
MASW-23

CH
MA2D-01

MA2D-02

MA2D-03

<P

P.R.

P.R.

P.R.

10A_23 10A_24 10A_2510A_20 10A_21 10A_22

SP12SP10 DIA10

SP11 SA12 SA13

DIA12

1 Lefranc (23.7) 1 Lefranc (23) 1 Lefranc (24)

(50.9)

(14.1)

(37.2)

(13.0)

(56.9)

(20.7)

(10.9)

3 SPT

1 pressiometriche (33)

2 SPT 3 SPT

Cross-hole (DIA-24)

25.00

35.00
30.00

20.00
15.00
10.00

5.00

0

Scavabilità [%]

25

Prof.
(m) 10

0

40.00

50 75

DIA10

25.00

35.00
30.00

20.00
15.00
10.00

5.00

0

Scavabilità [%]

25

Prof.
(m) 10

0

40.00

50 75

DIA11

25.00

35.00
30.00

20.00
15.00
10.00

5.00

0

Scavabilità [%]

25

Prof.
(m) 10

0

40.00

50 75

DIA12

25.00

35.00
30.00

20.00
15.00
10.00

5.00

0

Scavabilità [%]

25

Prof.
(m) 10

0

40.00

50 75

DIA24

DIA24

(22.0)

DIA11

(55.1)

6806.69 7068.02 7416.25

261.34 348.23

243.27 241.43 239.13
211.60 215.05 205.83

5868.95 5993.04 6168.25

124.09 175.21 638.44

246.20 246.55 246.87
219.85 222.15 226.50

58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74

SP-D01 SP-D02 SP-D03
11 granulometrie11 granulometrie 6 granulometrie

SP-D04
9 granulometrie

SP-D05
13 granulometrie

SP-D06
7 granulometrie
1 Prop. Indice (39.75)
1 EDO    (39.75)

SP-D07 15 granulometrie
2 Prop. Indice  (37.18, 39.80)
2 TD               (37.18, 39.80)
2 EDO    (37.18, 39.80)

SP-D01

(17.4)

SA-D01

(41.0)

SA-D02

(16.0)

SA-D03

(26.3)

SA-D04

(126.5)

SP-D02

(17.7)

SP-D03

(33.7)

SP-D04

(8.8) (40.6)

SP-D05

(43.0)

SP-D06

(8.6)

SP-D07

0 20 40 60 80 10
0

G-S-L+AProf.
[m]

Classe
USCS

3.25
6.25
9.25
12.25
15.15
18.15
21.25
24.25
27.25
30.25
33.25

0 20 40 60 80 10
0

G-S-L+AProf.
[m]

Classe
USCS

3.25
6.25
9.25
12.25
15.15
18.15
21.25
27.25
24.25
30.25
33.25

0 20 40 60 80 10
0

G-S-L+AProf.
[m]

Classe
USCS

18.15
21.25
24.15
27.25
30.25
33.25

0 20 40 60 80 10
0

G-S-L+AProf.
[m]

Classe
USCS

15.25
18.25
21.25
24.25
27.25
30.25
33.25
36.25
39.25

0 20 40 60 80 10
0

G-S-L+AProf.
[m]

Classe
USCS

3.25
6.25
9.25
12.25
15.25
18.25
21.25
24.25
27.25
30.25
33.25
36.25
39.25

0 20 40 60 80 10
0

G-S-L+AProf.
[m]

Classe
USCS

24.25
27.25
30.25
33.15
36.25
39.25
39.75

37.18

0 20 40 60 80 10
0

G-S-L+AProf.
[m]

Classe
USCS

3.25
6.25
9.25
12.25
15.15
18.25
21.25
24.25
27.25
30.25
33.25
36.25

39.25
39.80

3 granulometrie

5.00
14.00
23.00

0 20 40 60 80 10
0

G-S-L+AProf.
[m]

Classe
USCS

27.00

9.00
18.00
27.00

0 20 40 60 80 10
0

G-S-L+AProf.
[m]

Classe
USCS

4 granulometrie 
Prove su roccia /ciottoli/ (13.5)

