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1. PREMESSA

Per incarico della Centromineral s.r.l., & stato effettuato uno studio geologico—geotecnico a supporto
della progettazione definitiva di escavazione e ricomposizione ambientale di una cava di inerti con
ampliamento di un lago esistente ad uso irriguo, ubicata in un'area, di proprieta della Fondazione per
I'lstruzione Agraria, posta in Loc. Schiavo, in prossimita del toponimo Pod. S. Benedetto, nel Comune di
Marsciano (PG).

L'area in esame ricade nel territorio comunale di Marsciano, classificato come zona sismica 2 (grado di
sismicitd S = 9), ai sensi della vigente normativa sismica nazionale (Ordinanza del Presidente del
Consiglio dei Ministri n® 3274 del 20 marzo 2003 “Nuove norme tecniche sulla riclassificazione sismica
del territorio nazionale”) e regionale (D.G.R. del 18 giugno 2003 n. 852 “Approvazione classificazione
sismica del territorio regionale dell’Umbria”).

Lo studio, finalizzato alla definizione delle caratteristiche litostratigrafiche ed idrogeologiche della
suddetta area, si & in particolare articolato nelle seguenti fasi:

rilevamento geomorfologico e geologico di superficie;

esecuzione di una campagna geologico-geotecnica in situ;

censimento dei punti d’acqua presenti e monitoraggio piezometrico;

esecuzione di prove granulometriche di campioni di terreno in laboratorio;

caratterizzazione della falda acquifera mediante esecuzione prova di emungimento in pozzo.

L’ indagine & stata eseguita in due fasi: la prima, nel Novembre 2004, a supporto di una verifica
preliminare della potenzialitd dell'area all'estrazione in oggetto, ed una seconda fase, a supporto della
progettazione esecutiva, eseguita nel periodo Settembre-Dicembre 2005.

Dalle risultanze delle indagini eseguite, & stato possibile dettagliare lo scenario morfologico,
idrogéologico e litostratigrafico, dell'area di interesse, con particolare riguardo agli spessori e geometrie
dei corpi Iitologfci interessati dalle fasi di escavazione, ed alle caratteristiche idrogeologiche, con
particolare attenzione alla presenza di circolazioni idriche nel sottosuolo. In elaborat grafici, parte
integrante del progetto esecutivo, vengono riportate le sezioni litostratigrafiche di sintesi ricostruite sulla
base delle risultanze delle indagini eseguite, mentre, nella} presente vengono riportati gli allegati di

seguito dettagliati:
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corografia area di studio, scala 1:25.000;

planimetria ubicazione indagini, scala 1:2.000;

carta idrogeologica, scala 1:10.000;

carta geologica, scala 1:2.000;

stralcio carta di esondabilita a scala 1:10.000 (PAI,2002);
stratigrafie sondaggi geognostici, scala 1:50;

tabulati e grafici prova penetrometrica;

tabulati e grafici prova di emungimento pozzo;

tabulati e grafici prove granulometriche di laboratorio;

documentazione fotografica sondaggi geognostici;

L 5 ol 1l el i R e R 3 R |

tabulati e grafici verifiche di stabilita.
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2. INDAGINI GEOLOGICO-GEOTECNICHE ED IDROGEOLOGICHE DI RIFERIMENTO

Lo studio in oggetto ha previsto una fase preliminare di rilevamento di superficie, che ha permesso una
prima caratterizzazione litologica dei termini affioranti in un intorno significativo dell'area di interesse,
con particolare attenzione alle condizioni morfologiche ed idrogeologiche d'insieme.

Per la definizione delle caratteristiche litologiche, granulometriche e per la definizione dello scenario
idrogeologico dell'area direttamente interessata, & stata eseguita una campagna geologica-geotecnica
ed idrogeologica, in sito e laboratorio, che ha previsto I'esecuzione delle seguenti indagini:

in situ:

- n.11 sondaggi verticali a carotaggio continuo;

- n.01 proVa penetrometrica dinamica;

- n.01 prova di emungimento in pozzo

in laboratorio:

- n.04 prove granulometriche su campioni di terreno

Durante la campagna di indagini in sito (Novembre 2004), e successivamente nel Giugno 2005 e
Novembre 2005, ¢ stato effettuato un rilievo dei punti d’acqua presenti al contorno, nei quali € stato
misurato il livello di falda. | punti d’acqua (pozzi), rilevati allintorno dell'area di interesse, sono stati
riportati nella carta idrogeologica a scala 1:10.000. Il rilievo condotto ha permesso la ricostruzione della
distribuzione delle acque di falda presenti nell'area di interesse.

In un pozzo ad uso irriguo presente appena a valle all'area di diretto interesse, in un ambito di proprieta
della stessa Fondazione per I'lstruzione Agraria (pozzo n.7 nella carta idrogeologica), individuato nel
corso del rilevamento dei punti d'acqua, é stata effettuata una prova di emungimento finalizzata alla
verifica delle caratteristiche dell’acquifero presente. Dallo stesso pozzo & stato anche prelevato un
campione di acqua, successivamente sottoposto ad analisi chimica batteriologica presso un laboratorio
specializzato.

Di seguito, viene descritta brevemente la campagna di indagini realizzata nell'ambito in esame, le cui
risultanze sono allegate alla presente relazione, unitamente all'ubicazione dei punti d'indagine riportata

nell'allegata Planimetria ubicazione indagini, a scala 1:2000.
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Sondaqai meccanici verticali

Nel Novembre 2004, sono stati realizzati n. 11 sondaggi verticali a carotaggio continuo, allinterno della
proprietd d'interesse, di lunghezza variabile, eseguiti con metodo di perforazione a carotaggio continuo.
| sondaggi sono stati eseguiti dalla ditta GEOGNOSTICA SRL, con una macchina operatrice NENZI mod.
Gelma, con prelievo contestuale di alcuni campioni rimaneggiati di terreno. Le carote di sondaggio sono
state deposte in cassette catalogatrici, con riportate le quote di prelievo. Delle stesse & stata prodotta
una documentazione fotografica, allegata alla presente. Nel dettaglio, la campagna di indagini in situ &

stata strutturata secondo la tabella di seguito allegata.

SONDAGGIO | PROFONDITA'’
N. (mdap.c.)
S1 10,5
§2 9.0
S3 13.5
S4 12,0
S5 9,0
S6 75
S7 9,0
S8 9,0
S9 9,0

S10 9,0
S11 9,0

Campioni disturbati di terreno

Nei sondaggi eseguiti, dalle carote prelevate sono stati selezionati campioni di terreno disturbati, a
differenti quote lungo le verticali di carotaggio. | campioni, sistemati in sacchetti di plastica opportunamente
quotati e siglati (vedi documentazione fotografica allegata), sono stati in parte sottoposti a prove di
laboratorio, per la determinazione delle relative classi granulometriche.

Le quote dei campioni disturbati individuati lungo le verticali dei sondaggi meccanici, vengono riassunte

nella tabella allegata.
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SONDAGGIO | CAMPIONE | PROFONDITA’ | SONDAGGIO | CAMPIONE | PROFONDITA'’
N. N. (mdap.c.) N. N. (mdap.c.)
S1 1 3,5-4,0 S6 2 4,8-5,0
S1 2 5,5-6,0 S6 3 6,0-6,5
S1 3 8,0-8,5 S7 1 2,528
S1 4 8.5-9,0 S7 2 3,0-3,5
S2 1 3,0-35 87 3 3,54,0
S2 2 5,5-6,0 S7 4 4,5-5,0
S2 3 7,5-8,0 S7 5 7,5-8,0
83 1 5.5-6.0 S8 1 1,5-2,0
83 2 8.5-9.0 S8 2 4,0-4,5
83 3 10,0-10,5 S8 3 4,5-5,0
$3 4 11,0-11,5 S8 4 8,0-9,0
§3 5 12,0-12,5 S9 1 4,0-4,5
S4 1 1,5-2,0 S9 2 4,5-5,0
S4 2 5,0-5,5 S9 3 6,5-7,0
S4 3 8,5-9,0 $10 1 3,0-3,5
S4 4 11,0-11,5 $10 2 5,5-6,0
g5 1 4,5-5,0 $10 3 8,5-9,0
55 2 7,5-8,0 S11 1 2,8-3,1
85 3 8,5-9,0 S11 2 3,1-3,8
86 4 9,0-95 S11 3 6,0-7,0
S6 1 4,0-4,5

| campioni sottoposti a prove di laboratorio per la classificazione granulometrica, sono riportati nella

seguente tabella:

SONDAGGIO CAMPIONE PROFONDITA’
N. N. (mdap.c.)
S1 2 5,5-6,0
S4 3 8,5-9,0
85 1 4,5-5,0
S5 4 9,0-9,5
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Prova penetrometrica dinamica

Nel settembre 2005 & stata eseguita una prova penetrometrica dinamica (DP1), che ha raggiunto la
profondita di 7,20 m da p.c., ubicata in affiancamento al foro di sondaggio S5, eseguito nel Novembre
2004.

La prova DP1 & stata realizzata mediante un penetrometro statico/dinamico, cingolato, autoancorante,

standard superpesante (DPSH), tipo “Pagani”, con le seguenti caratteristiche:

- Massa battente: M =63,5 Kg

- Altezza caduta libera: H=0,75m

- Lunghezza aste: L=10m

- Massa aste: M =6,2 Kg/m
- Diametro punta conica: ¢ =51,00 mm
- Dimensioni punta: area = 20,43 cm? angolo = 90°

E’ misurata la resistenza dinamica alla punta Rpd.
La misura della quota di fine prova DP1, é stata determinata dall'impossibilita di proseguire oltre a causa
della consistenza dei terreni presenti in profondita.
La prova ha permesso di valutare, mediante trasduttore, il valore della Ry, con cadenza di 20 cm. di

avanzamento.

| dati ottenuti sono riportati nelle tabelle e grafici allegati alla presente.
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Rilievo punti d’acqua e monitoragagio piezometrico

Sono stati censiti e rilevati i relativi livelli piezometrici, in n. 31 punti d’acqua, per lo pili pozzi ad uso irriguo
e/o domestico, presenti all'intorno dell'area di interesse. Sono state eseguite n.3 campagne di rilevamento
nel periodo Novembre 2004-Novembre 2005, al fine di verificare i livelli piezometrici in regime di magra e
morbida della falda locale. Il sistema di rilevamento della quota piezometrica ha previsto l'utilizzo di un
indicatore di livello (freatimetro), SEBA Electric — KLL, costituito da un cavo isolato, inestensibile, marcato
con riferimenti centimetrici, terminante con un puntale metallico di rilevamento che, a contatto con la
superficie dell'acqua, collega un circuito elettrico installato nel porta-cavo ed alimentato a batterie,
emettendo un segnale sonoro ed attivando un indicatore luminoso. Il riferimento nel cavo graduato riporta
la quota, rispetto al punto di misura, del livello piezometrico rilevato.

| risultati dei rilievi eseguiti saranno dettagliati nei capitoli successivi. | dati rilevati sono stati utilizzati per la
ricostruzione dell'andamento della falda locale, schematizzato nella carta idrogeologica a scala 1:10.000, di

seguito allegata.

Prova di emungimento in pozzo

E’ stata effettuata una prova alla portata costante di 300 I/min, protratta per una durata di 22 ore, eseguita
nel pozzo n.7, riportato nella carta idrogeologica, presente appena a valle dell'area di prevista escavazione,
ad uso irriguo, di proprieta della stessa Fondazione Agraria. | livelli piezometrici sono stati rilevati con
intervalli variabili, in funzione degli abbassamenti rilevati.

L'andamento degli abbassamenti nel tempo € stato diagrammato logaritmicamente ed interpretato secondo
Cooper-Jacob. | risultati della prova sono stati elaborati al fine di ottenere i parametri significativi
dellacquifero mediante apposito programma di calcolo (PTA1), che ha permesso la stima della
trasmissivita dell'acquifero. | tabulati e grafici di risultanza della prova vengono allegati alla presente,

mentre le risultanze della stessa verranno commentate nei successivi capitoli.
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3. CARATTERISTICHE GEOMORFOLOGICHE ED AMBIENTALI

L'area interessata dal presente studio & ubicata in prossimita del toponimo Pod. S. Benedetto, circa 750 m
a NE dell'agglomerato urbano di Schiavo, nel comune di Marsciano e risulta inserita nell'area marginale
occidentale dell'attuale piana alluvionale del Fiume Tevere. In particolare, I'area & caratterizzata da
un‘altitudine media di circa 160 m s...m., ed & ubicata ad una distanza di circa 1300 m dal Fiume Tevere.

| valori delle pendenze del terreno sono pressoché nulli; I'assetto originario risulta comunque parzialmente
condizionato da processi di riorganizzazione antropica, per lo piti dovuti all'utilizzo agricolo del suolo.

Solo la parte occidentale del terreno di interesse, limitata ad E da un corso d'acqua che taglia con direzione
N-S la proprietd, risulta caratterizzata da leggere pendenze che comunque non superano valori del 10%.
Tale rottura di pendenza definisce probabilmente, in superficie, il limite tra le alluvioni attuali e recenti del
fiume Tevere, poste ad E, ed i depositi fluviali pleistocenici del Il ordine di terrazzi del fiume Tevere, posti
ad O.

La zona e attraversata da una serie di strade per lo piu carrozzabili, non asfaltate, ed in particolare, I'area
di peculiare interesse € limitata ad O, S ed E, da strade anch’esse non asfaltate e carrozzabili.

Nel margine orientale della proprieta & inoltre presente un laghetto di raccolta delle acque a scopo irriguo,
caratterizzato da argini artificiali alti circa 2 m. -

Nella zona, data la condizione morfologica, non sono stati rilevati indizi tali da far presupporre fenomeni
gravitativi di instabilita, in atto o prevedibili.

L'idrografia superficiale, parimenti all'assetto morfologico generale del sito, risulta a tratti condizionata da
opere di riorganizzazione per la regimazione delle acque superficiali a scopo agricolo.

Il corso d’acqua principale & rappresentato, come precedentemente detto, dal Fiume Tevere che scorre ad
E acirca 1,3 km di distanza con direzione N-S.

Dal punto di vista dellidrologia superficiale, la rete idrografica ha una struttura prevalentemente sub-
parallela, nella quale i corsi d’acqua di secondo ordine scorrono dai rilievi posti in destra idrografica del

Fiume Tevere, in direzione O-E, fino ad immettersi nel F.Tevere stesso.
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Fa eccezione il corso d'acqua che attraversa la proprieta in oggetto, che si muove con direzione N-S,
allinterno della piana alluvionale del Fiume Tevere, sino a gettarsi nello stesso poco a N della confluenza

tra il F.Nestore ed il F.Tevere.
Unico altro corso d'acqua di rilievo, presente al contorno dell'area di studio, € il Fosso della Fratta, che

scorre a N ad una distanza di circa 600 m con direzione O-E.
Nel recente studio condotto dall’Autorita di Bacino del F.Tevere, 'area in esame, posta in destra idrografica
del F.Tevere, risulta ricompresa tra quelle esondabili con tempo di ritorno 50 anni, come riportato nello

stralcio della cartografia (P.A.l.,2002), allegato alla presente.
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4, CARATTERISTICHE GEOLITOLOGICHE

| dati riguardanti le caratteristiche geolitologiche dell'area, sono stati ricavati, oltre che da una prima analisi
bibliografica e da quanto rilevato in superficie, dalle risultanze dei sondaggi verticali a carotaggio continuo
eseguiti nell'ambito di prevista estrazione.

| litotipi presenti in superficie, sono riferibili, ad O, ai depositi alluvionali fluviali del Il ordine di terrazzi del
F.Tevere e, ad E, alle alluvioni fluviali attuali e recenti del F.Tevere (vedi Carta Geologica a scala 1:2.000).

| depositi alluvionali del terzo ordine di terrazzi sono descritti in letteratura come ghiaie e sabbie talora
parzialmente limose (2 — Carta Geologica d'ltalia, F° 130 “Orvieto”, scala 1:100.000), mentre i depositi
alluvionali recenti ed attuali, sono definiti come un’alternanza di limi, sabbie e ghiaie (a — Carta Geologica
d'ltalia, F* 130 “Orvieto”, scala 1:100.000).

Le indagini eseguite hanno evidenziato che i depositi appartenenti alle alluvioni del Il ordine di terrazzi
sono caratterizzati, nella proprieta in oggetto, da prevalenti sabbie limose, limi ed argille mentre i sedimenti
alluvionali attuali del Fiume Tevere, da un’alternanza di corpi sabbioso-limosi, sabbiosi e ghiaiosi.

| sondaggi esequiti nell'area, le osservazioni dirette in campagna e le analisi di laboratorio, hanno
permesso di acquisire una maggiore conoscenza dei rapporti stratigrafici tra i vari corpi litologici presenti,
concentrando l'attenzione sui depositi a componente ghiaioso-sabbiosa, che risultano di peculiare
interesse.

Per una maggiore comprensione dei rapporti stratigrafici spaziali tra i vari corpi sedimentari, sono state
elaborate delle sezioni litologiche longitudinali e trasversali, in cui sono stati definiti i vari corpi a differente
granulometria, indipendentemente dalla loro origine sedimentaria.

