenza anche in termini di resistenza meccanica e deformabilita.

In merito alla deposizione di tali materiali é infatti sufficiente ricordare che questa é legata a
varie fasi esplosive, ciascuna delle quali caratterizzata da un proprio chimismo, ovvero da
proprie caratteristiche mineralogiche oltre che granulometriche, da un diverso grado di
cementazione termica, e soprattutto, tenendo conto anche dei lunghi intervalli intercorrenti tra
una fase e I’altra dell’attivita vulcanica, della possibilita dell’alterazione, anche in relazione
all’lambiente di deposito, di livelli piroclastici piu facilmente degradabili, sui quali

successivamente si depositarono nuovi strati di sedimenti vulcanici.

La variabilita mineralogica, granulometrica e del grado di cementazione dei materiali vulcanici
rilevati sull’area dell’intervento, si traduce ovviamente, come in precedenza espresso, in una
variabilita dei parametri geotecnici in un campo molto ampio di valori comungue generalmente
elevati, tanto da far definire come buone od ottime le caratteristiche meccaniche dei terreni
vulcanici nel loro insieme. Fanno eccezione naturalmente i materiali vulcanici degradati e, in
particolare, i livelli pomicei e cineritici evidenziati, sia pur localmente, attraverso alcuni dei
sondaggi stratigrafici eseguiti sull’area, caratterizzati da valori di angolo di attrito e di coesione
molto modesti oltre cha da una elevata compressibilita, come ben evidenziato dai due sondaggi

eseguiti su Viale Duca D’ Aosta.
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Caratterizzazione geotecnica
Vengono di seguito sintetizzati i parametri geotecnici ottenuti attraverso tutte le prove

laboratorio effettuate sui campioni indisturbati:

B cineriti e piroclastici vy = 1.44 t/mc; C’ =0.05 Kg/cmq; ¢’ = 26°
= tufo semilitoide : C’ =0.10 Kg/lcmq; @’= 33°
®  pozzolane cineritiche:  m. 10.5 y =1.94 t/mc; C’ =0.18 Kg/lcmq; ¢” =30
m. 15.0; y = 1.80 t/mc; C’ =0.08 Kg/lcmq; ¢’= 30°

m. 18.0; y = 1.86 t/mc; C’ =0.07 Kg/lcmq; ¢’ = 28°

m. 15.5 y = 1.40 t/mc; C’ =0.27 Kg/lcmq; ¢’ = 36°

m. 10.3 y=1.43 t/mc; C’ =0.31 Kg/cmq; ¢’ = 33°
m. 19.0 y = 1.81 t/mc; C’ =0.18 Kg/cmq; ¢’=30°

® piroclastiti m. 17.0; y = 1.50 t/mc; C’ =0.12 Kg/lcmq; ¢’ = 27°

® tufo semicoerente  m. 20.5; y = 1.47 t/mc; C’ =0.75 Kg/cmq; ¢’ = 31°

= scorie e lapilli m. 22.0; y = 1.60 t/mc; C’ =0.11 Kg/cmq; ¢’ = 35°

| parametri geotecnici di resistenza, ottenuti in laboratorio attraverso prove di taglio effettuate su

campioni indisturbati prelevati all’interno della formazione vulcanica, nel corso delle varie

campagne geognostiche, riflettono con chiara evidenza la variabilita litologica della formazione

stessa, in cui € stato possibile riconoscere, come si legge nelle diverse stratigrafie di dettaglio,

dei litotipi tra loro decisamente differenziati passanti dai tufi terrosi o semicoerenti ai tufi

semilitoidi, dalle piroclastiti sabbio-limose alle scorie vulcaniche con lapilli, alle cineriti ed

alle pomici.

Ai valori massimi di C* = 0.75 Kg/cmq e di ¢’ = 31° determinati su un campione di tufo

semicoerente si contrappongono, passando attraverso tutta una gamma di valori, i valori piu

bassi di C’ = 0.05 Kg/cmq e di ¢’= 26° determinati su un campione di cinerite , senza tener

conto del fatto che I’inconsistenza del livello di pomici, individuato con gli ultimi due sondaggi

eseguiti su Viale Duca D’ Aosta, non ha neppure consentito il prelievo di un campione.
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La situazione sopra descritta rende oggettivamente difficile I’assunzione dei valori dei parametri
di resistenza da introdurre nei calcoli geotecnici relativi alla portanza dei tiranti.

Dovendo infatti escludere i valori piu elevati, in quanto non rispondenti ai criteri di sicurezza, e
dovendo anche escludere i valori pit bassi in quanto troppo penalizzanti, la strada piu corretta
da seguire € quella dell’assunzione di valori medi, tra quelli definiti attraverso le prove, tenendo
pero presente, nella progettazione dei tiranti, non solo I’aspetto geotecnico ma anche la
particolare situazione litostratigrafica.

In sintesi I’assunzione di parametri geotecnici medi, in tali tipologie di terreni, & da considerarsi
del tutto corretta nel momento in cui i parametri stessi risultano variare in un campo, anche
molto ampio, ma comunque di valori sempre medio alti, diversa la situazione quando, come nel
caso in esame, risultano presenti nella formazione vulcanica, distribuiti in maniera irregolare e

discontinua, strati o lenti di materiale con caratteristiche meccaniche decisamente scadenti.

In questi casi infatti, I’assunzione di parametri medi potrebbe non dare i risultati sperati nei casi
di strutture portanti di tipo puntuale, quali ad esempio pali di fondazione che affidino
prevalentemente alla punta la loro portanza, o fondazioni superficiali di tipo a plinti isolati o,
come nel caso specifico, fondazioni di tiranti che si trovassero ad interessare tale tipologia di

materiali.

La soluzione in queste situazioni puo essere ricercata, sempre assumendo dei parametri medi di
calcolo, attraverso una variante progettuale che tenga conto della particolare situazione
litostratigrafica.

Nel caso di fondazioni profonde ad esempio si potra garantire la portanza richiesta
dimensionando i pali in modo che tutta la portanza sia garantita dalla aderenza laterale dei pali
mentre, nel caso di fondazioni superficiali previste a plinti isolati potra essere adottata invece

una tipologia diversa del tipo a travi o platea generale.
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Considerazioni conclusive

Alla luce dei risultati delle indagini, e di tutte le considerazioni espresse relativamente alla
situazione litostratigrafica locale, risulta che la formazione piroclastica é caratterizzata da una
irregolare e discontinua distribuzione di lenti e livelli di materiale a composizione granulometrica e
mineralogica differenziata, cosi che differenziate risultano le loro caratteristiche geotecniche che,
come si evince dai risultati di tutte le prove eseguite, sono espresse da parametri a volte elevati a
volte scadenti.

Per quanto attiene dunque I’aspetto geotecnico del problema della portanza dei tiranti si consiglia

di assumere a base di calcolo i parametri medi di seguito sintetizzati:

Riporti: vy = 1.7-1.8t/mc; C’ =0.05Kg/lcmq; ¢’ =27°
Terreni piroclastici: v = 1.5 t/mc; C’=0.12Kg/lcmqg; ¢’ =30°

mentre, per superare i problemi che potrebbero derivare dalla presenza, nel tratto attivo dei tiranti
stessi, di strati con caratteristiche di resistenza piu scadenti, di aumentare il coeff. di sicurezza
realizzando in pratica un tratto attivo di lunghezza superiore a quella che deriva dal calcolo,
iniettando inoltre la malta cementizia, per la realizzazione di quest’ultimo, ad una pressione due o

tre volte superiore a quella litostatica media sullo stesso.

In questo modo si avra la certezza della mobilizzazione della resistenza frizionale, dovuta cioe
all’attrito interno del materiale e, contemporaneamente, laddove si dovessero incontrare strati
particolarmente cedevoli, I’iniezione a pressione, meglio ancora se ripetuta, determinera una
deformazione del materiale con creazione di “sbulbature” che andranno a compensare la perdita di

portanza dovuta alle piu scadenti caratteristiche meccaniche.
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planimetria ubicazione sondaggi
sondaggi

sezione litotecnica interpretativa
prove di laboratorio
elaborazioni prove di laboratorio
documentazione fotografica
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STUDIO G.F.B

STUDIO ASSOCIATO DI GEOLOGIA FLUMERI-BERGAMINI
VIA C. COLOMBO n. 134 -00147 ROMA

Committente: COMUNE DI PALESTRINA Sondaggio: St
Riferimento: PARCHEGGIO DI SCAMBIO MULTIPIANO Data: NOVEMBRE 2013
Coordinate: Quota: 469 m slm
Perforazione:
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STUDIO G.F.B.

STUDIO ASSOCIATO DI GEOLOGIA FLUMERI-BERGAMINI
VIA C. COLOMBO n. 134 - 00147 ROMA

Committente: COMUNE DI PALESTRINA Sondaggio: S2
Riferimento: PARCHEGGIO DI SCAMBIO MULTIPIANO Data: NOVEMBRE 2013
Coordinate: Quota: 471m slm
Perforazione:
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PARCHEGGIO MULTIPIANO IN LOCALITA' VECCHIA STAZIONE

SEZIONE LITOTECNICA INTERPRETATIVA A-A

LEGENDA
riporti
9y = 170180 t/mc
C'=0.05 kg/cmq
@' =27 gradi

~~:] formazione piroclastica
B Yy =15 timc

- ¥ | €'=0.12 kglemqg

@' =30 gradi

brecce e trovanti calcarei

Sondaggi geognostici
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Prove Geotecniche di laboratorio Commessa: 2137
Lavoro: 145/13

Committente: Comune di Palestrina
Richiedente: FR.S. S.a.s.

Cantiere: Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM)

Documento verificato da: Documento approvato da:
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SIMBOLOGIA
Y = peso di volume (KN/m?) W, = contenuto naturale d'acqua (%)
Yn = peso di volume naturale (kN/m®) W; = contenuto d'acqua iniziale (%)
Yoy = peso di volume secco (KN/m?) W; = contenuto d'acqua finale (%)
Ys = peso di volume dei grani (kN/m®) W, = contenuto dacquaal LL (%)
Ysat = peso divolume saturo (KN/m?) W~* = contenuto d'acqua (%)
Hy = altezzainiziale (cm) No = porosita iniziale
Hgy = altezza del secco (cm) e = indice dei vuoti
Vo, = volume iniziale (cm?) €o = indice dei vuoti iniziale
a = area (cm?) S = grado di saturazione (%)
Ah = cedimento (mm) i = gradiente idraulico
d = deformazione (mm) ig = gradiente idraulico iniziale (cm)
[0} = diametro (mm) oV = carico verticale (kPa)
h = ore o3 = pressione di cella (kPa)
n = porosita 6’wns = tens. effic. media consolidaz.  (kPa)
LL = limite liquido (%) A = indice di attivita
LP = limite plastico (%) IG = indice di gruppo
IP = indice di plasticita (%) E' = modulo di compressibilita (kPa)
LR = limite di ritiro (%) m, = coefficiente di compressibilita (kPa™)
IC = indice di consistenza Cy = coefficiente di consolidazione (cm?/sec)
IL = indice di liquidita k = coefficiente di permeabilita  (m/sec)
I = Indice di ritiro Md = modulo di deformazione (N/mm?)
R, = Rapporto di ritiro M’d = mod. deform. (2° ciclo carico) (N/mm?)