SP10 SP11
4 granulometrie 

9.00
18.00
27.00

0 20 40 60 80 10
0

G-S-L+AProf.
[m]

Classe
USCS

32.00

Prove su roccia /ciottoli/ (22.5)

SP12

2 Lefranc (16.5; 22.5)
11 SPT

2 Lefranc (16.5; 22.5)
11 SPT

2 Lefranc (15; 24)
11 SPT

2 Lefranc (15; 24)
13 SPT

2 Lefranc (13.5; 24)
13 SPT

2 Lefranc (13.5; 21)
13 SPT

2 Lefranc (12; 21)
13 SPT

3.5 - 20.7m
SP10

23.6 - 30m
2 - 30m
SP11

1.6 - 36m
SP12

 22.0 - 30.0m
1.2 - 14.7m
SA-D01

1.3 - 30m
SA-D02

4.5 - 18.3m
SA-D03

2.3 - 6.5m
SA-D04

7.6 - 22.0m18.3 - 26.8m
5.0 - 15.3m
SP-D01

30.0 - 35.0m
5.0 - 17.4m
SP-D02

3.2 - 20.8m
SP-D03

33.0 - 40.0m
6.0 - 20.6m
SP-D04

2.3 - 21.7m
SP-D05

21.0 - 24.0m
4.5 - 15.0m
SP-D06

25.6 - 32.0m
2.0 - 15.3m
SP-D07

STAZIONE
POLITECNICO

STAZIONE
PASTRENGOGALLERIA NATURALE IN TBM - GT8 GALLERIA NATURALE IN TBM - GT7 GALLERIA ARTIFICIALE - GT6

19 kN/m³
36÷38 º
10 kPa

150÷170 MPa

19 kN/m³
36÷38 º
10 kPa

150÷170 MPa

19÷20 kN/m³
38÷40 º

30÷50 kPa
170÷200 MPa

19 kN/m³
36÷38 º
10 kPa

150÷170 MPa

19÷20 kN/m³
38÷40 º

30÷50 kPa
170÷200 MPa

19 kN/m³
36÷38 º
10 kPa

150÷170 MPa

19÷20 kN/m³
38÷40 º

50÷100 kPa
200÷260 MPa

19 kN/m³
36÷38 º
10 kPa

150÷170 MPa

19 kN/m³
36÷38 º
10 kPa

150÷170 MPa

0.0 

15.4 

 f.f.20.0m

0 50 100

0.0 

3.5 

16.3 

19.8 
20.7 
21.8 

23.6 

25.6 

 f.f.30.0m

0 50 100

R

R

k

0.0 
1.6 

4.0 

15.0 

30.0 

 f.f.36.0m

0 50 100

R

R

R

k

0.0 
1.6 

 f.f.35.0m

0 50 100
R

R

R

R
k

k

0.0 
1.5 

 f.f.35.0m

0 50 100

R

R

R

R

R

R

k

k

0.0 
0.9 

20.6 

23.0 

 f.f.40.0m

0 50 100

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

k

k

0.0 
1.3 

 f.f.40.0m

0 50 100

R

R

R

R

R

R

R

k

k

0.0 
1.6 

39.2 
 f.f.40.0m

0 50 100

R

R

R

R

R

R

R

R

k

k

0.0 
1.6 

36.7 

 f.f.40.0m

0 50 100

R

R

R

R

R

R

R

k

k

0.0 
1.3 

14.7 

 f.f.30.0m

0 50 100 0.0 

2.7 

 f.f.30.0m

0 50 100

SA-D01SP-D01 SA-D02

SA12

0.0 

2.0 

4.0 

15.0 

 f.f.30.0m

0 50 100

R

R

R

k

SP11 SP-D02

0.0 

4.5 

 f.f.35.0m

0 50 100

SA-D03 SP-D05

0.0 
1.2 

 f.f.35.0m

0 50 100

R

R

R

R

R

R

k

k

SP10
SP-D03 SP-D04

0.0 

16.7 

 f.f.25.0m

0 50 100

SA13
SP-D06

SP12

0.0 

2.3 

22.0 

 f.f.40.0m

0 50 100

SA-D04SP-D07

(37,4m)
DIA-12

(56,1m)

