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1. PREMESSA

Nell’ambito del progetto di trasformazione urbana delle aree ex Fiat Avio ed aree
RFI, & prevista la realizzazione del Nuovo Palazzo della Regione Piemonte (Torre),
che sara costituito da una struttura di rilevante sviluppo verticale con un’altezza di
oltre 200 m. E’ inoltre prevista la realizzazione di un edificio adiacente alla Torre, da
adibire a sede del Consiglio Regionale, di un parcheggio sotterraneo con due piani al
di sotto del p.c., oltre alla realizzazione di nuova viabilita di superficie ed in
sotterraneo.

Considerate le caratteristiche litostratigrafiche dell’area e I'elevazione dei manufatti
in oggetto, & stato previsto un piano d’indagini geognostiche necessarie alla
progettazione geotecnica delle fondazioni della Torre comprendente:

n. 13 sondaggi a carotaggio continuo fino ad una profondita di 80m;

prove SPT e pressiometriche all'interno dei sondaggi;
- prove di laboratorio su campioni di materiale prelevati dai sondaggi;
- n. 10 prove sismiche cross-hole all'interno dei fori di sondaggio.

La societa gdtest s.r.l. & stata incaricata dalla societa Abrate S.r.l. dell’esecuzione
del piano d’indagini sopra descritto.

La presente relazione descrive in particolare le prove sismiche cross-hole; tali prove,
condotte nei mesi di marzo e aprile 2008, hanno interessato in tutto n. 9 coppie di
fori con la finalita di caratterizzare dal punto di vista geotecnico, fino alla profondita di
80m da p.c., la porzione di terreno interessata dalla costruzione della Torre; si &
quindi potuto ottenere un profilo della velocita delle onde P ed onde S con la
profondita nonché l'andamento dei parametri elastici piu rappresentativi. Parte
integrante delle prove cross-hole sono state anche la misura della verticalita e
I'esecuzione di carotaggi sonici di tipo “full-wave” all’interno di ogni singolo foro.

2. DOCUMENTAZIONE DI RIFERIMENTO

e Regione Piemonte — Nuovo Palazzo destinato ad Uffici della Regione
Piemonte. Progettazione preliminare e definitiva — Specifiche tecniche per
indagini geognostiche e prove in sito.

e ASTM; 2000: Standard D-4428/D-4428M-00, "Standard Test Methods for
Crosshole Seismic Testing". American Society for Testing Materials
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3.PIANO D’INDAGINI
L’indagine cross-hole ¢ stata divisa in due fasi temporalmente distinte

Esecuzione rilievi di verticalita e carotaggi sonici di tipo “full-wave”. Sono stati

condotti nel periodo compreso tra il 19 ed il 28 marzo 2008 ed hanno
interessato i fori di sondaggio ST2, ST3, ST5, ST6, ST8, ST9, ST10, ST11,

ST12 e ST13.

Esecuzione dei rilievi sismici cross-hole. Sono stati condotti nel periodo
compreso tra il 28 marzo ed I'11 aprile 2008 ed hanno interessato le seguenti
coppie di fori: ST2-ST3, ST3-ST5, ST5-ST8, ST8-ST13, ST10-ST12, ST10-

ST13, ST11-ST6, ST11-ST9 e ST12-ST9.
Nella seguente planimetria (fig. 1) si € riportata la posizione dei fori interessati

dall'indagine.
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Fig.1: stralcio planlmetrlco con Tubicazione dei fori da sondagglo ut|I|zzat| per l'indagine

cross-hole.
| fori sono stati eseguiti nel periodo compreso tra ottobre 2007 e gennaio 2008. La

perforazione € stata eseguita a carotaggio continuo (diametro 131mm) e, in ciascun
stato installato un tubo sismico in PVC di diametro interno pari a 3” (76mm)

foro, & [
con successiva cementazione. | livelli di falda misurati sono risultati compresi tra

14.8 e 15.6m da p.c.
1388_r02
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4.MISURE DI VERTICALITA

Obiettivo delle misure di verticalita € quello di poter verificare I'effettivo andamento
del foro con la profondita. In tal modo € possibile determinare con accuratezza la
distanza in linea retta lungo l'altezza dei fori di sondaggio tra i punti di emissione € i
punti di ricezione delle onde sismiche.

La sonda utilizzata (A.L.T.) € comandata da un sistema esterno digitale e compatto
che comprende console e verricello motorizzato con cavo armato in acciaio, a loro
volta gestiti in sito da PC tramite apposito software.

Le operazioni hanno previsto le seguenti fasi:
1. Inserimento della sonda in foro.
2. Realizzazione della misura di deviazione in fase di calaggio con passo 5cm.

3. Estrazione della sonda.

4.1 Strumentazione utilizzata

La strumentazione per I'esecuzione dei log ottici € costituita da:

— Verricello motorizzato portatile con 500m di cavo da 0.125”, controllo variabile
della velocita, sistema digitale di misura della profondita, freno elettronico e
manuale di emergenza (4MXA-1000 della Mount Sopris);

— Treppiede e puleggia per il corretto inserimento della sonda nel foro (con
direzione parallela all’asse dello stesso);

— Console digitale con software di acquisizione Matrix con restituzione a “cascata”
in tempo reale dei dati (ALT);

— Sonda ottica OPTV modello ALT-OBI 40; diam. 44.5mm e lungh. 160cm.
— Software ALT-Matrix installato su PC portatile per la gestione di tutto il sistema;

— Generatore portatile di corrente per I'alimentazione del verricello, della console e
del PC.

La sonda OPTV & dotata, per la misura di inclinazione, di tre magnetometri assiali e
tre accelerometri in grado di fornire 'andamento tridimensionale del foro lungo la sua
profondita. In allegato 3 sono riportate le specifiche tecniche della sonda utilizzata.
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4.2 Risultati

| risultati forniti dal rilievo di verticalita (inclinazione e azimut del foro ogni 5¢cm)
hanno permesso, attraverso apposite formule (cfr. ASTM D 4428-M), di valutare
I'effettiva distanza in linea retta tra sorgente e ricevitori alle varie profondita. Nella
tabella seguente si sono riportati, per ogni coppia di fori dove e stata condotta
'indagine cross-hole, i valori necessari per il calcolo della distanza (distanza
orizzontale tra la testa del foro della sorgente e del ricevitore L; quote della testa dei
fori Qs e Qr; azimut rispetto a Nord dalla testa del foro di sondaggio della sorgente
alla testa del foro di sondaggio del ricevitore & ).

Tab. 1: Coordinate di superficie dei fori per il calcolo della distanza sorgente-ricevitore

L Distanza L | Qs sorgente | Qrricevitore | Azimut &
Sorgente Ricevitore
[m] [m.s.l.m.] [m.s.l.m.] []]
ST3 ST2 16.8 235 235 16
ST3 ST5 14.8 235 235 82
ST8 ST5 18.4 235 235 315
ST8 ST13 11.0 235 235 122
ST10 ST12 13.4 235 235 55
ST10 ST13 14.3 235 235 167
ST11 ST6 16.5 235 235 270
ST11 ST9 11.5 235 235 228
ST12 ST9 13.6 235 235 340

L’elaborazione dei dati ottenuti ha potuto verificare la sostanziale verticalita di ogni
singolo foro; le deviazioni massime rispetto alla verticale, misurate a fondo foro, sono
risultate inferiori ai 2m (Tab. 2); si € inoltre riscontrato che generalmente la
deviazione subiva un incremento significativo tra le profondita di 55 e 65m da p.c.
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5.CAROTAGGI SONICI TIPO “FULL WAVE”

Le indagini con onde ultrasoniche di tipo “full wave” sono previste al fine di verificare,
attraverso I'analisi completa del segnale alle varie profondita, le caratteristiche
elastiche sia del materiale in posto sia della cementazione attorno al tubo di
rivestimento.

Il processo d’indagine consiste nel valutare il tempo trascorso fra I'emissione e la
ricezione di un segnale sonico con frequenze che possono variare tra 1 e 30 kHz,
rilevando anche le caratteristiche di ampiezza del segnale stesso.

La sonda utilizzata (Mount Sopris Instrument) & costituita da 1 trasduttore e 3
ricevitori. La sonda € comandata da un sistema esterno digitale e compatto che
comprende console e verricello motorizzato con cavo armato in acciaio, a loro volta
gestiti in sito da PC tramite apposito software.

Le operazioni hanno previsto le seguenti fasi:
1. Inserimento della sonda in foro.

2. Calaggio della sonda a fondo foro e realizzazione di misure in discesa lungo
tutto 'asse del foro con passo 5cm e con frequenza di emissione del segnale
di 5kHz.

3. Estrazione della sonda.

Tali operazioni consentono la restituzione continua con la profondita dei segnali
ultrasonici inviati dal trasmettitore e acquisiti dai ricevitori.

5.1 Strumentazione utilizzata
La strumentazione per I'esecuzione dei carotaggi sonici & costituita da (Fig. 3):

— verricello motorizzato portatile con 500m di cavo da 0.125”, controllo variabile
della velocita, sistema digitale di misura della profondita, freno elettronico e
manuale di emergenza (4MXA-1000 della Mount Sopris);

— trepiede e puleggia per il corretto inserimento della sonda nel foro (con direzione
parallela all’asse dello stesso);

— Console digitale con software di acquisizione MSLog con restituzione a “cascata”
in tempo reale dei dati (MGXII della Mount Sopris);

— Sonda sonica; diam. 44.5mm e lungh. 300cm (2SAA-1000 Sonic Probe della
Mount Sopris).

— Software MSLog installato su PC portatile per la gestione di tutto il sistema;
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— Generatore portatile di corrente per 'alimentazione del verricello, della console e

del PC.
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5.2 Risultati

Fig. 3: Disposizione della
strumentazione necessaria per
I’esecuzione di una diagrafia.

Le indagini ultrasoniche “Full wave” sono state eseguite su tutti i fori interessati dalle
indagini cross-hole (ST2, ST3, ST5, ST6, ST8, ST9, ST10, ST11, ST12 e ST13); le
porzioni indagate sono risultate comprese tra la quota dell’acqua all’interno del foro e
le profondita di 79 e 80m tranne che per i fori ST2 (67m) e ST6 (76m) all’interno dei
quali il materiale detritico depositato ha impedito il calaggio della sonda fino a fondo

foro.

Nella tabella seguente si riporta, per ogni foro, la profondita indagata, la deviazione
massima rispetto alla verticale misurata a fondo foro e la quota dell’acqua all'interno

del foro rispetto a p.c. misurata in data 19 marzo 2008.

Tab. 2: profondita indagata, deviazione massima e livello dell’acqua

Foro Prof. indagata Deviazione max Livello acqua
[m] [m] rispetto p.c. [m]

ST2 67.3 1.24 15.05

ST3 80.3 1.15 7.26

ST5 80.3 0.83 p.C.

ST6 75.5 2.01 8.32

ST8 79.7 1.44 p.C.

ST9 80.5 1.50 14.07
ST10 80.1 0.80 5.27
ST11 80.5 1.35 13.89
ST12 80.5 1.34 14.05
ST13 80.9 1.16 15.40
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In allegato 2 i risultati ottenuti dal carotaggio sonico sono stati confrontati con le
stratigrafie ottenute dai carotaggi; si € potuto riscontrare una significativa
corrispondenza tra la qualita del segnale ultrasonico e le caratteristiche litologiche
del materiale in sito. In particolare:

- fino alla profondita di 38 + 42 m da p.c. il segnale e caratterizzato da una
notevole variabilita sia in termini di intensita sia di tempo di primo arrivo. Le
variazioni di caratteristiche sono generalmente correlabili con la stratigrafia dei
fori di sondaggio, riscontrando in particolare che a livelli sabbiosi corrisponde
un segnale molto debole. All'interno perd anche di livelli costituiti da ghiaia
etermometrica si riscontano zone caratterizzate da un peggioramento del
segnale, evidenziando la significativa variabilita delle caratteristiche del
materiale in posto anche su livelli apparentemente omogenei da una prima
analisi stratigrafica.

- Al di sotto della profondita di 38 + 42 m da p.c., in corrispondenza della
formazione costituita da limi debolmente sabbiosi e argillosi molto consistenti,
il segnale appare mediamente omogeneo, soprattutto in termini di tempo di
primo arrivo. Si riscontrano comunque livelli metrici caratterizzati da un
peggioramento del segnale al di sotto della profondita di 70 m, anomalie non
evidenziate dalla stratigrafia.

Il foro ST13, invece, presenta un segnale che per tutta la sua profondita &
caratterizzato da un primo arrivo molto evidente e costante in termini di tempo.

Si segnalano inoltre fenomeni vibratori a bassa frequenza che hanno interessato
alcune porzioni di foro (ST2 e ST11 al di sotto di 40m da p.c. e ST5, ST8, ST10 e
ST11 tra 25 e 40m da p.c.) che potrebbero essere correlabili alle condizioni di
cementazione del foro.

6.RILIEVI SISMICI CROSS-HOLE

La prova geofisica Cross-Hole & un metodo d’indagine sismica in foro finalizzato alla
determinazione dei profili di velocita delle onde di taglio e di compressione (onde S e
P rispettivamente) in mezzi stratificati.

Analogamente ad altre prove geofisiche invasive (prove Up/Down — Hole, ecc.), i
profili di velocita delle onde di volume sono determinati attraverso misurazioni a
diverse profondita dei tempi di percorrenza delle onde sismiche S e P tra punti situati
ad una prefissata distanza.

Come indicato in tab.1, le prove sono state condotte all'interno di 9 coppie di fori con
distanza relativa in testa foro compresa tra 11.0 e 18.4m; la posizione reciproca dei
fori & indicata nella planimetria riportata in fig. 1.
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Un foro & stato utilizzato per l'ubicazione della sorgente di energia e l'altro per il
ricevitore. Durante ogni energizzazione sorgente e ricevitore sono stati posizionati
alla stessa profondita per garantire una propagazione orizzontale delle onde di
compressione e di taglio. Sorgente e ricevitore sono stati poi progressivamente
traslati con passo di 1m in maniera uniforme lungo tutta la profondita dei fori.

Per ogni profondita la misura & stata eseguita con uno stacking su piu misure
differenti per minimizzare I'incidenza del rumore di fondo rispetto al segnale utile. Per
facilitare lindividuazione dellonda S la sorgente & stata ancorata al foro
trasversalmente rispetto alla congiungente tra i due fori; la misura & stata poi
effettuata anche con inversione della polarita ruotando la sorgente di 180°.

6.1 Strumentazione utilizzata

La strumentazione base per I'esecuzione di una prova cross-hole € costituita da una
sorgente di vibrazioni, un sistema di trigger, un ricevitore e un sistema di
acquisizione dati per la raccolta ed elaborazione dei segnali elettrici raccolti dal
ricevitore.

Nel caso particolare sono stati utilizzati strumenti della Geotomographie GmbH nel
seqguito elencati:

- sorgente: generatore di impulsi da 1000J, con unita di controllo remoto, per la
generazione di onde di compressione;

- sonda SH60 per la generazione di onde Sh in foro, da usare congiuntamente
al generatore di impulsi, con sistema di ancoraggio alle pareti del foro ad aria
compressa; la sonda € dotata di giroscopio digitale per la verifica della sua
orientazione spaziale. L'aria compressa e trasportata alla sonda tramite un
tubo rigido antitorsione che permette la rotazione della sonda da superficie;

- ricevitore: geofono BGK7, costituito da n.1 sensore verticale e n.6 sensori
orizzontali disposti a 30° 'uno dall’altro; sistema di ancoraggio alle pareti del
foro ad aria compressa; il geofono & dotato di giroscopio digitale per la verifica
della sua orientazione spaziale;

- sistema di acquisizione: Geometrics StrataView da 24 canali;
- treppiede con argano per la movimentazione da superficie della sonda SH60.