PROVE

Lim. = Limiti TxUU" = Triassiale UU
Gran. = Granulometria ELL" = Espansione Laterale Libera
D" = Taglio Diretto K = Permeabilita
TDRev.” = Taglio Diretto revérse Rig. = Rigonfiamento
TDLL® = Taglio Direttoal LL Cs” = Compressione Semplice
ED = Edometrica Proctor = Compattazione
TXCD* = Triassiale CD CBR = C.B.R.
TxCU" = Triassiale CU S.0rg. = Sostanza Organica
N.D. = Non Determinabile N.C. = Non Calcolabile
N.E. = Non Eseguibile M. = Misura Indicativa

Zone imbibite d’acqua (rammollimenti) Livelli limosi

Livelli sabbiosi Livelli argillosi

I numeri riportati accanto alla prova indicano il relativo provino

Misura eseguita con strumentazione non tarabile e/o non tarata

Documento di proprieta Geoplanning Servizi per il Territorio S.r.l. - La Societa tutelera i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge
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Via Giano della Bella, 4345 | o mmittente: Comune di Palestrina Certificato di prova: 7137/a
I 00162 Roma (foglio 1 di 1)
SERVIZI PER ILTERRITORIO Tel. 064469550 Richiedente: F.R.S. S.a.s.
lFﬂ: 0‘: 4{"*(;549 — Verbale di Accettazione: 2137/1
laboratorio@geoplanning.i : . q ' _ : 3 )
winw.geoplanningt Cantiere: Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM) Lavoro di laboratorio: 145/13
e e s | Sondaggio n* 1 | campione n° 1 Profondita di prelievo:
\a' ? (Prove di laboratorio sui terreni, Prove di carico su piastra, Prove di densita i sito) dam 17.00 am 17.50 /

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE

CARATTERISTICHE DEL CAMPIONAMENTO

carotaggio continuo

Tipo di perforazione (dichiarata): . Forma del campione: cilindrica
con asta e carotiere
Tipo di campionatore (dichiarato): shelby Diametro della carota ¢ : 85 mm
Contenitore: fustella metallica Lunghezza della carota: 570 mm
Diametro esterno ¢ del contenitore: 90 mm Classe di Qualita (dichiarata): non dichiarata
Lunghezza del contenitore: 630 mm Societa d_' perforgzmne che ha non dichiarata
prelevato il campione:
Data di prelievo del campione: 04/12/13 Data di apertura Commessa: 05/12/13
Data di consegna del campione: 05/12/13 Data di apertura del campione: 05/12/13
Verbale di ricezione campioni n°: _ Stoccaggio: in camera ad umidita e temperatura
controllate
Data di inizio prova: 05/12/13 Data di fine prova: 05/12/13

POCKET| VANE
LUNGH. | pENETR|  TEST EggggﬁE DESCRIZIONE
cm kPa (M.L) | kPa (M.l.)
ALTO vt s T
—10
w I 220
% B
L2 " Sabbia con limo argillosa marrone scuro, da consistente a molto
ST w, consistente, di natura piroclastica granulare alterata, a struttura
o [30 200 " TD1 complessivamente omogenea, non reattiva ad HCI. Sono presenti
2 - Gran. D2 leucite analcimizzata e minerali femici.
E ) 75 W,
w [
S f 200 y TD3
_50 3
B -
~ 60
70 gasso

Note: la fustella era chiusa con nastro adesivo alle estremita, presentava forma normale con le superfici laterali esterna
ed interna sufficientemente lisce e prive di protuberanze visivamente apprezzabili. Il filo della scarpa, di forma
normale, era poco arrogginito e poco affilato. Sono stati eseguiti pocket penetrometer test trasversalmente alla
carota a 46 cm circa dall'alto, che hanno evidenziato valori di resistenza (nell'ordine dall'esterno verso l'interno) di
200, 200 e 230 kPa. Durante l'esecuzione di tutti i pocket penetrometer test, il campione si € fessurato; le prove
con Vane Test sono risultate al limite dell'eseguibilita.

il Tecnico Sperimentatore il Direttore del La io
Dott Geol. Franceg _iaTropeano) apazzi)

Roma, 16/12/13

Mod. Cer1 Rev. 00
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SERVIZI PER ILTERRITORIO

Laboratorio autorizzato dal Min. Infrastrutture e Trasporti ai sensi del Decreto n° 9194 del
14/09/11, art. 59 D.P.R. 380/2001, Circ. II.TT. 7618/STC/2010 relativamente al “Settore A"

Via Giano della Bella, 43/45
00162 Roma

Committente: Comune di Palestrina

Tel. 06 4469550

Richiedente:
Fax 06 4469549

F.R.S. S.as.

laboratorio@geoplanning.it

o Cantiere:
www.geoplanning.it

Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM)

Certificato di prova: 7137/b
(foglio 1 di 1)

Verbale di Accettazione: 2137/1

Lavoro di laboratorio: 145/13

Sondaggio n°

1

Campione n° 1

Profondita di prelievo:

\ o ol oo uran v ot paste, o st 40 dam 17.00 am 17.50
CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE
(UNI CEN ISO/TS 17892-1)
Data di inizio prova: 05/12/13 Data di fine prova: 06/12/13
Determinazione W, Determinazione W, Determinazione W,
Peso lordo umido (g) 60,69 49,40 43,44
Peso lordo secco (g) 43,39 37,83 34,13
Tara (g) 17,69 20,78 20,43
Umidita relativa W (%) 67,3 67,9 68,0
UMIDITA' NATURALE MEDIA W, 67,7 % DEVIAZIONE STANDARD 0,35
Note:
il Tecnico Sperimentatore il Direttore del Lahorateri
Roma, 16/12/13 Dott. Geol. Franceica Tropeano) (Dott. Geol. S¢argpazzi)
PESO DELL'UNITA' DI VOLUME ALLO STATO NATURALE
(UNI CEN ISO/TS 17892-2)
Data di inizio prova: 05/12/13 Data di fine prova: 05/12/13
Peso umido del terreno (g) 111,65 Volume (cm®) 72,95
PESO DI VOLUME NATURALE vy, 15,01 kN/m?® Determinazione eseguita tramite: fustella tarata

Note:

Roma, 16/12/13

Mod. Cer2 Rev. 00

il Tecnico Sperimentatore
(Dott. Geol. Francesca Tropeano)

il Direttore del Laboratorio

(Dott. GGWZD




e . — " ; . N
e O I a n n I n Via Giano della Bella, 43/45 | committente: Comune di Palestrina Certificato di prova: 7137/c
00162 Roma foglio 1 di 1
. (fog )
SERVIZI PER ILTERRITORIO Tel. 06 4469550 Richiedente: F.R.S. S.a.s. - -
lFa: 0*: 4{"*(;549 — Verbale di Accettazione: 2137/1
ahoratorio@geoplanning.i ; . . | _ : . )
o gooplaming it Cantiere: Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM) Lavoro di laboratorio: 145/13
B o e e s | Sondaagio n° 1 Camione . 1 Profondita di prelievo:
\a- “ro 1 (Prove di laboratorio sui terreni, Prove di carico su piastra, Prove di densita in sito) gg p da m 1 7.00 am 1 7.50 J

PESO DELL'UNITA' DI VOLUME DEI GRANI

(UNI CEN ISO/TS 17892-3)

Data di inizio prova: 05/12/13 Data di fine prova: 10/12/13
Determinazione n° 1 Quantita misurate Determinazione n° 2
90,31 Tara pichometro (g) 86,74
106,64 Picnometro + campione secco (g) 103,23
222,36 Picnometro 4+ campione + acqua (Q) 216,04
19,8 Temperatura di prova (°C) 19,9
212,40 Picnometro + acqua (g) 206,03
25,14 P. di vol. dei grani misurato (kN/m°) 24,95
PESO DI VOLUME DE! GRANI vy, 25,04  kN/m® DEVIAZIONE STANDARD 0,133
Note:
il Tecnico Sperimentatore il Direttore del Laboratorio

Roma, 16/12/13 Dott. Geol. Francegca Tropeano) (Dott. Geol. Maurizig Sc; Zi)

CARATTERISTICHE FISICHE E VOLUMETRICHE

INDICE DEI VUOTI e 1,797 GRADO DI SATURAZIONE S, 96 %
POROSITA' n 0,642 PESO DI VOLUME SECCO Yary 8,95 kN/m®
Note:
il Tecnico Sperimentatore il Direttore del Laboratorio

Dott. Geol. Francesca Tropeano) (Dott. Geol. Maurizip S zzi)
COIRCY DR T\'c?e&w // :
Mod. Cer3 Rev. 00



Via Giano della Bella, 4345 [ oommittente: Comune di Palestrina Certificato di prova: 7137/d
I 00162 Roma (foglio 1 di 2)
SERVIZI PER ILTERRITORIO Tel. 06 4469550 Richiedente: F.R.S. S.a.s.
IF-'*: 0': 4@(;549 — Verbale di Accettazione: 2137/1
ahoratorio@geoplanning.i f . : | _ : ) )
W geoplanning.t Cantiere: Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM) Lavoro di laboratorio: 145/13
() s e | deggio 1 [ Campione n° 1 [ Profondita di prelievo:
\a' 2 (Prove di laboratorio sui terreni, Prove di carico su piastra, Prove di densita in sito) dam 17.00 am 17.50

N

ANALISI GRANULOMETRICA

(UNI CEN ISO/TS 17892-4)

MISURAZIONI ACQUISITE VAGLIATURA

Peso secco

Diamet. medio

Trattenuto

cumulato (g) (mm) cumulativo (%)

0,47 2,000 0,2

2,25 1,000 0,8

3,71 0,850 1,4
28,67 0,425 10,6
78,48 0,250 29,1
105,69 0,180 39,1
113,99 0,150 42,2
131,38 0,106 48,7
151,07 0,075 56,0

Data di inizio prova per vagliatura:

Data di fine prova per vagliatura:

Peso secco iniziale vagliatura (g):

11/12/13

12/12/13

269,97

Data di inizio prova per sedimentazione: 05/12/13

Data di fine prova per sedimentazione:

Peso secco iniziale sedimentazione (Q):

11/12/13

51,70

e restituita secondo le indicazioni A.G.l.