30.00

28.00

26.00

24.00

22.00

20.00

18.00

16.00

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0 1
2
0

2
4
0

3
6
0

6
0
0

4
8
0

E. Spec.
(MJ/m3)

P
ro

f.
(m

)

DIA10

34.00

32.00

30.00

28.00

26.00

24.00

22.00

20.00

18.00

16.00

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0 1
2
0

2
4
0

3
6
0

6
0
0

4
8
0

E. Spec.
(MJ/m3)

P
ro

f.
(m

)

DIA11

34.00

32.00

30.00

28.00

26.00

24.00

22.00

20.00

18.00

16.00

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0 1
2
0

2
4
0

3
6
0

6
0
0

4
8
0

E. Spec.
(MJ/m3)

36.00

P
ro

f.
(m

)

DIA12

DIA-10
(20,6m)
DIA-24

DIA-11
(11m)

30.00

28.00

26.00

24.00

22.00

20.00

18.00

16.00

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0 1
2
0

2
4
0

3
6
0

6
0
0

4
8
0

E. Spec.
(MJ/m3)

P
ro

f.
(m

)

DIA24

PC
B

PP
O

PP
A

PT
1

(21,9m)
DIA-D01

(35,9m)
DIA-D02

Unità 2

Unità 3

Unità 3

Unità 3

Unità 3

Unità 3

Unità 4 Unità 4

Unità 6

Unità 2
Unità 2

Unità 2B

Unità 2B

Unità 6 Unità 6

Unità 2B

Unità 1

Unità 1

Unità 3

Unità 2

Unità 2B

Unità 2B

TRT4
[18,5 m]

No. SEZIONI
DISTANZE PROGRESSIVE
DISTANZE PARZIALI
QUOTE TERRENO
QUOTE PROGETTO

Q.RIF. 180.000

Al
te

zz
e 

1:
 5

00
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  Q

U
O

TA
 [m

.s
.l.

m
]

Lunghezze 1: 2500
190

200

210

220

230

240

250

260

IN
D

AG
IN

I

PROVE IN SITO

COPERTURA (m)

SUL FRONTE DI SCAVO

(n. di prove e profondità in m)

PROVE IN LABORATORIO
(n. di prove e profondità campione in m)

G
EO

LO
G

IA
-G

EO
TE

C
N

IC
A

CARICO IDRAULICO (m)

UNITA' GEOTECNICHE PREVALENTI

(sulla calotta della GALLERIA NATURALE)

5
10
0

15
20

25
30

35

UBICAZIONE INDAGINI
(fuori asse in m)

SCAVABILITA'  % (*)

PRESENZA CIOTTOLI

dx

sx

asse GALLERIA
NATURALE

GRANULOMETRIA
(% e profondità in m)

ghiaia sabbia limo e argilla

(riscontrati dai sondaggi a carotaggio continuo, profondità in m)

misure del 15/11/2018

PA
R

TE
 G

EN
ER

AL
E

(*) relativo a scavo dei diaframmi con benna   
  mordente (0 % min. scav.-100 % max scav.)

2
4
6

0

8
10
12

20

OPERA

%Es <142 MJ/m³

14
16
18

PESO NATURALE [kN/m³]

ETTOMETRICHE

GRADO DI PERMEABILITA' -6

-6K=10   to10   m/s
-4K>10   m/s

-4

-8K=10   to10   m/s
K<10      m/s

PARAMETRI ANGOLO D'ATTRITO [º]
COESIONE [kPa]
MODULO ELASTICO [MPa]

-8

N

KEYPLAN

CORELL
I

SAN G
IO

VANNI B
OSCO

GIU
LIO

 C
ESARE

REBAUDENGO

CIMAROSA/TABACCHI

BOLOGNA

NOVARA

VERONA

MOLE/GIARDINI REALI

PORTA NUOVA

PASTRENGO

POLITECNICO

PROLUNGAMENTO

TRATTA NORD

CARLO ALBERTO

LEGENDA INDAGINI GEOGNOSTICHE

MASW-X

a) b)

SP08 SA09 DIA07
a) b) c)

Indagini PFTE 2020:
Sondaggio geotecnico (a);
Sondaggio ambientale (b);
Diagrafia (c).