Le specifiche tecniche della strumentazione sono riportate in allegato 4.
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6.2 Risultati

L'obiettivo principale della prova cross-hole € la determinazione dei profili di velocita
delle onde S e P con la profondita. Per raggiungere tale obiettivo occorre disporre di
due insiemi di dati:

- distanze percorse dalle onde sismiche tra i punti di eccitazione e i punti di
ricezione lungo l'altezza dei fori di sondaggio;

- tempi di percorrenza delle onde sismiche tra i punti di eccitazione e i punti di
ricezione lungo l'altezza dei fori di sondaggio.

Alla base della teoria delle prove cross-hole si ipotizza che i raggi percorrano tratti
rettilinei. Come sopra anticipato, per determinare con accuratezza la distanza in
linea retta lungo I'altezza dei fori di sondaggio tra i due ricevitori, essa € stata
calcolata sulla base dei dati acquisiti dalle misure di verticalita.

Per la misura dei tempi di percorrenza si & adottato principalmente il metodo visivo
attraverso l'analisi delle forme d’onda e lidentificazione dei tempi di primo arrivo
delle onde P ed S. L’individuazione delle onde S e stata facilitata dall’analisi
incrociata dei segnali ottenuti dall'inversione di polarita. L'inversione della direzione
dell'impulso generatore di onde S non modifica la polarita dell'istante di arrivo delle
onde P, mentre determina una variazione di 180° della polarita delle onde S. In fig. 4
e riportato un esempio di onde ottenute dall'inversione della polarita dove appare
evidente quanto sopra spiegato.

La velocita di propagazione delle onde sismiche allinterno di un mezzo é
intimamente legata alle proprieta meccaniche del mezzo di propagazione stesso. In
particolare, ipotizzando il mezzo di propagazione come un continuo elastico lineare,
e possibile collegare la conoscenza delle velocita di propagazione delle onde P ed S
al coefficiente di Poisson, al modulo di elasticita, di rigidita volumetrica e di taglio
dinamico. Indicando con Vp e Vs rispettivamente la velocita delle onde longitudinali e
trasversali, con E il modulo elastico longitudinale dinamico del materiale, con K il
modulo di rigidita volumetrica, con G il modulo elastico trasversale dinamico, con p la
massa volumica del materiale e con v il coefficiente di Poisson dinamico, si ha:

lmz_l
20V, 1+v)1-20 4
V=2 E:szp( (l)fv) ); G=V'p; K:V"Z'O_EG

In allegato 1 sono riportati tutti i risultati comprendenti per ogni foro, sia
numericamente sia in forma grafica, 'andamento della velocita delle onde P e onde
S, la distanza tra i fori per ogni profondita, il valore del coefficiente di Poisson v, del
modulo elastico E, del modulo di taglio G e del modulo di rigidita volumetrica k.
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Per il calcolo dei moduli sopra elencati, sono stati utilizzati dei valori di densita
apparente (bulk density) ottenuti dalle prove di laboratorio eseguite e dedotti dalle
analisi granulmetriche; in particolare:

- nella porzione sabbiosa — ghiaiosa (0+38-42m da p.c.) p = 1900 kg/m3;
- nella porzione limosa — argillosa (38-42 m da p.c. + fondo foro) p = 2000 kg/m°.

| dati ottenuti per ogni foro sono poi stati analizzati globalmente calcolando per ogni
metro il valore medio delle velocita delle onde P e onde S tra le 9 coppie di foro con
il relativo valore di scarto quadratico medio. | valori ottenuti e 'andamento grafico
sono riportati in allegato 1.

5 lllglllwmil“v RoA Prdnd 2
L “ poY ! '
g / i i | i | )
/ / SN | |
——+ Onda P 1 5 20 m Onda S T
, i, i 15 25
T
5 -a; ; —~1 19
m T

Fig.4: esempio di inversione di polarita dove su ciascun sismogramma sono state
sovrapposte le onde ottenute dopo aver ruotato la sorgente di 180°. Caso a): pannello
ST3-ST5 prof. 79m; caso b): pannello ST8-ST13 prof. 70m.
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L’analisi dei suddetti risultati ha permesso di trarre le seguenti considerazioni:

a) trale proff. di 0 e 18m da p.c. si registrano valori di Vp compresi tra 500 e 1330
m/s e di Vs tra 280 e 340 m/s; i valori relativamente bassi di velocita coincidono
con un segnale debole caratterizzato da basse frequenze e da un basso
rapporto tra ampiezza del segnale ed ampiezza del rumore; queste
caratteristiche hanno reso piu difficoltosa lindividuazione dei primi arrivi
dellonda P ma soprattutto dellonda S e quindi anche una minore precisione
nei risultati. La bassa precisione € sottolineata anche dagli elevati valori di
scarto quadratico medio che risultano pari ad una percentuale significativa del
valore stesso di velocita.

b) Tra le proff. di 18 e 43m da p.c. si registra un incremento significativo delle
velocita di propagazione, che nella porzione in oggetto assumono valori medi
compresi tra 2500 e 2050 m/s (onde P) e tra 450 e 700 m/s (onde S). Si
evidenzia inoltre come alla profondita di 34-35m da p.c. si registra una
significativa diminuzione delle velocita di propagazione (1900+2000 m/s per le
onde P e 400+450m/s per le onde S). In termini di analisi statistica dei dati, si
segnala come il valore di scarto quadratico medio risulti elevato (mediamente
compreso tra 100 e 300 m/s per le onde P e tra 50 e 100 m/s tra le onde S);
considerando la buona qualita dei segnali registrati nella porzione in oggetto,
I'elevato valore di sgm & attribuibile alla variabilita intrinseca della formazione,
con numerosi e locali cambiamenti di caratteristiche elastiche; tale dato era gia
emerso dall’analisi dei fullwave ottenuti dal carotaggio sonico.

c) Al di sotto della profondita di 42m da p.c, i valori di velocita risultano molto
omogenei sia spazialmente (al variare della profondita) sia in termini statistici
(bassi valori di scarto quadratico medio). Si evidenzia comunque un trend di
crescita dei valori con la profondita che appare percentualmente piu
significativo per le onde S: le onde P variano da valori di 1850m/s a valori di
1980m/s a fondo foro, mentre i valori di Vs sono compresi tra 630m/s e 750m/s
a fondo foro.

Parallelamente alle suddette considerazioni, si evidenzia come, in termini di onde P,
i valori piu alti siano stati ottenuti nella porzione di terreno corrispondente alle proff.
di 20 e 40 m da p.c. (alternarsi di livelli sabbiosi e di ghiaie eterometriche) mentre
non si segnala un importante trend di aumento delle velocita con la profondita; in
termini di onde S, invece, si riscontra un significativo trend di incremento della
velocita con la profondita che interessa tutta la lunghezza del foro. Tale
comportamento puo essere attribuito, soprattutto per la porzione di terreno compreso
tra 20 e 40m da p.c., ad un limitato contatto tra i clasti costituenti il terreno (elevata
porosita) che permette una buona trasmissione dell’onda di compressione ma non
altrettanto dell’onda di taglio; quest'ultima tende quindi ad essere piu sensibile
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allincremento del carico litostatico che aumenta il grado di addensamento e quindi il
contatto tra i clasti.

Analizzando singolarmente ogni cross-hole, si riscontra sempre una diminuzione dei
valori di velocita in corrispondenza delle profondita di 34-35m da p.c.; non si rilevano
invece particolari anomalie da segnalare che differiscono dal comportamento medio
sopra descritto.

Analizzando il comportamento con la profondita dei moduli calcolati, si possono
trarre le stesse conclusioni sopra riportate, correlando in particolare la Vp con il
modulo di compressibilita k e la Vs con il modulo di taglio G. In termini quantitativi si
riscontra quanto segue:

a) proff. 0+18 m da p.c: k compreso tra 0.3 e 3 GPa, G compreso tra 130 e 250

MPa;

b) proff. 19+43 m da p.c: k compreso tra 6 e 12 GPa, G compreso tra 300 e 850
MPa;

c) proff. 43+80 m da p.c: k compreso tra 5.8 e 6.3 GPa, G compreso tra 800 e
1100 MPa.

In allegato 3 sono riportati, per ogni coppia di fori, dei log riassuntivi contenenti i full-
wave e la stratigrafia per ogni foro e i risultati della prova cross-hole in termini di
forme d‘onda, di andamento di Vp, Vs, G e K.

7.CONCLUSIONI

Nei mesi di marzo e aprile 2008, nel’lambito delle indagini geognostiche necessarie
alla progettazione geotecnica delle fondazioni del Nuovo Palazzo della Regione
Piemonte presso I'area ex Fiat Avio, & stata eseguita una campagna geofisica di
indagini cross-hole sismici che ha interessato n.9 coppie di fori per una profondita di
80m dal piano di calpestio. Obiettivo dell'indagine € stato quello di caratterizzare dal
punto di vista elastico il sottosuolo che sara interessato dalla costruzione dell’opera
suddetta.

Parallelamente all’indagine cross-hole vera e propria, sono stati eseguiti anche la
misura della verticalita e 'esecuzioni di caotaggi sonici di tipo “full-wave” all'interno di
ogni singolo foro. | dati raccolti hanno cosi permesso di ottenere, per ogni coppia di
fori, un profilo di velocita delle onde di compressione P e delle onde di taglio S; da
tali valori sono poi stati calcolati i moduli E (di elasticita), k (di compressione
volumetrica) e G (di taglio).

Analizzando globalmente i risultati ottenuti (cross-hole e full-wave) si & riscontrata
una sostanziale omogeneita dei risultati tra le varie zone indagate; € risultato quindi
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significativo eseguire un’analisi statistica dei risultati, ottenendo un profilo medio
delle caratteristiche elastiche del terreno; si & quindi potuto individuare la presenza di
tre orizzonti differenti:

a) proff. 0+18 m da p.c: il segnale registrato sia dal carotaggio sonico sia dalle
prove cross-hole risulta molto debole e spesso confrontabile con il rumore di
fondo; il terreno quindi, di difficile descrizione da un punto di vista quantitativo,
€ comunque caratterizzato da scadenti proprieta elastiche presumibilmente
legate ad un elevato grado di porosita e ad un basso grado di addensamento,
caratteristiche che causano un’importante attenuazione del segnale sismico.

b) Proff. 19:43 m da p.c: tale porzione € caratterizzata da una elevata variabilita
delle proprieta elastiche del materiale che possono essere associate alla
presenza di numerose lenti sabbiose debolmente limose di modeste estensioni
areali allinterno di un materiale prevalentemente costituito da ghiaie
eterometriche in matrice sabbiosa limosa. Si individua pero su tutti i pannelli un
orizzonte di potenza compresa tra 2 e 4 metri in corrispondenza della
profondita di 35m da p.c. caratterizzato da proprieta elastiche piu scadenti.
Nella porzione in oggetto sono inoltre stati registrati valori di Vp
significativamente superiori alla media di tuto il foro, mentre per quanto riguarda
le Vs il valore risulta allineato alla media; questo comportamento lascia
presumere I'assenza di livelli significativi (potenza metrica 0 comunque elevata
estensione areale) di conglomerato o comunque materiale fortemente
cementato.

c) proff. 43-80 m da p.c: tale porzione (limo debolmente sabbioso) € molto
omogenea senza anomalie significative da un punto di vista di caratterizzazione
elastica; i valori dei moduli calcolati risultano mediamente inferiori rispetto alla
porzione di terreno soprastante (19+43 m da p.c); si evidenzia perd un regolare
trend di miglioramento delle caratteristiche della profondita con un aumento del
valore di moduli tra 40 e 80m da p.c. dell'ordine del 10% (modulo G) e del 30%
(modulo k).

In conclusione I'indagine eseguita ha permesso di raggiungere gli obiettivi prefissati
caratterizzando in maniera significativa ed affidabile I'area oggetto della futura
costruzione. Solo la porzione di terreno piu superficiale (da 0 a 20m da p.c.) €
caratterizzata da una maggior incertezza dei risultati ottenuti, conseguenza delle
scadenti proprieta elastiche che non garantiscono, alle distanze alle quali si &
lavorato, una propagazione del segnale sufficientemente forte. Nel caso si volesse
caratterizzare con maggior precisione tale porzione, si consiglia I'esecuzione di altre
indagini geofisiche di carattere piu superficiale che consentono una efficace
energizzazione da superficie (prove down-hole o prove MASW).
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Si segnala inoltre che le distanze tra i fori interessati dalle indagini, comprese tra 11
e 18m, sono elevate rispetto alle comuni condizioni delle indagini cross-hole. Con
riferimento alle raccomandazioni della “ASTM Standard D-4428-M”, assunzione
fondamentale per linterpretazione delle prove cross-hole € che le onde sismiche si
propagano in linea retta tra sorgente e ricevitore. Tale assunzione diventa tanto
meno veritiera allaumentare della distanza orizzontale, aumentando la possibilita
che si verifichi il fenomeno della rifrazione critica con propagazione dell’onda lungo
la separazione di due strati caratterizzati da differenti valori di impedenza meccanica
ma non necessariamente lungo la linea congiungente sorgnete-ricevitore.
Conseguenza di tale fenomeno, soprattutto con distanze maggiori di 8-10m, & che
risulta difficile caratterizzare eventuali livelli di terreno di modesta potenza (1+2m).
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ABRATE S.r.l.