Note: i calcoli per l'elaborazione dellareometria sono stati
eseguiti utilizzando il peso di volume dei grani calcolato
tramite doppia determinazione. La curva granulometrica

Mod. Cer5 Rev. 01

MISURAZIONI ACQUISITE AREOMETRIA
Tempo Lettura Temperatura | Correzione [Diamet. medio| Trattenuto
(secondi) (Rh) (°C) totale (mm) comulativo (%)

30 14,8 19,6 1,9 0,0700 57,39

60 12,9 19,6 1,9 0,0505 63,43

330 9,9 19,6 1,9 0,0222 72,97

990 8,2 19,6 1,9 0,0130 78,38

4500 6,4 19,6 1,9 0,0062 84,10

7200 5,8 19,6 1,9 0,0049 86,01

18000 50 19,9 1,6 0,0031 87,60

86400 4,0 19,8 1,4 0,0014 90,14

il Tecnico Sperimentatore
Roma, 16/12/13

Dott. Geol. Francgéfa Tropeano)

il Direttore del LagQor

(Dott. Geol.

Sqar,

721)
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geoplanning ===

SERVIZI PER ILTERRITORIO

Via Giano della Bella, 43/45

Committente: Comune di Palestrina

Tel. 06 4469550
Fax 06 4469549

Richiedente: F.R.S. S.a.s.

Certificato di prova: 71 37/d\

(foglio 2 di 2)

Verbale di Accettazione: 2137/1

H lahoratorio@geoplanning.it i . i ! - i . .
Laboratorio Terre natoro@geen Cantiere: Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM) Lavoro di laboratorio: 145/13
i : [ al Min. e Trasporti ai sensi del Decreto n° 9194 del X i Profondita di pre“evo:
"] 14/09/11, art. 59 D.P.R. 380/2001, Circ. Il.TT. 7618/STC/2010 relativamente al "Settore A" ° °
\ M.GE 4(Pm1v1e di:agoralorio su terreni, Prove di ca7ric10su plas(r‘a, Pro've di de[nsi(é in 's'ilo). Sondagglo n 1 Camplone n 1 dam 17.00 am 17.50 /
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il Direttore del Laboratorio g ©
(Dott. Geol. Maurizio azzi) S} - °
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il Tecnico Sperimentatore 5 e 2 & 8 g 3 3 R 3 3 8 =
(Dott. Geol. Francesca Tropeano) S (%) OLANI LIV HL o
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Mod. Cer6a Rev. 00




/' . ) A\
M Via Giano della Bella, 43/45 ; . ; ; Certificato di prova: 7137/e
q e O p I a n n I n q 00162 Roma Committente: Comune di Palestrina (foglio 1 di 4)
SERVIZI PER ILTERRITORIO Tel. 06 4469550 Richiedente: F.R.S.S.a.s.
Fax 064469549 ' : : Verbale di Accettazione: 2137/1
m;:’;;‘l’g:fn‘:‘";““'“g"‘ Cantiere: Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM) Lavoro di laboratorio: 145/13
i Laboratorio autorizzato dal Min. Infrastrutture ¢ Trasporti i sensi del Decreto n® 9194 del ] . Profondita di li :
\&;..3 L Orn S e T e et e | Sondaggio n° 1 | campione 1 o 1700 A 17 50 y
PROVA DI TAGLIO DIRETTO (CD)
(UNI CEN ISO/TS 17892-10)
Data di inizio prova: 05/12/13 Data di fine prova: 12/12/13
CARATTERISTICHE INIZIALI DEI PROVINI
Provino 1 2 3
Altezza cm 2,000 2,011 2,005
Lato cm 6,023 6,029 6,042
Volume cm® 72,55 73,10 73,19
Peso di volume kN/m? 15,21 14,87 14,97
Contenuto d'acqua % 68,7 68,5 70,8
Peso di volume dei grani kN/m?® 25,04 25,04 25,04
Indice dei vuoti 1,777 1,839 1,858
Grado di saturazione % 99 95 97
FASE DI CONSOLIDAZIONE
Provino 1 2 3
Carico verticale efficace kPa 98 196 294
Durata h 24 24 24
Cedimento mm 0,53 0,76 0,87
FASE DI TAGLIO
Provino 1 2 3
Velocita di deformazione mm/min 0,0125 0,0125 0,0125
Carico verticale efficace kPa 98 196 294
Contenuto finale d'acqua % 67,2 63,6 68,0
NOTE
il Tecnico Sperimentatore il Direttore del Laboratoi
Dott. Geol. Francesca Tropeano) (Dott. Geol. jzjo, $cafphazzi)

Roma, 16/12/13

Mod. Cer12 Rev. 00

COLAL A2
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/ ()
geoplanning

Via Giano della Bella, 43/45

Tel. 06 4469550

SERVIZI PER ILTERRITORIO

Committente: Comune di Palestrina

Richiedente: F.R.S. S.a.s.

N

Certificato di prova: 7137/e

(foglio 2 di 4)

" Fax 06 4469549 Verbale di Accettazione: ~ 2137/1
laboratori lanning.it iere: i l - i
Laboratorio Terre ;w:lf;:;::é:::"';l'.i:""'"!i' Cantiere: Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM) Lavoro di laboratorio: 145/13
" ) it it jal Min. Infr tture e Trasporti ai sensi del Decreto n® el it3 i i -
) SRR I | Sondaggio n° 1 | Campione n° 1 Profondia di preievo: y
(UNI CEN ISO/TS 17892-10)
] :
™ || ® Provino 1 ‘ ‘
§ —f{® Provino 2 i
o |4 Provino 3 /k‘__A__‘_rA———..——A—A——A——A——Ar—kH o'y = 294 kPa
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3 T/ /-/{/lf//
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g j.
32
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o
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 Spostamento orizzontale (mm) 9.
L R
909 o %0 0000
05 \ ‘.*.—-Q
1.0
15 - r !
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- -\._.—X—l
25 "Y\\‘
3.0 N‘\A\ N
35 o) c'v = 294 kPa
\——I—I
4.0 I——\-.—
a5 AN 1\
5 —
,J‘:J ® Provino 1 '\'\.\_
‘T ||m Provino2 T
6; A Provin‘o 3 '\-\.\-\*i c'v = 196 kPa
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 55 6.0 6‘.5 7.0 Spostamento orizzontale (mm) 9.

il Direttore del Laboratorio
(Dott. Geol. Maurizio Scarapazzi)

Mod. Cer13 Rev. 00

il Tecnico Sperimentatore
(Dott. Geol. Francesca Tropeano)

Note:




fq eo p I ann i Nn q E&?ﬁi"{ﬁ:‘s:"“’ s Cf)m‘mittente.: Comune di Palestrina (Cf::;'lti’z’gaéioﬁi prova: 7137/e h
B r::ur:u“::(;z::ma““m“ chh/'ede'nte. F'_R'S' Sas. . : Verbale di Accettazione: 2137/1
www.goepianting t Cantiere: Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM) Lavoro di laboratorio: 145/13
) R R T [ sondaggo w1 | camplne v 1| Llraied e T
PROVA DI TAGLIO DIRETTO (CD)
(UNI CEN ISO/TS 17892-10)
MISURAZIONI ACQUISITE
Provino 1 Provino 2 Provino 3
Spostamento = Deformazione | Sollecitazione | Spostamento = Deformazione | Sollecitazione | Spostamento = Deformazione | Sollecitazione

orizzontale verticale di taglio orizzontale verticale di taglio orizzontale verticale di taglio
(mm) (%) (kPa) (mm) (%) (kPa) (mm) (%) (kPa)
0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0
0,09 0,03 10 0,06 0,11 10 0,03 0,00 25
0,18 0,05 20 0,14 0,22 20 0,08 0,00 48
0,26 0,11 27 0,21 0,30 29 0,15 0,00 67
0,37 0,14 34 0,30 0,44 36 0,24 0,03 84
0,47 0,16 40 0,39 0,58 41 0,32 0,08 100
0,58 0,16 46 0,48 0,74 46 0,41 0,22 112
0,69 0,19 50 0,58 0,88 51 0,53 0,33 122
0,80 0,22 54 0,68 1,07 54 0,66 0,53 129
0,91 0,22 58 0,78 1,21 58 0,78 0,72 135
1,04 0,25 60 0,88 1,32 61 0,91 0,86 139
1,15 0,27 62 0,98 1,46 63 1,04 1,03 143
1,27 0,27 64 1,08 1,65 66 1,18 1,19 145
1,40 0,30 65 1,19 1,79 68 1,31 1,33 148
1,53 0,30 66 1,30 1,90 70 1,46 1,47 150
1,65 0,27 66 1,41 2,03 72 1,59 1,61 152
1,78 0,30 66 1,52 2,14 74 1,74 1,75 154
1,91 0,30 66 1,63 2,14 75 1,86 1,89 156
2,03 0,30 66 1,73 2,14 77 2,00 2,00 158
2,16 0,30 65 1,83 2,39 79 2,14 2,14 160
2,30 0,30 64 1,94 2,39 79 2,29 2,25 161
2,43 0,33 64 2,05 2,42 81 2,43 2,36 163
2,56 0,36 63 2,16 2,39 82 2,57 2,47 165
2,69 0,38 63 2,27 2,42 83 2,71 2,58 166
2,83 0,44 62 2,38 2,39 84 2,85 2,69 168
2,95 0,46 62 2,50 2,42 84 2,99 2,75 170
3,09 0,52 62 2,61 3,13 86 3,14 2,80 171
3,21 0,60 62 2,72 3,13 86 3,28 2,88 172
3,34 0,66 62 2,83 3,13 87 3,42 2,94 172
3,46 0,71 62 2,93 3,38 88 3,57 3,02 173

il Tecnico Sperimentatore il Direttore del L:abo

Dott. Geol. Francesca Tropeano) (Dott. Geol. (o azzi)