L’analisi dei dati ha permesso di individuare una coltre di terreno vegetale a granulometria sabbioso limosa,
con spessore variabile da 0.3 a 1.5 m (come osservabili nei logs stratigrafici e nelle sezioni litologiche
allegate).

Le sezioni hanno inoltre confermato la forte eteropia laterale presente tra unita a differente fuso
granulometrico, confermando comunque, nella proprieta in oggetto, la diffusa ed importante presenza di
depositi sabbiosi e ghiaiosi. In particolare, i terreni ad O del corso d'acqua che taglia da N a S la proprieta,
sono prevalentemente sabbioso limosi e limo argillosi, con frequenti e rapide eteropie laterali tra corpi a
differente granulometrica, mentre, ad E del corso d’acqua prima detto, si osservano, al di sotto del terreno

vegetale, corpi interdigitati di sabbie limose, sabbie e ghiaie per la cui distribuzione spaziale si rimanda alle
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sezioni litologiche allegate. Le indagini hanno inoltre evidenziato che i depositi sabbiosi e ghiaiosi, risultano

limitati alla base da terreni sabbioso limosi, presenti ad una profondita oscillante tra 7 e 12 m circa da p.c.

Per una maggiore caratterizzazione dei terreni presenti ai fini della prevista estrazione, € stata condotta

una campagna di laboratorio in n.4 campioni di terreno, prelevati a differenti quote nel corso

dell'esecuzione dei sondaggi verticali a carotaggio.

Dalle prove eseguite nei campioni sottoposti a classificazione granulometrica, sono stati riconosciuti i

seguenti litotipi:

SONDAGGIO | CAMPIONE | PROFONDITA' | Ghiaia | Sabbia | Limo | Argilla Litotipo
N. N. (mdap.c.) % % % %
S1 2 5,5-6,0 61,5 32,5 6 | -— Ghiaia con sabbia
S4 3 8,5-9,0 8,5 82,0 95 | - Sabbia deb.ghiaiosa
S5 1 4,550 65,4 31,1 35 | - Ghiaia sabbiosa
S5 4 9,095 86,0 11,0 30 | - Ghiaia deb. sabbiosa

| certificati di prova vegono allegati in calce alla presente, unitamente ai logs stratigrafici dei sondaggi

esequiti, che riportano una schematizzazione delle verticali litostratigrafiche indagate, con indicazione delle

modalita di esecuzione del sondaggio e quote di prelievo dei campioni.
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5. CARATTERISTICHE IDROGEOLOGICHE

Le indagini eseguite hanno permesso di definire i rapporti litostratigrafici tra le unita presenti e di condurre
le valutazioni sulle caratteristiche idrogeologiche sotterranee, con riferimento all'acquifero presente
nell'area. Le informazioni raccolte, opportunamente analizzate, sono sufficientemente coerenti tra loro ed in
accordo con il tipo di permeabilita presente (primaria per porosita), testimoniando, per grandi linee, una
distribuzione abbastanza omogenea della falda presente.
| terreni precedentemente descritti hanno caratteristiche di permeabilita eterogenee, dipendenti dalla
granulometria. La permeabilitd dei sedimenti ghiaioso-sabbiosi, sottostanti la copertura antropica e
pedogenizzata, risultera piuttosto alta, con valori del coefficiente di permeabilita K = 1 x 10-3+ 1 x 104 m/s,
mentre per i depositi limosi e limo argillosi € ipotizzabile un coefficiente di permeabilita K =1 x 106+ 1 x 10-
mis. |
Lo studio geologico, nei suoi aspetti complessivi, € stato quindi affiancato da un rilevamento dei punti
d’acqua presenti al contorno dell'area di interesse (pozzi), che ha previsto un monitoraggio eseguito in 3
cicli dal Novembre 2004 al Novembre 2005.
In particolare, in un'area significativa allintorno dell'area di prevista escavazione, sono stati censiti n.31
pozzi ad uso irriguo e domestico, con profondita limitate entro un massimo di 20,0 m dal p.c.
| pozzi rilevati sono presenti morfologicamente sia a monte che a valle dell'area di diretto intervento, la loro
ubicazione viene riportata nella cartografica idrogeologica prodotta a scala 1:10.000.
Nella zona posta ad E, appena a valle dell'area di prevista estrazione, sono presenti n.3 pozzi ad uso
irriguo, di proprieta della stessa Fondazione Agraria, in uno dei quali & stato possibile effettuare un prova di
emungimento di lunga durata (22 ore). Dai risultati della stessa si & ottenuta una caratterizzazione
parametrica dell’acquifero presente. Nel pozzo, inoltre, & stato prelevato un campione d'acqua sottoposto
ad una prova di potabilita presso un laboratorio specializzato.
La prova di emungimento eseguita nel pozzo ha fornito valori della trasmissivita pari a:

T=1.2xe2mZsec
Tali valori sono da riferirsi all'orizzonte ghiaioso sabbioso in cui & stato realizzato il pozzo di prova in
esame. Essendo i valori di trasmissivita condizionati dalla permeabilita dei litotipi presenti e quindi dalla
granulometria degli stessi, si ritiene che nel tratto di monte dell'area indagata, dove sono presenti termini
alluvionali a granulometrie fini (limi) e medio fini (sabbie limose), si possano ipotizzare valori di trasmissivita

12
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minori. Di fatto, lo scenario litologico locale, condizionato dal regime di sedimentazione fluviale che lo ha
originato, porta ad ipotizzare una elevata variabilita laterale, peraltro riscontrata anche in fase di indagini
puntuali, che condiziona fortemente la trasmissivita e la stessa quota statica della piezometria locale.

Le misure piezometriche effettuate durante I'esecuzione delle indagini (Novembre 2004) ed in
corrispondenza dei cicli di monitoraggio eseguiti nel Giugno e Novembre 2005, hanno evidenziato la
presenza di una falda freatica sub-superficiale, circolante sia allinterno dei depositi alluvionali fluviali del Il
ordine di terrazzi, che all'interno delle alluvioni recenti ed attuali del F.Tevere.

| rilievo eseguiti hanno permesso di ricostruire 'andamento della piezometrica locale, schematizzata nella
carta idrogeologica a scala 1:10.000, in cui vengono riportate le isopiezometriche di magra e morbida,
l'ubicazione dei punti d'acqua rilevati e 'andamento delle linee di flusso che convergono mediamente in
direzione SE, verso l'alveo del F. Tevere. In prossimita dell'area di prevista estrazione il livello di magra
rilevato (Giugno 2005), permette di ipotizzare una quota media di c.ca 4,0 m rispetto all'attuale p.c., da
ritenersi quella di riferimento rispetto al periodo di apertura in esercizio dellattivita estrattiva (Maggio-
Settembre). Come successivamente dettagliato nel capitolo relativo alle modalita di estrazione, tale livello
verra ulteriormente abbassato nellarea di scavo, mediante un adeguato sistema di pompaggio, che
permettera un abbattimento della piezometria locale mediamente di 2-2,50 m, relativamente alla

ristrettezza di interesse dell'intervento,

13
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6. CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI SEDIMENTI PRESENTI

| litotipi interessati dai fronti di sbancamento di progetto, risultano costituiti da ghiaie e ghiaie sabbiose a
medio basso grado di addensamento. Vista I'impossibilita di eseguire indagini meccaniche di laboratorio su
campioni di terreni a granulometria grossolana, i parametri geotecnici sono stimati in base a quanto
verificato nell’esecuzione della prova penetrometrica dinamica (DP1), eseguita in affiancamento al
sondaggio S5.

Dalle risultanze di tale prova, i terreni presentano valori di addensamento medio, a caratteristiche
prevalentemente attritive. Il dettaglio viene riportato nei tabulati e grafici allegati alla presente.

Al fine di impostare le verifiche di stabilita dei fronti di scavo, ai terreni interessati possono essere attribuiti i
seguenti parametri:

Terreno vegetale: posto entro m 0.5/1.5 dal piano campagna:

v (peso di volume) =175 kN/m®
c¢' (coesione drenata) =0.0 kPa
¢' (angolo d'attrito interno) =18°

Depositi alluvionali sabbioso-limosi: posti sotto m 0.5/1.5 m dal piano campagna e presenti fino 3/5 fino 7 m dal piano

campagna;
y (peso di volume) =185 kN/m’®
c' (coesione drenata) =10.0 kPa
¢' (angolo d'attrito interno) = 924°

Depositi_alluvionali sabbiosi: posti al di sotto dei depositi sabbioso-limosi ed interdigitate ai depositi
ghiaioso sabbiosi fino alla quota di fondo scavo (8/10 m da p.campagna). Nella sezione tipo vengono
individuati al tetto dei depositi prevalentemente ghiaiosi secondo la prevalente distribuzione geometrica
osservata nelle indagini eseguite:

v (peso di volume) =185 kNm’
c' (coesione drenata) =50 kPa
¢' (angolo d'attrito interno) = 28°
14
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Depositi alluvionali ghiaioso-sabbiosi: posti al di sotto dei depositi sabbioso-limosi ed interdigitate ai
depositi sabbiosi fino alla quota di fondo scavo (8/10 m da p.campagna). Nella sezione tipo vengono
individuati al letto dei depositi prevalentemente sabbiosi secondo la prevalente distribuzione geometrica
osservata nelle indagini eseguite:

v (peso di volume) =185 kN/m®
c' (coesione drenata) =0.0 kPa
¢' (angolo d'attrito interno) =35°

Depositi alluvionali limoso-argillosi: posti al di sotto dei depositi di interesse progettuale, rappresentano il
livello di base presente oltre la quota di fondo scavo (-8/10 m da piano campagna):

v (peso di volume) =19.5 kN/m’
C' (coesione drenata) =40.0 kPa
¢' (angolo d'attrito interno) = §7e
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7. MODALITA’ DI COLTIVAZIONE E REALIZZAZIONE AMPLIAMENTO INVASO E VERIFICHE DI
STABILITA’ DEI FRONTI DI SCAVO

L'attivita estrattiva oggetto del presente studio, sara eseguita interamente in scavo, con successivo rinterro
parziale, relativamente all'area non interessata dallampliamento del bacino irriguo esistente, realizzato
mediante posa in opera di idoneo terreno e successivo ripristino ambientale.

L'estrazione verra effettuata a settori, con sezioni di scavo modellate come dettagliato nello schema

tipologico di seguito allegato:

Tereno vegetale
¥=17,5000 ysat=17.50
=18 0=0.0

Sabbie imose Sabbie Ghide 7] Limi e argile
165000 y5at=18,50 7165000 y5at=18.50 185000 ysat=18,50 19,5000 y5at=19.50
=24 0=10.0 428 c=48 &85 0.0 @27 0=40.0

Temeno vegetale
7-17.5000 y5at=17.50
$=18 0=0,0

Sabbie

7165000 y5at=18,50

s
7-16,5000 ysat=18,50
485 0=0.0

Limi e argife
y=19,5000 ysa=1050
427 c=40.0

7o | ) fom

ofo nm
p| =

B
s
I

1100_|
as2n

1|
azy

1100
v

Le fasi di coltivazione saranno effettuate nel periodo Maggio-Settembre in modo da ricadere nella fascia
temporale di magra del livello piezometrico locale (mediamente ad un massimo di 4,0 m da .c. nellarea di
estrazione). Inoltre, in prossimita dell'area di scavo, limitatamente al settore esecutivo, verra predisposto un

sistema emungente, il quale determinerad un abbattimento medio del livello piezometrico nello scavo

16
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mediamente di 2-2,50 m, in modo da limitare I'interessamento diretto della piezometrica di scavo nelle fasi
di coltivazione e rendere maggiormente operative le fasi di asportazione del materiale.

L’acqua emunta verra riversata nel laghetto artificiale esistente (che & un laghetto antropico non in falda,
ma di solo immagazzinamento delle acque ricevute dal pompaggio dei pozzi al contorno), ed utilizzata a
scopo irriguo dalla Fondazione Agraria, considerato che, il periodo di coltivazione della caVa, corrisponde a
quello di utilizzo dei pozzi irrigui presenti al contorno.

Per I'estrazione, come si evince dallo schema sopra allegato, si operera con mezzo meccanico munito di
sistema a fune e benna mordente, che permettera una maggiore condizione di sicurezza nelle fasi
operative (maggiore distanza dell'abitacolo dalla scarpata d'estrazione), ed un immediato rinterro dei settori
di scavo. Il dettaglio delle fasi operative viene riportato nella relazione tecnica di progetto).

La tipologia di sezione da adottare & stata verificata mediante apposito programma di calcolo, che ha
permesso di analizzare le condizioni limite di stabilita dei fronti di scavo in fase operativa (transitoria),
adottando la parametrizzazione geotecnica dettagliata nel precedente capitolo per i litotipi interessati.

Per lo studio delle condizioni di stabilita del versante ci si & basati sul metodo di Morgestern e Price,
conducendo le stesse in termini di tensioni efficaci, con superfici di rottura circolari passanti al piede delle
scarpate. Viene usata la tecnica della suddivisione a strisce della superficie di scorrimento da analizzare.
Sono state condotte verifiche in riferimento allo schema sopra allegato considerando la geometria dei due
gradoni previsti, in condizioni transitorie. Le verifiche a fine intervento, con gli scavi colmati, non sono state
eseguite in quanto non sono previste scarpate, dovendo colmare le aree d’estrazione riportando lo stato
dei luoghi alle condizioni ante-opera. Relativamente allampliamento del lago esistente, l'invaso, come
peraltro il tratto gia esistente, sara impermeabilizzato con un adeguato strato d'argilla.

Le condizioni di rimodellamento delle scarpate seguiranno le geometrie dellinvaso esistente, con sponde a
sezione 2/3, realizzate con materiali da rilevato, opportunamente poste in opera in strati non superiori ai 50
cm e compattate con mezzi meccanici adeguati. In fase d’esecuzione dell'opera di arginatura, sara previsto

il prelievo di campioni di terreno, da sottoporre a verifica delle caratteristiche di compattazione raggiunte.

In merito alle interferenze con la falda freatica presente nell'area di scavo, al fine di mitigare l'impatto sulle

risorse idriche sotterranee, saranno prese le seguenti precauzioni:
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- per verificare le caratteristiche chimico-fisiche iniziali delle acque di falda e le loro eventuali modificazioni
nel tempo, sono stati individuati n. 2 pozzi di prelievo e controllo posti appena a valle (dal punto di vista
idrogeologico), dell'area di cava, entrambi adibiti ad uso irriguo.

- in fase di esercizio & previsto un calendario di prelievi con cadenza semestrale, da protrarre per ulteriori
due anni dopo la conclusione dei lavori;

- l'attivita estrattiva sara realizzata per stralci funzionali, al fine di ridurre al minimo I'estensione areale degli
sbancamenti aperti;

- in fase di coltivazione sara realizzata una piazzola di parcheggio e manovra delle macchine operatrici;
tale piazzola sara realizzata previo scoticamento del terreno vegetale e riporto di materiale inerte. Alla
chiusura del cantiere, il terreno di riporto (eventualmente impregnato di materiali inquinanti persi
accidentalmente dalle macchine operatrici), sara rimosso e smaltito; il terreno vegetale, precedentemente
scavato, sara ricollocato al suo posto. In ogni caso, allo scopo di evitare dispersione di materiali inquinanti
nel sottosuolo, sara realizzata nell'area di cantiere una piazzola di sosta per le macchine operatrici. Tale
piazzola sar realizzata mediante collocazione di uno strato di terreno di riporto, atto a trattenere eventuali
liquidi inquinanti; a conélusione del cantiere, tale riporto, eventualmente impregnato sara asportato e
smaltito secondo le normative vigenti.

Infine, tenendo conto dell'assetto geomorfologico dell'area di interesse, la quale ricade nella perimetrazione
delle aree soggette ad esondazione del F.Tevere, con tempi di ritorno T=50 anni, in fase di coltivazione, il
materiale estratto (cappellaccio e produttivo), verra stoccato nella porzione di area disponibile presente a
monte dell'area di diretto interesse dell’estrazione, zona che non ricade in area esondabile, in modo da non
costituire ostacolo ad eventuali acque di piena. Tali considerazioni sono estremamente cautelative
considerando comunque che il periodo di estrazione & previsto nellintervallo Maggio—Settembre, in cui
sono fortemente ridotti i rischi di precipitazioni intense che possano generare fuoriuscite delle acque del
F.Tevere dal suo alveo.

Di seguito sono allegati i tabulati e grafici delle verifiche di stabilita eseguite in fase d’esercizio, nelle sezioni

di scavo previste in progetto.

Relazione di calcolo

Normative di riferimento
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- Legge nr. 64 del 02/02/1974.

Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche.

- D.M. LL.PP. del 11/03/1988.

Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni
per la progettazione, l'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione.

- D.M. 16 Gennaio 1996

Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche

- Circolare Ministero LL.PP. 15 Ottobre 1996 N. 252 AA.GG./S.T.C.

Istruzioni per I'applicazione delle Norme Tecniche di cui al D.M. 9 Gennaio 1996

- Circolare Ministero LL.PP. 10 Aprile 1997 N. 65/AA.GG.

Istruzioni per I'applicazione delle Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche di cui al D.M. 16 Gennaio 1996

Descrizione metodo di calcolo

La verifica alla stabilita del pendio deve fornire un coefficiente di sicurezza non inferiore a 1.30.

