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Il tornante oggetto del movimento

franoso & sito a monte del centro
abitato di Stravignino in
corrispondenza della localita

Sant’Apollonia (sotto la chiesetta) a
quota 694 mslm.

Nelle tre penetrometrie realizzate a
valle del muro, spinte in profondita a

N .

oltre 10 m. dal p.c. non é rilevata
presenza d’acqua diffusa (falda) ma

solamente dei livelli argillosi umidi.

Nello scavo a tergo del muro, spinto a
-4,0 metri dal p.c. si rileva la presenza
a circa 2,50 -2,80 m di terreni limosi

scarsamente argillosi ~ abbastanza
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- plastici e quindi a medio discreto contenuto d’acqua.
s

Trincea esplorativa sulla strada nella parte

superiore del corpo frana
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2. Indagini geognostiche

La campagna di indagine & volta a caratterizzare dal punto di vista geotecnico i terreni di
fondazione del piede del muro e soprattutto la determinazione dei parametri geotecnici
funzionale alla progettazione delle opere di intervento. I dati registrati nel corso delle prove sono
riportati nell’allegato 1. La profondita massima a cui si sono spinte le perforazioni 1 e 2 sono di
circa 10 m dalla superficie topografica (piede del muro).

I dati presentano una dispersione litologica abbastanza contenuta passando da terreni
limoargillosi scarsamente sabbiosi a limoghiaiosi; dal punto di vista meccanico lo spessore della

prima unita é limitato a 3-5 metri dal piano per poi diventare generalmente molto pit resistente

fino ad arrivare (probabilmente ) al cappellaccio di alterazione della Carniola.
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STUDIO GEOLOGICO ZUBANI
gecloga.zubani@gmal.com
BRESCIA BS

tel 3395809907

RELAZIONE GEOTECNICA

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.1

Strumento utilizzato... SCPT (Standard Cone Penetration Test)

Committente: COMUNE PEZZAZE
Descrizione: TORNANTE IN FRANA
Localita: via Sant'Apollonio

Data: 22/10/2018

Scals 1:46
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.2

Strumento utilizzato... SCPT (Standard Cone Penetration Test)

Committente: COMUNE FEZZAZE
Desorizona: TORNANTE TH FRANS,
Locafita: wia Sart'Apollanio

Daka: 22/1002018
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tel 3395809507

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.3
Strumento utilizzato... SCPT (Standard Cone Penetration Test)

Committente: COMUNE PEZZAZE Data: 30/08/2018
Descrizione: TORNANTE IN FRANA
Localita: via Sant'Apollonio

Scals 1:26
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3. Modello geotecnico

II deposito investigato si presenta abbastanza omogeneo, come evidenzia la scarsa dispersione
dei dati di campagna. Al di sotto di una coltre superficiale di materiale agrario, di spessore
variabile fra 30 e 60 cm, il terreno e sostanzialmente costituito da una frazione incoerente
ghiaioso-sabbiosa immersa in una matrice poco plastica limosa, solo debolmente argillosa. La
densita relativa & compresa nell'intervallo 40%-70% quindi il materiale & da poco a mediamente
addensato.

Oltre i 7,5 m circa di profondita, la presenza di ciottoli e/blocchi anche decimetrici conferisce un

incremento della resistenza al taglio (possibile cappellaccio della Carniola).

PARAMETRI GEOTECNICI
UNITA' Strato Profondita Gamma di, Cx Modulo
LITOTECNICA da p.c. nat elastico
(m) (t/m®) | (°) | (Kg/cm?) | (Kg/cm?)
UL1 Limo sabbioso 4.50 1.86 29 0.2 36
scarsamente ghiaioso
UL 2 Sabbia e ghiaia in 7.50 1.88 32 0.4 80
matrice limosa con
clasti
UL 3 ghiaia in matrice 10.20 1.92 36 0.6 210
limosa con numerosi
clasti

Stime indicative preliminari

Volume di terreno coinvolto nel movimento = 60 x 5 x 9 /2= 1350 mc

Cause = scivolamento al piede fondazione muro e conseguente abbassamento e distacco dalla fessura di
frana principale.