Touceata Wopedno

Mod. Cer14 Rev. 00



- - e : . A\
e O I a n n i n Via Giano della Bella, 43/45 | o mmittente: Comune di Palestrina Certificato di prova: 7137/e
q p q 00162 Roma (foglio 4 di 4)
SERVIZI PER ILTERRITORIO Tel. 064469550 Richiedente: F.R.S.S.a.s.
IFﬂ: 0*: 4469549 — Verbale di Accettazione: 2137/1
Ll el ol AR | [orstoo@seonaminst| Canfigre:  Viale Duca dAosta - Palestrina (RM) || avor0 o faboratorio: ~ 145/13
ff. \_ Laboratori: autorizzato dal Min. Inlraiirutture e Trasporti ai se:\esiad‘slazz?‘rzt:r:“ :12?ede“\ . R . . Profondité d| prelievo:
A ) S SRS P T | Sondaggio n° 1 | Campione 1 Frofondla diprelievo: J

PROVA DI TAGLIO DIRETTO (CD)

(UNI CEN ISO/TS 17892-10)

MISURAZIONI ACQUISITE

Provino 1 Provino 2 Provino 3
Spostamento = Deformazione | Sollecitazione | Spostamento = Deformazione | Sollecitazione | Spostamento = Deformazione | Sollecitazione
orizzontale verticale di taglio orizzontale verticale di taglio orizzontale verticale di taglio

(mm) (%) (kPa) (mm) (%) (kPa) (mm) (%) (kPa)
3,59 0,76 62 3,05 3,44 89 3,71 3,11 173
3,72 0,79 62 3,16 3,44 90 3,86 3,19 174
3,84 0,87 62 3,27 3,71 91 4,00 3,27 174
3,98 0,96 62 3,38 3,71 92 4,15 3,30 174
4,09 1,01 62 3,48 3,71 92 4,30 3,30 174
4,23 1,07 62 3,59 4,04 93 4,44 3,30 175
4,36 1,15 62 3,70 4,04 94 4,60 3,30 175
4,49 1,17 62 3,82 4,29 95 4,74 3,30 175
4,62 1,23 62 3,93 4,29 95 4,89 3,30 175
4,75 1,28 63 4,04 4,32 96 5,04 3,30 175
4,88 1,31 63 4,15 4,54 96 5,21 3,30 175
5,01 1,37 63 4,25 4,51 97
5,14 1,45 63 4,37 4,54 97
5,26 1,50 63 4,48 4,51 98
5,41 1,56 64 4,59 4,54 98
5,53 1,61 64 4,70 5,06 99
5,66 1,67 64 4,82 5,11 99
5,78 1,69 64 4,92 5,14 100

5,04 5,22 100

5,16 5,33 101

5,26 5,42 101

5,39 5,50 102

5,50 5,58 103

5,60 5,69 103

5,72 5,75 104

5,83 5,80 105

5,94 5,88 105

6,05 5,94 106

il Tecnico Sperimentatore il Direttore del Lgbo

Dott. Geol. Francesca Tropeano) (Dott. Geol.

Mod. Cer14 Rev. 00



N

Via Giano della Bella, 43/45 | committente: Comune di Palestrina Certificato di prova: 7138/a
| 00162 Roma (foglio 1 di 1)
SERVIZI PER ILTERRITORIO Tel. 064469550 Richiedente: F.R.S. S.a.s.
IF“: “‘: 4{"*(;549 — Verbale di Accettazione: 2137/2
aboratorio@geoplanning. i inra- : | _ ; i i
winw.geoplanningt Cantiere: Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM) Lavoro di laboratorio: 145/13
(D) e e e | ondaggio n° 1 [ Campione m 2 [ Profondita di prelievo:
\a' . (Prove di laboratorio sui terreni, Prove di carico su piastra, Prove di densita in sito) dam 2050 am 21.00 /

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE

CARATTERISTICHE DEL CAMPIONAMENTO

Tipo di perforazione (dichiarata): carotaggio conti_nuo Forma del campione: cilindrica
con asta e carotiere
Tipo di campionatore (dichiarato): shelby Diametro della carota ¢ : 85 mm
Contenitore: fustella metallica Lunghezza della carota: 210 mm
Diametro esterno ¢ del contenitore: 90 mm Classe di Qualita (dichiarata): non dichiarata
Lunghezza del contenitore: 600 mm Societa d_' perforgzmne che ha non dichiarata
prelevato il campione:
Data di prelievo del campione: 04/12/13 Data di apertura Commessa: 05/12/13
Data di consegna del campione: 05/12/13 Data di apertura del campione: 05/12/13
Verbale di ricezione campioni n°: _ Stoccaggio: in camera ad umidita e temperatura
controllate
Data di inizio prova: 05/12/13 Data di fine prova: 05/12/13

LUNGH. |POCKET[  VANE

SCHEMA DEL CAMPIONE
I
w
S

=50
j60

70 gasso

‘|PENETR| TEST EggggﬁE DESCRIZIONE
cm kPa (M.l) | kPa (M.l.)
ALTO . . . . . .

B Wi TD1 Sabbia ghiaiosa e limosa marrone-olivastro scuro, di natura
10 D wo. |7 W, D2 piroclastica da blandamente saldata a saldata, a struttura caotica,
i Gran. o non reattiva ad HCI. Sono presenti minute scorie grigio scuro, rara
i TD3 leucite analcimizzata e minerali femici.

20 < W,

normale, era affilato.

Note: la fustella era chiusa con nastro adesivo alle estremita, presentava forma normale con le superfici laterali esterna
ed interna sufficientemente lisce e prive di protuberanze visivamente apprezzabili. Il filo della scarpa, di forma

Roma, 16/12/13

Mod. Cer1 Rev. 00

il Tecnico Sperimentatore il Direttore del La io
Dott Geol. Franceg _iaTropeano) apazzi)




qeoplannmq

Via Giano della Bella, 43/45
00162 Roma

N

Certificato di prova: 7138/b

(foglio 1 di 1)

Committente: Comune di Palestrina

SERVIZI PER ILTERRITORIO Tel. 064469550 Richiedente: F.R.S. S.a.s.
.F:.,’.,fl?.,fffgﬁ — - _ ) _ Verbale di Accettazione: 2137/2
ww'mman:ing"'“ %1 Cantiere: Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM) Lavoro di laboratorio: 145/13
f Laboratorio autorizzato dal Min. Infrastrutture e Trasporti ai sensi qe\ Decreto r:“’ 9194 de‘ll . . P f dt‘ d I :
\E;,..B L S G T S e e | Sondaggio n° 1 Campione n° 2 o 2050 A o1 00 y
CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE
(UNI CEN ISO/TS 17892-1)
Data di inizio prova: 05/12/13 Data di fine prova: 06/12/13
Determinazione W, Determinazione W, Determinazione W,
Peso lordo umido (g) 57,84 45,75 53,42
Peso lordo secco (g) 44,24 36,30 41,86
Tara (g) 21,78 19,96 20,39
Umidita relativa W (%) 60,6 57,8 53,8
UMIDITA' NATURALE MEDIA W, 57,4 % DEVIAZIONE STANDARD 3,37

Note:

il Tecnico Sperimentatore il Direttore del Lahorateri

Roma, 16/12/13 Dott. Geol. Franceica Tropeano) (Dott. Geol. S¢argpazzi)
PESO DELL'UNITA' DI VOLUME ALLO STATO NATURALE
(UNI CEN ISO/TS 17892-2)
Data di inizio prova: 05/12/13 Data di fine prova: 05/12/13
Peso umido del terreno (g) 107,09 Volume (cm®) 71,55
PESO DI VOLUME NATURALE vy, 14,68 kN/m? Determinazione eseguita tramite: fustella tarata

Note:

Roma, 16/12/13

Mod. Cer2 Rev. 00

il Direttore del Laboratorio

(Dott. GGWZD

il Tecnico Sperimentatore
(Dott. Geol. Francesca Tropeano)



e . — " ; . N
e O I a n n I n Via Giano della Bella, 43/45 Committente: Comune di Palestrina Certificato di prova: 7138/0
00162 Roma foglio 1 di 1
. (fog )
SERVIZI PER ILTERRITORIO Tel. 06 4469550 Richiedente: F.R.S. S.a.s. - -
lFa: 0*: 4{"*(;549 — Verbale di Accettazione: 2137/2
ahoratorio@geoplanning.i ; . . | _ : . )
o gooplaming it Cantiere: Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM) Lavoro di laboratorio: 145/13
B o e e s | Sondaagio n° 1 Camione 2 Profondita di prelievo:
\a- “ro 1 (Prove di laboratorio sui terreni, Prove di carico su piastra, Prove di densita in sito) gg p da m 20.50 am 21 .00 J

PESO DELL'UNITA' DI VOLUME DEI GRANI

(UNI CEN ISO/TS 17892-3)

Data di inizio prova: 05/12/13 Data di fine prova: 10/12/13
Determinazione n° 1 Quantita misurate Determinazione n° 2
82,54 Tara pichometro (g) 85,28
99,45 Picnometro + campione secco (g) 102,09
213,25 Picnometro 4+ campione + acqua (Q) 218,87
19,9 Temperatura di prova (°C) 20,1
203,18 Picnometro + acqua (g) 208,84
24,26 P. di vol. dei grani misurato (kN/m°) 24,32
PESO DI VOLUME DE! GRANI vy, 24,29 kN/m® DEVIAZIONE STANDARD 0,044
Note:
il Tecnico Sperimentatore il Direttore del Laboratorio

Roma, 16/12/13 Dott. Geol. Francegca Tropeano) (Dott. Geol. Maurizig Sc; Zi)

CARATTERISTICHE FISICHE E VOLUMETRICHE

INDICE DEI VUOTI e 1,604 GRADO DI SATURAZIONE S, 89 %
POROSITA' n 0,616 PESO DI VOLUME SECCO Yary 9,33 kN/m®
Note:
il Tecnico Sperimentatore il Direttore del Laboratorio

Dott. Geol. Francesca Tropeano) (Dott. Geol. Maurizip S zzi)
COIRCY DR T\'c?e&w // :
Mod. Cer3 Rev. 00



Via Giano della Bella, 4345 [ oommittente: Comune di Palestrina Certificato di prova: 7138/d
I 00162 Roma (foglio 1 di 2)
SERVIZI PER ILTERRITORIO Tel. 06 4469550 Richiedente: F.R.S. S.a.s.
IF-'*: 0': 4@(;549 — Verbale di Accettazione: 2137/2
ahoratorio@geoplanning.i f . : | _ : ) )
W geoplanning.t Cantiere: Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM) Lavoro di laboratorio: 145/13
() s e | deggio 1 [ Campione n° 2 [ Profondita di prelievo:
\a' 2 (Prove di laboratorio sui terreni, Prove di carico su piastra, Prove di densita in sito) dam 2050 am 21.00

N

ANALISI GRANULOMETRICA

(UNI CEN ISO/TS 17892-4)

MISURAZIONI ACQUISITE VAGLIATURA

Peso secco

Diamet. medio

Trattenuto

cumulato (g) (mm) cumulativo (%)

5,16 4,750 1,2
63,13 2,000 15,2
159,07 1,000 38,3
174,80 0,850 42,1
235,59 0,425 56,7
274,21 0,250 66,0
294,12 0,180 70,8
301,30 0,150 72,6
320,73 0,106 77,2
333,06 0,075 80,2

Data di inizio prova per vagliatura:

Data di fine prova per vagliatura:

Peso secco iniziale vagliatura (g):

11/12/13

12/12/13

415,22

Data di inizio prova per sedimentazione: 05/12/13

Data di fine prova per sedimentazione:

Peso secco iniziale sedimentazione (Q):

11/12/13

51,50

e restituita secondo le indicazioni A.G.l.