Viene usata la tecnica della suddivisione a strisce della superficie di scorrimento da analizzare.

In particolare il programma esamina un numero di superfici che dipende dalle impostazioni fornite e che sono riportate nella corrispondente
sezione. Il processo iterativo permette di determinare il coefficiente di sicurezza di tutte le superfici analizate.

Nella descrizione dei metodi di calcolo si adottera la seguente simbologia:

lunghezza della base della striscia

angolo della base della striscia rispetto all'orizzontale
larghezza della striscia b=l x cos(a.)

angolo di attrito lungo la base della striscia

coesione lungo la base della striscia

peso di volume del terreno

pressione neutra

peso della striscia

sforzo normale alla base della striscia

sforzo di taglio alla base della striscia

Es, Ed forze normali di interstriscia a sinistra e a destra

Xs, Xq forze tangenziali di interstriscia a sinistra e a destra

Ea, Eb forze normali di interstriscia alla base ed alla sommita del pendio
AX variazione delle forze tangenziali sulla striscia AX =Xg=Xs
AE variazione delle forze normali sulla striscia AE =E4-Es

—zZzssR oo o —

Metodo di Morgenstern e Price

Nel metodo Morgenstern e Price le forze normali e tangenziali di interstriscia sono legate fra di loro dalla relazione

X=r1(X) E
dove f(x) & una funzione di forma definita in modo che [f(x)|<=1 e A & un parametro scalare che si ricava dal processo di soluzione.
I coefficiente si ottiene dalla risoluzione del seguente sistema di equazioni differenziali:

dE
—(Kx+L)+KE=Nx+P
dx
dE d
Xe—=—=y=——I(EW
dx dx
le cui condizioni al contorno sono:
E(x) =Ea quando X = Xo
E(x) =Eb quando X = Xn
x0
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M=E(y-y)=J(X-Edy/dx)dx=0
Xn

| termini del sistema sono dati da:

9o
F

K=k (

+A)

9o 9o
+A)+A
F F

-1

L=Am¢

tgd tg¢
-r(1+A2)
F F

N=p[A+ ]

'g¢ ge ¢
-ru(1+A?) +
F F

P=q[A+

[1+A]

nelle quali k ed m sono i due parametri assegnati striscia per striscia per definire il rapporto tra la risultante delle forze tangenziali, X,
allinterfaccia e quella delle pressioni normali, E, mentre la variabile A & introdotta per pareggiare il numero delle equazioni e quello delle
incognite oltre che utile per tarare la funzione lineare tra le forze di interstriscia X ed E.

Nella formulazione di Morgenstern-Price, il peso e la superficie di scorrimento, sono espresse come funzioni lineari della x.

Inoltre il termine ry € il coefficiente adimensionale che tiene conto della pressione neutra ed ¢ definito dalla relazione: ry = uw/W b.

Lo schema iterativo che permette di determinare il coefficiente di sicurezza ¢ il seguente:

si assegnano due valoriad F ed a A;

si calcolano M; ed E; dalle equazioni riportate;

si calcolano 8\ e dF;

si incrementano A = A + 8\ ed F = F + &F;

si controlla la convergenza nel qual caso si ferma literazione altrimenti si torna al punto 2.

dove gli incrementi per A ed F sono espressi da:

dEn dMn
- En
dF dF

My

oA =

dEn  dMn  dMh dEn

dr  dF dv  dF

dMn dEn
~Mn
dF dF

En

OA =

dEn dMn  dMn dEn

v dF dv  dF

dove Mn ed En sono i valori di M ed E all'ultima striscia.

Descrizione terreno

20
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18.00
24.00
28.00
356.00

Simbologia adottata

Nr. Indice del terreno

Descrizione Descrizione terreno

¥ Peso di volume del terreno espresso in kN/mc

Yo Peso di volume saturo del terreno espresso in kN/mc

¢ Angolo d'attrito interno 'efficace’ del terreno espresso in gradi
c Coesione 'efficace’ del terreno espressa in kPa

&y Angolo d'attrito interno 'totale’ del terreno espresso gradi
Cu Coesione 'totale’ del terreno espressa in kPa

Nr. Descrizione Y Yw

1 Terreno vegetale 17,50 17,50

2 Sabbie limose 18,50 18,50

3 Sabbie 18,50 18,50

4 Ghiaie 18,50 18,50

5 Limi e argille 19,50 19,50

Profilo del piano campagna

Simbologia e convenzioni di segno adottate

L'ascissa ¢ intesa positiva da sinistra verso destra e ['ordinata positiva verso l'alto.

Nr. Identificativo del punto

X Ascissa del punto del profilo espressa in m
Y Ordinata del punto del profilo espressa in m
Nr. X[m] Y [m]
1 0,00 0,00
2 0,00 10,99
3 0,00 11,00
4 17,00 11,00
5 24,01 14,47
6 29,00 17,00
7 39,00 17,00
8 40,80 18,00
9 43,50 19,50
10 49,00 19,50
11 51,00 21,00
Descrizione stratigrafia

Simbologia e convenzioni di segno adottate

27.00

o
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0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Gli strati sono descritti mediante i punti di contorno (in senso antiorario) e l'indice del terreno di cui & costituito

Strato N° 1 costituito da terreno tipo 5(Limi e argille)

Coordinate dei vertici dello strato
NO

BSwN -

Strato N° 2 costituito da terreno tipo 1(Terreno vegetale)

Coordinate dei vertici dello strato
NO
1
2

X[m]
0,00
0,00

51,00

51,00

X[m]
49,00
51,00

Y[m]
10,99
0,00
0,00
11,00

Y[m]
19,50
19,50
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3 51,00

Strato N° 3 costituito da terreno tipo 2(Sabbie limose)
Coordinate dei vertici dello strato

N° X[m]
40,80
51,00
51,00
49,00
43,50

OB WN —

Strato N° 4 costituito da terreno tipo 3(Sabbie)
Coordinate dei vertici dello strato

N° X[m]
24,01
51,00
51,00
40,80
39,00
29,00

DT WN -

Strato N° § costituito da terreno tipo 4(Ghiaie)
Coordinate dei vertici dello strato

N° X[m]

1 0,00
2 51,00
3 51,00
4 24,01
5 17,00
6 0,00

Descrizione falda

Livello di falda

Nr. X[m] Y[m]

1 0,00 14,20

2 23,52 14,20

3 29,00 14,50

4 51,00 16,00

21,00

Y[m]
18,00
18,00
19,50
19,50
19,50

Y[m]
14,47
14,50
18,00
18,00
17,00
17,00

Y[m]
10,99
11,00
14,50
14,47
11,00
11,00
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Risultati analisi gradone inferiore

Per I'analisi sono stati utilizzati i seguenti metodi di calcolo :
Metodo di MORGENSTERN (M)

Impostazioni analisi
Normativa :
-D.M. 11/03/1988
- D.M. 16/01/1996

Sisma
Coefficiente sismico orizzontale (percento)
Coefficiente sismico verticale (percento)

0.00
0.00
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Coefficiente di sicurezza richiesto 1.30
Analisi condotta in termini di tensioni efficaci
Presenza di falda

Impostazioni delle superfici di rottura
Si considerano le superfici passanti per il punto P(17,00, 11,00) aventi centri sulla maglia

Numero di superfici analizzate 391
Coefficiente di sicurezza minimo 1.438
Superficie con coefficiente di sicurezza minimo 1

Quadro sintetico coefficienti di sicurezza

L (
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Metodo Nr. superfici FSmin Srin FSmax Smax

MORGENSTERN 391 1.438 1 4.847 391

Caratteristiche delle superfici analizzate

Simbologia adottata

Le ascisse X sono considerate positive verso monte

Le ordinate Y sono considerate positive verso l'alto

N°® numero d'ordine della superficie cerchio

Cx ascissa x del centro [m]

Cy ordinata y del centro [m]

R raggio del cerchio espresso in m

Xv, Yy ascissa e ordinata del punto di intersezione con il profilo (valle) espresse in m

Xm, ym  ascissa e ordinata del punto di intersezione con il profilo (monte) espresse in m

v volume interessato dalla superficie espresso m?

Cs coefficiente di sicurezza

N° Cs Cy R Xv Vv Xm Ym v Cs
1 17,00 28,00 17,00 17,00 11,00 29,96 17,00 17,76 1.438 (M)
2 17,00 27,50 16,50 17,00 11,00 29,73 17,00 16,86 1.438 (M)
3 17,00 28,50 17,50 17,00 11,00 30,19 17,00 18,64 1.443 (M)
4 17,00 27,00 16,00 17,00 11,00 29,49 17,00 15,95 1.444 (M)
5 17,00 29,00 18,00 17,00 11,00 30,42 17,00 19,51 1.450 (M)
6 17,00 26,50 15,50 17,00 11,00 29,25 17,00 15,02 1.453 (M)
7 17,50 28,00 17,01 17,00 11,00 30,47 17,00 20,87 1.454 (M)
8 17,00 29,50 18,50 17,00 11,00 30,64 17,00 20,37 1.458 (M)
9 17,50 27,50 16,51 17,00 11,00 30,24 17,00 19,97 1.462 (M)
10 17,00 26,00 15,00 17,00 11,00 29,00 17,00 14,08 1472 (M)
11 17,00 25,50 14,50 17,00 11,00 28,60 16,80 13,14 1.482 (M)
12 17,50 27,00 16,01 17,00 11,00 30,00 17,00 19,06 1.492 (M)
13 17,00 25,00 14,00 17,00 11,00 28,19 16,59 12,24 1.493 (M)
14 17,50 26,50 15,51 17,00 11,00 29,76 17,00 18,14 1.504 (M)
15 17,00 24,50 13,50 17,00 11,00 27,79 16,39 11,37 1.506 (M)
16 17,50 26,00 15,01 17,00 11,00 29,51 17,00 17,19 1.524 (M)
17 17,50 25,50 14,51 17,00 11,00 29,26 17,00 16,23 1.651 (M)
18 17,50 25,00 14,01 17,00 11,00 29,00 17,00 15,25 1.593 (M)
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19 17,50
20 17,50
2 17,50
22 17,50
23 17,50
24 17,50
25 17,50
26 17,50
27 18,00
28 17,50
29 18,00
30 18,00
31 18,00
32 18,00
33 18,00
34 18,00
35 18,00
36 18,00
37 17,50
38 18,00
39 18,00
40 18,50
41 18,50
42 18,50
43 17,50
44 18,50
45 18,50
46 18,50
47 18,00
48 18,50
49 18,50
50 18,50
51 18,00
52 18,50
53 17,50
54 18,50
55 19,00
56 19,00
57 19,00
58 19,00
59 18,00
60 19,00
61 19,00
62 19,00
63 18,50
64 19,00
65 19,00
66 19,00
67 17,50
68 18,50
69 18,00
70 19,00
7 19,00
72 19,50
73 19,50
74 19,50
75 19,50
76 19,50

24,50
24,00
28,50
29,00
29,50
23,50
23,00
22,50
29,50
22,00
29,00
28,50
28,00
27,50
27,00
26,50
26,00
25,50
21,50
25,00
24,50
29,50
29,00
28,50
21,00
28,00
27,50
27,00
24,00
26,50
26,00
25,50
23,50
25,00
20,50
24,50
29,00
28,50
29,50
28,00
23,00
27,50
27,00
26,50
24,00
26,00
25,50
25,00
20,00
23,50
22,50
2450
24,00
28,50
28,00
29,00
27,50
29,50

13,61
13,01
17,51
18,01
18,61
12,51
12,01
11,51
18,53
11,01
18,03
17,63
17,03
16,63
16,03
15,63
15,03
14,63
10,61
14,04
13,54
18,56
18,06
17,56
10,01
17,07
16,57
16,07
13,04
15,67
15,07
14,58
12,54
14,08

9,51
13,68
18,11
17,61
18,61
17,12
12,04
16,62
16,12
15,63
13,09
15,13
14,64
14,14

9,01
12,59
11,54
13,65
13,15
17,68
17,18
18,17
16,69
18,67

17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00

17,00

17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00

11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00

11,00

11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00

28,60
28,19
30,70
30,93
31,15
21,79
27,39
26,99
31,67
26,58
3145
31,23
31,00
30,77
30,53
30,29
30,04
29,79
26,18
29,53
29,27
32,22
32,00
31,78
25,78
31,55
31,32
31,08
29,00
30,84
30,59
30,34
28,60
30,09
25,37
29,82
32,56
32,34
32,78
32,11
28,19
31,88
31,65
314
29,56
31,17
30,92
30,66
24,97
29,28
21,79
30,40
30,14
32,93
32,70
33,15
3247
33,37

16,80
16,59
17,00
17,00
17,00
16,39
16,18
15,98
17,00
15,77
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
15,57
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
15,37
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
16,80
17,00
15,16
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
16,59
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
14,96
17,00
16,39
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00

14,27
13,34
21,75
22,61
23,47
12,43
11,56
10,72
26,79

9,91
2594
25,09
2421
23,32
22,41
21,49
20,55
19,60

9,14
18,62
17,64
30,35
29,51
28,65

8,40
27,79
26,91
26,02
16,62
2511
24,19
23,24
15,61
22,28

7,69
21,30
33,33
32,49
34,15
31,64
14,64
30,77
29,89
29,01
20,30
28,10
27147
26,24

7,01
19,28
13,70
25,28
24,29
36,59
35,76
37,42
34,92
38,23
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106
107
108
109
110
11
112
13
114
115
116
17
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134

19,50
19,50
19,50
18,50
19,50
19,00
19,50
18,00
19,50
19,50
19,00
18,50
19,50
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
19,50
20,00
19,00
20,00
18,00
20,00
19,50
18,50
20,00
20,50
20,50
20,50
20,50
20,50
20,50
20,50
20,50
20,50
20,50
20,50
20,00
19,00
20,50
19,50
20,50
20,50
20,00
18,00
20,50
21,00
21,00
21,00
21,00
21,00
21,00

27,00
26,50
26,00
23,00
25,50
23,50
25,00
22,00
2450
24,00
23,00
22,50
23,50
28,00
28,50
27,50
27,00
29,00
26,50
29,50
26,00
25,50
25,00
23,00
24,50
22,50
24,00
21,50
23,50
22,50
22,00
23,00
27,00
26,50
27,50
26,00
28,00
25,50
28,50
29,00
25,00
29,50
24,50
22,50
22,00
24,00
22,00
23,50
23,00
22,00
21,00
22,50
25,50
26,00
26,50
25,00
27,00
27,50

16,19
15,70
15,21
12,09
14,71
12,66
14,22
11,05
13,73
13,24
12,17
11,60
12,75
17,26
17,76
16,77
16,28
18,25
15,79
18,74
15,30
14,81
14,32
12,26
13,83
11,67
13,34
10,55
12,85
11,77
11,10
12,37
16,38
15,89
16,87
15,40
17,36
14,92
17,85
18,34
14,43
18,83
13,95
11,88
11,18
13,46
11,28
12,98
12,50
11,40
10,05
12,02
15,04
15,52
16,01
14,56
16,49
16,98

17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00

11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00

32,24
32,00
31,76
29,00
31,51
29,86
31,26
27,39
31,00
30,74
29,58
28,60
30,47
33,30
33,63
33,08
32,85
33,75
32,61
33,96
32,37
32,12
31,87
30,19
31,62
29,30
31,36
26,99
31,09
29,90
28,20
30,82
3347
33,24
33,70
33,00
33,93
32,76
34,15
34,37
32,51
34,58
32,26
30,54
29,00
32,00
29,61
31,74
31,47
30,25
26,59
31,19
33,41
33,66
33,88
33,17
34,11
34,34

17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
16,18
17,00
17,00
17,00
16,80
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
15,98
17,00
17,00
16,59
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
15,78
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00

34,07
33,20
32,31
18,24
31,41
23,30
30,50
12,79
29,57
28,63
22,28
17,20
27,66
40,19
40,99
39,38
38,54
41,78
37,70
42,57
36,85
35,98
35,09
26,67
34,20
21,24
33,30
11,91
32,37
25,67
16,20
31,44
43,34
42,54
44,13
41,73
44,91
40,89
45,70
46,46
40,06
47,22
39,21
30,48
20,17
38,35
24,63
37,47
36,59
29,50
11,08
35,70
46,18
46,95
47,71
45,40
48,47
49,24
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135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
1562
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192

21,00
21,00
18,50
21,00
21,00
21,00
21,00
20,50
19,50
21,00
20,00
21,00
19,00
21,00
20,50
21,00
21,50
21,50
21,50
21,50
21,50
21,50
21,50
21,50
21,50
21,00
20,00
21,50
21,50
20,50
21,50
21,50
21,50
21,50
19,50
18,00
21,50
21,00
18,50
21,50
19,00
22,00
22,00
22,00
22,00
20,50
22,00
22,00
22,00
22,00
21,00
22,00
21,50
22,00
22,00
20,00
22,00
22,00

24,50
28,00
21,50
24,00
28,50
29,00
23,50
22,00
21,50
29,50
21,50
23,00
21,50
22,50
21,50
22,00
25,50
25,00
26,00
24,50
26,50
24,00
27,00
23,50
27,50
21,50
21,00
28,00
23,00
21,00
28,50
29,00
22,50
29,50
21,00
20,50
22,00
21,00
21,00
21,50
21,00
24,50
25,00
24,00
25,50
20,50
26,00
23,50
26,50
23,00
20,50
27,00
21,00
22,50
27,50
20,50
28,00
22,00

14,08
17,46
10,61
13,60
17,95
18,44
13,12
11,54
10,79
18,93
10,92
12,65
10,69
12,18
11,07
11,70
15,18
14,71
15,66
14,23
16,14
13,76
16,62
13,29
17,10
11,24
10,44
17,59
12,82
10,59
18,07
18,65
12,35
19,04
10,31

9,65
11,88
10,77
10,11
11,42
10,20
14,40
14,87
13,93
15,34
10,12
15,81
13,46
16,29
13,00
10,31
16,76
10,97
12,54
17,24

9,96
17,72
12,08

17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00

11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00

32,92
34,56
271,79
32,66
34,78
35,00
3240
30,90
29,31
35,21
29,95
32,14
28,60
31,86
30,61
31,58
34,08
33,84
34,32
33,59
34,55
33,34
34,78
33,09
35,00
31,30
29,64
35,22
32,82
30,31
3544
35,65
32,56
35,86
29,00
26,18
32,28
31,00
27,39
32,00
28,20
34,29
34,53
34,04
34,77
30,00
35,00
33,79
35,23
33,53
30,70
35,45
31,7
33,27
35,67
29,33
35,89
33,00

17,00
17,00
16,39
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
16,80
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
15,67
17,00
17,00
16,18
17,00
16,59
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00

44,59
49,98
15,23
43,79
50,72
51,45
42,98
34,78
23,60
52,18
28,51
42,17
19,11
41,33
33,86
40,49
51,83
51,11
52,56
50,39
53,28
49,65
53,99
48,92
54,69
39,66
27,50
55,39
48,17
32,90
56,08
56,78
47,43
57,46
22,51
10,27
46,68
38,80
14,29
45,94
18,09
56,60

57,26 .