Nuovo Palazzo per uffici Regione Piemonte -
area ex Fiat Avio

PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO, PROVE IN
SITO E INDAGINI GEOFISICHE

Cross-hole sismici profondi
Relazione illustrativa

ALLEGATO 1
Risultati
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ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE

Committente:

Regione Piemonte

Cliente: ABRATE N.ro commessa: 1388
GEODESICR/AND TESTING Progetto: area Nuovo Palazzo Regionale Data: 30/04/08
Torino - area ex Fiat Avio
Pannello: ST2 - ST3 Profondita indagata: 3,00 - 66,00
Norme di riferimento: ASTM D 4428-M
Prof. D 3-2 Tp Ts Vp Vs Prof. D 3-2 Tp Ts Vp Vs
m m ms ms m/s m/s m m ms ms m/s m/s
........ S..|..1e8 | 321 [ 611 | 923 | .275 f|..41_[.168 | 89 [ 260 | 1884 | 646
........ 4..)..168 | 303 | 999 | 954 | 281 | 42 | 168 | 89 |.265 | 1883 | 635 |
........ 2.f..188 | 274 [ 553 | 615 | .304 (|43 [.168 | 89 [ 266 | 1883 | 631 .
........ 6...).168 | 276 | 963 | 611 | 299 | 44 | 168 | 89 |.26.7 | 1875 | 627 .
........ 7o..)..188 | 284 | 53.0 | 994 | 318 (|..4>..[.168 | 87 [.29.6 | 1930 | 9568
........ 8 ..)|..168 | 307 | o14 | 947 | 327 f[..46_ | 168 | 89 |.3805 | 1879 1 530 .
........ 9..).168 | 185 | 436 | 908 | 386 |47 [.168 | 89 [ 269 | 1880 | 624
....... 10 .|..168 [ 202 | 467 | 832 | 361 (|48 | 167 1 .90 | 272 | 1869 | 615 |
....... ..f..16e8 | 216 | 4t4 | 779 1.407 .49 . [.167 [..90 | 265 | 1868 | 631 .
....... 12 |68 [ 212 | 439 | 794 | 384 (| .90 | .16.7 .90 1269 | 1868 | 621
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....... 16 .]..169 [.130 [ 422 | 1293 | 400 f) 54 | 167 .89 |.262 | 1886 | 638
....... 17..)..168 | 89 | 401 [ 1902 | 420 1| .95 [.167 [ .87 .].265 [ 1920 | 629
....... 18 .|.168 [ 89 [ 386 | 1888 | 437 (| 96 | 167 | .87 1.269 | 1923 | 622
....... 19..[..168 | 7.4 |.456 [ 2284 | 370 .27 . |.167 [..90 | 268 | 1862 | 624
....... 20 |..1e8 | .77 |.402 | 2187 | 419 1198 _|. 167 | .89 [ 267 | 1869 | 627
....... 21 ..)..16e8 |74 |.380 | 2280 | 442 | o9 . 167 | .89 [.263 | 1872 | 637
....... 22 |..1e8 | .75 |.3878 | 2250 | 444 || 60 | 167 | 89 [ 262 | 1878 | 638
....... 23 |..168 | .64 | 267 | 2625 | 630 If 61 . 167 | .88 [ 260 | 1893 | 643
....... 24 |..1e8 | .67 |.238 | 2511 | 651 ||.62 | 167 | 88 [ 259 [ 1893 | 646
....... 25 .|..168 |70 | 3855 | 2407 | 473 1|..63 .|.167 | .89 [.269 | 1886 | 622
....... 26 |..168 | .69 |.345 | 2443 | 487 .64 |.167 | 89 [ 283 [ 1871 | 591
....... 27 ..)..168 |72 | 282 | 2345 | 596 || .65 . 167 | .89 [.259 | 1888 | 646
....... 28 |.1e8 | .74 |.294 |. 2261 | 570 1|66 | 167 | 89 [ 262 | 1885 | 638
....... 29 ...168 |66 [ 345 | 2526 | 486 1| ol
....... 30 . |..168 |67 |.3822 1 2502 1 521 M oo
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....... 32 .1..168 |69 .28 1 2439 1 690 e
....... 33 .68 (.82 [ .27.7 | 1987 | 807 e
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40 16.8 7.8 26.2 2161 642
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ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE

Committente:
Cliente:
Progetto:

Pannello:
Norme di riferimento:

Regione Piemonte

ABRATE N.ro commessa: 1388
area Nuovo Palazzo Regionale Data: 30/04/08
Torino - area ex Fiat Avio

ST2-ST3 Profondita indagata: 3,00 - 66,00
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ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE

Committente: Regione Piemonte
Cliente: ABRATE N.ro commessa: 1388
GEODESIGN/ AND TESTING

Progetto: area Nuovo Palazzo Regionale Data: 30/04/08
Torino - area ex Fiat Avio
Pannello: ST2 - ST3 Profondita indagata: 3,00 - 66,00

Norme di riferimento: ASTM D 4428-M

Prof. ro poisson E G K Prof. ro poisson E G K

m kg/m”3 MPa MPa MPa m kg/m~3 MPa MPa MPa
3 1900 0.31 376 143 328 41 2000 0.43 2391 834 5990
4 1900 0.33 398 150 383 42 2000 0.44 2313 805 6020
5 1900 0.34 471 176 484 43 2000 0.44 2291 797 6031
6 1900 0.34 456 170 482 44 2000 0.44 2262 787 5985
7 1900 0.30 499 192 413 45 2000 0.45 1873 645 6587
8 1900 0.22 497 203 298 46 2000 0.45 1757 605 6253
9 1900 0.39 786 283 1191 47 2000 0.44 2241 779 6032
10 1900 0.38 685 247 987 48 2000 0.44 2175 755 5982
11 1900 0.31 827 315 733 49 2000 0.44 2286 796 5918
12 1900 0.35 754 280 823 50 2000 0.44 2221 772 5945
13 1900 0.27 667 263 479 51 2000 0.44 2296 798 6179
14 1900 0.26 858 340 598 52 2000 0.44 2286 795 6118
15 1900 0.43 1333 465 3382 53 2000 0.44 2337 813 6126
16 1900 0.45 878 303 2773 54 2000 0.44 2334 813 6028
17 1900 0.47 989 335 6424 55 2000 0.44 2282 792 6317
18 1900 0.47 1067 363 6291 56 2000 0.44 2230 773 6368
19 1900 0.49 772 260 9568 57 2000 0.44 2237 778 5900
20 1900 0.48 988 334 8640 58 2000 0.44 2259 786 5935
21 1900 0.48 1101 372 9377 59 2000 0.43 2325 810 5928
22 1900 0.48 1110 375 9123 60 2000 0.43 2338 815 5970
23 1900 0.47 2214 753 12087 61 2000 0.43 2372 826 6066
24 1900 0.46 2358 805 10902 62 2000 0.43 2395 835 6057
25 1900 0.48 1259 425 10440 63 2000 0.44 2224 773 6085
26 1900 0.48 1331 450 10739 64 2000 0.44 2016 698 6072
27 1900 0.47 1979 675 9548 65 2000 0.43 2395 835 6012
28 1900 0.47 1810 617 8886 66 2000 0.44 2339 815 6019
29 1900 0.48 1330 449 11525

30 1900 0.48 1522 515 11205

31 1900 0.47 1852 629 11225

32 1900 0.46 2349 803 10230

33 1900 0.45 2026 699 6569

34 1900 0.45 1669 574 5924

35 1900 0.47 1882 641 9794

36 1900 0.46 2109 720 9787

37 1900 0.44 3228 1118 9444

38 1900 0.44 3220 1118 8956

39 1900 0.45 2245 772 8005

40 1900 0.45 2272 783 7827
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ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE
Committente: Regione Piemonte

g Cliente: ABRATE N.ro commessa: 1388

GEODESIGN/AND TESTING Progetto: area Nuovo Palazzo Regionale Data: 30/04/08
Torino - area ex Fiat Avio

Pannello: ST2 - ST3 Profondita indagata: 3,00 - 66,00

Norme di riferimento: ASTM D 4428-M
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ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE
Committente: Regione Piemonte
Cliente: ABRATE N.ro commessa: 1388
GEODESIGN/AND TESTING Progetto: area Nuovo Palazzo Regionale Data: 30/04/08
Torino - area ex Fiat Avio
Pannello: ST3 - ST5 Profondita indagata: 3,00 - 80,00
Norme di riferimento: ASTM D 4428-M

Prof D 3-5 Tp Ts Vp Vs Prof D 3-5 Tp Ts Vp Vs

m m ms ms m/s m/s m m ms ms m/s m/s
I 148 1.343 1.993 | 430 | . 249 |42 L. 145 1. 69..)..224 | 2095 | 648
. S 147 . 341 1.989 | 433 | . 250 1..43 | . 145 L. 7.3..1..226 | 1991 | 642
I 148 1.320 1 959 | 461 [ . 264 .44 1. 145 1. 77..).225 | 1890 | 644
N 14.7 . 81.1.1.990 | 474 | 268 145 .. 145 L. 761222 | 1901 | 644
A 147 1.31.1.1.932 | 474 | . 277 .48 145 1. rr..)..22.7 | 1894 | 640
R S 14.7.1.282 | 240 | 922 | 272 ..A7 . 145 L. 761229 | 1902 | 634
I 14.7 1..269 1. .935 | 546 | . 274 1.8 1. 145 1. 77..).236 | 18/5 | 616
10 147 1.20.1 1. 213 | 732 | . 286 11..49. | . 145 L. 7.7..]..234 | 1874 | 620
L LS 147 1.175.1.90.5 | 838 | . 291 120 145 1. 77..).235 1. .1884 | 618 |
12 147 1.180 1. 925 | 815 | . 280 .21 | 145 L. 77232 | 1885 | 617
I 2 147 1.170 1. 900 | 864 | . 294 .22 .. 145 1. 76..).243 | 1906 | 9596
L. A 147 .1.232 | 424 | 634 | . 347 .28 .. 145 L. 7.3..]1..238 | 1992 | 608
L - 147 1.232 1. .454 | 634 | . 323 .24 L. 145 1. 76..).233 | 1916 | 621 |
I . 147 1.149 1.463 | 986 | . Str .25 ... 145 L. 76..1..234 | 1912 | 619
I A 147 1.157.)1.464 | 936 | . 316 .28 L. 145 1. 77..).239 | 1892 | 606
L 147 {.127 1.432 | 1156 | 839 Il o7 1. 145 L. 77241 | 1880 | 600
L 146 .13 ) 472 | 1291 | 810 11 .58 1. 144 1. 75..)..22.7 | 1924 | 637 .
....... 20 1.146 | 66 [ 3812 | 2218 | 470 || 99 | 144 | 75 [ 230 | 1917 | 627 |
....... 21 .).146 [ 70 1.80.7 1 2103 | 476 I .60 .. 144 1 75 1.225 | 1925 | 641
....... 22 1.146 | 66 | 292 | 2234 | 501 (.61 .| .144 | 75 [ 226 | 1929 | 639
....... 23 .).146 | 65 1283 | 2260 | 516 I 62 [ 145 1. .76 1.226 | 1902 | 640
....... 24 1146 | 58 | 244 | 2535 | 598 || .63 .| 14> | 75 [ 227 | 1915 | 635 |
....... 25 .).146 [ 57 1.253 ) 2586 | o5/8 I .64 .. .145.1.76 1.225 | 1910 | 644
....... 26 1.146 | 63 [ 268 | 2325 | 545 || 65 | 145 | 75 [ 226 | 1921 | 639
....... 27..).146 | 62 1. 270 | 2345 | 941 1.6 .. 145 1 74 1.220 | 1946 | 658
....... 28 1.146 | 65 [.290 | 2239 | 905 || .67 | 14> | 75 [ 221 | 1937 | 656
....... 29 .).146 [ 711268 ) 2071 | 945 .68 .. 145 1. .75 1. 215 | 1935 | 675
....... 30..1.146 | 60 | 216 | 2418 | 677 |[.89. .1.14> | 74 [ 216 | 1949 | 673 |
....... s1..1.146 [ 61 1.21.2 ) 2396 | 689 I\ 70 .. 145 1. 75 1.213 | 1939 | 681
....... 32 .1.146 | 63 [.3838 | 2326 | 432 || /1 1. 145 | 75 [ 212 | 1941 | 686
....... 33 1146 | 58 1.3842 | 2493 | 426 || 72 1. .146 1. .74 1. 212 | 1961 | 687
....... 34 .1.146 | r4 |.836 | 1965 | 434 || .73 ..1.146 | 74 [ 209 | 1970 | 697 .
....... 35 .1.146 | 82 1. 292 | 1775 1 900 1 .74 .. .146 1. 74 | 211 | 1967 1 691 .
....... 36..1.146 | 61 [.230 )| 2403 | 634 || 75 1. .146 | 73 [ 198 | 1991 | 737 .
....... 871145 [ 62 1199 | 2361 | 730 .76 ..1.146 1 74 | 196 | 1978 | 744
....... 38 .1.14>5 | 63 [ 191 ) 2324 | 763 || .77 .1.146 | 73 [ 195 12005 | 750
....... 89 ..1.145 [ 63 1198 | 2322 | 733 .78 .1.146 1 72 | 190 | 2033 | 770 .
....... 40 114> | 64 | 231 | 2274 | 629 || /9 1. 146 | 71 [ 19112076 | 767 .

41 14.5 6.4 22.5 2272 644 80 14.7 7.3 20.1 2014 728
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ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE

Committente: Regione Piemonte

g Cliente: ABRATE N.ro commessa: 1388

GEODESIGN/AND TESTING Progetto: area Nuovo Palazzo Regionale Data: 30/04/08
Torino - area ex Fiat Avio

Pannello: ST3 - ST5 Profondita indagata: 3,00 - 80,00

Norme di riferimento: ASTM D 4428-M
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ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE

Committente: Regione Piemonte
g t St Cliente: ABRATE N.ro commessa: 1388
GEODESIGN/AND TESTING Progetto: area Nuovo Palazzo Regionale Data: 30/04/08
Torino - area ex Fiat Avio
Pannello: ST3 - ST5 Profondita indagata: 3,00 - 80,00
Norme di riferimento: ASTM D 4428-M
Prof. ro poisson E G K Prof. ro poisson E G K

m kg/m”3 MPa MPa MPa m kg/m~3 MPa MPa MPa
3 1900 | 025 | 294 118 195 _f]...42..1..2000 | 045 | 2430 | 839 | 7657
4 1900 | 025 | 297 119 197 .43 .1 2000 1044 | 2377 | 824 | 6829
S 1900 | 026 | 332 182 | 228 || 44 [.2000 | 043 | 2379 | 829 | 6039
6 1900 | 027 | 345 136 245 1.4 2000 1.0.44 | 2380 | 829 | 6123
7 1900 | 024 | 361 145 | 233 11 .46 [ 2000 | 044 | 2353 | 819 | 6079
8 1900 | 0.31 370 141 329 .47 .. 2000 1044 | 2311 | 804 | 6162
9 1900 | 033 | 381 143 | 376 11..48 [ 2000 | 044 | 2184 | 798 |.6024
19 1900 | 0.41 439 156 810 f]..49 1. 2000 1044 | 2211 | 769 [ 9997
11 1900 | 043 | 460 161 _J 1120 11 50 [ 2000 | 044 | 2199 | 764 |.6082
12 1900 | 043 | 426 149 1 1063 1 o1 1. 2000 1044 | 2195 | 762 | 6091
13 1900 | 043 | 471 164 | 1198 11 52 . [.2000 | 045 | 2052 | 710 | 6316
14 1900 | 029 | 588 228 460 1153 .. 2000 1.0.45 | 2144 | 740 | 8951
15 1900 | 032 | 526 199 | 499 11 .54 12000 | 044 | 2226 | 772 | 6314
16 1900 | 044 | 551 191 1593 11..25...]... 2000 1.0.44 | 2209 | 766 | 6289
17 1900 | 044 | 545 190 J 1412 11 .96 . [.2000 | 044 | 2118 | 734 .1.6181
18 1900 | 045 | 634 218 | 2246 (| 57 1. 2000 1.0.44 | 2077 | 719 1 6106
19 1900 | 047 | 937 183 | 2922 || 58 [ 2000 | 044 | 2335 | 812 | 6318
20 1900 | 048 | 1238 | 419 | 8787 f| 99 1. 2000 1.0.44 | 2264 | 786 | 8305
21 1900 | 047 | 1270 | 431 | 7831 | 60 1. 2000 | 044 | 2364 | 822 | 6318
22 1900 | 047 | 1406 | 477 | 8846 f| 61 1. 2000 1.0.44 | 2351 | 817 | 6854
23 1900 | 047 | 1489 | 506 | 9032 || 62 ] 2000 | 044 | 2350 | 818 | 6144
24 1900 | 047 | 2001 | 680 | 11306 f| 63 1 . 2000 1044 | 2321 | 807 | 6260
25 1900 | 047 | 1869 | 634 | 11861 | 64 1. 2000 | 044 | 2381 | 829 | 6194
26 1900 | 047 | 1662 | 565 | 9521 f| 65 1 . 2000 1.0.44 | 2352 | 818 | 6291
a7 1900 | 047 | 1638 | 556 | 9705 || 66 1. 2000 | 044 | 2483 | 865 | 6424
28 1900 | 047 | 1425 | 484 | 8878 f| 67 1. 2000 1044 | 2472 | 861 | 6358
29 1900 | 046 | 1651 | 564 | 7399 || 68 1. 2000 | 043 | 2605 | 910 | 6276
30 1900 | 046 | 2535 | 870 | 9953 f| 69 1. . 2000 1.0.43 | 2596 | 906 | 6389
31 1900 | 045 | 2628 | 903 | 9701 | 70 1. 2000 | 043 | 2648 | 926 | 6281
32 1900 | 048 ] 1051 | 355 | 9803 f| 71 1. 2000 1.0.43 | 2690 | 942 | 6279
33 1900 | 048 | 1025 | 345 | 11348 || 72 1.2000 | 043 | 2699 | 944 | 8429
34 1900 | 047 | 1054 | 357 | 6863 f| 73 1. 2000 1043 | 2777 1. 972 | 8469
35 1900 | 046 | 1385 | 475 | 9350 | .74..)1.2000 | 043 | 2727 | 954 | 8465
36 1900 | 046 | 2235 | 764 | 9951 f| 75 1. 2000 1 042 | 3089 | 1087 | 6475
37 1900 | 045 | 2927 | 1011 | 9243 || 76..).2000 | 042 | 38137 | 1107 | 6348
38 1900 | 044 | 3183 | 1105 | 8786 f| 77 1. 2000 1 042 | 8195 | 1126 | 6534
39 1900 | 044 | 2948 | 1020 | 8880 || 78 ] 2000 | 042 | 335> | 1184 | 6686
40 1900 | 046 | 2194 | 752 | 8819 f| 79 1. 2000 1042 | 8344 | 1177 1.7047