Note: i calcoli per l'elaborazione dellareometria sono stati
eseguiti utilizzando il peso di volume dei grani calcolato
tramite doppia determinazione. La curva granulometrica

Mod. Cer5 Rev. 01

MISURAZIONI ACQUISITE AREOMETRIA
Tempo Lettura Temperatura | Correzione [Diamet. medio| Trattenuto
(secondi) (Rh) (°C) totale (mm) comulativo (%)

30 7,6 19,6 1,9 0,0772 79,80

60 57 19,6 1,9 0,0555 85,99

330 4,0 19,6 1,9 0,0240 91,53

990 3,0 19,6 1,9 0,0140 94,79

4500 2,1 19,6 1,9 0,0066 97,72

7200 2,0 19,6 1,9 0,0052 98,05

18000 1,4 19,9 1,6 0,0033 99,02

86400 1,1 19,8 1,4 0,0015 99,35

il Tecnico Sperimentatore
Roma, 16/12/13

Dott. Geol. Francgéfa Tropeano)

il Direttore del LagQor

(Dott. Geol.

Sqar,

721)



geoplanning

SERVIZI PER ILTERRITORIO

Laboratorio Terre

Via Giano della Bella, 43/45
00162 Roma

Tel. 06 4469550

Fax 06 4469549
lahoratorio@geoplanning.it

Committente: Comune di Palestrina

Richiedente: F.R.S. S.a.s.

Cantiere:

Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM)

Certificato di prova: 71 38/d\

(foglio 2 di 2)

Verbale di Accettazione: 2137/2

www.geoplanning.it Lavoro di laboratorio: 145/13
it L al Min. Infra @ Trasportiai sensi del Decreto n° 9194 del X o i o Profondita di pre”evo:
N G RS L T | Sondaggio n® 1 Campione n® 2 dam 20.50 am 21.00 y
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I n n n Via Giano della Bella, 43/45 | o mmittente: Comune di Palestrina Cen?ftcatp di prova: 7138/e
q e O p a I q 00162 Roma (foglio 1 di 4)
SERVIZI PER ILTERRITORIO Tel. 064469550 Richiedente: F.R.S.S.a.s. - -
Fax 06 4469549 Verbale di Accettazione: 2137/2
laboratorio@geoplanning.it inra. : | _ ; i i
winw.geoplanningt Cantiere: Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM) Lavoro di laboratorio: 145/13
(D) e e e ! | ondaggio n® 1 [ Campione n+ 2 [ Profondita di prelievo:
\a' . (Prove di laboratorio sui terreni, Prove di carico su piastra, Prove di densita in sito) dam 2050 am 21.00 /

PROVA DI TAGLIO DIRETTO (CD)

(UNI CEN ISO/TS 17892-10)

Data di inizio prova: 05/12/13 Data di fine prova: 11/12/13

CARATTERISTICHE INIZIALI DEI PROVINI

Provino 1 2 3

Altezza cm 2,012 2,008 1,902
Lato cm 6,021 6,017 6,023
Volume cm® 72,94 72,70 69,00
Peso di volume kN/m? 14,26 14,40 15,43
Contenuto d'acqua % 61,4 54,1 53,5
Peso di volume dei grani kN/m? 24,29 24,29 24,29
Indice dei vuoti 1,749 1,599 1,415
Grado di saturazione % 87 84 94

FASE DI CONSOLIDAZIONE

Provino 1 2 3
Carico verticale efficace kPa 98 196 294
Durata h 24 24 24
Cedimento mm 0,05 0,63 1,13

FASE DI TAGLIO

Provino 1 2 3

Velocita di deformazione mm/min 0,0154 0,0154 0,0154

Carico verticale efficace kPa 98 196 294

Contenuto finale d'acqua % 66,6 69,6 58,4
NOTE

Il materiale dei provini si presenta saldato.

il Tecnico Sperimentatore il Direttore del Lghoratopip
Dott. Geol. Francesca Tropeano) (Dott. Geol. Cofghazzi)

Roma, 16/12/13 Taucents Wopeduo

Mod. Cer12 Rev. 00



g M Via Giano della Bella, 43/45 | Commijttente: Comune di Palestrina Certificato di prova: 7138/8\
q e O p 8 n n | n q 00162 Roma (foglio 2 di 4)
SERVIZI PER ILTERRITORIO Tel. 06 4469550 Richiedente: F.R.S. S.a.s. - -
" Fax 06 44 - - - - Verbale di Accettazione: 2137/2
La b oratorio Terre :;:r;‘:::é:::"';F'i:""'"!i-" Cantiere: Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM) Lavoro di laboratorio: 145/13
" : It it lal Min. Infr tture e Trasporti ai sensi del Decreto n® el it3 i i -
) SRR I | Sondaggio n° 1 | Campione n* 2 | Profondita di prefievo:

dam 20.50 am 21.00 J

PROVA DI TAGLIO DIRETTO (CD)

(UNI CEN ISO/TS 17892-10)

n
Yol T
o ® Provino 1
< Jl{m Provino 2 — s Al a
3 —A—a
3]
A Provino 3 \
3V
e A \KA\‘\* ]
b 1
& / o'y = 294 kPa|
83 / g
3 e
8 / \-\-\.\l\.“ le = 196 kPal
- Va e, T
o —0—0—0- —0—10—0—0— 09 a
© )—e—
" o'y = 98 kPa |
3 el
e Zed
g ~
~— /'
38 /
o
(&)
TS
S
g e
%o
L
o
0.0 15 2.0 25 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 Spostamento orizzontale
-3.0 —l—l‘
L —
25 Oy = 98 kPa |
-2.0 /
1.5 /)’
1.0 /./
/././r/
0.5 -
!?-Fﬁ-dli;*_\‘
0.0 oo o9 -, .,
X '\-\.\H\.\
05 = c'v = 196 kPa|
1.0
—_ L‘\A\‘\*_“\‘ A A A A A —A
:‘:J‘ || ® Provino 1 \A\A\‘\
z m Provino 2 \ c'v = 294 kPa
A Provino 3
25 7 T T
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 55 6.0 6.5 7.0 Spostamento orizzontale (mm) 9.0
il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. Maurizio Scarapazzi
( pazzi) Note:
il Tecnico Sperimentatore
(Dott. Geol. Francesca Tropeano)
?Fcau.cmm- T"O?e&\w

Mod. Cer13 Rev. 00



- I M Via Giano della Bella, 4345 | 0ommittente: Comune di Palestrina Certificato di prova: 7138/e N
geoplanning = s
SERVIZI PER ILTERRITORIO Tel. 064469550 Richiedente: F.R.S.S.a.s.
IFﬂ: 0*: 4{"*(;549 — Verbale di Accettazione: 2137/2
laboratorio@geoplanning.i H . H 1 i
ww'mman:i“g"'“ %] Cantiere: Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM) Lavoro di laboratorio: 145/13
[ ) | . | Profondita di prelievo:
w. o (<]
R 3 Sondaggio n° 1 Campione n° 2 dam 2050 am 21.00 y

PROVA DI TAGLIO DIRETTO (CD)

(UNI CEN ISO/TS 17892-10)

Mod. Cer14 Rev. 00

TOLCLALa- T\'c?e&wo

MISURAZIONI ACQUISITE
Provino 1 Provino 2 Provino 3
Spostamento = Deformazione | Sollecitazione | Spostamento = Deformazione | Sollecitazione | Spostamento = Deformazione | Sollecitazione
orizzontale verticale di taglio orizzontale verticale di taglio orizzontale verticale di taglio
(mm) (%) (kPa) (mm) (%) (kPa) (mm) (%) (kPa)
0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0
0,07 0,00 24 0,09 0,03 21 0,08 0,23 22
0,16 0,00 49 0,18 0,05 41 0,15 0,35 42
0,26 0,00 69 0,30 0,05 58 0,26 0,50 60
0,35 0,00 85 0,41 0,05 75 0,37 0,68 74
0,47 0,00 97 0,50 0,05 91 0,48 0,85 89
0,59 0,00 104 0,61 0,05 105 0,59 0,94 100
0,74 0,00 106 0,73 0,11 119 0,70 1,06 114
0,90 0,00 106 0,85 0,11 131 0,81 1,12 126
1,05 0,00 108 0,98 0,11 142 0,93 1,12 139
1,21 0,00 110 1,11 0,11 153 1,05 1,20 150
1,35 0,00 113 1,25 0,11 163 1,16 1,26 161
1,50 0,00 116 1,38 0,11 172 1,29 1,32 172
1,65 0,00 119 1,51 0,11 179 1,42 1,38 181
1,78 0,00 124 1,65 0,05 186 1,55 1,41 190
1,93 0,00 129 1,79 -0,03 192 1,70 1,44 198
2,08 -0,03 135 1,95 -0,03 196 1,80 1,50 206
2,22 -0,03 138 2,10 -0,05 197 1,95 1,53 213
2,38 -0,08 142 2,27 -0,08 198 2,09 1,53 218
2,53 -0,13 144 2,44 -0,16 196 2,22 1,56 224
2,68 -0,21 145 2,60 -0,27 191 2,36 1,56 228
2,84 -0,26 147 2,79 -0,30 185 2,51 1,56 233
2,99 -0,34 147 2,95 -0,35 180 2,64 1,56 236
3,15 -0,37 148 3,13 -0,38 175 2,80 1,56 238
3,30 -0,39 150 3,30 -0,35 172 2,96 1,56 239
3,46 -0,50 152 3,46 -0,32 170 3,11 1,56 240
3,61 -0,63 153 3,63 -0,30 168 3,28 1,56 240
3,77 -0,73 152 3,77 -0,27 167 3,42 1,56 240
3,93 -0,79 152 3,95 -0,19 165 3,60 1,56 240
4,09 -0,86 153 4,11 -0,14 164 3,76 1,56 239
il Tecnico Sperimentatore il Direttore del Labo J
Dott. Geol. Francesca Tropeano) (Dott. Geol. (o azzi)