SP-D08 SA-D09
d) e) f)

Indagini PD 2021:
Sondaggio geotecnico (d);
Sondaggio ambientale (e);
Diagrafia (f);
Sondaggio geotecnico-ambientale (g).
Sondaggio geotermico (h).

MA2D-XX

c) d)

g)

Indagini PFTE 2020:
Prova sismica MASW con stendimento
trasversale (a) e longitudinale al tracciato (b).

Indagini PD 2021:
Prova sismica MASW-2D con stendimento
trasversale (c) e longitudinale al tracciato (d).

DIA-D07

SP-D11/SA-D05 TRT1
h)

N

DIA10

SA12

SP12

DIA24

DIA12

M
ASW

-23

SP09

DIA09

SP11

SA11

SA13
SP9bis

SA10

SP10

DIA11

SP-D01

SA-D01

SP-D02
SA-D02

DIA-D01

SP-D03

SP-D04

SP-D05

SA-D03

DIA-D02 SP-D06

SP-D07

MA2D-01

MA2D-03

M
A2D

-02

MA2D-01

MA2D-03

M
A2D

-02

IN
IZIO

 TR
ATTA

5+906.81

5+993.04

6+168.25

6+805.94

7+067.24

7+415.42

PASTRENGO

POLITECNICO

PCB

PPO

P T1

b)
a)

Limite geologico: certo (a) e presunto (b).  

Livello di falda progettuale (lungo termine)

Livello piezometrico della falda freatica (2018)

Livello di falda in fase costruttiva 

(+4.5m rispetto a piezometrica di riferimento) 

(+1.5m rispetto a piezometrica di riferimento) 

Scala PLOTTAGGIO B/Nmm plottati per 1 u.v.:
REDYELL.0.240.16CYAN0.360.32GREEN

BLUE0.50MAG.WHITE0.150.60
COLORS 9-2550.16

COL.80.08
XX

L

I

H

G

F

E

D

C

B

A

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1312 14

SP..

SIMBOLOGIA RAPPRESENTAZIONE SONDAGGI

50
Sc. 1:2500

0 100 150 250m200

SCALA ORIZZONTALE

10
Sc. 1:500

0 20 30 50m40

SCALA VERTICALE

6 UNITA' 6 - Limo sabbioso debolmente argilloso
  (Depositi del Villafranchiano)

UNITA' GEOTECNICA

1

 UNITA' 3

 UNITA' 2

UNITA' 1

5 UNITA' 5 - Limo argilloso-sabbioso-ghiaioso
  (Argille Azzurre)

- Terreno superficiale

- Ghiaia e sabbia con cementazione da debole a media
  (% di cementazione compresa tra 25 e 50%)

- Ghiaia e sabbia da sciolta a debolmente cementata
  (% di cementazione compresa tra 0 e 25%)

- Ghiaia e sabbia con cementazione da media a elevata
  (% di cementazione compresa tra 50 e 75%)4

2

3

7 UNITA' 7 - Argille limose  molto compatte e localmente litificate
  (Marne di S. Agata)

 UNITA' 2B2B - Sabbie limose e limi addensati a ghiaie sabbioso-limose
 (% di cementazione compresa tra 0 e 25%)

Nota per UNITA' 3 e 4: a causa della loro erraticità, posizione, continuità e spessore degli strati
più cementati risultano di diffcile individuazione. Quanto qui riportato è stato ricavato in base ai
dati oggi disponibili, si raccomanda un approfondimento nelle successive fasi progettuali.

 UNITA' 4
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MASW, trasversale (a) e
longitudinale al tracciato (b).
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NOTE:

Le prove su roccia comprendono:

 point load test

 drop test

 sievers test

 punch penetration test

 cerchar test

 cone indenter test
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