Presenza di terreni dalle mediocri caratteristiche meccaniche con locale presenza d’acqua lungo il pendio a

valle del muro (area sutumosa).

Sezione passante per le prove

Scpt 01

IAVERNULE S/IVI - BRESUIA
Cell. 3395809907 - mauro.zubani@tiscali.it
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SEZIONE STATO DIFATTOB-B
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SEZIONE STATC DIFATTOC-C

5,70 m UL?2

Il movimento del muro si verifica (per ora) prevalentemente per scivolamento traslazionale verso
valle con ridotta componente rotazionale tanto che I'inclinazione del paramento murario sembra
quella di origine nonostante la sensibile dislocazione. I terreni si confermano particolarmente
scadenti nei primi metri dal piano campagna, pur non rinvenendo evidenze diffuse di acqua nel

sottosuolo.

PENETROMETRIA SCPT 02

SDIEI EiELEIEiIDEI
Dr. Mauro ZUBANI
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Le indagini geognostiche

possibilita di intervento &

Comune di PEZZAZE

RELAZIONE GEOTECNICA

caratteristiche meccaniche rispetto ai terreni di fondazione dell’attuale muro.

Per il contesto morfologico e di versante &

tiranti in grado di contrastare i movimenti in atto.

conclusioni

hanno definito un quadro geotecnico abbastanza chiaro dove le

legata alla necessita di fondare sui terreni profondi dalle migliori

consigliabile ricorrere a fondazioni su micropali e

Il contesto di notevole valenza ambientale suggerisce pure la possibilita di una parziale

sostituzione del paramento murario con un rilevato in terre rinforzate struttura piu leggera e

flessibile di un nuovo muro a completo rifacimento dell’esistente.

Tavernole s/M, ottobre 2018.

Allegati: - Sintesi dati prove penetrometriche

Strumento utilizzato...
Prova eseguita in data

Profondita prova
Falda non rilevata

PROVA ... Nr.1

SCPT (Standard Cone Penetration Test)

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

22/10/2018
10.20 mt

Il geologo

{m-._._.':?/ M

o
.H"{/
#

e

dr. Mauro Zubani

profondita (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. Res. dinamica Res. dinamica Pres. ammissibile | Pres. ammissibile
riduzione sonda Chi ridotta (Kg/cm?) con riduzione Herminier -
(Kg/em?) Herminier - Olandesi
Olandesi (Kg/em?)
(Kg/cm?)
0.30 7 0.853 45.87 53.79 2.29 2.69
0.60 6 0.847 39.05 46.11 1.95 2.31
0.90 4 0.842 2391 28.41 1.20 1.42
1.20 3 0.836 17.82 21.31 0.89 1.07
1.50 3 0.831 17.71 21.31 0.89 1.07
1.80 4 0.826 23.48 28.41 1.17 1.42
2.10 3 0.822 16.28 19.81 0.81 0.99
240 5 0.817 26.98 33.02 1.35 1.65