55,93
57,91
31,96
58,56
55,28
59,21
54,64
37,94
59,86
4517
54,00
60,52
26,46
61,16
53,35
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193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250

22,00
22,00
21,50
22,00
22,00
21,00
22,00
20,50
22,50
22,50
22,50
22,50
22,50
22,50
22,50
19,50
21,50
22,50
22,50
22,00
22,50
22,50
22,50
22,50
22,50
22,50
18,50
22,00
22,50
22,50
19,00
20,00
18,00
22,50
22,50
23,00
23,00
23,00
23,00
23,00
23,00
23,00
23,00
23,00
23,00
23,00
22,50
23,00
23,00
23,00
23,00
23,00
23,00
19,50
23,00
23,00
23,50
23,50

28,50
29,00
20,50
21,50
29,50
20,00
21,00
20,00
24,50
24,00
25,00
23,50
25,50
23,00
26,00
20,50
20,00
26,50
22,50
20,50
27,00
22,00
27,50
28,00
21,50
28,50
20,50
20,00
29,00
21,00
20,50
20,00
20,00
29,50
20,50
24,00
24,50
25,00
23,50
25,50
23,00
26,00
22,50
26,50
22,00
27,00
20,00
27,50
21,50
28,00
28,50
21,00
29,00
20,00
29,50
20,50
24,00
24,50

18,20
18,68
10,51
11,63
19,16

9,85
11,18

9,66
14,58
14,12
15,04
13,66
15,61
13,20
15,98

9,82
10,06
16,45
12,75
10,74
16,92
12,30
17,39
17,87
11,85
18,34

9,62
10,30
18,82
11,41

9,71

9,49

9,06
19,30
10,98
14,32
14,77
15,23
13,87
15,69
13,42
16,16
12,97
16,62
12,53
17,09
10,55
17,56
12,09
18,03
18,50
11,66
18,97

9,34
19,45
11,24
14,53
14,98

17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00

11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00

36,11
36,32
3141
32,72
36,63
30,38
32,44
29,68
35,00
34,76
35,24
34,51
3547
34,26
35,70
28,60
31,10
35,93
34,00
32,15
36,15
33,74
36,37
36,58
33,47
36,79
26,99
31,85
37,00
33,19
21,79
29,00
2578
37,21
32,90
35,49
35,73
35,96
35,25
36,19
35,00
36,42
34,75
36,64
34,49
36,86
32,61
37,07
34,22
37,28
37,49
33,95
37,70
28,20
37,90
33,68
36,24
36,47

17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
16,80
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00

17,00

17,00
17,00
15,98
17,00
17,00
17,00
16,39
17,00
15,37
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
16,59
17,00
17,00
17,00
17,00

61,81
62,45
44,43
52,70
63,08
37,08
52,07
30,99
63,25
62,69
63,82
62,13
64,41
61,58
64,98
21,44
43,66
65,56
61,02
51,45
66,14
60,50
66,73
67,31
59,99
67,89
13,39
50,82
68,48
59,51
17,10
25,39

9,50
69,07
59,00
69,92
70,37
70,85
69,45
71,33
69,02
71,82
68,60
72,32
68,20
72,83
58,55
73,35
67,83
73,86
74,38
67,45
74,90
20,42
75,42
67,14
77,62
77,97
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251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308

23,50
23,50
23,50
23,50
23,50
23,50
23,00
23,50
23,50
23,50
23,50
23,50
23,50
19,00
23,50
23,50
18,50
23,50
23,50
23,50
24,00
24,00
24,00
24,00
23,50
24,00
24,00
24,00
24,00
24,00
26,50
24,00
24,00
24,00
24,00
24,00
24,00
26,50
26,00
24,00
24,00
24,00
24,00
26,50
26,00
24,50
2450
24,50
25,50
2450
24,50
24,00
26,50
24,50
24,50
24,50
24,50
2450

23,50
25,00
23,00
25,50
26,00
22,50
20,00
26,50
22,00
27,00
27,50
21,50
28,00
20,00
28,50
21,00
20,00
29,00
29,50
20,50
24,00
24,50
23,50
25,00
20,00
23,00
25,50
26,00
22,50
26,50
29,50
22,00
27,00
27,50
21,50
28,00
28,50
29,00
29,50
21,00
29,00
29,50
20,50
28,50
29,00
24,50
24,00
25,00
29,50
25,50
23,50
20,00
28,00
26,00
23,00
29,50
26,50
22,50

14,09
15,44
13,65
15,89
16,35
13,21
10,82
16,81
12,78
17,27
17,73
12,35
18,20

9,22
18,67
11,93

9,12
19,14
19,61
11,61
14,76
15,21
14,33
15,65
11,10
13,89
16,10
16,55
13,46
17,01
20,80
13,04
17,46
17,92
12,62
18,38
18,85
20,35
20,57
12,21
19,31
19,78
11,80
19,91
20,12
15,44
15,01
15,88
20,36
16,32
14,58
11,40
19,47
16,77
14,15
19,96
17,22
13,73

17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00

11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00

36,00
36,70
35,76
36,93
37,16
35,51
33,39
37,37
35,26
37,58
37,79
35,00
38,00
27,39
38,21
34,74
26,59
38,41
38,61
34,47
37,00
37,23
36,77
37,45
34,19
36,63
37,67
37,89
36,29
38,11
4473
36,04

.38,32

38,53
35,79
38,73
38,93
4450
43,98
35,53
39,24
39,59
35,27
44,26
43,74
38,00
37,78
38,22
43,11
3844
37,56
35,00
44,02
38,65
37,32
40,83
38,86
37,08

17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
16,19
17,00
17,00
15,78
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
19,50
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
19,50
19,50
17,00
17,13
17,33
17,00
19,50
19,50
17,00
17,00
17,00
19,28
17,00
17,00
17,00
19,50
17,00
17,00
18,02
17,00
17,00

77,29
78,33
76,98
78,71
79,12
76,71
66,87
79,53
76,42
79,95
80,38
76,20
80,81
16,15
81,26
76,02
12,52
81,71
82,16
75,88
85,84
86,07
85,63
86,32
75,79
85,46
86.59
86,88
85,32
87,19
138,37
85,23
87,51
87,85
85,17
88,20
88,57
137,97
127,12
85,18
88,93
89,36
85,19
137,60
126,58
94,67
94,58
94,79
116,29
94,94
94,52
85,30
137,29
95,11
94,51
97,43
95,32
94,54
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309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
361
352
353
354
3565
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366

26,00
2450
2450
24,50
24,50
24,50
25,00
24,50
25,50
26,50
25,00
24,50
26,00
25,50
25,00
24,50
25,00
25,50
26,50
25,00
26,00
24,50
25,00
25,00
25,50
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
26,00
24,50
25,00
25,50
26,50
25,00
25,50
25,00
26,00
25,00
25,50
26,50
25,50
26,00
25,00
25,50
26,50
26,00
25,50
25,00
25,50
25,50
26,00
25,50
26,50
25,00
25,50

28,50
29,00
27,00
27,50
28,50
28,00
29,50
22,00
29,00
27,50
29,00
21,50
28,00
28,50
28,50
21,00
28,00
28,00
27,00
27,50
27,50
20,50
27,00
26,50
27,50
26,00
25,50
24,50
24,00
25,00
23,50
27,00
20,00
23,00
27,00
26,50
22,50
26,50
22,00
26,50
21,50
26,00
26,00
25,50
26,00
21,00
25,00
25,50
25,50
24,50
20,50
24,00
2350
25,00
23,00
25,00
20,00
22,50

19,68
19,50
17,67
18,12
19,04
18,68
20,16
13,31
19,91
19,04
19,70
12,90
19,24
19,46
19,24
12,50
18,79
19,01
18,61
18,34
18,79
12,10
17,89
17,44
18,56
17,00
16,56
15,69
15,26
16,12
14,84
18,36
11,72
14,42
18,12
18,18
14,01
17,68
13,60
17,92
13,20
17,24
17,76
16,81
17,49
12,81
16,38
17,33
17,07
15,95
12,42
15,63
15,12
16,64
14,71
16,92
12,04
14,30

17,00
17,00
17,00
17,00
17,00

17,00

17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00

11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00

43,50
40,48
39,11
39,45
40,13
39,79
42,00
36,84
42,77
43,78
41,65
36,59
43,16
4242
41,30
36,34
40,96
42,08
43,53
40,63
42,83
36,09
40,29
39,96
41,75
39,64
39,32
38,78
38,56
39,00
38,34
4249
35,82
38,11
4142
43,21
37,88
41,09
37,65
4217
3741
40,76
42,88
40,44
41,84
37,17
40,12
42,56
41,62
39,81
36,92
39,50
39,20
41,20
38,93
42,24
36,66
38,70

19,50
17,82
17,06
17,25
17,63
17,44
18,67
17,00
19,09
19,50
18,47
17,00
19,31
18,90
18,28
17,00
18,09
18,71
19,50
17,91
19,13
17,00
17,72
17,54
18,63
17,36
17,18
17,00
17,00
17,00
17,00
18,94
17,00
17,00
18,34
19,34
17,00
18,16
17,00
18,76
17,00
17,98
19,16
17,80
18,58
17,00
17,63
18,98
18,40
17,45
17,00
17,28
17,11
18,22
17,00
18,80
17,00
17,00

126,06
96,95
95,55
95,80
96,49
96,13

106,40
94,58

115,76

136,96

105,90
94,71

125,56

115,26

105,42
94,90

105,00

114,82

136,66

104,64

125,20
95,15

104,35

104,09

114,45

103,93

103,82

103,79

103,86

103,80

103,96

124,89
95,48

104,11

114,14

136,36

104,31

113,89

104,56

124,65

104,89

113,70

136,25

113,61

124,48

105,28

113,54

136,20

124,41

113,61

105,71

113,75

114,00

124,41

114,30

136,24

106,27

114,67
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367 26,00 24,50 16,22 17,00 11,00 40,89 18,06
368 25,50 22,00 13,90 17,00 11,00 3847 17,00
369 26,50 24,50 16,51 17,00 11,00 41,93 18,63
370 25,50 21,50 13,51 17,00 11,00 38,24 17,00
371 26,00 24,00 15,81 17,00 11,00 40,58 17,88
372 25,50 21,00 13,12 17,00 11,00 38,00 17,00
373 26,00 23,50 15,40 17,00 11,00 40,27 17,71
374 26,50 24,00 16,10 17,00 11,00 41,62 18,45
375 25,50 20,50 12,75 17,00 11,00 37,76 17,00
376 26,00 23,00 15,00 17,00 11,00 39,97 17,54
3r7 26,50 23,50 15,70 17,00 11,00 41,31 18,28
378 26,00 22,50 14,60 17,00 11,00 39,67 17,38
379 25,50 20,00 12,38 17,00 11,00 37,51 17,00
380 26,00 22,00 14,21 17,00 11,00 39,38 17,21
381 26,50 23,00 15,31 17,00 11,00 41,00 18,12
382 26,00 21,50 13,83 17,00 11,00 39,09 17,05
383 26,50 22,50 14,92 17,00 11,00 40,71 17,95
384 26,00 21,00 13,45 17,00 11,00 38,85 17,00
385 26,00 20,50 13,09 17,00 11,00 38,61 17,00
386 26,50 22,00 14,53 17,00 11,00 40,41 17,78
387 26,00 20,00 12,73 17,00 11,00 38,37 17,00
388 26,50 21,50 14,16 17,00 11,00 40,12 17,62
389 26,50 21,00 13,79 17,00 11,00 39,83 17,46
390 26,50 20,50 13,44 17,00 11,00 39,55 17,31
391 26,50 20,00 13,09 17,00 11,00 39,27 1245
Analisi della superficie critica

Simbologia adottata

Le ascisse X sono considerate positive verso destra

Le ordinate Y sono considerate positive verso I'alto

Le strisce sono numerate da valle verso monte

N° numero d'ordine della striscia

Xs ascissa sinistra della striscia espressain m

Yss ordinata superiore sinistra della striscia espressa in m

Yisi ordinata inferiore sinistra della striscia espressa in m

Xq ascissa del baricentro della striscia espressa in m

Yq ordinata del baricentro della striscia espressa in m

o angolo fra la base della striscia e l'orizzontale espresso °(positivo antiorario)

) angolo d'atfrito del terreno lungo la base della striscia

¢ coesione del terreno lungo la base della striscia espressa in kPa

L sviluppo della base della striscia espressa in m(L=b/coscr)

u pressione neutra lungo la base della striscia espressa in kPa

W peso della striscia espresso in kN

Q carico applicato sulla striscia espresso in kN

N sforzo normale alla base della striscia espresso in kN

T sforzo tangenziale alla base della striscia espresso in kN

U pressione neutra alla base della striscia espressa in kN

Es, Eq forze orizzontali sulla striscia a sinistra e a destra espresse in kN

Xs, Xa  -forze verticali sulla striscia a sinistra e a destra espresse in kN

Analisi della superficie 1

Numero di strisce 22

Coordinate del centro X[m]= 17,00 Y[m]=28,00

124,47
115,12
136,34
115,65
124,65
116,26
124,93
136,60
116,97
125,26
136,95
126,76
17,77
126,35
137,38
127,09
137,92
127,92
128,83
138,63
129,89
139,35
140,37
141,52
142,79
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4.303
4.305
4.328
4.332
4.337
4.367
4372
4377
4407
4410
4429
4444

(M
(M
(M
(M
(M
(M
(M
(M
(M
(M
(M
(
4,456 (
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

4.480
4484
4512
- 4542
4549
4593
4597
4648
4,661
4.715
4.776
4847

M
M
M
M
M
M
M
M
M
M
M
M
M
M
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Raggio del cerchio Rim]= 17,00
Intersezione a valle con il profilo topografico Xv([m])= 17,00 Yv([m])= 11,00
Intersezione a monte con il profilo topografico Xm[m]=29,96 Ym[m]= 17,00
Coefficiente di sicurezza Cs=1.438

Geometria e caratteristiche strisce

N° Xs Yss Ysi Xd Yus Yai Xg Yg L a ¢

(2]

17,00 11,00 11,00 1769 1120 11,01 17,40 11,10 0,59 1,00 35.00
1759 11,29 11,01 18,19 11569 11,04 17,92 11,24 0,59 3,00 35.00
1819 1159 11,04 18,78 11,88 11,09 1850 1141 0,59 5,00 35.00
1878 11,88 11,09 1937 1217 1147 19,09 11,58 0,60 7,01 35.00
1937 1217 11,17 1996 1247 11,26 19,68 1,77 0,60 9,03 35.00
1996 1247 1126 20,56 1276 11,38 20,27 11,97 060 11,06 356.00
2056 12,76 11,38 21,15 1306 11,51 20,86 12,18 0,61 13,10 35.00
2115 1305 11,51 21,74 13,35 1167 21456 1240 0,61 15,16 35.00
21,74 13,35 1167 2233 13,64 1,86 2204 1263 062 17,24 35.00
10 2233 13,64 1186 2293 1393 1207 22863 12,88 063 1936 35.00
1 2293 13,93 1207 2352 1423 1230 2323 13,13 064 2148 35.00
12 2352 1423 1230 24,01 1447 12,51 23,17 13,38 063 2345 35.00
13 24,01 14,47 12,51 24,63 14,79 1281 24,32 13,65 069 2552 35.00
14 2463 1479 12,81 2526 1510 1314 2495 1396 0,71 27,87 35.00
15 2626 1510 1314 26588 1542 1360 2657 14,29 072 3028 36.00
16 2688 1542 1350 2651 15,74 1391 26,19 14,64 074 3274 35.00
17 26,51 15,74 13,91 2713 16,05 14,35 26,81 15,01 076 3528 35.00
18 2713 16,05 1435 27,75 16,37 1483 2744 1540 079 37,90 20.83
19 27,75 16,37 1483 2838 16,68 15,37 28,06 15,81 082 40,62 28.00
20 2838 16,68 16,37 29,00 17,00 1596 28,68 16,24 086 4345 28.00
21 29,00 17,00 15696 29,48 17,00 1646 29,22 16,59 069 46,07 28.00
22 2948 17,00 16,46 29,96 17,00 17,00 29,64 16,82 072 4846 28.00