N

- . . , _ _ » ; .
geoplanning ™| s nass e C
Fax 06 4469549 Verbale di Accettazione: 2137/2
m‘;:’;;‘l’g:i’"‘:'}f““‘““'“ Cantiere: Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM) Lavoro di laboratorio: 145/13
) R R oo 1 Campone 2 | pooraearders T
PROVA DI TAGLIO DIRETTO (CD)
(UNI CEN ISO/TS 17892-10)
MISURAZIONI ACQUISITE
Provino 1 Provino 2 Provino 3
Spostamento | Deformazione | Sollecitazione | Spostamento = Deformazione | Sollecitazione | Spostamento | Deformazione | Sollecitazione
orizzontale verticale di taglio orizzontale verticale di taglio orizzontale verticale di taglio
(mm) (%) (kPa) (mm) (%) (kPa) (mm) (%) (kPa)
4,24 -0,97 153 4,28 -0,11 163 3,92 1,59 238
4,41 -1,13 153 4,45 -0,05 162 4,08 1,56 236
4,58 -1,26 153 4,60 -0,08 161 4,24 1,64 234
4,73 -1,41 153 4,77 -0,03 161 4,42 1,67 231
4,88 -1,57 153 4,93 -0,05 161 4,58 1,70 229
5,05 -1,65 153 5,08 0,00 160 4,74 1,76 226
5,20 -1,81 153 5,24 0,05 160 4,91 1,82 223
5,37 -1,94 152 5,40 0,11 160 5,08 1,94 219
5,53 -2,04 151 5,55 0,19 160 5,24 2,00 215
5,69 -2,28 151 5,72 0,22 160 5,40 2,06 213
5,85 -2,41 151 5,87 0,27 160 5,57 2,11 211
5,99 -2,51 151 6,05 0,38 159 5,74 2,26 208
6,17 -2,67 151
il Tecnico Sperimentatore il Direttore del L.abo, 0
Dott. Geol. Francesca Tropeano) (Dott. Geol. o azzi)

Mod. Cer14 Rev. 00
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SERVIZI PER ILTERRITORIO

Via Giano della Bella, 43/45
00162 Roma

Tel. 06 4469550

Fax 06 4469549

Committente: Comune di Palestrina

Richiedente: F.R.S. S.a.s.

(foglio 1 di 1)

Certificato di prova:

7139/a

Verbale di Accettazione: 2137/3

N

laboratorio@geoplanning.it i . H 1 - i ) 3
winw.geoplanningt Cantiere: Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM) Lavoro di laboratorio: 145/13
W Leb izzato dal Min. Infi T i ai del D ° 9194 del T . K
) R S e SR A e oo | Sondaggio n® 2 | Campione n° 1 Profondita di prelievo:
\ a 7, (Prove di laboratorio sui terreni, Prove di carico su piastra, Prove di densita in sito) da m 22'00 am 22'50 /

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE

CARATTERISTICHE DEL CAMPIONAMENTO

Tipo di perforazione (dichiarata):

carotaggio continuo
con asta e carotiere

Forma del campione:

cilindrica in 2 pezzi

Tipo di campionatore (dichiarato): non dichiarato Diametro della carota ¢ : 85 mm
Contenitore: fustella PVC Lunghezza della carota: tot. 500 mm
Diametro esterno ¢ del contenitore: 87 mm Classe di Qualita (dichiarata): non dichiarata
Lunghezza del contenitore: 500 mm ;ngiodiil Fc):zrrl;orl)’?ozri:;r:]e che ha non dichiarata
Data di prelievo del campione: 06/12/13 Data di apertura Commessa: 05/12/13
Data di consegna del campione: 10/12/13 Data di apertura del campione: 10/12/13

Verbale di ricezione campioni n°:

controllate

Stoccaggio: in camera ad umidita e temperatura

Data di inizio prova:

10/12/13 Data di fine prova: 10/12/13

LUNGH. |POCKET[  VANE

“|PENETR| TEST EggggﬁE DESCRIZIONE
cm kPa (M.L) | kPa (M.l.)
ALTO

j 450

10 N.E. W,
% :— 420
g 20 W, Sabbia limosa marrone scuro-rossastro, di natura piroclastica da
S 440 Gran. o1 granulare alterata a debolmente saldata, a struttura caotica, non
=4 30 o TD2 | reattiva ad HCI. Sono presenti scorie e minerali femici.
LéJ | N.E.
< [ TD3
= 40 320 A
I
S [

-50 -

~ 60

= 70 gasso

Note: la fustella era chiusa con nastro adesivo alle estremita. L'esecuzione dei pocket penetrometer test effettuati entro i
primi 20 cm ca. dall'alto o ha fessurato o ha rotto la carota.

Roma, 16/12/13

Mod. Cer1 Rev. 00

il Tecnico Sperimentatore il Direttore del La
Dott Geol. Franceg _iaTropeano)

io
apazzi)
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I Via Giano della Bella, 4345 | committente: Comune di Palestrina Cetrtificato di prova: 7139/b
qeop anni NG oz vom (foglio 1 di 1)
SERVIZI PER ILTERRITORIO Tel. 064469550 Richiedente: F.R.S. S.a.s.
IFﬂ: “‘: 4{“*(;549 — Verbale di Accettazione: 2137/3
laboratorio leoplanning.il H . H 1 H
ww'mman:ing"'“ %t| Cantiere: Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM) Lavoro di laboratorio: 145/13

W Laboratorio autorizzato dal Min. Infrastrutture e Trasport ai sensi del Decreto n° 9194 del T - -
{é ) 14/09/11,ant 59 D.PR. 38012001, Circ. ILTT. 7618/STC/2010 relativamente al Settore &' | Gydaqgio n® 2 Campione n° 1 Profondita di prelievo:
\ b, (Prove di laboratorio sui terreni, Prove di carico su piastra, Prove di densita in sito) [e[¢} p

dam 22.00 am 22.50 )

CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

(UNI CEN ISO/TS 17892-1)

Data di inizio prova: 10/12/13 Data di fine prova: 11/12/13
Determinazione W, Determinazione W, Determinazione W,
Peso lordo umido (g) 65,19 45,01 70,36
Peso lordo secco (g) 48,85 36,10 52,27
Tara (g) 20,73 21,11 20,85
Umidita relativa W (%) 58,1 59,4 57,6
UMIDITA' NATURALE MEDIA W, 58,4 % DEVIAZIONE STANDARD 0,96
Note:
il Tecnico Sperimentatore il Direttore del Lahorateri
Roma, 16/12/13 Dott. Geol. France%a Tropeano) (Dott. Geol. Sqargpazzi)

PESO DELL'UNITA' DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

(UNI CEN ISO/TS 17892-2)

Data di inizio prova: 10/12/13 Data di fine prova: 10/12/13
Peso umido del terreno (g) 119,13 Volume (cm®) 72,95
PESO DI VOLUME NATURALE vy, 16,02 kN/m? Determinazione eseguita tramite: fustella tarata
Note:
il Tecnico Sperimentatore il Direttore del Laboratorio

Roma, 16/12/13 (Dott. Geol. Francesca Tropeano) (Dott. Geol. Maurizjg Scarapgszi)

Mod. Cer2 Rev. 00
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e O I a n n I n Via Giano della Bella, 43/45 Committente: Comune di Palestrina Certificato di prova: 7139/0
00162 Roma foglio 1 di 1
. (fog )
SERVIZI PER ILTERRITORIO Tel. 06 4469550 Richiedente: F.R.S. S.a.s. - -
lFa: 0*: 4{"*(;549 — Verbale di Accettazione: 2137/3
ahoratorio@geoplanning.i ; . . | _ : . )
o gooplaming it Cantiere: Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM) Lavoro di laboratorio: 145/13
B o e ey | Sondangio 1 2 Camione . 1 Profondita di prelievo:
\a- “ro 1 (Prove di laboratorio sui terreni, Prove di carico su piastra, Prove di densita in sito) gg p da m 22.00 am 22.50 J

PESO DELL'UNITA' DI VOLUME DEI GRANI

(UNI CEN ISO/TS 17892-3)

Data di inizio prova: 10/12/13 Data di fine prova: 13/12/13
Determinazione n° 1 Quantita misurate Determinazione n° 2
81,97 Tara pichometro (g) 90,58
97,86 Picnometro + campione secco (g) 106,14
217,06 Picnometro 4+ campione + acqua (Q) 222,30
19,1 Temperatura di prova (°C) 19,0
207,41 Picnometro + acqua (g) 212,86
25,00 P. di vol. dei grani misurato (kN/m°) 24,96
PESO DI VOLUME DEI GRANI vy, 24,98 kN/m® DEVIAZIONE STANDARD 0,024
Note:
il Tecnico Sperimentatore il Direttore del Laboratorio

Roma, 16/12/13 Dott. Geol. Francegca Tropeano) (Dott. Geol. Maurizig Sc; Zi)

CARATTERISTICHE FISICHE E VOLUMETRICHE

INDICE DEI VUOTI e 1,469 GRADO DI SATURAZIONE S, 101 %

POROSITA' n 0,595 PESO DI VOLUME SECCO Yary 10,12 kN/m®

Note: i controlli effettuati non hanno evidenziato errori di procedura, di misura e/o di calcolo.

il Tecnico Sperimentatore il Direttore del Laboratorio

Dott. Geol. Francesca Tropeano) (Dott. Geol. Maurizip S zzi)
COIRCY DR T\'c?e&w // :
Mod. Cer3 Rev. 00



Via Giano della Bella, 4345 [ oommittente: Comune di Palestrina Certificato di prova: 7139/d
I 00162 Roma (foglio 1 di 2)
SERVIZI PER ILTERRITORIO Tel. 06 4469550 Richiedente: F.R.S. S.a.s.
IF-'*: 0': 4@(;549 — Verbale di Accettazione: 2137/3
ahoratorio@geoplanning.i f . : | _ : ) )
W geoplanning.t Cantiere: Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM) Lavoro di laboratorio: 145/13
() s e [ daggio 2 [ Campione n° 1 [ Profondita di prelievo:
\a' 2 (Prove di laboratorio sui terreni, Prove di carico su piastra, Prove di densita in sito) dam 22.00 am 22.50

N

ANALISI GRANULOMETRICA

(UNI CEN ISO/TS 17892-4)

MISURAZIONI ACQUISITE VAGLIATURA

Peso secco

Diamet. medio

Trattenuto

cumulato (g) (mm) cumulativo (%)

0,81 4,750 0,2
8,50 2,000 1,9
19,14 1,000 42
25,31 0,850 5,6
99,20 0,425 21,9
188,38 0,250 41,6
234,98 0,180 51,9
250,28 0,150 55,3
282,21 0,106 62,4
300,01 0,075 66,3

MISURAZIONI ACQUISITE AREOMETRIA

Data di inizio prova per vagliatura:

Data di inizio prova per sedimentazione:

Data di fine prova per sedimentazione:

Peso secco iniziale sedimentazione (Q):

Data di fine prova per vagliatura:

Peso secco iniziale vagliatura (g):

13/12/13

16/12/13

452,61

10/12/13

13/12/13

50,60

e restituita secondo le indicazioni A.G.l.