STUDIO GEOLOGICO
Dr. Mauro ZUBANI
TAVERNOLE s/M - BRESCIA
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2.70 4 0.813 21.47 26.41 1.07 1.32
3.00 5 0.809 24.94 30.85 1.25 1.54
3.30 5 0.805 24.82 30.85 1.24 1.54
3.60 6 0.801 29.65 37.02 1.48 1.85
3.90 8 0.797 36.92 46.31 1.85 2.32
4.20 11 0.794 50.54 63.68 2.53 3.18
4.50 13 0.740 55.71 75.25 2.79 3.76
4.80 18 0.737 76.81 104.20 3.84 5.21
5.10 18 0.734 72.04 98.15 3.60 4.91
5.40 16 0.731 63.78 87.24 3.19 4.36
5.70 17 0.728 67.50 92.69 3.37 4.63
6.00 17 0.725 63.55 87.60 3.18 4.38
6.30 20 0.723 74.50 103.06 3.73 5.15
6.60 16 0.720 59.39 82.45 2.97 4.12
6.90 20 0.718 70.14 97.70 3.51 4.88
7.20 21 0.666 68.28 102.58 341 5.13
7.50 22 0.663 71.30 107.47 3.56 5.37
7.80 23 0.661 74.30 112.35 3.71 5.62
8.10 24 0.659 73.47 111.44 3.67 5.57
8.40 27 0.657 82.40 125.37 4.12 6.27
8.70 28 0.655 85.20 130.01 4.26 6.50
9.00 29 0.653 83.85 128.31 4.19 6.42
9.30 32 0.602 85.19 141.58 4.26 7.08
9.60 38 0.600 100.87 168.13 5.04 8.41
9.90 37 0.598 93.53 156.34 4.68 7.82
10.20 39 0.547 90.07 164.79 4.50 8.24
Prof. Strato | NPDM Rd Tipo Clay Peso unita | Peso unita | Tensione Coeff. di NSPT Descrizione
(m) (Kg/em?) Fraction | di volume | di volume efficace correlaz.
(%) (t/m?) saturo (Kg/em?) con Nspt
(t/m?)
0.6 6.5 49.96609 | Incoerente - 0 1.88 1.9 0.06 1.15 7.47 limoe
coesivo argillalimo
con argilla
3.6 4.11| 27.43037| Incoerente - 0 1.74 1.88 0.37 1.15 4.73 limo e
coesivo argillalimo
con argilla
6 14.75| 81.88321| Incoerente 0 223 2.16 0.9 1.15 16.96 ghiaia
limosa
10.2 26.86| 123.6916| Incoerente 0 2.14 2.05 1.62 1.15 30.89 ghiaia
limosa
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Nr.1
Strato Prof. NSPT Tipo Peso unita | Peso unita | Angolo | Coesione Modulo Modulo Modulo | Modulo di Velocita
(m) di volume |di volume| di |nondrenata| Edometrico Elastico Poisson taglio G onde di
(t/m?) saturo |resisten| (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/ecm?) (Kg/cm?) taglio
(t/m3) za al (m/s)
taglio
(@)
Strato (1) [0.00- 7.47 Coesivo 1.88 1.90| 30.09 0.47 77.98 74.70 0.34 430.36 76.79
limo e 0.60 Incoerente
argillalimo
con argilla
Strato (2) 0.60- 4.73 Coesivo 1.74 1.88| 29.32 0.30 50.04 47.30 0.34 280.08 103.29
limo e 3.60 Incoerente
argillalimo
con argilla
Strato (3) 3.60- 16.96 Incoerente 1.56 1.97| 32.75 - 62.30 159.80 0.32 930.19 151.11
ghiaia 6.00
limosa
Strato (4) 6.00- 30.89 Incoerente 1.71 2.06| 36.65 - 90.91 229.45 0.29 1634.34| 185.44
ghiaia 10.20
limosa
PROVA ... Nr.2

Strumento utilizzato...

SCPT (Standard Cone Penetration Test)

STUDIO GEOLOGICO
Dr. Mauro ZUBANI
TAVERNOLE s/M - BRESCIA

Cell. 3395809907 - mauro.zubani@tiscali.it
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Prova eseguita in data
Profondita prova
Falda non rilevata
Tipo elaborazione Nr.