OO0 N WN —

MO NN O PP OO ODODO0ODO0ODODODODOODODODODOOOO

Forze applicate sulle strisce [MORGENSTERN]

N° w Q N T U Es Eq Xs X
1 1,55 17,75 2,43 1,19 18,57 0,00 9,60 0,00 -1,73
2 454 16,04 3,58 1,74 18,48 9,60 18,13 -1,73 -3,26
3 7,31 14,34 4,57 2,23 18,28 18,13 25,46 -3,26 -4.57
4 9,84 12,63 5,42 2,64 17,98 25,46 31,47 4,57 -5,65
5 12,14 10,93 6,14 2,99 17,58 31,47 36,11 -5,65 -6,49
6 1421 9,22 6,75 3,29 17,07 36,11 39,34 -6,49 -7,07
7 16,03 7,52 7,24 3,53 16,44 39,34 41,12 -7,07 -7,39
8 17,61 5,81 7,63 3,72 15,69 41,12 41,49 -7,39 -7,45
9 18,94 4,10 7,93 3,86 14,81 41,49 40,47 -7,45 -1,27
10 20,01 2,40 8,13 3,96 13,78 40,47 38,13 7,27 -6,85
11 20,81 0,70 8,25 4,02 12,60 38,13 34,58 -6,85 -6,21
12 17,61 0,00 7,48 3,64 9,47 34,58 31,18 -6,21 -5,60
13 22,69 0,00 10,97 5,34 10,73 31,18 26,65 -5,60 4,79
14 22,72 0,00 12,52 6,09 9,01 26,65 21,98 4,79 -3,95
15 22,37 0,00 13,95 6,79 7,01 21,98 17,27 -3,95 -3,10
16 21,60 0,00 15,27 744 4,66 17,27 12,75 -3,10 -2,29
17 20,39 0,00 16,49 8,03 1,91 12,75 8,68 -2,29 -1,56
18 18,69 0,00 16,32 8,50 0,00 8,68 5,36 -1,56 -0,96
19 16,45 0,00 14,08 8,01 0,00 5,36 2,27 -0,96 -0,41
20 13,60 0,00 11,34 7,12 0,00 2,27 -0,36 041 0,06
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21 7,04 0,00 5,40 4,36 0,00 0,36 -1,22
22 241 0,00 0,83 2,78 0,00 -1,22 0,00

Risultati analisi gradone superiore

Per I'analisi sono stati utilizzati i sequenti metodi di calcolo :
Metodo di MORGENSTERN (M)

Impostazioni analisi
Normativa :
-D.M. 11/03/1988
- D.M. 16/01/1996

Sisma
Coefficiente sismico orizzontale (percento) 0.00
Coefficiente sismico verticale (percento) 0.00

Coefficiente di sicurezza richiesto 1.30
Analisi condotta in termini di tensioni efficaci
Presenza di falda

Impostazioni delle superfici di rottura
Si considerano le superfici passanti per il punto P(39,00, 17,00) aventi centri sulla maglia

Numero di superfici analizzate 89
Coefficiente di sicurezza minimo 2.369
Superficie con coefficiente di sicurezza minimo 1

Quadro sintetico coefficienti di sicurezza

Metodo Nr. superfici FSmin Smin FSmax

L (
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0,06 0,22
0,22 0,00

Stmax

MORGENSTERN 89 2.369 1 5.309

89

Caratteristiche delle superfici analizzate

Simbologia adottata
Le ascisse X sono considerate positive verso monte
Le ordinate Y sono considerate positive verso l'alto

N° numero d'ordine della superficie cerchio
Cx ascissa x del centro [m]

Cy ordinata y del centro [m]

R raggio del cerchio espresso in m

Xv, Yv ascissa e ordinata del punto di intersezione con il profilo (valle) espresse inm
Xm, ¥ym  ascissa e ordinata del punto di intersezione con il profilo (monte) espresse in m
% volume interessato dalla superficie espresso m?

Cs coefficiente di sicurezza

Via XX Settembre, 76 06124 PERUGIA
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N° Cx Cy R Xv Yv Xm Ym \Y Cs
1 40,00 22,00 5,10 39,00 17,00 44,44 19,50 5,14 2.369 (M)
2 40,00 21,50 4,61 39,00 17,00 4415 19,50 471 2.373 (M)
3 40,00 22,50 5,59 39,00 17,00 4472 19,50 5,55 2.386 (M)
4 40,50 21,00 4,27 39,00 17,00 44,50 19,50 6,45 2.395 (M)
5 40,50 21,50 4,74 39,00 17,00 44,80 19,50 6,83 2.403 (M)
6 40,00 21,00 412 39,00 17,00 43,84 19,50 4,26 2414 (M)
7 40,00 23,00 6,08 39,00 17,00 4497 19,50 5,94 2.416 (M)
8 40,50 20,50 3,81 39,00 17,00 417 19,50 6,05 2418 (M)
9 40,50 22,00 5,22 39,00 17,00 45,08 19,50 7,21 2429 (M)
10 39,50 23,00 6,02 39,00 17,00 44,40 19,50 4,28 2.440 (M)
11 39,50 23,50 6,52 39,00 17,00 44,65 19,50 4,68 2447 (M)
12 40,00 23,50 6,58 39,00 17,00 4522 19,50 6,31 2.455 (M)
13 39,50 22,50 5,62 39,00 17,00 4414 19,50 3,87 2.456 (M)
14 40,50 22,50 5,70 39,00 17,00 45,35 19,50 7,57 2466 (M)
15 39,50 24,00 7,02 39,00 17,00 44,89 19,50 5,05 2467 (M)
16 40,50 20,00 3,35 39,00 17,00 43,82 19,50 5,63 2.493 (M)
17 39,50 2450 7,52 39,00 17,00 4511 19,50 5,41 2497 (M)
18 40,00 24,00 7,07 39,00 17,00 4545 19,50 6,67 2499 (M)
19 39,50 22,00 5,02 39,00 17,00 43,86 19,50 3,44 2.508 (M)

20 40,50 23,00 6,18 39,00 17,00 45,60 19,50 7,92 2511 (M)
21 40,00 20,50 3,64 39,00 17,00 43,50 19,50 3,77 2.523 (M)
22 40,00 24,50 7,57 39,00 17,00 45,68 19,50 7,02 2.546 (M)
23 39,00 24,50 7,50 39,00 17,00 4459 19,50 4,05 2.547 (M)
24 39,00 24,00 7,00 39,00 17,00 44,36 19,50 3,69 2.557 (M)
25 40,50 23,50 6,67 39,00 17,00 4584 19,50 8,25 2.559 (M)
26 41,00 21,00 447 39,00 17,00 45,21 19,50 9,12 2.570 (M)
27 41,00 21,50 4,92 39,00 17,00 4550 19,50 9,41 2.580 (M)
28 41,00 20,50 4,03 39,00 17,00 44,91 19,50 8,84 2.585 (M)
29 39,00 23,50 6,50 39,00 17,00 44,12 19,50 3,31 2.593 (M)
30 41,00 22,00 5,39 39,00 17,00 45,77 19,50 9,69 2.607 (M)
31 40,50 24,00 7,16 39,00 17,00 46,07 19,50 8,58 2.611 (M)
32 40,00 20,00 3,16 39,00 17,00 43,08 19,26 3,30 2.623 (M)
33 39,50 21,50 4,53 39,00 17,00 43,56 19,50 2,98 2.627 (M)
K] 41,00 20,00 3,61 39,00 17,00 4457 19,50 8,58 2.644 (M)
35 41,00 22,50 5,85 39,00 17,00 46,02 19,50 9,98 2.645 (M)
36 40,50 24,50 7,65 39,00 17,00 46,29 19,50 8,90 2.666 (M)
37 39,00 23,00 6,00 39,00 17,00 43,87 19,50 2,91 2.670 (M)
38 41,00 23,00 6,32 39,00 17,00 46,27 19,50 10,26 2.689 (M)
39 41,00 23,50 6,80 39,00 17,00 46,50 19,50 10,55 2.737 (M)
40 41,00 24,00 7,28 39,00 17,00 46,72 19,50 10,83 2.789 (M)
41 39,00 22,50 5,50 39,00 17,00 43,61 19,50 2,49 2.821 (M)
42 41,00 24,50 7,76 39,00 17,00 46,94 19,50 11,10 2.843 (M)
43 41,50 21,50 5,15 39,00 17,00 46,24 19,50 12,48 2.863 (M)
44 41,50 21,00 472 39,00 17,00 4597 19,50 12,34 2.868 (M)
45 41,50 22,00 5,59 39,00 17,00 46,50 19,50 12,65 2.876 (M)
46 41,50 22,50 6,04 39,00 17,00 46,74 19,50 12,83 2.903 (M)
47 41,50 20,50 4,30 39,00 17,00 45,68 19,50 12,22 2.903 (M)
48 41,50 23,00 6,50 39,00 17,00 46,98 19,50 13,03 2.938 (M)
49 41,50 23,50 6,96 39,00 17,00 47,20 19,50 13,24 2.980 (M)
50 41,50 20,00 3,91 39,00 17,00 45,37 19,50 12,15 2.987 (M)
51 41,50 24,00 7,43 39,00 17,00 47,42 19,50 13,45 3.026 (M)
52 41,50 24,50 791 39,00 17,00 47,62 19,50 13,67 3.075 (M)
53 42,00 22,00 5,83 39,00 17,00 47,27 19,50 16,12 3.225 (M)
54 42,00 22,50 6,26 39,00 17,00 47,50 19,50 16,18 3.233 (M)
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55 42,00
56 42,00
57 42,00
58 42,00
59 42,00
60 42,00
61 42,00
62 42,00
63 42,50
64 42,50
65 42,50
66 42,50
67 42,50
68 42,50
69 42,50
70 42,50
7 43,00
72 42,50
73 43,00
74 43,00
75 43,00
76 42,50
77 43,00
78 43,50
79 43,00
80 43,00
81 43,50
82 43,00
83 43,00
84 43,50
85 43,00
86 43,50
87 43,50
88 43,50
89 43,50

21,50
23,00
21,00
23,50
24,00
20,50
2450
20,00
22,50
23,00
23,50
22,00
24,00
21,50
24,50
21,00
24,50
20,50
24,00
23,50
23,00
20,00
22,50
23,00
22,00
21,50
22,50
21,00
20,50
22,00
20,00
21,50
21,00
20,50
20,00

Analisi della superficie critica

Simbologia adottata

541
6,71
5,00
7,16
7,62
4,61
8,08
4,24
6,52
6,95
7,38
6,10
7,83
5,70
8,28
5,32
8,50
4,95
8,06
7,63
7,21
4,61
6,80
7,50
6,40
6,02
7,11
5,66
5,32
6,73
5,00
6,36
6,02
5,70
5,41

39,00
39,00
39,00
39,00
39,00
39,00
39,00
39,00
39,00
39,00
39,00
39,00
39,00
39,00
39,00
39,00
39,00
39,00
39,00
39,00
39,00
39,00
39,00
39,00
39,00
39,00
39,00
39,00
39,00
39,00
39,00
39,00
39,00
39,00
39,00

Le ascisse X sono considerate positive verso destra

Le ordinate Y sono considerate positive verso I'alto
Le strisce sono numerate da valle verso monte

N o
Xs
Yss
Ysi

-Via XX Settembre, 76 06124 PERUGIA

numero d'ordine della striscia
ascissa sinistra della striscia espressa in m

ordinata superiore sinistra della striscia espressa in m

ordinata inferiore sinistra della striscia espressain m

ascissa del baricentro della striscia espressa in m

ordinata del baricentro della striscia espressain m

angolo fra la base della striscia e I'orizzontale espresso °(positivo antiorario)
angolo d'attrito del terreno lungo la base della striscia

coesione del terreno lungo la base della striscia espressa in kPa

17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00

17,00

17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00

sviluppo della base della striscia espressa in m(L=b/cosa)

pressione neutra lungo la base della striscia espressa in kPa
peso della striscia espresso in kN

carico applicato sulla striscia espresso in kN

sforzo normale alla base della striscia espresso in kN

47,02
47,72
46,77
47,94
48,14
46,50
48,34
46,21
48,29
48,50
48,70
48,07
48,90
47,84
49,21
47,60
50,61
47,35
50,22
49,85
49,50
47,08
49,16
50,66
48,89
48,68
50,32
48,45
48,22
49,99
4797
49,69
49,40
49,13
48,89

19,50
19,50
19,50
19,50
19,50
19,50
19,50
19,50
19,50
19,50
19,50
19,50
19,50
19,50
19,66
19,50
20,70
19,50
20,42
20,14
19,87
19,50
19,62
20,74
19,50
19,50
20,49
19,50
19,50
20,25
19,50
20,02
19,80
19,60
19,50

16,10
16,26
16,13
16,37
16,49
16,22
16,63
16,40
20,04
19,99
19,97
20,15
19,98
20,31
20,03
20,55
24,42
20,89
24,28
24,24
24,30
21,33
24,48
29,78
24,76
25,14
29,96
25,62
26,23
30,27
26,98
30,77
31,42
32,30
33,36

(

LON__4&
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3.234 (M
3.254 (M
3.268 (M
3.283 (M
3.320 (M
3.338 (M
3.360 (M
3.464 (M
3,636 (M
3,636 (M
3.649 (M
3.652 (M
3670 (M
3689 (M
3,604 (
3.758 (
3.775
3873
3.881 (
3974 (
4,047 (
4,055 (
4.104 (
4152
4.155(
4229(
4.308 (
4,329 (
4.466 (
4,508 (
4662 (
4676 (
4.864 (
5.054 (M
5.309 (M

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
M)
M)
M)
M)
M)
M)
M)
M)
M)
M)
M)
M)
M)
M)
M)
M)
M)
M)
M)
)
)
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T sforzo tangenziale alla base della striscia espresso in kN

U pressione neutra alla base della striscia espressa in kN

Es, Eq forze orizzontali sulla striscia a sinistra e a destra espresse in kN
Xs, Xa  forze verticali sulla striscia a sinistra e a destra espresse in kN

Analisi della superficie 1

Numero di strisce 21
Coordinate del centro X[m]= 40,00 Y[m]=22,00
Raggio del cerchio R[m]=5,10

Intersezione a valle con il profilo topografico Xv([m])= 39,00 Yv([m])= 17,00
Intersezione a monte con il profilo topografico Xm[m]= 44,44 Ym[m]= 19,50
Coefficiente di sicurezza Cs=2.369

Geometria e caratteristiche strisce

N° Xs Yes Ysi Xa Yas Yai Xg Yg L o ¢ c
1 39,00 17,00 17,00 39,26 17,14 16,96 39,17 17,03 0,26 9,85 28.00 5
2 39,26 17,14 16,96 39,51 17,29 16,92 39,40 17,08 0,26 6,93 28.00 5
3 39,51 17,29 16,92 39,77 17,43 16,91 39,65 17,14 0,26 -4,03 28.00 5
4 39,77 17,43 16,91 40,03 17,57 16,90 39,90 17,20 0,26 -1,14 28.00 5
5 40,03 17,57 16,90 40,28 17,71 16,91 40,16 17,28 0,26 1,74 28.00 5
6 40,28 17,71 16,91 40,54 17,86 16,93 40,41 17,35 0,26 4,63 28.00 5
7 40,54 17,86 16,93 40,80 18,00 16,96 40,67 17,44 0,26 7,53 28.00 5
8 40,80 18,00 16,96 41,07 18,15 17,01 40,93 17,53 0,27 10,53 28.00 5
9 41,07 18,15 17,01 41,34 18,30 17,08 41,20 17,64 0,28 13,64 28.00 5
10 4134 18,30 17,08 41,61 18,45 17,16 4147 17,75 0,28 16,79 28.00 5
1 41,61 18,45 17,16 41,88 18,60 17,26 41,74 17,87 0,29 19,99 28.00 5
12 41,88 18,60 17,26 42,15 18,75 17,38 42,01 18,00 0,29 23,26 28.00 5
13 4215 18,75 17,38 4242 18,90 17,51 42,28 18,13 0,30 26,62 28.00 5
14 4242 18,90 17,51 42,69 19,05 17,67 42,55 18,28 0,31 30,07 28.00 5
15 42,69 19,05 17,67 42,96 19,20 17,85 42,82 18,44 0,32 33,65 28.00 5
16 42,9 19,20 17,85 43,23 19,35 18,05 43,09 18,61 0,34 37,39 26.95 6