Note: i calcoli per l'elaborazione dellareometria sono stati
eseguiti utilizzando il peso di volume dei grani calcolato
tramite doppia determinazione. La curva granulometrica

Mod. Cer5 Rev. 01

Dott. Geol. Francgéfa Tropeano)

Tempo Lettura Temperatura | Correzione [Diamet. medio| Trattenuto
(secondi) (Rh) (°C) totale (mm) comulativo (%)
30 11,0 20,1 1,7 0,0725 68,11
60 9,0 20,1 1,7 0,0523 74,62
330 6,1 20,1 1,7 0,0229 84,05
990 4,8 20,1 1,7 0,0134 88,28
4500 4,0 20,1 1,7 0,0063 90,89
7200 3,2 20,1 1,7 0,0050 93,49
18000 3,0 20,7 1,6 0,0032 93,82
86400 2,8 19,8 1,5 0,0015 94,14
il Tecnico Sperimentatore
Roma, 16/12/13

il Direttore del LagQor
(Dott. Geol.

Sqar,

721)



g | A Via Glano della Bella, 43/45| Committente: Comune di Palestrina Certificato di prova: 7139/"\
q e O p 8 n n | n q 00162 Roma (foglio 2 di 2)
SERVIZI PER ILTERRITORIO Tel. 06 4469550 Richiedente: F.R.S.S.a.s. - -
- Fax 06 4469549 Verbale di Accettazione: 2137/3
lahoratorio@geoplanning.it i . i ! - i . .
La b oratorio Te rre ;w::.;:l:::an:ienu:.i:n"mg | Cantiere: Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM) Lavoro di laboratorio: 145/13
_.rr' ] L dal Min. Infra @ Trasporti ai sensi del Decreto n° 9194 del X o ) o Profondita di prelievo:
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I n n n Via Giano della Bella, 43/45 | o mmittente: Comune di Palestrina Cen?ftcatp di prova: 7139/e
q e O p a I q 00162 Roma (foglio 1 di 4)
SERVIZI PER ILTERRITORIO Tel. 064469550 Richiedente: F.R.S.S.a.s. - -
Fax 06 4469549 Verbale di Accettazione: 2137/3
laboratorio@geoplanning.it iara- ; ' _ ; i i
winw.geoplanningt Cantiere: Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM) Lavoro di laboratorio: 145/13
(D) e e e | ondaggio n® 2 [ Campione n* 1 Profondita di prelievo:
\ a 7, (Prove di laboratorio sui terreni, Prove di carico su piastra, Prove di densita in sito) da m 22'00 am 22'50 /

PROVA DI TAGLIO DIRETTO (CD)

(UNI CEN ISO/TS 17892-10)

Data di inizio prova: 10/12/13 Data di fine prova: 13/12/13

CARATTERISTICHE INIZIALI DEI PROVINI

Provino 1 2 3

Altezza cm 2,016 2,011 2,008
Lato cm 6,020 6,029 6,017
Volume cm?® 73,06 73,10 72,70
Peso di volume kKN/m?® 16,06 16,10 15,90
Contenuto d'acqua % 61,9 61,2 60,4
Peso di volume dei grani kN/m?® 24,98 24,98 24,98
Indice dei vuoti 1,518 1,501 1,520
Grado di saturazione % 104 104 101

FASE DI CONSOLIDAZIONE

Provino 1 2 3
Carico verticale efficace kPa 98 196 294
Durata h 24 24 24
Cedimento mm 0,89 1,14 1,76

FASE DI TAGLIO

Provino 1 2 3

Velocita di deformazione mm/min 0,0125 0,0125 0,0125

Carico verticale efficace kPa 98 196 294

Contenuto finale d'acqua % 62,5 60,3 61,0
NOTE

| provini presentavano una debole saldatura.

il Tecnico Sperimentatore il Direttore del Lghoratopip
Dott. Geol. Francesca Tropeano) (Dott. Geol. Cofghazzi)

Roma, 16/12/13 Taucents Wopeduo

Mod. Cer12 Rev. 00
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il Tecnico Sperimentatore
(Dott. Geol. Francesca Tropeano)

g | " Via Giano della Bella, 43/45 | Committente: Comune di Palestrina Certificato di prova: 7139/8\
q e O p 8 n n | n q 00162 Roma (foglio 2 di 4)
SERVIZI PER ILTERRITORIO Tel. 06 4469550 Richiedente: F.R.S. S.a.s. - -
" Fax 06 Verbale di Accettazione: ~ 2137/3
laboratori lanning.it jere: i ! - i
Laboratorio Terre ;w:lf;:;::é:::"';l'.i:""'"!i' Cantiere: Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM) Lavoro di laboratorio: 145/13
i ‘ L torizzato dal Min. Infrastrutture e Trasport ai sensi del Decreto n° 9194 del . | . | Profondita di prelievo:
1*] \, 14/09/11, art. 59 D.P.R. 380/2001, Circ. IL.TT. 7618/STC/2010 relativamente al "Settore A" ° °
\ LR (Prove di laboratorio su terreni, Prove di carico su piastra, Prove di densita in sito). Sondagglo n° 2 Camplone n 1 dam 22.00 am 22.50 /
(UNI CEN ISO/TS 17892-10)
n
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il Direttore deI.L.aboratorio )
(Dott. Geol. Maurizio Scarapazzi) Note:




fq eo p I ann i Nn q E&?ﬁi"{ﬁ:‘s:"“’ s Cf)m‘mittente.: Comune di Palestrina (Cf::;'lti’z’gaéioﬁi prova: 7139/e h
B r::ur:u“::(;z::ma““m“ chh/'ede'nte. F'_R'S' Sas. . : Verbale di Accettazione: 2137/3
www.goepianting t Cantiere: Viale Duca d'Aosta - Palestrina (RM) Lavoro di laboratorio: 145/13
) R R T [ sondaggo w2 | campene 1| Llraed e T
PROVA DI TAGLIO DIRETTO (CD)
(UNI CEN ISO/TS 17892-10)
MISURAZIONI ACQUISITE
Provino 1 Provino 2 Provino 3
Spostamento = Deformazione | Sollecitazione | Spostamento = Deformazione | Sollecitazione | Spostamento = Deformazione | Sollecitazione

orizzontale verticale di taglio orizzontale verticale di taglio orizzontale verticale di taglio
(mm) (%) (kPa) (mm) (%) (kPa) (mm) (%) (kPa)
0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0
0,07 0,09 5 0,05 0,00 18 0,04 0,12 22
0,14 0,13 12 0,11 0,05 33 0,12 0,17 41
0,22 0,20 19 0,20 0,09 45 0,21 0,32 57
0,30 0,25 26 0,28 0,16 56 0,30 0,44 73
0,38 0,34 32 0,36 0,22 66 0,40 0,55 88
0,50 0,40 37 0,47 0,27 90 0,50 0,61 101
0,62 0,49 40 0,54 0,33 100 0,60 0,75 114
0,73 0,52 44 0,62 0,38 109 0,71 0,87 127
0,82 0,54 49 0,75 0,38 116 0,81 1,02 138
0,94 0,56 54 0,85 0,38 123 0,92 1,13 149
1,04 0,56 58 0,97 0,42 129 1,05 1,19 158
1,17 0,58 61 1,08 0,44 134 1,15 1,31 166
1,29 0,58 64 1,20 0,51 140 1,27 1,48 173
1,41 0,60 67 1,31 0,51 145 1,41 1,54 180
1,54 0,58 70 1,43 0,57 151 1,53 1,65 187
1,68 0,58 72 1,56 0,57 155 1,66 1,77 192
1,79 0,58 74 1,69 0,58 157 1,78 1,89 198
1,91 0,58 75 1,82 0,58 158 1,92 2,00 203
2,06 0,58 77 1,94 0,58 159 2,05 2,09 207
2,21 0,58 77 2,06 0,58 159 2,19 2,21 210
2,35 0,58 77 2,22 0,60 156 2,34 2,29 213
2,49 0,58 76 2,35 0,60 155 2,48 2,41 215
2,61 0,58 75 2,49 0,62 153 2,63 2,47 216
2,74 0,58 74 2,62 0,66 152 2,78 2,56 216
2,87 0,58 73 2,75 0,66 150 2,93 2,58 216
3,01 0,58 72 2,89 0,69 147 3,08 2,64 216
3,15 0,58 71 3,04 0,69 146 3,24 2,70 215
3,28 0,58 70 3,18 0,75 145 3,39 2,76 214
3,40 0,58 69 3,31 0,75 144 3,54 2,82 212

il Tecnico Sperimentatore il Direttore del L:abo

Dott. Geol. Francesca Tropeano) (Dott. Geol. (o azzi)

Touceata Wopedno

Mod. Cer14 Rev. 00



- - e ; . A\
e O I a n n i n Via Giano della Bella, 43/45 | o mmittente: Comune di Palestrina Certificato di prova: 7139/e
q p q 00162 Roma (foglio 4 di 4)
SERVIZI PER ILTERRITORIO Tel. 064469550 Richiedente: F.R.S. S.a.s.
IFﬂ: 0*: 4469549 — Verbale di Accettazione: 2137/3
Ll el ol AR | forstoo@seonaminst| Canfigre:  Viale Duca dAosta - Palestrina (RM) || avor0 o faboratorio: ~ 145/13
ff. \_ Laboratori: autorizzato dal Min. Inlraiirutture e Trasporti ai se:\esiad‘slazz?‘rzt:r:“ :12?ede“\ . R . . Profondité d| prelievo:
A ) EETEERRAE IR | Sondaggio 2 | Campione n° 1 o el y