Colpi: Medio

22/10/2018
10.20

RELAZIONE GEOTECNICA

mt

Profondita (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. Res. dinamica Res. dinamica Pres. ammissibile | Pres. ammissibile
riduzione sonda Chi ridotta (Kg/em?) con riduzione Herminier -
(Kg/ecm?) Herminier - Olandesi
Olandesi (Kg/ecm?)
(Kg/em?)
0.30 6 0.853 39.32 46.11 1.97 2.31
0.60 3 0.847 19.53 23.05 0.98 1.15
0.90 3 0.842 17.93 21.31 0.90 1.07
1.20 3 0.836 17.82 21.31 0.89 1.07
1.50 3 0.831 17.71 21.31 0.89 1.07
1.80 3 0.826 17.61 21.31 0.88 1.07
2.10 4 0.822 21.70 26.41 1.09 1.32
2.40 6 0.817 32.38 39.62 1.62 1.98
2.70 5 0.813 26.84 33.02 1.34 1.65
3.00 5 0.809 24.94 30.85 1.25 1.54
3.30 9 0.805 44.68 55.52 2.23 2.78
3.60 8 0.801 39.53 49.35 1.98 247
3.90 5 0.797 23.07 28.94 1.15 1.45
4.20 5 0.794 22.97 28.94 1.15 1.45
4.50 3 0.790 13.73 17.37 0.69 0.87
4.80 7 0.787 31.89 40.52 1.59 2.03
5.10 6 0.784 25.65 32.72 1.28 1.64
5.40 9 0.781 38.33 49.07 1.92 2.45
5.70 10 0.778 42.43 54.53 2.12 2.73
6.00 13 0.725 48.60 66.99 243 3.35
6.30 11 0.773 43.81 56.69 2.19 2.83
6.60 12 0.770 47.64 61.84 2.38 3.09
6.90 6 0.768 22.51 29.31 1.13 1.47
7.20 9 0.766 33.66 43.96 1.68 2.20
7.50 8 0.763 29.83 39.08 1.49 1.95
7.80 12 0.761 44.63 58.62 223 2.93
8.10 17 0.709 55.98 78.94 2.80 3.95
8.40 25 0.657 76.30 116.08 3.81 5.80
8.70 24 0.655 73.03 111.44 3.65 5.57
9.00 17 0.703 5291 75.22 2.65 3.76
9.30 16 0.702 49.67 70.79 248 3.54
9.60 17 0.700 52.65 75.22 2.63 3.76
9.90 36 0.598 91.00 152.11 4.55 7.61
10.20 50 0.547 115.48 211.26 5.77 10.56
Prof. Strato | NPDM Rd Tipo Clay Peso unita | Pesounita | Tensione Coeff. di NSPT Descrizione
(m) (Kg/em?) Fraction | di volume | di volume efficace correlaz.
(%) (t/m?) saturo (Kg/cm?) con Nspt
(t/m?)
0.3 6| 46.09117| Incoerente - 0 1.8 1.88 0.03 1.15 6.9 argilla
coesivo sabbiosa
2.1 3.17|  22.43376| Incoerente - 0 1.68 1.87 0.21 1.15 3.65 limo e
coesivo argillalimo
con argilla
4.5 5.75| 35.48612| Incoerente - 0 1.84 1.89 0.58 1.15 6.61 limo e
coesivo argillalimo
con argilla
7.5 9.1| 47.51878| Incoerente 0 1.75 1.92 1.06 1.15 10.47 ghiaia
limosa
10.2 23.78| 105.5406| Incoerente 0 2.11 2.03 1.61 1.15 27.35 ghiaia
limosa
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Nr.2
Strato Prof. | NSPT Tipo Peso unita | Peso unita | Angolo | Coesione Modulo Modulo Modulo | Modulo di Velocita
(m) di volume | di volume | di |nondrenata| Edometrico Elastico Poisson taglio G onde di
(t/m?) saturo |resisten| (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) taglio
(t/m3) za al (m/s)
taglio
©
Strato (1) 0.00- 6.9 Coesivo 1.85 1.90] 29.93 0.43 72.17 69.00 0.34 399.42 66.26
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MOVIMENTO FRANOSO LUNGO IL 2° TORNANTE STRADA INTERCOMUNALE PEZZAZE AVANO