17 4323 19,35 18,06 43,50 1960 1829 4336 18,80 0,36 4132 24.00 10
18 4350 19,50 1829 43,74 1950 18563 43,61 18,95 0,34 4523  24.00 10
19 4374 19,50 1863 43,97 1960 1880 43,85 19,08 0,36 49,14 24.00 10
20 4397 19,50 18,80 4421 1950 19,12 44,08 19,22 0,40 5339  24.00 10
21 42 1960 1912 4444 1950 1950 44,29 19,37 0,45 58,13  24.00 10

Forze applicate sulle strisce [MORGENSTERN]

N° W Q N T U Es Eq Xs Xd
1 0,44 0,00 0,82 0,72 0,00 0,00 0,85 0,00 -0,24
2 1,30 0,00 1,74 0,93 0,00 0,85 1,98 0,24 -0,56
3 2,10 0,00 2,54 1,10 0,00 1,98 3,26 -0,56 -0,91
4 2,83 0,00 3,23 1,26 0,00 3,26 458 -0,91 -1,28
5 3,50 0,00 3,82 1,39 0,00 4,58 5,85 -1,28 -1,64
6 411 0,00 4,33 1,50 0,00 5,85 7,00 -1,64 -1,96
7 466 0,00 4,76 1,61 0,00 7,00 797 -1,96 -2,23
8 543 0,00 5,41 1,78 0,00 7,97 8,74 -2,23 -2,45
9 5,89 0,00 5,74 1,87 0,00 8,74 9,19 -2,45 -2,68
10 6,28 0,00 6,01 1,93 0,00 9,19 9,31 -2,58 -2,61
11 6,58 0,00 6,20 1,99 0,00 9,31 9,06 -2,61 -2,54
Via XX Settembre, 76 06124 PERUGIA Tel./fax 075.5721231
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8,79
6,91
6,93
6,84
6,62
6,26
4,78
3,64
2,35
083

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

6,32
6,38
6,36
6,25
5,99
547
4,03
2,84
1,37
0,55

2,03
2,06
2,07
2,08
2,18
2,55
2,17
2,06
1,93
1,78

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

9,06
8,42
7,40
6,01
4,28
2,37
0,68
-0,66
-1,46
-1.41

8,42
7,40
6,01
4,28
2,37
0,68
0,66
-1,46
-1.41
0,00

SUPERFICI VERIFICATE GRADONE INFERIORE

L (

AN
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2,54
2,36
2,08
-1,69
-1,20
-0,66
0,19
0,18
041
0,40

-

2,36
-2,08
-1,69
-1,20
-0,66
-0,19
0,18
0.41
0,40
0,00
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ANALISI GRANULOMETRICA

Limite Liquido ( %)

iaboratoric geotecnico dr. geol. sergio brunacci
via raffaello (centro comm.le} - tel. 075/8042642
068088 5. maria degli angeli {pg)
p. iva 00511380544

Riferimento: CENTROMINERAL S.rl. - Loc. Schiavo di Marsciano (PG}
Sondaggio: 5  Campione: 4 Profondita: 9,00/9,50 m
\Vagli US Standard 1 34 12 3/8 4 10 20 40 80 104G
Diametre {mm} 25,400 | 19,050 12,700 525 4 760 2,000 0,840 0,420 0,177 0,149
Passante (%) 9144 | 72,22 56,98 4573 35,18 1402 | 7,80 6,55 4,53 3,42
Vagli US Standard 200 230 SEDIMENTAZIONE
Diametro (mm) 0,074 0,063
Passanie (%) 3,16 2,94
agli US Standard SEDIMENTAZIONE
[[Diametre (mm}
fpassante {%)
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ANALIS| GRANULOMETRICA

laboratorio geatecnico dr. geol. sergio brunacei
via raffaelio {centro comim.ie) - tel. 075/8042642
QB088 s. maria degli angeli (bg)
p. iva 00511380544

Riferimenty; CENTROMINERAL S.r.l - Loc. Schiavo di Marsciano (PG)
Sondaggio: 5 Campione: 1 Profondita: 4,00/4,50 m
Wagli US Standard 1 34 172 378 4 10 20 40 80 100
Diametro (mm) 25400 | 18,050 | 12,700 9,525 4,780 2,000 0,840 0,420 0,177 0,149
Passante (%) 100,00 | 100,00 95,47 77,02 5776 34,61 24,03 15,78 12,53 10,04
Vagli US Standard 200 230 SEDIMENTAZIONE
iDiametra (mmj} 0,074 0,063
trassante (%) 5,71 3,56
Vayli US Stamdard SEDIMENTAZIONE
[Diametro {mm}
{Passarte (%)
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ANALISI GRANULOMETRICA

CENTROMINERAL S.r.l. - Loc. Schiavo di Marsciano (PG)

Limite Liquido (% )

06088 s. maria degli angeli {(pg)
p. va 00511390544

laboratorio geotecnico dr. geal. sefgio brunacci
via raffaello {centro comim.le} - tel. 075/8042642

Pag. 1di2

Riferimento;
Sondaggio: 4 Campione: 3 Profondita: 8,50/9.00 m
Vagli US Standard 1 3/4 112 3/8 4 10 20 40 a0 100
Diametro {mm) 25,400 | 19,080 12,700 9,525 4760 2,000 0,840 0,420 0,177 0,149
Passante (%) 100,00 | 100,00 160,00 100,00 § 100,00 891,47 75,22 53,07 31,92 22,81
Vagli US Standard 200 230 SEDIMENTAZIONE
EDiametro (mm) 0,074 0,083
IPassante (%) 1269 | 945
Vagl US Standard SEDIMENTAZIONE
Diametro {mm}
Pagsante (%)
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Passante %

CURVA GRANULOMETRICA

Riferimento:

CENTROMINERAL S.r.l. - Loc. Schiavo di Marsciano (PG)

Sondaggio: 1 Campione: 2 Profonditd: 5,50/6,00 m
Vagli US Standard 230 200 100 80 40 20 10 4 ¥ uz e
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laboratorio peotecnico dr. geol, sergio brunacci
via raffaello (centro comm.le) - tel. 075/8042642
06088 s. maria degli angeli (pg)

p. iva 00511390544

DESCRIZIONE:

Ghiaia con sabbia




ANALISI GRANULOMETRICA

Limite Liquido { %}

labaratorio geotecnico «r. geal. sergio brunacei
via raffaello (centro comm.le) - tel. 075/8042842
05088 s. maria degli angeli {pg)

p. iva 00511390544

Pag. 1di2

Riferimento;: CENTROMINERAL S.1.l. - Loc. Schiavo di Marsciano (PG)
Sondaggio: 1 Campione: 2 Profondita: 5,50/6,00 m
Vagli US Standard 1 34 172 378 4 10 20 40 80 100
Diametro {mm) 25,400 | 19,050 12,700 8,525 4760 2,000 0,840 0,420 Q177 0,148
Passants (%) 90,85 77.28 g4 87 48 44 36,78 2853 | 2200 17,89 14,31 11,85
Vagli US Standard 200 230 SEDIMENTAZIONE
Diametro {mm) 0,074 (,083
Passante (%) 8,60 6,04
WVaghi US Standard SEDIMENTAZIONE
Diametra (mm)
Passante {%)
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TABULATI E GRAFICI PROVE GRANULOMETRICHE
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CALCOLD IN FASE Dt DISCESA CON IL METODO DI CODPER - JACOB



CALCOLO DEI PARAMETRI DELL'ACQUIFERO IN FASE
DI DISCESA CON il METODO DI COOPER-JACOB

PROVA: CENTROMINERAL S.1.1, - Prova di emungiments Pozzo P7 DATA 14.11,2005
"PORTATA = 0,3 m"3/min ’
RAGGIO = 0,2 m

DATI IMMESS! (* USAT] NEL CALCOLOY:

DATO BEP{m) t{min}
1 4,25 0.5

2 4,62 ]

3 48 1,5
4 492 2

§° 5,08 3

a- 5,1 4

e 8,11 5

g~ 512 ]

g* 512 8
10 513 10
11 813 15
i2* 5,14 20
13 515 25
14 5,16 3
15 517 40
8" §17 50
17° 5,18 60
i8* 518 70
19" 519 B0
20" 519 80
21° 519 100
2" 52 110
23 5.2 120
24° 5.2 130
25" 52 150
%" 82 170
i 521 180
28* 522 210
28° 522 240
0" 5,23 280
31+ - 8,24 330
32+ 5,28 1200
33> 528 9230
34 5,29 1280
35 5,29 1320

PROCEDLIRA, Ui CALCOLO:

‘s=h+mint
t = tempo di latiure

Calcolo della Trasmisaivita:
m=Qi4-3.14158- T = 0,03215
T = Q/4-3.1415%vn = §,742458047 m*2/min

Calcole del coefficlente di immagazzinamento:
b = {Q/(4-3,14158 T} n{{2.25 TH(S 2)) = 5,04893
8§ = (2.25- TYW{r"2y er{-bim))= 0,0

Caicolo deila Permesbilits;
k= T-100/H-60 = 0,08249545 cmis

RISULTATL:

T = 0,742458047 m"2min = 0,012374317 m*2/s = 1089,14103 m*2/g
5=0,0

k = 0,08240545 om/s = 0,000824955 /s = 71,27607 mig

ERRORE SUL CALCOLO = 0,008745125 m



PROVA DI EMUNGIMENTO

A N PUNTO D'ACQUA N. P7 (POZZO0)
Studio Geologi Associati
COMMITTENTE: CENTROMINERAL S.r.l

DESCRIZIONE TERRENO: Alluvioni recenti

DATA PROVA: 14-15/11/2005
CANTIERE: Schiavo di Marsciano (PG)

PROVA N. 01

GEOLOGO:; S.G.A. Studio Geologi Associati

Portata: 5,0 Litri/sec. (300 l/min)
Livello statico iniziale (m): 3,46
Diametro pozzo (mm): 400

Ora fine prova: 9:00 (15.11.05)

Livelli (m)

Tempi | | ivelli (m) Tempi
(min, sec) {min, sec)
190' 5,21
210" 5,22
240" 5,22
280' 5,23
330' 5,24
1200' 5,28
1230' 5,29
1290' 5,29
1320’ 5,29

Profondita pompa da pozzetto (m): 15
Tipo di pompa: immersione 3 cv
Diametro tubo pompa:
Ora inizio prova: 11:00 (14.11.05)
Tempi s
(min, sec) Livelli (m)
0 3,46
0'30" 425
1 4,62
1'30" 4,80
2' 4,92
3' 5,08
4 5,10
5 5,11
&' 5,12
g 512
10 513
15' 513
20' 5,14
25' 5,15
30 5,16
40’ 517
50' 517
80’ 5,18
70' 5,18
80’ 519
90’ 519
100' 5,19
110' 5,20
120' 5,20
130' 5,20
150' 520
170' 5,20
Note:




PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° 1
ELABORAZIONE STATISTICA

- indagine : Progetto attivita estrattiva - data : 04/09/2005
- cantiere Schiavo Marsciano - quota inizio : 0.00
- localita Pod. S.Benedetto - prof. falda : 3.20 mda p.c.
- note : - pagina : 3
n°® | Profonditad (m)] PARAMETRO ELABORAZIONE STATISTICA VCA { b Nspt
M | min | Max | %o(M+min)] s M-s | M+s
1 0,00 220 N 4,2 3 6 3.6 1,2 3,0 53 4 1,49 6
Rpd 40,0 27 63 334 12,1 2791 521 38
2 2,20 7,00 N 13,8 7 30 10,4 6,9 6,91 20,7 14 1,49 21
Rpd 102,0 | 48 | 240 74,9 50,0 | 52,0 |152,0} 104
3 7,00 7,20 N 50,0 | 50 50 50,0 ———— - - 50 1,49 74
Rpd 3229 1323 | 323 322,9 - -—mn —1 323
valore medio min: valore minimo Max: valore massimo s: scarto quadratico medio

numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento = 20 cm)) Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm)
Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico |+ = 1,49) Nspt: numero colpi prova SPT (avanzamenio = 20 cm )

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

g z=

n°} Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA
DR| ¢ E | Ysat| Yd Cu |Ysat w e
1 0.00 2.20 Terreno vegetale e fimi 6 § 21.7] 24.5 238 18911 143 ]0.38 | 1.85 37 }1.000
21 220 7.00 Ghiaie e sabbie | 21 | 51.5] 32.7 353§ 2.00] 1.60 e -— — o
3 7.00 7.20 Rifiuto atirezzatura | 74 | 94.07 48.3 762 220 ¢ 193 — - — ———

Nspt: numero di colpi prova SPT (avanzamenio g= 30 cm )

DR % = densita relativa &’ (°) = angolo di attrito efficace E’ (kg/cm1) = modulo di deformazione drenato W% = conitenuto d’acqua
e {-) = indice dei vuoli  Cu (kg/cm1) = coesione non drenata  Ysat, Yd ({md} = pesc di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno



TABULATI E GRAFICI PROVA DI EMUNGIMENTO POZZ0O




PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° 1
DIAGRAMMA RESISTENZA DINAMICA PUNTA

- indagine : Progetto attivita estrattiva ~data: 04/09/2005
- cantiere Schiavo Marsciano - quota inizio : 0.00
-localita Pod. S.Benedetto - prof. falda : 3.20 mda p.c.
- note - pagina : 3
Rpd (kg/cmt) Resistenza dinamica alla punta, formula "Olandese” N = N(20) n° colpi d= 20
m 0 52 104 156 208 260 312 364 416 468 520 0 25 50 75 A1 Oq.n
i
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- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 63-100 ISM.C
- M (massa battente)= 63,50 kg - H (altezza caduta)= 0,75 m -A(area punta)= 20,43 cm - D(diam. punta)= 51,00 mm
- Numero Colpi Punta N =N(20) [g= 20 cm] - Uso rivestimento / fanghi iniezione : NO



PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° 1
DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA Rpd

- indagine : Progetto attivita estrattiva -data: 04/09/2005

- cantiere Schiavo Marsciano - quota inizio : 0.00

-localita Pod. S.Benedetto - prof. falda : 3.20 mda p.c.
- note : - pagina : 2

N = N{20) numero di colpi penetrazione punta - avanzamento d= 20 Rpd (kg/cmt)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100 1 10 100 1000 1

m ]
1] i E
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- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 63-100 ISM.C
- M (massa battente)= 63,50 kg - H (altezza caduta)= 0,75 m -A(area punta)= 20,43 cm - D(diam. punta)= 51,00 mm
- Numero Colpi Punta N =N(20) [g= 20 cm] - Uso rivestimento / fanghi iniezione : NO



PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n° 1
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- indagine : Progetto attivita estrattiva -data: 04/09/2005

- cantiere Schiavo Marsciano - quota inizio : 0.00

-localita Pod. S.Benedetto - prof. falda : 3.20mdap.c.
- hote : - pagina : 1

Prof.{m) N(colpip) Rpd(kg/cmt) N(colpir) asta Prof.(m)} N(colpip) Rpd(kg/cmt) N{colpir) asta

0,00- 0,20 6 63,0 - 1 3,60- 3,80 14 108,3 e 5
0,20- 0,40 5 52,5 - 1 3,80- 4,00 13 100,6 L 5
0.40- 0,60 3 28,9 - 2 4,00~ 4,20 8 61,9 e 5
0,60- 0,80 3 28,9 - 2 4,20- 4,40 8 61,9 - 5
0,80- 1,00 4 38,6 e 2 4,40- 4,60 9 65,3 — 6
1,00- 1,20 3 28,9 e 2 4,60- 4,80 20 1451 - 6
- 1,20- 1,40 4 38,6 - 2 4,80~ 5,00 11 79,8 - 6
1,40- 1,60 3 28,7 ——-- 3 5,00- 5,20 7 50,8 - 6
1,60- 1,80 4 35,6 - 3 520~ 5,40 7 50,8 B 6
1,80- 2,00 5 44,6 - 3 5,40 - 5,60 7 47.8 - 7
2,00- 2,20 6 53,5 o 3 5,60- 5,80 1 75,2 e 7
2,20~ 240 10 89,1 - 3 5,80- 6,00 12 82,0 - 7
240- 2,60 21 173,09 —— 4 6,00 - 6,20 12 82,0 o 7
260- 280 29 240,2 - 4 6,20 - 6,40 14 95,7 - 7
2,80- 3,00 14 115,9 - 4 6,40 - 6,60 16 103,3 - 8
3,00- 3,20 11 91,1 - 4 6,60 - 6,80 30 193,7 - 8
3,20- 3,40 10 82,8 - 4 6,80- 7,00 28 180,8 e 8
3,40- 3,60 9 69,6 - 5 7,00- 7,20 50 322,9 - 8

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 63-100 ISM.C
- M (massa battente)= 63,50 kg - H (altezza caduta)= 0,75 m - A (area punta)= 20,43 cmt - D(diam. punta)= 51,00 mm
- Numero Colpi Punta N = N(20) [g= 20 cm] - Uso rivestimento / fanghi iniezione : NO



TABULATI E GRAFICI PROVA PENETROMETRICA




Committente Centro Mineral s.r.l. SONDAGGIO |FOG

Cantiere - S 1 1 1

LIO

Localita Schiavo di Marsciano (PG)
i i Associati iy . Il geologo
Studio Geologi Associati || . nizie  20/11/2004 Data Fine 29/11/2004 geolog
SGA
- @« o0
o 0 2]
2128l 8| ¢ S £ 5%
- o = o) b N Q |ga
C i} 3] o = a ©
8 o ) B =} (3] IS ©
@© B 7] s @© @ E |Nol o
o 4 © @© 5 o} T |.LO ©
w a O] O 7] 0O O a2|w
20406080
Wy (Terreno vegetale e di riporto) - Sabbia fine con limo marrone-rossastro e ocra,
L 0.30 - pigmentazioni a bande alternate brunastre-ocracee, presenti resti vegetali,
’ inclusi calcarei e calcarenitici, da subangolosi ad angolosi (laterizi) Scars.-de-
bolm. addensata.
Sabbia fine con limo, colore marrone-rossastro e ocra, pigmentazioni a bande
alternate brunastre-ocracee. Scars.-debolm. addensata.
= - - - — 2.10
Sabbia fine con limo marrone-nocciola, molte pigmentazioni a bande alternate P
brunastre-ocracee. Scars. addensata. =
— — - - - — 2.80
Sabbia fine ghiaiosa nocciola-ocracea, clasti calcarei e calcarenitici (max 6 C1
cm), subarrotondati e subangolosi, appiattiti. Oltre i 3.20 m sabbia grossolana L 3715 4
di colore nocciola-beige con fiammate ocracee. A 4 m circa clasti eterometrici
calcarei e calcarenitici, da arrotondati ad angolosi (frammenti di selce rossa). A C2
4.50 m livello sabbioso con torba ocraceo-bruno scuro. Scarsam. addensata.
= 3.80
Sabbia ghiaiosa limoso-argillosa bruno-marrone scuro, clasti calcarei e arena-
cei (max 8 cm), da arrotondati ad angolosi. Scarsamente addensata.
— - - - — - - 6.00 =
Ghiaia sabbiosa limosa marrone-avana, clasti eterometrici calcarei e calcareni-
tici (max 7 cm), angolosi e subangolosi. Scarsamente addensata.
C3
=7.00 =
Argilla fimosa plastica grigio-bluastra. Debolm.-mediam consistenti. -

Note: Macchina operatrice NENZI mod. Gelma.