PROVA DI TAGLIO DIRETTO (CD)

(UNI CEN ISO/TS 17892-10)

MISURAZIONI ACQUISITE
Provino 1 Provino 2 Provino 3
Spostamento = Deformazione | Sollecitazione | Spostamento = Deformazione | Sollecitazione | Spostamento = Deformazione | Sollecitazione
orizzontale verticale di taglio orizzontale verticale di taglio orizzontale verticale di taglio

(mm) (%) (kPa) (mm) (%) (kPa) (mm) (%) (kPa)
3,52 0,58 69 3,45 0,77 143 3,70 2,85 212
3,66 0,58 68 3,59 0,80 142 3,85 2,90 211
3,80 0,58 68 3,73 0,82 141 4,00 2,93 211
3,92 0,58 67 3,86 0,84 141 4,16 2,99 211
4,04 0,60 66 3,99 0,86 140 4,31 3,02 210
4,16 0,62 66 4,13 0,89 139 4,45 3,05 210
4,30 0,62 66 4,28 0,89 138 4,61 3,05 210
4,43 0,65 65 4,40 0,91 138 4,78 3,11 210
4,57 0,67 65 4,53 0,95 136 4,92 3,14 209
4,69 0,69 64 4,68 0,99 136 5,08 3,16 209
4,82 0,71 64 4,80 0,99 135 5,23 3,19 208
4,94 0,72 64 4,95 1,02 135

5,08 0,74 63 5,09 1,02 134

5,22 0,78 63 5,21 1,06 133

5,35 0,80 63 5,35 1,08 133

il Tecnico Sperimentatore il Direttore del L.abo,

Dott. Geol. Francesca Tropeano) (Dott. Geol.

Mod. Cer14 Rev. 00
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SERVIZI PER ILTERRITORIO Mod. PD 751 A10 Rev. 02

NORME DI RIFERIMENTO PER LE PROVE DI LABORATORIO

Descrizione e classificazione dei terreni

Racc. A.G.I. (1963) ¢ “Nomenclatura geotecnica e classifica delle terre”;

C.N.R. U.N.L 10006 ¢ “Tecniche di impiego delle terre”;

AST.M. D 2487-93 1 “Classification of the soil for engineering purposes”;
AST.M. D 2488-93 : “Standard practise for description and identification of soils”.

Determinazione del contenuto d’acqua allo stato naturale

C.N.R. U.N.I. 10008 : “Prove su materiali stradali. Umidita di una terra”;
D.M. 173/97 - Met.3 ¢ “Determinazione del contenuto d’acqua’;
AST.M. D 2216-92 1 “Laboratory determination of water (moisture) content of soil”.

Determinazione del peso dell'unita di volume allo stato naturale

Racc. A.G.I (1994) 1 Determinazione del peso dell’unita di volume relativo alle prove specifiche;
C.N.R. B.U. A. XII N.63 ¢ “Determinazione della massa volumica apparente dei grani di un aggregato”;

Determinazione del peso specifico assoluto dei granuli

C.N.R. UN.L 10010 1 “Prove sulle terre-peso specifico reale di una terra”;

C.N.R. U.N.L. 10013 1 “Prove sulle terre-peso specifico dei granuli”;

AS.T.M. D 854-92 : “Standard method for specific gravity of soils”;

ASTM. D 4718-87 1 “Correction of unit weight and water content for soils containing oversize particles”.

Determinazione dei Limiti di consistenza

C.N.R. UN.L 10014 : “Determinazione dei limiti di consistenza di una terra”;
AST.M. D 4318-93 ¢ “Liquid limit, plastic limit and plastic index of soils”;
BISHOP & GLOSSOP : “Determinazione del limite di adesivita”;

BISHOP & GLOSSOP 1 “Serie di prove indici su impasto di argilla”.

Determinazione del Limite di ritiro

AS.T.M. D 4943-89 : “Shrinkage factors of soils by the wax method”;
ASTM. D 427-93 1 “Shrinkage factors of soils by the mercury method”;
B.S. 1377, Part 2 - 1990 : “Determinazione del ritiro lineare”.

Determinazione del coefficiente di imbibizione
LS.R.M. (1979) ¢ “Determinazione dell’imbibizione”.

Preparazione di campioni di terreno per analisi granulometrica e la determinazione delle costanti del terreno

AS.TM. D 421-85 1 “Dry prepatation of soil samples for particle-size analysis and determination of soil constants”;
ASTM. D 2217-85 1 “Wet preparation of soil samples for particle-size analysis and determination of soil constants”;

Analisi granulomettrica

Racc. A.G.I. (1994) : “Analisi granulometrica di una terra”;

CN.R.B.U. A. VN.23 : “Analisi granulometrica di una terra mediante setacci e crivelli”;
AS.T.M. D 422-90 : “Particle size analisys of soils”;

ASTM. D 1140-97 : “Amount of material in soils finer than No.200 sieve”;

Determinazione dell’equivalente in sabbia

CN.R.B.U. AVIN.27 ¢ “Metodo di prova per la misura dell’equivalente in sabbia”.

Prova di consolidazione monodimensionale (edometrica)

Racc. A.G.I. (1994) 1 “Prove edometriche”;

A.S.T.M. D 2435-90 1 “One-dimensional consolidation properties of soil”;

AS.TM. D 4186-82 1 “One-dimensional consolidation properties of soils using controlled-strain loading”.

Prova di rigonfiamento

AST.M. D 4546-90 1 “One dimensional swell or settlement potential of cohesive soils”;
GIBBS & HOLTZ (1956) 1 “Prova di rigonfiamento libero”;

Documento di proprieta Geoplanning Servizi per il Territorio S.r.l. - La Societa tutelera i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge



geoplanning

SERVIZI PER ILTERRITORIO Mod. PD 751 A10 Rev. 02
Prova di permeabilita
ASTM. D 2434-68 1 “Permeability of granular soils (costant head)”.
Prove di erodibilita
SHERARD et al. (1976) : “Prova di erodibilita Pinhole Test”;
SHERARD et alii (1970) : “Prova di erodibilita Crumb Test”;
VOLK (1937) : “Prova di erodibilita Dispersion Test” (Prova del doppio acrometro).
Prova di taglio con scissometro
A.S.TM. D 4648-87 1 “Laboratory miniature Vane test for saturated fine-grained clayey”.
Prova di compressione ad espansione laterale libera
AST.M. D 2166-91 : “Unconfined compressive strenght of cohesive soil”.
Prove triassiali
Racce. A.G.I. (1994) 1 “Prove di compressione triassiale su terre coesive™;
AS.T.M. D 2850-87 : “Unconsolidated, undraines compressive strenght of cohesive soils in triaxial compression”;
AST.M. D 4767-88 : “Consolidated undrained triaxial compression test for cohesive soils”.
Prova di taglio diretto
Racce. A.G.I. (1994) 1 “Prove di taglio diretto”;
A.S.T.M. D 3080-90 : “Direct shear test of soil under consolidated drained conditions”.
Prova Proctor
CN.R.B.U. A. XII N.69 ¢ “Norme sui materiali stradali. Prove di costipamento di una terra”;
AS.T.M. D 698-91 1 “Moisture density relations using 5,5 1b. rammer soil compactors”.
Prova C.B.R.
C.N.R. UN.L 10009 1 “Prove sui materiali stradali. Indice di portanza CBR di una terra”;
AS.TM. D 1883-92 1 “Bearing ratio of laboratory compacted soils”.
Determinazione del contenuto in sostanze organiche
A.S.T.M. C 40
Determinazione del tenote in carbonati
U.N.I. 9943/2 : “Determinazione del contenuto in carbonati”;
AST.M. D 4373-84 : “Calcium carbonate content of soil”.
Determinazione del tenote in cloruri
B.S. 812
Determinazione della densita in sito
A.S.T.M. D 1556-90 1 “Density of soil in place by the sand cone method”.
Prova di carico su piastra
CN.R. UN.L;
AST.M. D 1195-93 1 “Repetitive static plate load test of soils”;
A.S.T.M. D 1196-93 1 “Nonrepetitive static plate load test of soils”;
N.S. SNV 70317 : “Prova con piastra”.

NOTA: QUALORA VENGA RICHIESTA L’ESECUZIONE DI UNA PROVA DI CUI NON ESISTE UNA NORMATIVA NAZIONALE OD INTERNAZIONALE,
FARA FEDE LA PROCEDURA INTERNA DI RIFERIMENTO.

Documento di proprieta Geoplanning Servizi per il Territorio S.r.l. - La Societa tutelera i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge



INTERPRETAZIONE DELLA PROVA
DI TAGLIO DIRETTO (CD)

Sondaggio n® 1 Campione n° 1 :;o::nfg.écgi ;a)r:.:ie-tv; 5 0
Provino n° 1 2 3
Carico verticale efficace kPa 98 196 294
[ Deformaziogé:erticale a rottura % 0.30 B 5,94 3,30
Spostamento orizzontale a rottura mm 1,78 6,05 4.89
Sollecitazione di taglio a rottura B kPa 66 106 175
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INTERPRETAZIONE DELLA PROVA
DI TAGLIO DIRETTO (CD)

Profondita di prelievo:

Sondaggia n® 1 Campione n® 2 dam 2050 am 21.00
Provino n° 1 | 2 3
Carico verticale efficace kPa 98 196 294
Deformazione verticale a rottura % -0,97 -0,08 1,56
Spostamento orizzontale a rottura mm 4,24 2,27 3,42
Sollecitazione di taglio a rottura kra | 153 198 240
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INTERPRETAZIONE DELLA PROVA
DI TAGLIO DIRETTO (CD)

Sondaggio n® 2

Profondita di prelievo:

RRRARNRL ™ 1 dam 22.00 am 22.50

Provino n° 1 l 2 3

Carico verticale efficace kPa 98 ' 196 294
Deformazione verticale a rottura % 0,58 | 0,58 2,56— i
Spostamento orizzontale a rottura mm 2,21 ; 1,94 2,78
Sollecitazione di taglio a rottura kPa __,_.__,{? 159 216
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