Comune di PEZZAZE RELAZIONE GEOTECNICA
argilla 0.30 Incoerente
sabbiosa
Strato (2) 0.30- 3.65 Coesivo 1.68 1.87| 29.02 0.23 39.02 36.50 0.35 219.52 88.65
limoe| 2.10 Incoerente
argillalimo
con argilla
Strato (3) 2.10- 6.61 Coesivo 1.84 1.89| 29.85 0.41 69.21 66.10 0.34 383.62 119.42
limo e 4.50 Incoerente
argillalimo
con argilla
Strato (4) 4.50-] 1047 Incoerente 1.48 1.92| 30.93 - 48.97 127.35 0.33 591.10 145.13
ghiaia limosa 7.50
Strato (5) 7.50-| 27.35 Incoerente 1.67 2.04| 35.66 - 83.64 211.75 0.3 1457.65 184.7
ghiaia limosa| 10.20
PROVA ...Nr.3

Strumento utilizzato... SCPT (Standard Cone Penetration Test)

Prova eseguita in data 30/08/2018

Profondita prova 5.70 mt

Quota -3.00 mt

Falda non rilevata
Tipo elaborazione Nr.

Colpi: Medio

Profondita (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. Res. dinamica Res. dinamica Pres. ammissibile | Pres. ammissibile
riduzione sonda Chi ridotta (Kg/em?) con riduzione Herminier -
(Kg/ecm?) Herminier - Olandesi
Olandesi (Kg/cm?)
(Kg/em?)
0.30 3 0.853 19.66 23.05 0.98 1.15
0.60 2 0.847 13.02 15.37 0.65 0.77
0.90 3 0.842 17.93 21.31 0.90 1.07
1.20 3 0.836 17.82 21.31 0.89 1.07
1.50 4 0.831 23.62 28.41 1.18 1.42
1.80 4 0.826 23.48 28.41 1.17 1.42
2.10 4 0.822 21.70 26.41 1.09 1.32
240 2 0.817 10.79 13.21 0.54 0.66
2.70 2 0.813 10.73 13.21 0.54 0.66
3.00 2 0.809 9.98 12.34 0.50 0.62
3.30 4 0.805 19.86 24.68 0.99 1.23
3.60 5 0.801 24.70 30.85 1.24 1.54
3.90 6 0.797 27.69 34.73 1.38 1.74
4.20 18 0.744 77.49 104.20 3.87 5.21
4.50 35 0.640 129.74 202.61 6.49 10.13
4.80 25 0.687 99.44 144.72 4.97 7.24
5.10 18 0.734 72.04 98.15 3.60 491
5.40 30 0.681 111.40 163.58 5.57 8.18
5.70 36 0.628 123.31 196.29 6.17 9.81
Prof. Strato | NPDM Rd Tipo Clay Peso unita | Pesounita | Tensione Coeff. di NSPT Descrizione
(m) (Kg/cm?) Fraction | di volume | di volume efficace correlaz.
(%) (t/m?) saturo (Kg/cm?) con Nspt
(t/m?)
39 3.38| 22.53573| Incoerente - 0 1.66 1.86 0.32 1.15 3.89 argilla
coesivo limosa
5.7 27| 151.6318| Incoerente 0 1.78 1.93 0.81 1.15 31.05 ghiaia
limosa
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Nr.3
Strato Prof. NSPT Tipo Peso unita | Peso unita | Angolo| Coesione Modulo Modulo Modulo | Modulo di Velocita
(m) di volume |di volume| di  |non drenata| Edometrico Elastico Poisson taglio G onde di
(t/m3) saturo |resisten| (Kg/cm?) (Kg/em?) (Kg/em?) (Kg/em?) taglio
(t/m?) za al (m/s)
taglio
©
Strato (1) 0.00- 3.89 Coesivo 1.69 1.87| 29.09 0.24 41.47 38.90 0.35 233.06 98.44
argilla 3.90 Incoerente
limosa
Strato (2) 3.90- 31.05 Incoerente 1.71 2.06| 36.69 - 91.24 230.25 0.29 1642.30 167.78
ghiaia 5.70
limosa
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