Metodo di perforazione: Carotaggio continuo.

Fluido di perforazione: Non utilizzato.
Carotiere semplice phi 101 mm.
Rivestimento: Non utilizzato.

Campione C1-C2-C3: Rimaneggiati

Piezometro tubo aperto: Non installato.




Committente Centro Mineral s.r.l. SONDAGGIO |FOGLIO
Cantiere - ‘ S 1 O 1
L N Localita Schiavo di Marsciano (PG)
tudio Geologi Associati . . Il geologo
s 9 Data Inizio ~ 29/11/2004 Data Fine 29/11/2004 geolog
- @ (o))
o ke © c — o
| g & % S £ 86
- o] = o iag N (o] b [e%
c | 518 £ 2 5 2 |6% @
o o) %] — o o ke
O o @ © = o c (29| F
w o O] O n o O (a2
20406080 .
(Terreno vegetale e di riporto) - Sabbia fine limosa marrone-nocciola, fiammate
ocra, pigmentazioni brunastre-ocracee, presenti resti vegetali, inclusi calcarei
e calcarenitici (max 7 cm), da subarrotondati ad angolosi e laterizi. Scarsa-
mente-debolmente addensata.
r 1.00 — — - -
(Terreno di riporto) - Sabbia fine limosa, colore marrone-nocciola, oltre gli 1.50
m grigia, fiammate ocra, pigmentazioni brunastre-ocracee, inclusi calcarei e
calcarenitici (max 7 cm), da subarrotondati ad angolosi (frammenti di piastrel-
le). Scarsamente-debolmente addensata.
F1.80 — — - — - - -
Argilla limosa grigio-bluastra, intervallo ghiaioso a 2 m, rari inclusi calcarei
biancastri <1 cm, livelli torbosi brunastri-neri, con laminazioni a bande grigio
chiaro-scure. Mediamente consistenti.
+ 3.00 s — — - - 3.00 =
Argilla limosa grigio-bluastro con laminazioni a bande grigio chiare-scure e
biuastre, con livello torboso nerastro. Al tetto presente un maggiore contenute | C1
sabbioso, con clasti <2 cm arrotondati e subangolosi. Consistenti e media- 3
mente plastiche. = 3.50 4
= 5.50 =
C2 5.80
- 6.00 4 =
= 8.50 =
9.00 o nn
9.00
Note: Macchina operatrice NENZI mod. Gelma. Piezometro tubo aperto:
Metodo di perforazione: Carotaggio continuo. -Profonditd dal piano campagna: m 9
Fluido di perforazione: Non utilizzato. -Lunghezza tubo: m 9.00
Carotiere semplice phi 1061 mm. -Diametro tubo: phi 40 mm
Rivestimento: Non utilizzato. -Tratto cieco: m 0.00-2.00
Campione C1-C2-C3: Rimaneggiati —-Fessurato con drenaggio in ghiaia: m 2.00-9.00
-Altezza fuori da terra: m 0




Committente  Centro Mineral s.r.l. SONDAGGIO |FOGLIO

Cantiere - S 9 1

o Localita Schiavo di Masciano (PG)
i logi Associati . . il
Studio Geologi Associat || oo 1o 24/11/2004 Data Fine 25/11/2004 geologo
SGA
- U] (o]
0 3 © o) 5 o c |D %
— © k=] oD - N (=} co
s | 5|8 & 2 5 3 ©
T L | ) = o S IR0l
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20408080
o W (Terreno vegetale) - Sabbia fine con limo, marrone-brunc e bande alternate
marroncino chiaro-scure; rari inclusi millimetrici calcarei subangolosi chiari. De-
bolm. addensata.
F 1.50 A — : - : - p
Sabbia fine limosa nocciola, progressivo aumento del contenuto in sabbia
intorno ai 3m, pigmentazioni brunastre ocracee con bande alternate marronci-
no chiaro-bruno e ocra. Debolm. addensata.
r 3.00 1 - - - — —
Sabbia fine debolmente limosa, nocciola nei primi 30 cm, oltre grigio-bluastra,
presenti flammate ocra-ruggine, intervalli torbosi di colore grigic scuro-neretto,
con frammenti torbosi a circa 4 m. Debolm. addensata. 3.50
= 4.00 +
C1
- 4.50 A — - - - — - - 4.50 5
Sabbia fine con limo nocciola con fiammate grigiastre, oltre i 5 m passaggio a 0
sabbia grigia. Scars. addensata. C2
r 5.00 - — - — - 5.00 =
Sabbia fine debolmente limosa grigio-bluastra con fiammate marroni. Scarsa-
mente addensata.
- 6.00 4 | — . — . . . —
Sabbia fine debolmente limosa grigio-bluastra, rari clasti calcarei e calcareniti-
ci, subangolosi e subarrotondati (<1 cm). Scarsam. addensata.
=6.50 =
C3
=7.00 =
- 7.20 P — . — — -
Argilla limosa grigio-bluastra con laminazioni a bande grigio chiaro-scure e
bluastre, a 7.5 m breve intervallo di sabbia fine, piccoli inclusi calcarei subango-
losi colore bianco sporco fino a 7.5 m. Mediam. consistenti e plastiche.
9.00

Note: Macchina operatrice NENZI mod. Gelma. Piezometro tubo aperto: Non installato.
Metodo di perforazione: Carotaggio continuo.
Fluido di perforazione: Non utilizzato.
Carotiere semplice phi 101 mm.

Rivestimento: Non utilizzato.

Campione C1-C2-C3: Rimaneggiati
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" Jy ™ (Terreno vegetale) - Sabbia fine con limo, con colorazione a bande alternate
oy Jy marroni-ocreacee-grigiastre, pigmentazioni brunastre, rari inclusi millimetrici
e calcarei subangolosi e subarrotondati (max 1 cm). Presenti resti vegetali. De-
Iy Ji bolm.-mediam. addensata.
Wy
r 1.00 1 o : ; iai
Sabbia fine con limo a bande alternate marroni-ocreacee-grigiastre a 1.50 m,
pigmentazioni brunastre in aumento intorno ai 2.5m, rari inclusi millimetrici 1.30
calcarei subangolosi e subarrotondati (max 1 cm). Debolm.-mediam. addensa- 150 =
ta. DR -
C1
F2.00 5
r 2.50 — - - - -
Sabbia fine con limo marrone-nocciola,colorazione a bande alternate marroni-
-ocracee, anche grigiastre (aumento del contenuto argilloso-limoso alternato a
300 brevi intervalli sabbiosi, soprattutto a 2.80 m). Debolm.-mediam. addensata.
) Sabbia fine con limo, colore marrone-nocciola prevalente e bande alternate
marroni-ocreacee, pigmentazioni brunastre. Debolm.-mediam. addensata.
- 3.50 — — - : -
Argilla limosa grigio-bluastra molto plastica, contenuto sabbioso in aumento
intorno ai 4 m. Mediamente consistente.
r 4.00 — - — - 4.00 5
Sabbia fine e grossolana debolmente limosa grigio-bluastra e nocciola con
fiammate grigiastre, rari inclusi angolosi di selce rossa <1 cm. Scars. addensa- | C2
fa.
: = 4.50 -
C3
~5.00=
r 6.00 - — — " — : -
3 Argilla limosa grigio-bluastra, laminazioni alternate grigio chiaro-scure, plasti-
ca, rari inclusi calcarei angolosi <0,5 cm. Mediam. consistente.
- 7.50 — - — — - -
Sabbia fine debolmente limosa grigio-bluastra, rari inclusi calcarei subarro-
tondati <2 cm e angolosi millimetrici. Scarsam. addensata.
- 8.00 - - — — — ; 8.00 -
Argilla limosa grigio-bluastra, laminazioni a bande grigio chiaro-scure e
bluastre, piccoli inclusi calcarei subangolosi millimetrici biancastri a 8.5 m. Me-
diam. consistente.
C4
9.00 9.00
Note: Macchina operatrice NENZI mod. Gelma. Piezometro tubo aperto:
Metodo di perforazione: Carotaggio continuo. —-Profondita dal piano campagna: m 3.60
Fluido di perforazione: Non utilizzato. —-Lunghezza tubo: m 6.00

Carotiere semplice phi 101 mm.
Rivestimento: Non utilizzato.

Campione C1-C2-C3-C4: Rimaneggiati

-Diametro tubo: phi 40 mm
~-Tratto cieco: m $.00-2.00

~Altezza fuori da terra: m 1.40

~-Fessurato con drenaggio in ghiaia: m 2.00-6.00
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Wy (Terreno vegetale) - Sabbia fine limosa, colore marrone scuro, resti vegetali, ra-
L 0.30 4 ri inclusi millimetrici calcarei subangolosi e subarrotondati laterizi. Scarsam. ad-
) densata.
Sabbia fine limosa, colore marrone scuro, rari inclusi calcarei subangolosi e
subarrotondati (max 3 cm). Scarsam. addensata. Presente trovante calcareniti-
co al letto, lunghezza 15 cm, diametro > 10 cm colore grigio chiaro.
2.00
Sabbia fine debolmente limosa marroncina-grigia; rari inclusi calcarei e calcare- -
nitici (max 3 cm), subangolosi e subarrotondati. A 2.5 m presente intervallo -
sabbioso-ghiaioso di circa 30 cm . Scarsam. addensata. L5 50 4
C1
~2.80=
— - - - - - 3.00 =
Ghiaia debolmente sabbiosa marrone chiara, clasti calcarei e arenacei (1-6
em), subarrotondati e subangolosi, colore bianco sporco-rosato (appiattiti); au- | C2
mento matrice sabbiosa oltre i 3.30 m. Colorazione a bande alternate marroni-
-ocracee. Scarsam. addensata. ~3-50 1
Sabbia fine debolmente limosa marrone chiara con ossidazioni ocracee-ros- | C3
sastre, aumento contenuto limoso fino a 4 m. Debolm. addensata 4.00 4
Sabbia fine con limo e limosa, grigia-bluastra, in alternanze. Debolm. addensa- )
ta. ’
— - — - " 4.50 -
Sabbia fine con limo grigio-bluastra, aumento contenuto limoso con I'appro-
fondimento. Debolm. addensata. C4
=5.00 =
Sabbia fine limo-argillosa grigio-bluastra, clasti eteromedtrici calcarei e calcareni-
tici (max 5 cm), subangolosi e subarrotondati. Scarsam. addensato.
Argilla con limo grigio-bluastra, laminazioni a bande grigie chiaro-scure, livelli
torbosi nerastri. Mediam. debolm. consistente.
Sabbia fine limo-argillosa grigio-bluastra. Al letto aumento matrice sabbiosa T 7.50 4
grossa e aumento della quantita di clasti calcarei e calcarenitici (max 10 cm), Ch
subarrotondati e subangolosi, rari <2 cm, colore biancastro-rosato.
Scarsam.-debolm. addensata. = 8.00 -
Argilla limosa grigio-bluastra, plastica, laminazioni a bande grigie chiaro-scure,
intervalli scuri torbosi. Mediam. debolm. consistenti.
Sabbia fine limo-argillosa, con rari clasti eterometrici calcarei e calcarenitici
(0.5-6 cm), subangolosi e subarrotondati. Scarsam. addensata.
Argilla limosa grigio-bluastra, laminate. Mediam. consistenti.

Note: Macchina operatrice NENZI mod. Gelma.
Metodo di perforazione: Carotaggio continuo.
Fluido di perforazione: Non utilizzato.
Carotiere semplice phi 101 mm.

Rivestimento: Non utilizzato.

Campione Cl-C2-C3-C4-C5: Rimaneggiati

Piezometro tubo aperto: Non installato.
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" (Terreno vegetale e riporto) - Sabbia fine con limo, nocciola-marrone scura, ra-
ri inclusi millimetrici calcarei subangolosi e subarrotondati, presenti resti vegeta-
li, mediam-debolm addensata.
Sabbia fine con limo, nocciola-marrone chiara, rari inclusi calcarei millimetrici
subangolosi e subarrotondati, mediam-debolm addensata.
Sabbia limosa, nocciola-marrone chiaro, fiammate grigie intorno ai 3m (au-
mento del contenuto sabbioso), pigmentazioni brunastre-ocracee, mediam-de-
bolmente addensata.
Sabbia fine (media intorno ai 4.5 m) debolmente limosa, da marrone chiaro a
grigio-bluastra, poco addensata. 3.40
F4.00 5
C1
- - - - — - 4.50 ~
Sabbia grossolana cinerea-marrone chiara, clasti eterometrici calcarei e calca-
renitici subarrotondati <1cm. Poco addensata. = 4.80 -
Cc2
Ghiaia con sabbia, marrone chiaro-grigiastra, clasti calcarei e calcarenitici ete- [ 5.00 -
rometrici, subangolosi e subarrotondati (max 4 cm). Scarsamente addensata.
Ghiaia sabbiosa, marrone chiaro-avana con sfumature grigiastre, clasti da
angolosi ad arrotondati, eterometrici (max 10 cm). Scarsamente addensata.
— - — - - e 6.00 =
Ghiaia con sabbia, colore grigio-marrone, clasti calcarei e calcarenitici etero-
metrici da angolosi a subarrotondati (max 7cm). Debolmente addensata. C3
= 6.50 o
Sabbia limosa, grigia-bluastra, inclusi calcarei e calcarenitici di piccole di-
mensioni (0,5 cm). Debolmente addensata.

Note: Macchina operatrice NENZI
Metodo di perforazione:
Fluido di perforazione:
Carotiere semplice phi 101 mm.
Rivestimento: Non utilizzato.
Campione Cl-C2-C3: Rimaneggiati

Carotaggio continuo.
Non utilizzato.

mod. Gelma. Piezometro tubo aperto:

Non installato.
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; Ghiaia dilavata debolm. sabbiosa, colore marrone chiaro-avana, aumento del |
contenuto di sabbia fine da 8.20 a 9 m, clasti eterometrici calcarei e calcareniti- C4
ci (max7 cm, allungati), subangolosi e subarrotondati. Debolm. addensata. L 9.50
| 10.00- Sabbia limosa-argillosa, colore bluastro-grigio, inclusi calcarei e calcarenitici
(max 1cm), mediam-debolm addensate. Intorno a 10.50 m passaggio ad argilla
limosa laminata a bande grigio-bluastre e grigio scure. Mediamente
10.50 consistenti.

Note:Macchina operatrice NENZI mod.Gelma.
Metodo di perforazione: Carotaggic continuo.
Fluido di perforazione: Acqua, uso a 9 mt.
Carotiere semplice phi 101 mm.

Rivestimento: Non utilizzato

Campione C1-C2-C3-C4: Rimaneggiati

Piezometro tubo aperto:

-Lunghezza tubo: mt. 6.00

~Diametro tubo: phi 40 mm

-Tratto cieco: mt. 0.00-2.00

—-Profondita dal pianc campagna: mt.4.55
-Fessurato con drenaggio in ghiaia: mt. 2.00-6.00
~Altezza fuori da terra: mt. 1.45
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(Terreno vegetale e di riporto) - Sabbia fine con limo, nocciola-marrone scura e
grigiastra. Pigmentazioni brune-ocracee a bande alternate, aumento del conte-
nuto in sabbia oltre i 50 cm, presenti resti vegetali, sporadici inclusi rossastri
(laterizi) e calcarei subangolosi chiari <1cm. Mediam-debolm addensata.