41 1900 0.46 2294 787 8755 80 2000 0.42 3019 1059 6698
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ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE

Committente: Regione Piemonte

g Cliente: ABRATE N.ro commessa: 1388

GEODESIGN/AND TESTING Progetto: area Nuovo Palazzo Regionale Data: 30/04/08
Torino - area ex Fiat Avio

Pannello: ST3 - ST5 Profondita indagata: 3,00 - 80,00

Norme di riferimento: ASTM D 4428-M
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ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE

Committente: Regione Piemonte
Cliente: ABRATE N.ro commessa: 1388
GEODESIGN/AND TESTING Progetto: area Nuovo Palazzo Regionale Data: 30/04/08
Torino - area ex Fiat Avio
Pannello: ST8 - ST13 Profondita indagata: 3,00 - 80,00
Norme di riferimento: ASTM D 4428-M

Prof D 8-13 Tp Ts Vp Vs Prof D 8-13 Tp Ts Vp Vs

m m ms ms m/s m/s m m ms ms m/s m/s
........ S 110213 ) 410 | 518 | 269 ff 42 ) 116 | 61 | 173 | 1895 | 671 |
........ 4 At 175 | 401 1 631 ) ..276 (.43 .16 ) 61 (. 172 | 1898 | 678 |
........ Sl Al 72 ) 436 | 644 | 253 ff 44 | Atz |82 | 195 | 1881 | 598 |
........ 6 .. f.AL1 ). 186 | 452 | 996 | 245 f| .45 (. .A17 ) 63 (. .18.8 | 1857 | 623 |
........ Jof )220 ) 380 1 901 ) 291 ff..46 ). 1tz .64 |1.202 | 1819 | 580
........ 8 f.Ati .21 (403 | 527 | 275 f|.A7 . A7 ). 8> [ 197 | 1814 | 996
........ 9 A1 ).205 ) 875 | 942 | 29 ff..48 | 117 | .64 | 185 | 1847 | 633 |
....... 10 1011206 | 355 | 539 | 313 .49 . .117 [ 63 | 1839 | 1861 | 623 |
....... oAt 142 | 281 f 784 f 896 (1.0 . .118 [ 63 [ 185 | 1853 | 637 |
....... 12 .12 | 154 | 279 | r24 | 400 o1 [.11.8 [ .63 | 188 | 1861 | 627 |
....... 8. t2 . 127 | 892 [ 880 [ 286 (| 52 | 118 [ 64 [ 183 | 1840 ) 642
....... 14 f.1e | 129 | 371 f 871 1.302 )|..°8 [.11.8 [ 63 | 183 | 1878 | 642
....... o )t2 189 | 292 [ 1268 | 3885 (| 94 | 118 [ 63 [ 184 | 1868 | 640
....... 16 [.11.3 1103 | 299 | 1095 | 376 |25 . |.11.8 [ 62 | 179 | 1886 | 639 |
....... o Ats 89 .85t f 1278 f 821 (.96 . .118 [ 62 | 177 | 1887 | 666
....... 18 .13 .92 | 372 | 1230 | 303 || o7 (. .11.8 [ 63 | 177 | 1877 | 664 |
....... 19 .13 .46 | 282 [ 2436 | 401 (| 58 | 118 [ 62 [ 177 | 1897 | 664 .
....... 20 |.Ats Al f2rs ) 2765 | 409 i .99 .18 | .62 [ 175 | 1895 | 674
....... 2l .13 (.88 |.226 | 3009 | 502 If 60 | 118 ). .62 | 179 | 1907 | 659
....... 22 |13 (47 |.185 ) 2390 | 68/ if .61 . .118 | .63 [ 175 | 1883 | 674
....... 23 f.a13 f5 ).160 | 2236 | 710 ff .62 | 118 ) 62 | 169 | 1917 | 699 |
....... 24 .14 (.48 | 188 | 2379 | 605 if 63 | 118 | .62 [ 173 | 1915 | 682
....... 25 |14 |49 |.223 | 2345 | 509 ff 64 | 118 ). &1 | 171 ] 1930 | 687 |
....... 26 |14 (.49 [.178 ) 2314 | 641 {65 . 118 | .61 [ 171 ) 1927 | 688
....... 27 ..f.114 |50 | 182 ) 2282 | 627 If 66 | .118 ). .80 | 171 1. 1950 | 691
....... 28 .14 (.48 [ 173 ). .2370 | 660 if 67 | 118 |61 [ 162 | 1946 | 728
....... 29 f.as f52 ) 192 ) 2215 | 596 ff 68 | 118 1. .29 1. 156 | 1990 | 795 |
....... 30 .t (.1 f.338 | 1619 | 340 {69 . 118 | .59 [ 160 | 1988 | 740
....... Sl .15 (.67 | 342 | 1704 | 336 |70 . .118 ) 29 | 157 | 1988 | 752
....... 32 .12 (.69 [ 313 ) 1656 | 867 if .71 . |.118 | .60 [ 158 | 1981 | 749 |
....... 33 . f.Als f 67 .31 | 724 ) 367 .72 |.118. ). 80 | 155 | 1979 | 762
....... 34 .12 (.64 | 85/ | 1801 | 823 if /3 | 118 | .60 [ 156 | 1977 | 799
....... 35 f.Ats f 52 | 172 ) 2231 ) 671 .74 |.118. ). 80 | 157 | 1968 | 754
....... 36 |1 .50 173 1 2306 | 667 if .75 .19 |.60 [ 156 | 1972 | 762
....... 37116 (52 | 183 | 2243 | 631 I .76 [.119.).62 | 167 | 1918 | 713 |
....... 38 .16 (.50 | 173 1 2334 | 669 | /77 |19 |.62 [ 167 | 1925 | 712
....... 39 .f.a16 57 179 12049 | e4r M| .78 [.120 ) 63 | 179 | 1905 | 670 .
....... 40 .16 | .56 | 179 1 2061 | 649 i .79 .|.120 | 63 [ 177 | 1917 | 680

441 11.6 5.6 17.7 2076 654 80 12.1 6.4 18.1 1894 668
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ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE
Committente: Regione Piemonte
g Cliente: ABRATE N.ro commessa: 1388
GEODESIGN/AND TESTING Progetto: area Nuovo Palazzo Regionale Data: 30/04/08
Torino - area ex Fiat Avio
Pannello: ST8 - ST13 Profondita indagata: 3,00 - 80,00
Norme di riferimento: ASTM D 4428-M
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ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE

Committente: Regione Piemonte
Cliente: ABRATE N.ro commessa: 1388
GEODESIGN/AND TESTING Progetto: area Nuovo Palazzo Regionale Data: 30/04/08
Torino - area ex Fiat Avio
Pannello: ST8 - ST13 Profondita indagata: 3,00 - 80,00
Norme di riferimento: ASTM D 4428-M
Prof. ro poisson E G K Prof. ro poisson E G K
m kg/m”3 MPa MPa MPa m kg/m~3 MPa MPa MPa
U T 1900 f.0:31 [.362 | . 138 [..326_l|..... 42 .]..2000 | 043 | 2570 | 900 1 5979
. S 1900 10388 1 399 | . 144 .. 564 |1 43 ..[..2000 | 043 | 2622 | 919 1.9980
T 1900 {041 | 343 |.. 122 [..827 1|..... 44 .]..2000 | 044 | 2068 | 716 ].8125
A 1900 1040 1 319 1. 114 .. 522 {1 45 ..}..2000 | 044 | 2229 | 776 |.2862
A 1900 f.0:25 | . 401 .. 161 | 263 |- 46 .]..2000 | 044 | 1942 | 873 |.2718
. 2 1900 1031 1 . 317 o 144 ). 335 || 47..0..2000 | 044 | 2046 | 711 .].9837
Do 1900 (.029 | 429 | . 167 }..337 ] 48 ..]..2000 | 043 f 2301 | 802 1. 5796
L 1900 1. 024 | 464 | . 186 ... 303 1. 49 ..[..2000 | 044 | 2229 | 776 ].2890
L 1900 {033 | 792 |..298 | .789 ||.. 0...]..2000 | 043 f 2325 | 811 |.5789
L 1900 1028 | 777 . 303 ... 592 I o1 ..[..2000 | 044 ) 2261 | 787 |.9879
LS T 1900 f.0:44 | 447 . 195 [.1264 11 . 52 ..]..2000 | 043 | 2357 | 824 | 5673
L A 1900 1043 | 497 . 174 ]..1209 1 .. 93 ..}..2000 | 043 | 2363 | 824 | 5956
LT 1900 {045 | 816 | 282 | 2682 || . 54..]..2000 | 043 | 2348 | 819 .5884
LI 1900 1043 1 770 |.. 269 [.1921 f.. 99 ..}..2000 | 043 | 2482 | 868 | 9958
e[ 1900 ) 047 ) 573 ... 1952816 1l ... 96 ..]..2000 | 043 | 2539 | 888 | 9939
L 1900 1.047 1214 | . 175 .]..2889 1f .. o7 ...}..2000 | 043 )| 2518 | 882 | 5872
LT 1900 f.0:49 | 908 | 306 .10868 I . 8 .]..2000 | 043 f 2521 | 881 1.8019
S - 1900 1049 1 947 |.. 318 [.14105 1 . 992000 | 043 | 2595 | 909 | 5972
-1 S 1900 f.0:49 | 1421 | 478 .16560 i . 60....]..2000 | 043 | 2490 | 869 | 6117
....... 22 .[.1900 | 045 | 2609 | 897 1.9655 If. .61 . 1.2000 } 043 | 2592 | 909 | 5881
< T 1900 f.0:44 | 2762 | 957 |.8224 I|.. 62 ..]..2000 | 042 | 2779 [(.976 ].08046
A - 1900 1047 12040 | 696 | 9826 I . 63 ..[.2000 | 043 | 2659 | 931 |.8090
22 1900 f.0:48 | 1455 | 493 1. .9786 I|.. 64..]..2000 | 043 | 2697 | 945 | 06189
S - 1900 1046 | 2278 | 781 1 .9137 fl... 65 ..[..2000 | 043 ) 2700 | 946 | 6166
w2l [ 1900 ) 046 ) 2178 | 746 [ 8899 I .. 66...]..2000 | 043 | 2725 (.994 |.6334
28 1900 1046 | 2411 | 827 | 9574 (I .. 67..1.2000 | 042 ) 3005 | 1059 | 6166
....... 29...)..1900 | 046 f 1974 | 676 ).8420 )f 688 [.2000 ) 042 ) 38229 | 1140 | 6401
L 1900 1048 | 648 | . 219 [..4690 1. 69 ..[..2000 | 042 | 3106 | 1094 | 6447
2 S 1900 {048 | 635 | 214 1.5230 I|.. 70...]..2000 | 042 | 3204 | 1131 ).639% .
2 1900 1047 1..798 |. 256 . [.4871 ... 71...0..2000 | 042 ) 3176 | 1121 1 6357
L T 1900 f.0:48 | 754 1296 | 5308 | . 72..]..2000 | 041 (.3284 | 1162 | 6284
S . A 1900 1048 | 987 . 198 12901 1. 73...[..2000 | 041 | 3260 | 1153 | 6283
=T 1900 f.0:45 | 2478 ] 854 1.8321 I|.. 74..]..2000 | 041 f.3216 | 1137 1.6229
....... 36 .[.1900 | 045 | 2461 | 846 1.8972 I[..7>..].2000 ) 041 | 3281 | 1162 | 6231
....... 37..)..1900 | 046 f 2206 | 757 )|..8291 Jf..76..[.2000 ) 042 ) 2884 | 1016 [ 5961
2 - 1900 1046 | 2477 | 851 1. 9214 f . 77...0..2000 | 042 | 2884 | 1015 | 6059
- - 1900 f.0:44 | 2301 | 796 . 8915 Il.. 78 .]..2000 | 043 | 2564 | 897 .06066
30 [..2000 ) 044 | 2438 | 844 | 7374 fl. 79 ..1..2000 | 043 | 2640 | 924 | 6116
41 2000 0.44 2475 856 7481 80 2000 0.43 2548 892 5985
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ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE
Committente: Regione Piemonte

g Cliente: ABRATE N.ro commessa: 1388

GEODESIGN/AND TESTING Progetto: area Nuovo Palazzo Regionale Data: 30/04/08
Torino - area ex Fiat Avio

Pannello: ST8 - ST13 Profondita indagata: 3,00 - 80,00

Norme di riferimento: ASTM D 4428-M
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ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE
Committente: Regione Piemonte
Cliente: ABRATE N.ro commessa: 1388
GEODESIGN/AND TESTING Progetto: area Nuovo Palazzo Regionale Data: 30/04/08
Torino - area ex Fiat Avio
Pannello: ST8 - ST5 Profondita indagata: 3,00 - 80,00
Norme di riferimento: ASTM D 4428-M

Prof D 8-5 Tp Ts Vp Vs Prof D 8-5 Tp Ts Vp Vs

m m ms ms m/s m/s m m ms ms m/s m/s
I 184 1.363 1.651 | . 499 .. 283 |42 1. 181 1. 98..).293 | 1834 | 616 |
. S 184 [.3865 1639 | 205 | . 289 .48 |. 18.0 [.. 9.6..1..288 | 1873 | 627
I 184 1.332 1 976 | 9% | . 320 f.44 L. 180 1. 98..)..294 | 1844 | 613 |
N 184 [.3832 | 966 | 996 | . 326 145 ... 18.0 [.. 9.7..1..2839 | 1855 | 624
A 184 1.335 1. 984 | 551 [ . 316 {48 L. 180 1. 95..)..280 | 1888 | 642
R S 184 [.833 1.851 | . 293 . 283 .47 . 18.0 [.. 9.4 .1.270 | 1919 | 667
I 184 1.21.1.1.486 | 871 L. A .2 180 1. 9.7..)..268 | 1845 | 670
10 184 [.21.7 1.9520 | 848 | 304 .49 179 L. 9.4 .1..262 | 1904 | 684
L LS 184 1.256 1. 956 | 719 [ . 330 f1..20 L. 179 1. 93..).262 | 1922 | 684
12 184 [ 231 1.934 | 795 | . 344 .21 179 1. 9.3..1..263 | 1922 | 681
I 2 183 1..30.8 1 966 | 595 L. 324 .22 | 179 1. 93..).27.0 | 1921 | 664 |
L. A 183 [.263 | 498 | 698 | . 368 .28 |. 179 L. 9.6..1..27.8 | 1875 | 645
L - 183 1.222 | 997 | 826 | . 307 .24l 179 1. 96..).27.8 | 1869 | 645
I . 183 [.180 | 626 | 1019 | 293 11 95 1. 179 1. 9:5..]..282 | 1882 | 636
I A 183 1..150 ) 644 | 1223 | 285 1156 1. 179 1. 9.7..).282 | 185 | 635
L 183 [.121 1.654 | 1512 | 281 I\ o7 1. 179 1. 9.6..]..284 | 1865 | 631
L 183 |. 8.8 1.499 [ 2092 | 368 11 .58 1. 179 1. 9.7..).284 | 1841 | 631 |
....... 20 1.183 | 83 [ 863 | 2207 | 506 || .99 1. 179 1 97 [ 281 | 1857 | 638
....... 21 .1.183 [ 91 1.420 | 2013 | 437 1.0 1. 179 1 97 | 284 | 1842 | 631 _
....... 22 1.183 | 82 | 414 | 2236 | 443 || .61 1. 179 1. .96 [ 277 | 1872 | 646
....... 23 .).183 [ 74 1866 | 2472 | 900 Il 62 . .179.1.95 1.279 | 1879 | 642
....... 24 1183 | 76 [.400 | 2397 | 457 |[..83..1.180 | 95 [ 274 | 1889 | 655
....... 25 .).183 [ 54 1. 268 | 3410 | 81 |..64. .].180 1 9.6 | 272 | 1869 | 660
....... 26 1.182 | r2 | 263 | 2533 | 693 || 65 | 180 | 94 [ 272 | 1903 | 660
....... 27..).182 [ 61 1. 274 | 2991 | 664 I11.66. .1.180 1 95 | 269 | 1898 | 670
....... 28 1.182 | r2 | 262 | 2529 | 696 || 67 1. 180 | 95 [ 264 | 1899 | 681
....... 29 ).182 [ 73 .1.294 | 2492 | 620 I 68 1. .180 1 95 | 264 | 1901 | 682
....... 30..1.182 | 84 | 287 | 2175 | 634 || 69 1. 181 1 94 [ 252 | 1927 | 716 |
....... s1..1.182 [ 75 1.297 | 2415 | 614 1l.70. .1 181 1 94 | 251 | 1914 | 720
....... 32 .1.182 | 81 | 823 | 2242 | 565 || .71 .1.181 1 91 [ 243 | 1985 | 745 |
....... 33 1.182 | 88 1.526 | 2060 | 346 | .72 .J.181 1 91 1. 241 | 1982 | 750
....... 34 .1.182 | 87 [.534 1. 2101 | 841 {73 ..].181 1 91 [ 240 | 1992 | 754
....... 35 1182 [ 78 1.256 ) 2343 | 711 Jl..7A...181 1 9.1 1239 | 1994 1 759 |
....... 36..1.182 | 78 | 258 | 2316 | 706 || .75 . |.181 1 .92 [ 237 | 1969 | 765 |
....... 87..).182 [ 77 1.261 ) 2365 | €95 Il..76..].182 1 92 | 238 | 1970 | 762
....... 38 .1.181 | 78 [.260 | 2337 | 697 |77 .1.182 | 92 [ 235 | 1979 | 772 |
....... 89 ..1.181 [ 8> 1.81.0 | 2127 | 984 Il .78 ..1.182 1 93 | 238 | 1953 | 762
....... 40 .1.181 | 87 | 801 | 2082 | 602 | /9 1.182 | 93 [ 242 | 1944 | 750 |

41 18.1 9.6 30.7 1877 588 80 18.2 9.3 24.3 1962 748
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ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE

Cliente

Committente:

gseoussE AND TESTIt Progetto:

Regione Piemonte

ABRATE

area Nuovo Palazzo Regionale
Torino - area ex Fiat Avio

N.ro commessa: 1388
Data: 30/04/08

Pannello: ST8 - ST5 Profondita indagata: 3,00 - 80,00
Norme di riferimento: ASTM D 4428-M
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ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE

Committente: Regione Piemonte
Cliente: ABRATE N.ro commessa: 1388
GEODESIGN/AND TESTING Progetto: area Nuovo Palazzo Regionale Data: 30/04/08
Torino - area ex Fiat Avio
Pannello: ST8 - ST5 Profondita indagata: 3,00 - 80,00
Norme di riferimento: ASTM D 4428-M
Prof. ro poisson E G K Prof. ro poisson E G K

m kg/m”3 MPa MPa MPa m kg/m~3 MPa MPa MPa
O A 1900 {026 | 385 | 152 1 271 . 42 ]..2000 | 044 | 2179 | 758 | 5716
I 2 1900 ) 026 1 398 1. ..158 .. 274 . 43 2000 | 0.44 | 2260 | 786 | 5967
T 1900 f.0:25 | 488 | 195 1. .327 . 44 ]..2000 | 044 | 2158 | 751 | 5799
I 1900 ) 024 1 499 .. 202 |. 318 . 45 2000 | 0.44 | 2236 | 778 | 5847
A 1900 f..026 | 476 ) 189 1. 324 | 46 .. 2000 | 043 | 2366 | 825 | 6029
- 1900 ) 032 1 403 | 152 .. 378 . a7 2000 | 0.43 | 2544 | 889 | 6178
I 1900 [ 038 | 796 | .. 273 11078 || 48 ] 2000 | 042 | 2560 [ 899 | 9609
L 1900 1 039 1 664 |.. 238 [..1048 || 49 2000 | 0.43 | 2671 | 937 | 6004
IS 1900 1037 | 967 1.208 L. 705 . 90 _]..2000 | 043 | 2672 | 936 | 6143
L . 1900 ) 039 1 622 | . 224 |. 201 . o1 2000 | 0.43 | 2652 | 928 | 6147
L 2 1900 f..0:29 | 214 | 200 1 406 52 ]..2000 | 043 | 2529 | 883 | 6202
L 1900 1 031 1 . 673 ... 298 |. 581 . 23 2000 | 0.43 | 2381 | 831 | 5924
2 1900 {042 | 008 | 179 1.1997 ||._.24_ ) 2000 | 043 | 2384 | 832 | 9880
I 1900 ) 045 1 475 )..163 1. 1756 Il 55 2000 | 0.44 | 2325 | 810 | 6005
I 1900 [ 047 | 454 | 154 1.2636 || o6 ] 2000 | 043 | 2312 [ 806 | 9800
L 1900 ) 048 1 443 | 150 1 4141 1| 57 2000 | 0.44 | 2288 | 797 | 95893
L 1900 [ 048 | 763 | . 25700976 || 58 | 2000 | 043 | 2283 | 796 | 5717
....... 20 ..1..1900 | 047 | 1430 | 486 | 8605 Il 59 2000 | 043 | 2333 | 814 | 5813
....... 21..1.1900 | 048 [ 1070 | 363 ) 7212 | 60 | 2000 | 043 | 2285 | 797 | S721
....... 22 11900 | 048 | 1104 1 373 1.9000 || 61 2000 | 0.43 | 2392 | 835 | 5899
....... 23..1.1900 | 048 | 1402 | 474 ) 10979 ) 62 | 2000 | 043 | 2364 | 824 | 5965
....... 24 ...1900 | 048 | 1175 1 397 1.10384 || 63 2000 | 0.43 | 2460 | 859 | 5988
....... 25..1.1900 | 048 | 2611 | 882 ) 20917 | 64 | 2000 | 043 | 2489 | 871 | 5822
....... 26 ..1..1900 | 046 | 2664 1 913 110975 || 65 2000 | 0.43 | 2494 | 871 | 6084
....... 27..0.1900 | 047 | 2472 | 839 ) 15883 |f 66 | 2000 | 043 | 2564 | 897 | 6006
....... 28 .1..1900 | 046 | 2687 | 921 1.10926 || 67 2000 | 0.43 | 2649 | 929 | 5975
....... 29..1.1900 | 047 [ 2145 | 731 ).10824 | 68 | 2000 | 043 | 2656 | 931 | 5990
....... 30 .1..1900 | 045 | 2221 | 764 1.7969 Il 69 2000 | 0.42 | 2911 | 1025 | 6058
....... S1..1.1900 | 047 [ 2098 | 716 ).10123 1 70 | 2000 | 042 | 2941 | 1037 | 5940
....... 32 11900 | 047 | 1776 1 606 1. 8740 || 71 2000 | 0.4z | 8152 | 1111 | 6397
....... 33 ..1.1900 | 049 [ 676 1.227 ) 7760 M 72 | 2000 | 042 | 3187 | 1125 | 6360
....... 34 .1.1900 | 049 | 857 1 .221 1 8088 || 73 2000 | 0.42 | 8224 | 1138 | 6420
....... 35..1.1900 | 045 [ 2785 | 961 ) .9150 I 74 | 2000 | 042 | 3262 | 1152 | 6416
....... 36 ..1..1900 | 045 | 2743 1 947 1.8931 Il 75 2000 | 0.41 | 8305 | 1171 | 6189
....... 87..1.1900 | 045 [ 2668 | 918 | 9404 I 76 | 2000 | 041 | 3277 | 1160 | 6213
....... 38 .[..1900 | 045 | 2678 | 923 | 9145 || 77 2000 | 0.41 | 8363 | 1192 | 6242
....... 89..1.1900 | 046 | 1891 | 648 | 7729 I 78 | 2000 | 041 | 3275 | 1161 | 6083
....... 40 .[..1900 | 045 | 2001 1 688 | 7316 I __79 2000 | 041 | 8178 | 1125 | 6056
41 1900 0.45 1899 657 5815 80 2000 0.41 3167 1119 6205
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ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE

Committente: Regione Piemonte
g S Cliente: ABRATE N.ro commessa: 1388
GEODESIGN/AND TESTING Progetto: area Nuovo Palazzo Regionale Data: 30/04/08
Torino - area ex Fiat Avio
Pannello: ST8 - ST5 Profondita indagata: 3,00 - 80,00
Norme di riferimento: ASTM D 4428-M
MODULI
MPa
0 500 1000 1500 2000 2500
0 | |
10 ] ‘
20 A
30
f
40 | e
E
-
o
S
o
50 A
60
70 A
80 *
90
——K/10 —=—Gd

I:\lavori\13xx\1388_palazzo regione\prove\cross-hole\SISMICA\ST8-ST5\

Vel_st8-5.xls

gd test Srl - Via Pigafetta 17 - 10129 Torino
Tel.011/5808406 Fax 011/5808319




ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE

Committente: Regione Piemonte
Cliente: ABRATE N.ro commessa: 1388
GEODESIGN/AND TESTING Progetto: area Nuovo Palazzo Regionale Data: 30/04/08
Torino - area ex Fiat Avio
Pannello: ST10 - ST12 Profondita indagata: 3,00 - 80,00
Norme di riferimento: ASTM D 4428-M

Prof | D 10-12 Tp Ts Vp Vs Prof | D 10-12 Tp Ts Vp Vs

m m ms ms m/s m/s m m ms ms m/s m/s
........ S...f..184 ).341 1 628 | 392 | 218 f[..42 ). .182 | 71 1. 223 | 1855 | 592
........ 4..)..133.).362 | 622 | 369 | 214 (.43 [.132 | 70 [ =214 | 1886 | 618
........ o) 1831336 | 994 | 397 |.224 (| 44 1. 182 | 71 |.21.7 | 1854 | 608
........ 6 ..).133 1.306 | 551 | 435 | 241 (.45 (.132 | 70 | 20.6 | 1887 | 641 .
........ Joo|. 183 ).204 ) 468 | 485 | 284 M| 46 1. .182 | 70 | 211 | 1887 | 627 |
........ 8 ..|..133 |.298 | 527 | 446 | 252 (| 47 (.132 | 70 [ 209 | 1889 | 633 |
........ 9 ...f..183 1.255 | 465 | 521 | 285 ff 48 1 182 | 72 | 208 | 1832 | 636
....... 10 [.132 | 249 | 457 | 533 | 290 )| 49 [.13.2 [ 70 | 208 | 1890 | 636
....... n..)..132 . 264 | 461 [ 501 f 287 [1..90 |.132 [ 69 [ 205 | 1903 | 643
....... 12 132 | 821 | 949 [ 412 | 241 .21 . [.132 [ .70 1 210 | 1875 | 628
....... 18132 | 227 | 458 [ 583 [ 289 (|92 | 132 [ 66 [ 189 | 1988 | 699 |
....... 14132 | 208 | 454 | 637 |.292 | 98 [.13:2 [ 67 | 195 | 1957 | 675 .
....... 15182 1255 | 439 [ 520 f 801 1 54 | 132 [ 69 (. .21.0 | 1912 )| 629 |
....... 16 . [.132 | 245 | 451 | 540 | 293 )| .95 [.13:2 [ 70 1 209 | 1885 | 631 .
....... 17,132 1. 133 | 447 [ 997 (.29 (|96 |.132 [ 69 [ 206 | 1910 ) 640
....... 18 [.132 | 163 | 449 | 812 | 294 | 937 . [.13:2 [ 69 | 207 | 1910 | 637 |
....... 19 )..132 197 |.481 [ 1396 | 275 [|..98 |.132 [ 7.0 [ 205 | 1892 | 643
....... 20 |..182 | 85 | 907 |} 1599 | 260 If .99 |.132 | 69 [ 202 | 1915 | 653
....... 2l .f.13:2 | 104 )\ 473 | 1272 ) 279 [[.60 |.132 ) 70 |1 204 | 1892 | 645
....... 22 |.182 | 59 | 235 | 2254 | 562 f 61 |.132 | 68 [ 205 | 1943 | 644
....... 23 f.13:2 |59 |.247 | 2256 | o534 || 62 | 182 ) 71 .1.202 | 1871 | 693 |
....... 24 |..182 | 55 | 257 | 2400 | 514 if 63 |.132 | 69 [ 205 | 1912 | 646
....... 25 f.13:2 |53 |.257 | 2906 | o515 ff .64 |.133 ). .68 | 202 | 1935 | 656
....... 26 |.182 | 52 | 240 ) 2564 | 552 (.65 |.133 | .68 [ 196 | 1940 | 676
....... 27 ..f.13:2 | 54 |.247 | 2453 | 535 I[..66 |.133 ) 68 | 200 | 1948 | 666
....... 28 |.182 | 53 [ 220 ) 2510 | 600 if 67 | 133 | .68 [ 203 | 1951 | 655 |
....... 29 .f.13:2 (.58 | 213 | 2269 | 621 | 68 | 133 ) .70 1.205 | 1916 | 651 |
....... 30 ...182 | 61 | 208 ) 2186 | 636 |f 69 | 133 | .70 [ 202 | 1917 | 659
....... Sl .12 | .54 |.199 | 2462 | 666 | 70 | 133 ) 69 1.200 | 1935 | 666
....... 32 ...182 | 55 | 204 ) 2412 | o648 if /1 |.133 |.68 [ 201 | 1965 | 663
....... 33 .12 (.61 | 438 ) 2188 | 302 I .72 [.133 ).68 | 199 | 1951 | 671 |
....... 34 .|..182 | 76 | 483 ) 1754 | 274 .73 . .133 |69 [ 200 | 1937 | 667
....... 35 |12 | 73 |.393 | 1825 | 337 .74 |.184 ). .70 | 187 | 1912 | 713 .
....... 36 .|..182 | 75 | 894 )\ 774 | 838 |75 . |.134 | .68 [ 189 | 1975 | 708
....... 37132 |59 199 ) 2252 | ee5s I 76 |.134 ). 68 | 177 | 1977 | 798 .
....... 38 .|..182 | 60 | 229 ) 2214 | 577 .77 ).134 | .67 [ 175 | 2011 | 764
....... 39 .12 | .58 | 276 | 2288 | 479 (.78 |.134 ). .68 | 174 | 1980 | 771 .
....... 40 ..182 | 57 | 284 | 2320 | 464 | /9 1. 134 | .68 [ 174 | 1981 | 771 .