Sabbia fine con limo nocciola. Pigmentazioni brune-ocracee a bande alternate,
aumento del contenuto in sabbia tra 2.50-3.00, sporadici inclusi calcarei
subangolosi chiari <tcm, rari oltre | 2.5 m. Mediam-debolm addensata.

Sabbia grossolana ghiaiosa avana, clasti eterometrici calcarei e calcarenitici
<4 cm, subarrotondati e subangolosi. Debolmente addensata.

w
@
S

Ghiaia sabbiosa, marrone chiaro-avana, clasti eterometrici calcarei e calcareni-
tici (max 7 cm, appiattiti e allungati), subangolosi e subarrotondati. Debolm ad- £ 4.50 4
densata. :

Ghiaia sabbiosa grigia-bluastra, clasti eterometrici calcarei e calcarenitici (max
5 cm), subangolosi e subarrotondati. Debolm. addensata. = 5.00 -

Sabbia con ghiaia, colore grigio-avana, clasti eterometrici calcarei e calcareniti-
ci (max 7 cm, appiattiti e allungati), subangolosi e subarrotondati. Debolm ad-
densata.

Ghiaia dilavata debol. sabbiosa, marrone chiaro-avana, clasti eterometrici 7.50
calcarei e calcarenitici (max 12 cm, appiattiti e allungati), subangolosie subarro- | C2
tondati. Debolm. addensata.
= 8.00 +
Ghiaia dilavata debolm. sabbiosa, colore marrone chiaro-avana, aumento del
contenuto di sabbia fine da 8.20 a 9 m, clasti eterometrici calcarei e calcareniti- | 8.50
ci (max7 cm, allungati), subangolosi e subarrotondati. Debolm. addensata. C3
966
Note:Macchina operatrice NENZI mod.Gelma. Piezometro tubo aperto:
‘Metodo di perforazione: Carotaggio continuo. -Lunghezza tubo: mt. 6.00
Fluido di perforazione: Acqua, uso a 9 mt. -Diametro tubo: phi 40 mm
Carotiere semplice phi 101.mm. ~-Tratto cieco: mt. 0.00-2.00
Rivestimento: Non utilizzato -Profondita dal piano campagna: mt.4.55
Campione Cl-C2-C3-C4: Rimaneggiati -Fessurato con drenaggio in ghiaia: mt. 2.00-6.00
—-Altezza fuori da terra: mt. 1.45
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Sabbia ghiaiosa grigiastra, deboli pigmentazioni ocracee, clasti eterometrici
calcarei e calcarenitici (max 6 cm, molto appiattiti), subangolosi e subarrotonda-
ti. Scarsam. addensata.

Ghiaia con sabbia grigio-marrone, clasti eterometrici calcarei e calcarenitici
{max 7 cm, appiattiti), subangolosi e subarrotondati, clasti angolosi di selce ros-
sa (max 7 cm). Scarsam. addensata. 11.00

Ghiaia debolmente sabbiosa dilavata, colore grigio-bluastro, clasti eterometrici
calcarei e calcarenitici (max @ cm, con spezzone >10 cm e h 3cm), allungatie | C4
appiatiiti subangolosi e subarrotondati non appiattiti. Molto poco addensata. 11.50

Sabbie fini limo-argiliose grigio-bluastre, clasti eterometrici calcarei e calcareni-
tici (<3 cm), angolosi e subarrotondati, assenti intorno a 12 m. Debolm. ad-
densata.

Note:Macchina operatrice NENZI mod.Gelma. Piezometro tubo aperto: Non installato.
Metodo di perforazione: Carotaggio continuo.
Fluido di perforazione: Acqua, uso a 11 mt.
Carotiere semplice phi 101 mm.

Rivestimento: Non utilizzato.

Campione C1-C2-C3-C4: Rimaneggiati
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L Wy (Terreno vegetale e di riporto) - Sabbia fine limosa, nacciola, pigmentazioni bru-
iy J{ ne-ocracee a bande alternate, leggero aumento del contenuto in limo fino a
N 1.30 m, presenti resti vegetali. Sotto gli 1.40 m sporadici inclusi angolosi (<1
N Y cm) rossastri (laterizi), rari calcarei e calcarenitici subangolosi e subarrotonda-
N ti. Debolm. addensata.
i W
\\Ml
\\VL’ \\U;
W
- — - - - 1.50
Sabbia con ghiaia, marrone chiaro-avana, aumento del contenuto di sabbia
grossa color nocciola tra 2.5-3.0 m clasti eterometrici calcarei e calcarenitici C1
(max 7 cm), da angolosi a subarrotondati; frammenti angolosi di selce rossa
<2 cm. Deboim. addensata. ~ 2.00 +
3.70
Sabbia debolmente ghiaiosa, colore marrone chiaro-avana, grigiastro tra
5.50-6.00 m, rari clasti calcarei e calcarenitici (<1 cm), subarrotondati, colore
chiaro, rosato e rosso bruno. Debolm. addensata. 500
C2
= 5.50 5
Sabbia con ghiaia, colore grigic-marrone, clasti eterometrici calcarei e calcare-
nitici (max 8 cm), da angolosi a subarrotondati. Debolm addensata.
Sabbia debolmente ghiaiosa grigiastra, deboli pigmentazioni ocracee, clasti
calcarei e calcarenitici <4 cm, subangolosi e subarrotondati. Scarsam. ad-
densata.
=8.50 =
C3
200

Note:Macchina operatrice NENZI mod.Gelma.

Metodo di perforazione:

Fluido di perforazione: Acqgua, uso a 11 mt.
Carotiere semplice phi 101 mm.
Rivestimento: Non utilizzato.

Campione C1l-C2-C3-C4: Rimaneggiati

Carotaggio continuo.

Piezometfro tubo aperto: Non installato.
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9.00 Ghiaia con sabbia grigio-marrone chiaro, clasti eterometrici calcarei e calcare-
nitici (max 6 cm, appiattiti), da subarrotondati ad angolosi (selce rossa, max 3
cm). Scarsam. addensata.
10.00
C3
— - - - —+ 10.50
Ghiaia dilavata, debolmente sabbiosa, clasti subarrotondati e subangolosi
(max @ cm), frammenti di liste di selce nera (lunghezza 7 cm). Scarsam. ad-
densata.
11.00
C4
11.50
— — : - — - " — 12.00
Sabbia fine debolm. ghiaiosa con limo-argilloso grigia-bluastra, inclusi clasti
calcarei e calcarenitici <3 cm. Debolm. addensata. C5
12.50
Note:Macchina operatrice NENZI mod.Gelma. Piezometro tubo aperto: Non installato.

Metodo di perforazione: Carotaggioc continuo.
Fluido di perforazione: Acqua, uso a 11 mt.
Carotiere semplice phi 101 mm.

Rivestimento: Non utilizzato

Campione Cl-C2-C3-C4-C5: Rimaneggiati
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N (Terreno vegetale) - Sabbia fine con limo, nocciola-marrone chiaro, presenti
W resti vegetali, sporadici inclusi calcarei biancastri subangolosi. Debolm. ad-
N densata.
{Terreno vegetale) - Sabbia fine con limo, nocciola-marrone chiaro, pigmenta-
zioni a bande brunastre-ocracee, presenti resti vegetali, inclusi assenti. De-
bolm. addensata.
Sabbia con ghiaia, colore marrone chiaro-avana, clasti eterometrici calcarei e
calcarenitici, da angolosi subarrotondati (max 10 cm, allungati). Scarsam. ad-
densata.
Sabbia ghiaiosa, colore marrone chiaro-nocciola, clasti calcarei e calcarenitici
<3 cm, rari fino a 6 cm, da subangolosi a subarrotondati. Scarsam. addensata.
4.00
Sabbia debolmente ghiaiosa, colore grigio-marrone chiaro, clasti calcarei e
calcarenitici (<4 cm), subarrotondati e subangolosi. Scarsam. addensata.
= 5.50 =
C1
— - - - — - — —= 6.00 ~
Ghiaia sabbioso-limosa, marrone chiaro-grigiastro, clasti eterometrici calcarei.
e calcarenitici, subangolosi e subarrotondati (max 5 cm). Scarsam. addensata.
Ghiaia sabbiosa grigiastra, clasti eterometrici calcarei e calcarenitici (max 7
cm), da angolosi (selce rossa) a subarrotondati. Scarsam. addensata.
Ghiaia debolmente sabbiosa, colore grigiastro, clasti eterometrici calcarei e
calcarenitici (max 10 cm, appiattiti), da angolosi (selce rossa) ad arrotondati.
Molto poco addensata.
F 8.50 1
C2
965

Note:Macchina operatrice NENZI mod.Gelma.
Metodo di perforazione: Carotaggio continuo.
uso a 11 mt.

Fluido di perforazione: Acqua,
Carotiere semplice phi 101 mm.
Rivestimento: Non utilizzato

Campicne C1-C2-C3-C4-C5: Rimaneggiati

Piezometro tubo aperto: Non installato.
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Wy (Terreno vegetale e di riporto) - Sabbia fine limosa, nocciola con fiammate gri-
L 0.30 1 giastre, con clasti angolosi rossastri (0,5-5 cm). Presenti resti vegetali. De-
X X X X x\bolmente addensata.
X XX XX (Terreno di riporto) - Sabbia limo-argillosa, nocciola-marrone, clasti angolosi
X X X XX (0,5 cm) rossastri (laterizi). Debolmente plastica e addensata.
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
Sabbia debolmente limosa, nocciola-ocra. Rari inclusi calcarei arrotondati gri-
giastri (< 1cm). Debolmente addensata.
£
Ghiaia sabbiosa, marrone chiaro-ocra, clasti calcarei e calcarenitici da angolo- 3.00+ L
si a subarrotondati (1-5 cm). Scarsamente addensata. C1 .
|
Sabbia debolmente limosa, colore marrone-nocciola. Rari inclusi calcarei arro- 350 %
tondati (0,5 cm). Debolmente addensata. g 3.90
Ghiaia con sabbia, marrone chiaro, clasti calcarei e calcarenitici da angolosi a @ =
subarrotondati, max 5 cm. Scarsamente addensata. Aumento contenuto sab- L
bioso in prossimita dei 4,5 m. L
Sabbia con ghiaia, marrone-nocciola, clasti calcarei e calcarenitici e frammenti %‘1
di selce, da subangolosi a subarrotondati (1-5 cm). Scarsamente addensata. .
4.90
=5.50 =
C2
— - - - 6.00
Ghiaia con sabbia grossolana, marrone scuro-brunastro, clasti calcarei e calca-
renitici subarrotondati (1-3 cm), scarsamente addensata.
— - — - - —— : 7.50 +
Ghiaia con sabbia, marrone-grigiastra, clasti calcarei e calcarenitici eterometri-
ci (max 8 cm), da subangolosi a subarrotondati. Debolmente addensata. C3
= 8.00 -
Sabbia limo-argillosa, grigia-bluastra, clasti calcarei (2-3 cm) di colore chiaro,
debolmente plastiche e addensate.

Note: Macchina operatrice NENZI
Metodo di perforazione: Carotag
Fluido di perforazione: Acqua,
Carotiere semplice phi 101 mm.
Rivestimento: Non utilizzato.
Campione C1-C2-C3: Rimaneggiati

mod. Gelma. Piezometro tubo aperto:
gioc continuo. ~-Profondita dal piano campagna: m 4.30
uso da 8.00 m. -Lunghezza totale tubo: m 6.00

-Diametro tubo: phi 40 mm
-Tratto cieco: m 0.00-2.00

~Altezza fuori da terra: m 1.10

~Fessurato con drenaggio in ghiaia: m 2.00-6.00
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Ghiaia sabbiosa dilavata, clasti subarrotondati e subangolosi, calcarei e calca-
renitici max 10 cm, colore grigio-marrone chiaro, molto poco addensata.

Sabbia limo-argillosa, grigia-bluastra, rari clasti calcarei (2-3 cm), debolmente
plastica e addensata.

Metodo di perforazione: Carotaggio
Fluido di perforazione: Acqua, uso
Carotiere semplice phi 101 mm.
Rivestimento: Non utilizzato

Note:Macchina operatrice NENZI mod.

Campione C1l-C2-C3-C4: Rimaneggiati.

Gelma. Piezometro tubo aperto:

continuo.
a 9 mt.

Non installato.
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L (Terreno vegetale) - Sabbia fine con limo, nocciola-marrone scura, fiammate
grigio-verdastre, sporadici inclusi calcarei arrotondati e subangolosi <1cm. Pre-
senti resti vegetali. Mediamente addensata.
Sabbia fine con limo, nocciola-marrone scuro, sporadici inclusi calcarei arro-
tondati e subangolosi <1cm, aumento del contenuto sabbioso in prossimita di
1.50 m, med-deb. addensata.
Sabbia con limo, nocciola-marrone chiaro, con pigmentazioni brunastre e ocra-
cee, che diminuiscono fra i 2-3 m con 'aumento del contenuto sabbioso, pre-
senti alternanze di bande grigiastre/ocracee, mediam-debolmente addensata.
Sabbia debolmente limosa, nocciola-marrone chiaro, grigia intorno ai 4 m, pre-
senti pigmentazioni brunastre-ocracee da ossidazione, poco addensata.
= 3.50 -
C1 3.85
— - - - — 4.00 =
Ghiaia con sabbia, marrone chiaro, clasti eterometrici prevalentemente calca-
rei e calcarenitici, subangolosi e subarrotondati, anche allungati (max 6 cm),
poco addensata.
k5.50 =
C2
= 6.00 -
— - - — - - —— 8.00 =
Ghiaia con sabbia, marrone chiaro-grigiastra, clasti calcarei e calcarenitici,
subangolosi (2-3 cm) e subarrotondati (max 7 cm), scarsamente addensata. C3
= 8.50 =
C4
.60

Note:Macchina operatrice NENZI mod.Gelma. Piezometro tubo aperto: Non installato.
Metodo di perforazione: Carotaggio continuo.
Fluido di perforazione: Acqua, uso a 9 mt.
Carotiere semplice phi 101 mm.

Rivestimento: Non utilizzato

Campione Cl-C2-C3-C4: Rimaneggiati.
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LEGENDA

IZ’ Alluvioni fluviali recenti ed attuali
(Olocene)

Alluvioni fluviali del lll ordine di terrazzi
(Pleistocene)

& Sn Sondaggi a carotaggio continuo

Sezioni listratigrafiche
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: LD FRATTARN o
GETTO PRELDAMARE ATYIVITN ESTRATHVA

- Sondaggio S1, cassetta catalogatrice n. 1 (da 0,00 m a 4,00 m) ' . Sondaggio S1, cassetta catalogatrice n. 2 (da 4,00 m a 8,00 m) | . - - Sondaggio S1, cassetta catalogatrice n. 3 (da 8,00 m a 10.50 m)

sSondaggio S2

AZ. AGRARIA CASALINA
COMUNE 0} MARSCIANO
’ S LOU. FRATTAIV - D % o
PROGETTO PRELIINARE ATTIITA ESTRATTVA 4L &
INDAGINI GECONOSTIGHE S S
‘ ; ‘2 ; : AZ. AGRARIA CASALINA
Sondaggio e el / S e CQ“U”‘E ?L%‘!ﬁFMNo
Cagsettan. L dam_ 0 am 450 b ; . . :“rl"“’m: '.;:' 1‘;”‘(
AR epEti AR e
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= Sondeguion G

Casuetta n’ 2. dam %

- Sondaggio S2, cassetta catalogatrice n. 1 (da 0,00 m a 4,50 m) - Sondaggio S2, cassetta catalogatrice n. 2 (da 4,50 m a 9,00 m)
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- Sondaggio S5, casseﬁa catalogatrice n. 1 (da 0,00 m a 5,00 m)- - Sondaggio 85; cassetté catalogatrice n. 2 (da 5,00 m a 9,00 m)

sondaggio S6

U LOC FRATTIAINY

PROGETTO PRELIMINARE ATTIVITA ESTRATTIVA

uzione 42/ 11 /2004

Caégoﬂa‘n, 3dam S am W50 :

- Sondaggio S5, cassetta catalogatrice n. 3 (da 9,00 m a 10.50 m)

Az Amg'w
COMUNE DI . ¥
LOC FRATTA Y
FHOGGE 10 PRELASNARE ATTRITR BEYRA.

- Sondaggio S6, cassetta catalogatrice n. 1 (da 0,00 m a 5,00 m) - Sondaggio S6, cassetta catalogatrice n. 2 (da 5,00 m a 7,50 m)
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ﬁ‘w,ﬁo 540
Gomela 2 ;
(p-.t.nf. (% (55)“ 5 ; :

- Sondaggio S$10, cassetta catalogatrice n. 1 (da 0,00 m a 4,00 m) - Sondaggio S10, cassetta catalogatrice n. 2 (da 4,00ma7,00 m) - Sondaggio S10, cassetta catalogatrice n. 3 (da 7,00 m a 9.00 m)

sSondaggio S11

AZ AGRARIA CASALINA
COMUNE DI MARSCIANG
1

 Data esecuzione £ Dh/0g
‘Sondaggion,_ S 41

- Sondaggio S11, cassetta catalogatrice n. 1 (da 0,00 m a 4,50 m) - Sondaggio S11, cassetta catalogatrice n. 2 (da 4,50 m a 9,00 m)
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