441 13.6 7.0 22.3 1936 608 80 13.4 6.9 17.5 1947 764
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ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE
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gszonEsE AND Tesnt Progetto:
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area Nuovo Palazzo Regionale
Torino - area ex Fiat Avio

N.ro commessa: 1388
Data: 30/04/08

Pannello: ST10 - ST12 Profondita indagata: 3,00 - 80,00
Norme di riferimento:  ASTM D 4428-M
VELOCITA'
m/s
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
0 | | | |
10
20 1 — nd
/,ﬁ»

40 l?
E
5
o

50

60

70 é

80 ¢

90

——\Vp =& Vs

I:\lavori\13xx\1388_palazzo regione\prove\cross-hole\SISMICA\ST10-ST12\

Vel _st10-12.xls

gd test Srl - Via Pigafetta 17 - 10129 Torino

Tel.011/5808406 Fax 011/5808319




ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE
Committente: Regione Piemonte
Cliente: ABRATE N.ro commessa: 1388
GEODESIGN/AND TESTING Progetto: area Nuovo Palazzo Regionale Data: 30/04/08
Torino - area ex Fiat Avio
Pannello: ST10 - ST12 Profondita indagata: 3,00 - 80,00
Norme di riferimento: ASTM D 4428-M
Prof. ro poisson E G K Prof. ro poisson E G K

m kg/m”3 MPa MPa MPa m kg/m~3 MPa MPa MPa
R T 1900 1929 | 222 | 86 ... 177 e 42 .]..2000 | 044 | 2026 ) 702 | 5945
. S 1900 | 024 | 217 .. 87 o 142 ... 43 ..[..2000 | 044 ) 2202 | 765 1.6096
T 1900 1026 | 242 | S . LA | - 44 ..]..2000 | 044 | 2126 ) 738 | 5890
A 1900 1028 | 283 | . LRI 211 e 45 ..}..2000 | 043 | 2360 | 822 | 6024
A 1900 10924 | 379 [ . 193 |...243 ]]..... 46 .]..2000 | 044 | 2262 )| 786 | 8075
. 2 1900 1027 1..305 | . 121 ). 217 47...1..2000 | 044 ) 2302 | 801 |.6069
- 1900 1029 | 398 [ . 195 1..310 1. 48 .]..2000 | 043 | 2313 ) 808 | 5634
L 1900 1029 | 412 | . 160 |.. 326 l|..... 49 ..{..2000 | 044 1 2321 | . 808 |..6965
....... 1..]..1900 | 026 | 394 | 157 .268 [|..320..].2000 | 044 | 2374 ) 827 | 6141
L 1900 1. 024 1 274 | . 110 ... 176 ... o1 ..[..2000 | 044 | 2264 | 788 |.9984
L 1900 1034 | 424 | 199 1434 1. 52 ..]..2000 | 043 | 2792 )| 977 |.8600
L A 1900 1037 | 442 | . 162 |... 995 |- 93 ..}..2000 | 043 | 2607 1 910 16443
LT 1900 1925 | 430 f 173 ]..284 1. 54..]..2000 | 044 | 2278 ) 791 {.8253
LI 1900 1029 | 422 | . 163 .. 337 | o 99 ..}..2000 | 044 | 2285 | 795 |.6044
LA 1900 1045 | 484 | . 167 .]..1668 11 . 56 ..]..2000 | 044 | 2354 )| 819 {.6200
L 1900 1042 | 469 | . 165 11083 If .. o7 ...}..2000 | 044 | 2336 | 813 |.6209
2 1900 1048 | 424 | 143 1..3301 1 .. 58 .|..2000 { 043 | 2371 )| 826 | 6056
S - 1900 1049 1 382 | . 129 1.4444 1l .. 992000 | 043 | 2446 | 853 | 6197
L - 1900 1047 1..435 [ . 148 1.2878 11 . 60 .]..2000 | 043 | 2390 ) 833 | 6050
- 1900 1047 11759 |..800 | 8857 I . 61..(.2000 | 044 | 2384 | 829 | 6447
....... 23 [.1900 { 047 1 1596 | 543 ( 8945 If 62 |.2000 ) 0.43 | 2439 | 852 | 5861
A - 1900 1048 | 1485 | 203 | 10269 f . 63 ..[..2000 | 044 | 2393 | 834 16199
<= 1900 1048 | 1488 | 503 | 11258 1| 64..]..2000 | 044 | 2474 ) 862 | 6343
S - 1900 1048 | 1707 1.278 | 11716 f . 65 ...[..2000 | 043 | 2618 | 915 |.6304
2l ] 1900 1048 | 1605 | 544 | 10704 11 66 .]..2000 { 043 | 2541 ) 886 | 6409
28 1900 1047 12011 | 684 | 11053 f 67..1.2000 | 044 | 2463 | 857 |.6473
S - 1900 1046 | 2139 | 733 | 8804 11 . 68 .|..2000 { 043 | 2431 ) 847 |(.6213
L 1900 1045 1 2235 | 769 | 8054 I 69 ..[..2000 | 043 ) 2490 | 869 | 6193
L 1900 1046 | 2464 | 844 | 10396 11 . 70...]..2000 | 043 | 2542 )| 887 | 6303
2 1900 1046 | 2330 | 797 1.9992 (I .. 71...0..2000 | 044 | 2522 | 878 |.6995
L 1900 1049 | 517 L . 174 ]..8883 11 . 7212000 | 043 | 2583 | 901 | 6412
S . A 1900 1049 | 424 | . 143 1..2852 If .. 7302000 | 043 1 2551 | . 890 [..6318
= T 1900 |.048 | 640 | 216 | 6042 1 . 74..]..2000 | 042 | 2888 | 1017 | 5952
L 1900 1048 | 644 | . 217 ..]..2889 f]... 75 ..}..2000 | 043 | 2863 | 1004 | 6459
7 1900 1045 | 2443 | 841 | 8518 11 . 76..]..2000 | 041 | 3248 ) 1149 | 6283
2 - 1900 1046 | 1854 | 634 | 8470 fl.. 7702000 | 042 | 3309 | 1169 | 6534
- 1900 | 048 | 1287 | 436 | 9362 I . 78 .]..2000 f 041 | 3353 ) 1189 | 6257
30 [..2000 ) 048 | 1276 | 431 | 10190 f 79 ..1..2000 | 041 | 3358 | 1190 | 6266

41 2000 0.45 2136 739 6510 80 2000 0.41 3292 1168 6021
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ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE

Committente: Regione Piemonte
g S Cliente: ABRATE N.ro commessa: 1388
GEODESIGN/AND TESTING Progetto: area Nuovo Palazzo Regionale Data: 30/04/08
Torino - area ex Fiat Avio
Pannello: ST10 - ST12 Profondita indagata: 3,00 - 80,00
Norme di riferimento: ~ ASTM D 4428-M
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ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE

Committente: Regione Piemonte
Cliente: ABRATE N.ro commessa: 1388
GEODESIGN/AND TESTING Progetto: area Nuovo Palazzo Regionale Data: 30/04/08
Torino - area ex Fiat Avio
Pannello: ST10 - ST13 Profondita indagata: 3,00 - 80,00
Norme di riferimento: ASTM D 4428-M

Prof |D 10-13 Tp Ts Vp Vs Prof | D 10-13 Tp Ts Vp Vs

m m ms ms m/s m/s m m ms ms m/s m/s
........ S...|..142 ).261 | 556 | o44 | 256 f|..42 | 143 | 75 |.220 | 1900 | 650
........ 4..)..142 | 287 | 495 | 496 | 287 f|..43..[.143 | .77 [.21.6 | 1858 | 660
........ Of. 142 ) 286 | 554 | 498 | 257 f[..44. ). .143 | .75 | 216 | 1900 | 659
........ 6 ..).142 | 280 | 495 | 507 | 287 f|..4> (. .143 | 75 [ 224 | 1899 | 636
........ Jo.).142 ) 312 | 554 | 455 | 256 f| .46 | 143 | 76 | 216 | 1878 | 662
........ 8 ..|.142 | 266 | 483 | 534 | 294 (| .47 [.143 | .76 [ 218 | 1879 | 653 |
........ 9.|.142 1 .205 | 493 | 694 | 288 | 48 | 143 | 78 | 226 | 1818 | 631 |
....... 10 (.142 | 197 | 498 | r21 | 286 || 49 (. .143 [ 78 | 228 | 1839 | 626
....... n.).142 1 159 | 464 | 8% | 3807 (1..90 . |.143 [ 7.5 (. 21.7 | 1900 | 656
....... 12 [.142 | 164 | 466 | 868 | 305 .21 . |.143 [ .77 ). .21.7 | 1856 | 636
....... 18142 | 178 | 475 [ 799 (.29 [|.52 | 143 [ 76 [ 21.7 | 1877 | 856
....... 14 (.142 | 191 | 497 [ 746 | 286 )| 98 |.142 [ 76 | 223 | 1876 | 638
....... 15 .43 1182 | 885 [ 785 [ .370 (.94 . |. 142 | 76 (. 21.7 | 1875 | 85 |
....... 16 [.143 | 213 | 383 [ 669 | 373 ||.25. . |.142 [ 75 | 21.7 | 1896 | 635 |
....... 17,143 1132 | 875 [ 1079 ( 3881 (.96 | 142 [ 7.5 [ 214 | 1895 | 666
....... 18 [.143 | 117 | 3386 | 1218 | 426 | o7 (. .142 [ 76 | 212 | 1872 | 672 |
....... 19143 1. 60 | 233 [ 2399 | 614 (|98 | 142 [ 74 (. 21.1 [ 1909 | 675 .
....... 20 |.143 (.49 [ 224 | 2938 | 638 | o9 | 142 | 75 [ 214 | 1888 | 666
....... 2l .f.143 (.46 |.268 | S115 | 532 [[..60 |.142 ) 78 | 215 | 1827 | 662
....... 22 |.143 (.61 [ 258 | 2345 | 554 (.61 .|.142 | 74 [ 214 | 1908 | 665
....... 23 [.143 (.62 | 242 | 2294 | o592 |62 |.142 ) 76 | 216 | 1866 | 656
....... 24 |.143 (.60 | 223 ) 2398 | 642 || 63 | 142 | 74 [ 216 | 1907 | 656
....... 25 .f.143 (.60 | 212 )| 2396 | 672 || .64 |.142 ) 75 . 212 | 1885 | 670
....... 26 .43 (57 |.212 ) 2512 | 67z | 65 | 142 | 76 | 212 | 1863 | 670
....... 27 |43 (.59 |.21.7 | 2409 | 657 || .66 |.142 ) 74 1.208 | 1903 | 682
....... 28 |.143 |58 | 226 | 2448 | 631 | 67 . 142 | 74 [ 207 | 1924 | 685
....... 29 .|.143 (.58 |.225 | 2450 | 634 || 68 | 142 ) 74 1.208 | 1901 | 681
....... 30 ...143 |58 [ 230 ) 2450 | 621 | 69 | 142 | 74 [ 209 | 1923 | 678
....... S .f.143 (.63 |.253 | 2265 | o64 || 70 | 141 ) 75 . 213 | 1878 | 665
....... 32 .43 (.67 [.315 | 2137 | 453 ff .71 . j.141 | .74 [ 213 | 1899 | 665
....... 33 f.143 (.69 |.277 |.2077 | o15 .72 .14 )75 . .214 | 1878 | 662
....... 34 .43 (.73 [.300 | 1967 | 475 ff../3.. .14 |75 [ 216 | 1878 | 656
....... 35 . f.143 (.80 | 397 1 1780 | 359 | .74 |.141 ). 76 | 215 | 1857 | 699 |
....... 36 .|..143 (.59 [.202 ) 2406 | 705 ff 75 | .141 | 74 [ 216 | 1900 | 654
....... 37143 (.62 | 197 1 229 | 725 I[.76..|.142 ) 73 |.200 | 1946 | 708
....... 38 |.143 (.56 | 197 ) 2528 | 726 | /77 |.142 | 74 [ 199 | 1927 | 713
....... 39 .f.143 (.58 |.198 | 2446 | 720 I .78 |.142 ) 74 | .201 | 1908 | 707 .
....... 40 . |..143 .56 | 197 ) 2567 | /23 |79 . |.142 | 74 [ 199 | 1913 | 715 |

441 14.3 6.0 22.5 2370 636 80 14.3 7.5 20.0 1914 714
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ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE

Committente:
Cliente:
Progetto:

Regione Piemonte

ABRATE

area Nuovo Palazzo Regionale
Torino - area ex Fiat Avio

N.ro commessa: 1388
Data: 30/04/08

Pannello: ST10 - ST13 Profondita indagata: 3,00 - 80,00
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ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE
Committente: Regione Piemonte
Cliente: ABRATE N.ro commessa: 1388
GEODESIGN/AND TESTING Progetto: area Nuovo Palazzo Regionale Data: 30/04/08
Torino - area ex Fiat Avio
Pannello: ST10 - ST13 Profondita indagata: 3,00 - 80,00
Norme di riferimento: ASTM D 4428-M
Prof. ro poisson E G K Prof. ro poisson E G K
m kg/m”3 MPa MPa MPa m kg/m~3 MPa MPa MPa
U T 1900 {036 | 337 .. 124 [..328 ]| 42 .]..2000 | 043 | 2421 | 844 | 0609
. S 1900 1025 1 391 | 157 ). 258 I|..... 43 ..[..2000 | 043 | 2486 | 871 1.2747
........ 9] 1200 f 082 | 330 )..125 1304 1[..44..]..2000 ) 043 | 2487 | 869 [ 6061
A 1900 1026 | 396 | . 196 _|... 280 _I|..... 45 ..1..2000 | 044 | 2326 | 809 | 6135
A 1900 f.0:27 [ 317 .. 125 }..226 ]|..... 46 .]..2000 | 043 | 2504 | 876 |.2888
. 2 1900 1028 | 422 | . 164 . 322 || 47...0..2000 | 043 | 2444 | 854 1.9922
........ 9] 1200 f 040 | 441 ) 198 |.704 ||..48..)..2000 ) 043 | 2282 | 797 [.39%1 .
L 1900 1..041 1 . 436 |... 155 .. 781 ] 49 ..[..2000 | 043 | 2249 | 784 1.9716
L 1900 f.0:43 | 212 .. 179..[..1286 11 .. 90...]..2000 | 043 | 2468 | 862 | 6075
L 1900 1043 1 .205 | . 177 )19 o1...[..2000 | 043 | 2456 | 860 | 5745
LS T 1900 f.0:42 | 483 | . 170 . }...286 _1|..... 52 ..]..2000 | 043 | 2460 | 860 | 5902
L A 1900 1..041 1 . 441 . 196 ].. 850 _{|-... 93 ..}..2000 | 043 | 2338 | 815 1.3954
LT 1900 {036 | 706 1.260 | 822 |l... 54..]..2000 | 043 | 2455 | 898 1.5890
LI 1900 1027 1. .873 .. 264 ... 498 | 99 ..}..2000 | 043 | 2456 | 857 |.6044
et 1900 ) 043 ) 787|275 [ 1845 f . 6 .]..2000 | 043 | 2537 | 887 1.33%
L 1900 1043 1 985 | . 344 |..2362 . o7 ...}..2000 | 043 | 2575 | 903 | 5809
LT 1900 f.0:46 | 2099 | 716 |.9976 I|.... 58 .]..2000 | 043 f 2602 | 911 1.8075
S - 1900 1048 | 2282 | 774 115374 (I . 99...}..2000 | 043 | 2533 | 886 | 5950
-1 S 1900 f.0:48 | 1599 | 538 | 17714 Il . 60....]..2000 | 042 | 2501 | 878 |..9306
- 1900 1047 | 1714 1 283 1 9671 fl.. 61..[.2000 | 043 | 2533 | 885 | 6102
< T 1900 f.0:46 | 1948 ] 665 | .9110 .. 62 ...]..2000 | 043 | 2463 | 861 | .5817 .
A - 1900 1046 | 2288 | 783 19882 Il . 63 ..[.2000 | 043 ) 2467 | 861 |.8127
22 1900 f.0:46 | 2502 | 898 | 9767 I... 64...]..2000 | 043 | 2567 | 899 1.9305
S - 1900 1046 1 2509 | 858 | 10844 i 65 ...[..2000 | 043 | 2559 | 898 | 5742
w2l [ 1900 ) 046 | 2391 | 819 {9330 A . 66...]..2000 | 043 | 2652 | 930 | 6000
28 1900 1046 | 2217 | 757 1. 10374 f . 67..1.2000 | 043 | 2679 | 939 |.8155
....... 291900 | 046 f 2237 | 764 110385 )f 68 [.2000 ) 043 ) 2648 | 928 [.2991 .
L 1900 1047 12145 | 732 | 10431 f . 69 ...[.2000 | 043 | 2628 | 920 | 6167
2 S 1900 {047 | 1772 1604 1.8941 Il.. 70...]..2000 | 043 | 2528 | 885 |.9877 .
2 1900 1048 1 1153 | 390 | 8157 .. 71...0..2000 | 043 | 2531 | 885 |.6034
L T 1900 f.0:47 | 1478 1 504 | .7522 1| . 72..]..2000 | 043 | 2507 | 877 ]..2888
S . A 1900 1047 11260 | 429 | 6782 (I . 73...[..2000 | 043 | 2464 | 861 1.3308
=T 1900 (.0:48 | 723 | 244 | .5695 .. 74..]..2000 | 043 | 2479 | 868 | 5738
....... 36 .[.1900 | 045 | 2745 1 945 1.9743 || 7> . |.2000 ) 043 | 2448 | 854 | 6081
w3l [ 1900 ) 044 ) 2888 | 1000 | 8676 fI. .. 76..]..2000 | 042 | 2854 | 1002 | 6235
2 - 1900 1046 | 2914 | 1001 | 10810 f 77...0..2000 | 042 ) 2886 | 1016 | 6075
- - 1900 f.0:45 | 2861 | 985 1. 10098 I . /8 .]..2000 | 042 | 2836 | 998 |.39946
....... 40 ..{..2000 | 046 )| 3046 | 1045 | 11785 I(..79..)..2000 | 042 | 2903 | 1023 | 95951
41 2000 | 046 | 2361 | 808 | 10156 || . 80...1..2000 | 042 [ 2894 | 1020 | 5964
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ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE
Committente: Regione Piemonte

g Cliente: ABRATE N.ro commessa: 1388

GEODESIGN/AND TESTING Progetto: area Nuovo Palazzo Regionale Data: 30/04/08
Torino - area ex Fiat Avio

Pannello: ST10 - ST13 Profondita indagata: 3,00 - 80,00

Norme di riferimento:  ASTM D 4428-M
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ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE
Committente: Regione Piemonte
Cliente: ABRATE N.ro commessa: 1388
GEODESIGN/AND TESTING Progetto: area Nuovo Palazzo Regionale Data: 30/04/08
Torino - area ex Fiat Avio
Pannello: ST11 - ST6 Profondita indagata: 3,00 - 75,00
Norme di riferimento: ASTM D 4428-M
Prof D 11-6 Tp Ts Vp Vs Prof D 11-6 Tp Ts Vp Vs
m m ms ms m/s m/s m m ms ms m/s m/s
........ S..)|..185 [ 264 | 903 | 624 | 327 f|.42 . f.16> | 9.0 | 261 | 1830 | 631 |
........ 4..)..185 |.2r2 | 501 | 606 | 329 f| .43 [.1685 | 90 | 263 | 1830 | 627 .
........ o)1 [ 247 | 471 10665 |.349 (|44 [.16> | .90 | 262 | 1838 | 629 |
........ 6..).165 . 243 | 471 | 679 1.349 [(|..4>..[.165 | 89 [ 265 | 1856 | 621 |
........ Jo).d85 172 A4t 1959 |..401 f)..46 f.16> | .87 | 262 | 1896 | 629 |
........ 8 ..|..185 | 185 | 419 | 892 | 393 (|47 [.1685 | 88 [ 256 | 1875 | 643 |
........ 9..).165 [ 86 [ 236 | 1907 | 698 (1. .48 [.16> | .87 |. 252 | 1899 | 654 |
....... 10 [.165 .90 | 242 | 1839 | 681 1| .49 [.165 [ .87 1. 252 | 1902 | 652
....... no.].1es )99 271 | 1661 | 608 .20 .|.165 ( 87 | 252 | 1893 | 654
....... 12 [.16e5 | A1 ) 285 | 1492 | o578 )21 . |.165 [ .88 | 252 | 1866 | 633
....... 18 .]..165 | 141 | 368 [ 1169 | 449 .22 .).165 [ 88 | 253 | 1873 | 650 _
....... 141685 | 141 | 368 [ 1169 | 449 1| .23 |.165 [ 88 | 254 | 1876 | 649
....... 15..]..185 | 188 | 355 | 879 | 464 .24 .)|.165 [ 87 | 246 | 1905 | 670 .
....... 16 [.165 | 199 | 368 [ 828 | 448 | 95 |.16:5 [ 86 | 248 | 1925 | 664
....... 17..].185 | 138 | 464 [ 1195 | 355 .26 . |.165 [ 87 | 254 | 1906 | 650
....... 18 . [.168:5 | 125 | 457 | 1317 | 360 .27 . |.16:5 [ .86 | 255 | 1920 | 646
....... 19 .].1684 ). 84 [ 340 [ 1961 | 483 .28 . |.165 [ 87 | =261 ) 1888 | 634 |
....... 20 |.164 (.83 [ 315 | 1978 | 522 1| o9 1. 165 | 89 [ 252 | 1865 | 655
....... 2l ).1e4 (.76 1. .381.5 | 2168 | 522 (.60 .|.16:5 ) 89 (. 253 | 1856 | 654
....... 22 .64 |76 [ 322 ) 2164 | 510 {61 . 16> | 89 [ 253 | 1867 | 653
....... 23 |84 [ .72 | 825 | 2266 | 506 If 62 |.16:5 ) 89 [.252 | 1868 | 657 .
....... 24 .64 | .72 | 365 | 2266 | 449 1| .63 | .166 | 89 [ 251 | 1859 | 659 |
....... 2> |64 (.78 |.381.6 | 2097 { 520 If..64 |.166 ) 89 [.254 | 1860 | 653
....... 26 .64 |7 .34 ) 2135 | 522 if 65 | 166 | 89 | 258 | 1867 | 643
....... 27..)..164 [ 76 | 255 | 2166 | 644 (.66 .|.166 ) 89 [.253 | 1862 | 654
....... 28 .64 |73 | 257 )| 2239 | 639 | 67 1. 166 | 88 [ 253 | 1876 | 655
....... 29 |64 [ 73 . 242 | 2237 | 680 |f 68 |.166 ) 89 [.250 | 1870 | 662
....... 30 .).164 |73 [ 238 | 2248 | 690 | 69 | 166 | 90 [ 251 | 1848 | 661
....... sl .84 (.73 . 273 | 2264 | €03 If 70 .].16:6 ) 89 [.250 | 1868 | 664
....... 32 .)..164 |78 . .295 | 2103 | 556 If../1..].166 | 88 [ 250 | 1889 | 663
....... 33 .64 (.78 1. .294 | 2113 { 958 If. .72 ..].16:6 ) 89 [.250Q | 1877 1 865 .
....... 34 .64 |79 |.316 1 2079 | 519 ff./3..].166 | 89 [ 248 | 1861 | 671
....... 35 .|.1e4 (.78 |.3814 | 2103 { 524 (.74 ..].166 ) 89 [ 248 | 1869 | 672 |
....... 36 .|.164 |73 [ 289 | 2251 | 567 I .75 .|.166 | 88 [ 246 | 1883 | 678
....... 37 .. ).184 14 .28.7 12229 | 573 oo
....... 38 .64 |71 [.280 1 2298 | 586 | e
....... 39 . )..184 [ .82 1 80.6 1 2015 f 987 oo
....... 40 .64 91 273 1 1815 | 601 e
41 16.5 9.1 26.8 1816 614
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gszonssmu AND TESTING

ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE
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ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE
Committente: Regione Piemonte
Cliente: ABRATE N.ro commessa: 1388
GEODESIGN/AND TESTING Progetto: area Nuovo Palazzo Regionale Data: 30/04/08
Torino - area ex Fiat Avio
Pannello: ST11 - ST6 Profondita indagata: 3,00 - 75,00
Norme di riferimento: ASTM D 4428-M
Prof. ro poisson E G K Prof. ro poisson E G K
m kg/m”3 MPa MPa MPa m kg/m~3 MPa MPa MPa
R T 1900 1031 1 . 534 |. 204 |.. 469 ] I 1900 1 043 | 2170 | 757 |.53%4 .
. S 1900 1029 1 930 | . 205 ... 425 || 43 ..[..2000 | 043 | 2255 | 786 | .9650
T 1900 1031 .. 607 |... 232 |... 532 1. 44 ..]..2000 | 043 | 2268 | 791 {.5699
A 1900 1032 | 612 | . 232 |... 566 I1...... 45 ..1..2000 | 044 ) 2219 | 772 |.9860
A 1900 1039 | 850 [ 305 |..1339 f.. 46 .]..2000 | 044 | 2273 ) 790 {.6136
. 2 1900 1038 | 810 | . 294 L1119 f... 47..1..2000 | 043 | 2370 | 827 |.5928
- 1900 | 042 | 2637 | 927 | 5673 1. 48 .]..2000 { 043 | 2450 ) 855 | 6069
L 1900 1042 1 2505 | 882 | 5253 I . 49 ..[..2000 | 043 | 2439 | 851 1.6100
LA 1900 | 042 | 1996 | 701 1. 4309 1 . 50...]..2000 f 043 | 2453 | 856 | 6026
L 1900 1041 | 1794 | 635 |.3382 f .. o1..[..2000 | 043 |} 2441 | . 853 [..5829
L 1900 1 041 11082 | 383 | 2087 1l .. 52 ..]..2000 | 043 | 2422 )| 846 | 5888
L A 1900 1041 11082 | 383 | 2087 fI .. 93 ..}..2000 | 043 )| 2413 | 842 | 5919
LT 1900 1031 1 1071 | 410 | . 920 ] 54..]..2000 | 043 | 2564 )| 897 | 8059
LI 1900 1029 | 987 | . 382 ... 795 || 99 ..}..2000 | 043 | 2524 | 881 |.6240
LA 1900 1045 | 895 | . 239 |..2395 f].. 96 .]..2000 | 043 | 2422 | 844 | 6138
L 1900 1046 1 720 | . 247 .]..2285 f]... o7 ...}..2000 | 044 | 2394 | 834 1.6259
2 1900 1047 11304 | 444 | 6716 11 . 58 .|..2000 | 044 | 2308 )| 803 | 6056
S - 1900 1046 | 1515 | 218 | 6743 (I . 99...}..2000 | 043 | 2452 | 858 | 5810
L - 1900 1047 11520 | 517 | 8241 11 . 60 .]..2000 | 043 | 2443 | 855 | 5748
- 1900 1047 11451 | 493 | 8242 (| 61..[.2000 | 043 | 2438 | 852 | 5833
S 1900 1047 1 1431 | 486 | 9110 1 . 62 .]..2000 | 043 | 2471 ) 864 | 5825
A - 1900 1048 | 1185 | 384 | 9246 (I . 63 ..[.2000 | 043 | 2483 | 869 | 5754
<= 1900 1047 11507 | 514 | 7672 1. 64..]..2000 | 043 | 2436 )| 852 | 5786
S - 1900 1047 11922 | o518 | 7967 fI .. 65 ...[..2000 | 043 | 2368 | 827 | 5869
2l ] 1900 | 045 | 2288 | 788 | 7860 1| .. 66..]..2000 { 043 | 2449 | 857 (.5789
28 1900 1046 | 2262 | 777 |.8490 fl .. 67..1.2000 | 043 | 2454 | 898 | 5894
S - 1900 1045 | 2547 | 879 | 8332 I 68 .|..2000 ( 043 | 2507 ) 878 | 5827
L 1900 1045 | 2618 | 904 | 8398 I . 69 ..[.2000 | 043 | 2493 | 874 |.2664
L 1900 1046 | 2019 | 691 | 8815 11 . 70...]..2000 | 043 | 2521 | 883 | 5805
....... 32 .[.1900 | 046 ) 1721 1.988 | 7617 [I|..71..].2000 ) 043 | 2513 | 879 [ 5961
L 1900 1046 | 1731 [ .992 | 7695 1| .. 72...]..2000 | 043 | 2525 | 884 | 5864
S . A 1900 1047 11903 | o1z | 7931 fl . 7312000 | 043 | 2568 | 901 1.3728
= T 1900 1047 1 .1528 | 521 | 7708 1l .. 74..]..2000 | 043 | 2572 ) 902 | 5783
L 1900 1047 11794 | 6lz | 8808 (I . 75...0..2000 | 043 1 2621 | . 919..1..5868
....... 37...)..1900 | 046 | 1826 | 623 f 8609 Il oo
....... 38 [..1900 f 047 N 1914 1 833 1 9167 | oo e
....... 39 .. [.1900 | 046 | 1602 | 548 f 8984 Il oo
....... 40 .[..1900 {044 | 1977 1..887 1.3385 | e
41 1900 0.44 2056 716 5314
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ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE
Committente: Regione Piemonte
g S Cliente: ABRATE N.ro commessa: 1388
GEODESIGN/AND TESTING Progetto: area Nuovo Palazzo Regionale Data: 30/04/08
Torino - area ex Fiat Avio
Pannello: ST11 - ST6 Profondita indagata: 3,00 - 75,00
Norme di riferimento: ASTM D 4428-M
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ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE
Committente: Regione Piemonte
Cliente: ABRATE N.ro commessa: 1388
GEODESIGN/AND TESTING Progetto: area Nuovo Palazzo Regionale Data: 30/04/08
Torino - area ex Fiat Avio
Pannello: ST11 - ST9 Profondita indagata: 4,00 - 79,00
Norme di riferimento: ASTM D 4428-M
Prof D 11-9 Tp Ts Vp Vs Prof D 11-9 Tp Ts Vp Vs
m m ms ms m/s m/s m m ms ms m/s m/s
........ 4. Ats 99 f 815 ) 1161 | 364 .48 .17 )84 ). 189 | 1828 | 622 |
........ O} 1D ) 100 | 820 | 1146 | 359 f|..44 (. .118 | 64 [ 187 | 1832 | 628
........ 6. |15 (.99 [ 400 | 1164 | 288 () 45 (. .118 | .61 ). 193 [ 1926 | 610 .
........ Jof A5 ) 103 | 898 | 1119 1290 f|.46 (. .118 | 60 [ 194 | 1954 | 608
........ 8 .. ).A16 [ 128 | 3871 1.201 . .311 f|.47 . f.118 | 63 | 189 | 1860 | 624 |
........ 9. ..f.A16 | 118 | 869 | 977 |.314 (|..48 [ .118 | 65 [ 19.0 | 1816 | 621 |
....... 10 .16 ). 81 [.376 [ 1434 | 308 . .49 . |.118 ( 65 | 193 | 1819 | 613 |
....... w16 | 84 |.386 | 1392 | 301 .20 . |.11.8 [ 65 | 194 | 1820 | 610
....... e J.116. ). 86 [ 403 | 1350 | 289 . .ol . |. 118 ( 65 | 192 ) 1823 | 617 .
....... B J At ) 422 | 999 | 276 |22 .11.9 [ 64 | 185 | 1846 | 642
....... 14 118 )2t | 459 | 552 1 254 . .93 .19 (. 63 | 183 | 1870 | 649
....... oA 231 | 488 | 505 | 239 )| ..°4 [.119 [ .61 | 168 | 1944 | 707 |
....... 16 . ..116 ). 154 | 437 | 757 |.267 .22 .. .19 (. 62 | 165 ) 1919 | 719 .
....... .17 | 138 | 430 | 846 | 271 )|..26.  [.11.9 [ 64 | 183 | 1848 | 649
....... 18 A7 )92 [ 427 | 1263 | 273 .97 |19 f 65 | 184 | 1823 | 645
....... o I |89 | 413 [ 1312 | 283 )| 98 | 11.9 [ 63 | 193 | 1868 | 615 |
....... 20 | ALz f 57 )..80.1 | 2050 f 889 1f .99 | 118 ) 83 [.192 | 1865 | 616 .
....... 2l .t (.60 [ 288 ) 1937 | 405 {60 | 118 | 63 [ 185 | 1887 | 637
....... 22 |.ALZ {54 .223 | 2183 { 525 If. .61 . |.118 ) 65 [ 187 | 1826 | 630
....... 23 |tz (.52 . 213 | 2254 | 550 if..62 | 118 | 65 [ 187 | 1823 | 629
....... 24 | AL {46 1201 | 2529 f 584 f 63 | 118 ) 65 [ 187 | 1818 | 627 |
....... 25 .t (.46 | 218 | 25/6 | 538 f 64 | 117 | .63 [ 183 | 1875 | 641
....... 26 | ALZ {47 ).22.7 | 2486 | 516 (.65 . .117 ). 83 [ 187 | 1850 | 624
....... 27 o Atr (51232 ) 2286 | 506 if 66 | 117 |63 [ 179 | 1847 | 652
....... 28 | ALz .50 1189 | 2321 f €22 f 67 |.A17 ). .83 [.179 | 1843 | 650
....... 29 .t (.49 [.186 ) 2402 | 631 i 68 | 116 | 63 [ 175 | 1860 | 663
....... 30 ALz {48 | 171 |.2422 | 685 f .69 | 116 ) 62 | 177 |.1878 | 836 .
....... St ..tz (.50 | 171 ). 2323 | e84 i /0 1. 116 | 63 [ 178 | 1856 | 653
....... 32 ALz {45 1.220 | 2579 f 832 f /1 . |.11.6 ) 83 [ 178 | 1832 | 652
....... 33 |tz (.42 |.232 | 2577 | 504 | /2 | 116 | 63 [ 172 | 1842 | 672
....... 34 ALz {82 1859 | 1875 f .3%27 |f..73..].116. ) 64 | 172 | 1809 | 672 |
....... 35 .tz (.62 . .899 | 1789 | 827 if. .74 .16 | 63 [ 175 | 1840 | 660
....... 36 L ALZ L9 .19:4 | 2283 | €03 f 75 |.11.6. ) 83 [ 175 | 1839 | 662
....... S . Atr [.52 | 186 | 2249 | 630 if /6 | 116 | 65 [ 168 | 1773 | 688
....... 38 |.ALZ .50 | 186 | 2357 | €29 . .77 .|.11.5.). .62 [ 162 | 1868 | 713 .
....... 9 Atz 52 [ 183 ) 2116 | 639 if /8 | 115 | .60 [ 159 | 1937 | 723 |
....... 40 AL .98 1.22.0 | 2005 f 932 f .79 .|.115. ). 58 [ 156 | 1970 1 739 .
....... A 54 223 ) 2190 | 525 e
42 11.7 6.5 19.2 1804 613
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ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE
Committente: Regione Piemonte
g Cliente: ABRATE N.ro commessa: 1388
GEODESIGN/AND TESTING Progetto: area Nuovo Palazzo Regionale Data: 30/04/08
Torino - area ex Fiat Avio
Pannello: ST11 - ST9 Profondita indagata: 4,00 - 79,00
Norme di riferimento: ASTM D 4428-M
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ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE
Committente: Regione Piemonte
Cliente: ABRATE N.ro commessa: 1388
GEODESIGN/AND TESTING Progetto: area Nuovo Palazzo Regionale Data: 30/04/08
Torino - area ex Fiat Avio
Pannello: ST11 - ST9 Profondita indagata: 4,00 - 79,00
Norme di riferimento: ASTM D 4428-M
Prof. ro poisson E G K Prof. ro poisson E G K
m kg/m”3 MPa MPa MPa m kg/m~3 MPa MPa MPa
........ 4..].1900 (045 | 729 ).292 | 2224 || 43 1.2000 )} 043 | 2219 |.773. [.2681 .
........ D) 1900 ) 045 1709 1..245 | 2169 ff 44 12000 | 043 | 2258 | 788 | 5661
- T 1900 f.0:47 | 462 .. 157 .[..2366 1. 45 ..]..2000 | 044 (.2148 | 744 1.8425
........ I 1900 ) 046 ) 468 |..160 1. 2166 ff 46 1.2000 | 045 | 2140 | 740 | 6651
........ 8 ..].1900 f 043 | 528 | 184 1 1298 |[..47..2000 ) 044 | 2236 | 778 [.2881
A 1900 1044 1240 | . 187 .]..1964 1 .. 48 .[..2000 | 043 ) 2212 | 771 .1.3370
L 1900 f.0:48 | 933 .. 181 .[..3865 1 ... 49 ..]..2000 | 044 | 2158 | 751 |..2613
LA N 1900 1048 1 209 | . 173 .]..3449 1. 90 ..{..2000 | 044 ) 2141 1 745 |.9629
et 1900 (048 | 468 | . 199 [..3293 ]| .... o1..]..2000 | 044 (. 2188 | 762 .39630
LA 1900 1.046 | 422 | . 145 )..1702 1. 92 .}..2000 | 043 | 2363 | 826 | 5717
4 [1900 ) 037 ).834 . 122 [..416 1. 53...]..2000 | 043 | 2414 | 843 | 5870
L 1900 1036 | 294 | . 108 .. 340 1. o4 ...[..2000 | 042 | 2850 | 1001 | 6227
LT 1900 f.0:43 | 386 | .. 185 ..209 1|..... 99 ..]...2000 | 042 | 2932 | 1034 | 5985
LY A 1900 1044 1403 |.. 140 L1721 96 ..[..2000 | 043 | 2412 | 844 | 5703
LT 1900 f.0:48 | 417 . 141 .[.2842 11 .. 57..]..2000 | 043 | 2380 | 833 1.9939
L 1900 1048 | 448 | . 152 ]..3068 I . 98 ..[..2000 | 044 | 2175 1 795 1.9975
LT 1900 {048 | 850 | 287 |.7808 II.. 99 .]...2000 | 044 | 2187 | 760 1.9945
L - 1900 1048 1922 | . 312 [.8715 f]. 60 ..(.2000 | 044 | 2333 | 812 | 6037
-3 . 1900 f.0:47 | 1542 ] 525 | 8354 1| . 61..]..2000 | 043 | 2274 | 794 .3607
A - 1900 1047 11687 | o74 1. .8890 f . 62 .[.2000 | 043 ) 2266 | 791 1.9988
w28 (1900 ) 047 ) 1909 | 648 [ 11289 H 63 ..]..2000 | 043 | 2255 | 787 ..2263
22 1900 1048 | 1628 | 951 | 11870 f1 . 64...[.2000 | 043 ) 2359 | 823 | 5936
L T 1900 f.0:48 | 1493 ] 505 | 11068 i . 65 ...]..2000 | 044 | 2240 | 780 .39805
A - 1900 1047 |.1432 | 486 | 9278 I .. 66 ..(.2000 | 043 | 2430 | 850 | 5688
w28 1900 f.0:46 | 2150 | 736 |.92%2 ||.. 67..]..2000 | 043 | 2418 | 846 . .5662
A - 1900 1046 | 2212 | 756 | 9993 I . 68 ..[..2000 | 043 ) 2511 | 880 | 5746
L 1900 f.0:46 | 2594 ] 890 | 9996 .. 69...]..2000 | 043 | 2466 | 862 | 5303
1 N 1900 1045 1 2580 | 888 | 9068 || . 70 ..{..2000 | 043 | 2441 | 854 1.3750
-3 1900 f.0:48 | 1592 1 539 | 11917 1| .. 71..]..2000 | 043 | 2429 | 851 15380
....... 33 .[.1900 | 048 | 1430 | 483 | 11976 | 72 1.2000 } 042 | 2572 | 903 | 5581
w38 (1900 ) 048 | 602 1..203 | 8408 A . 73..]..2000 | 042 | 2564 | 903 .5340
I 1900 1048 1 801 | . 203 [.5810 fl... 74...1..2000 | 043 | 2486 | 871 |.9612
L T 1900 f.0:46 | 2018 ] 690 . .8981 I|.. 73..]..2000 | 043 f 2501 | 877 |.3392 .
A 1900 1046 | 2195 | 793 | 8602 fI . 76 ..{..2000 | 041 | 2673 | 947 1.2027
38 1900 f.0:46 | 2199 | 792 ].9533 |.... 77..]..2000 | 041 (. 2875 (.1016 ) 5628
S 2 1900 1045 | 2247 | 775 1.74r1 . 78 ..[..2000 | 042 | 2971 | 1047 | 6109
L S 1900 f.0:46 | 1571 1 .537 |.6918 I|.. 79..]..2000 | 042 | 3098 | 1092 | 6307 .
....... 4102000 | 047 | 1623 1 ..992 1. 8853 Il ol e
42 2000 0.43 2154 751 5509
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gGEODESIGN AND TESTING

ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE

Committente:
Cliente:
Progetto:

Regione Piemonte

ABRATE

area Nuovo Palazzo Regionale
Torino - area ex Fiat Avio

N.ro commessa: 1388
Data: 30/04/08

Pannello: ST11 - ST9 Profondita indagata: 4,00 - 79,00
Norme di riferimento: ASTM D 4428-M
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ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE
Committente: Regione Piemonte
Cliente: ABRATE N.ro commessa: 1388
GEODESIGN/AND TESTING Progetto: area Nuovo Palazzo Regionale Data: 30/04/08
Torino - area ex Fiat Avio
Pannello: ST12 - ST9 Profondita indagata: 3,00 - 80,00
Norme di riferimento: ASTM D 4428-M

Prof |D 10-13 Tp Ts Vp Vs Prof | D 10-13 Tp Ts Vp Vs

m m ms ms m/s m/s m m ms ms m/s m/s
I 186 1.272 1.489 | 49 [ . 278 .42 L. 140 1. 75..).21.7 | 1861 | 644 |
. S 186 [.252 | 474 | 939 | . 287 .48 . 140 L. 73,0213 1 1909 | 659
I 136 |.228 | 430 | 997 L. 316 {44 L. 140 1. 73..).21.5 | 1922 | 653
N 186 [.250 | 437 | 944 | . AT B T 41l 74 .2l | 1911 | 662
A 136 1.263 1. 434 | 516 [ . 313 {48 L. 141 1. 72..).208 | 1963 | 679
R S 186 [.250 | 472 | 945 | . 288 Il.A7 .. 141 L. 741205 | 1916 | 690
I 136 1.240 1. 473 | 9568 | . 288 .48 1. 142 1. 75..).21.5 | 1889 | 659
10 186 [.16.1 1.486 | 849 | 281 .49 ... 142 [.. 76....214 | 1878 | 663
L LS 186 |..174.1.49.0 | 784 | . 278 f1..20...|.. 142 1. 75..).21.2 | 1898 | 670
12 186 [.172 | 472 | 791 | . 289 .21 .. 142 [.. 741210 | 1919 | 677 |
I 2 186 1.140 1 541 | . 973 ... 252 .22 .| 143 1. 72..)..20.1 | 1976 | 708
L. A 186 [.13.0 1. 607 | 1053 | 225 1| 93 1. 143 L. 7.3..1..20:3 | 1954 | 703
L - 136 1.233 1 .645 | 9586 | . 212 {124l 143 1. 75..).21.0 | 1919 | 682
I . 18.7 | 9.9 1219 | 1881 | 263 11 95 . |.. 144 L. 741210 | 1946 | 683
I A 187 1.114.0.49.7 | 1203 | 275 156 1. 144 1. 7.2l | 1882 | 663
L 18.7 |.. 8.9 .1.398 | 1530 | 844 1| o7 .. 145 L. 76..1..220 | 1895 | 659
L 187 .1..106 ) 384 | 1296 | 857 11..58 1. 145 1. 76221 | 1905 | 659 |
....... 20 1137 | 61 [.835 1 2257 | 409 || o9 | .146 | 77 [ 218 | 1899 | 670
....... 2l .37 .67 1.380.5 ) 2033 | 449 I\ 60 . 147 1. 77 . 1.215 | 1913 | 683
....... 22 1.137 | 65 [ 283 | 2097 | 485 || 61 | 148 | 77 [.21.8 | 1920 | 678
....... 23 )13/ .61 1.265 | 2240 | oS17 I1..62. 1. .149 1. .79 1.232 | 1894 | 642
....... 24 1137 |52 | 265 | 2640 | S17 .83 ..1.130 | 79 [ 230 | 1905 | 652
....... 2> )13/ [..53..1.263 | 2582 | 523 Il 64 . .151 .1 78 1.232 | 1928 | 649
....... 26 1137 | .59 [.243 ) 2336 | 9565 || 65 | 151 | 79 [ 232 | 1911 | 652
....... 271137 .58 1.239 | 2373 | 575 Il .66 1. 152 1 79 1. 225 | 1929 | 676
....... 28 1.138 | 66 | 227 | 2068 | 606 || 67 1. 133 | .79 [ 222 | 1940 | 687
....... 29 ).138 [ 64 1.231 ) 2144 | 996 | .68 .. .153 1. .79 1.222 | 1949 | 690
....... 30..1.138 | 50 [ 230 | 2742 | 600 || 69 | 154 | 78 [ 220 | 1961 | 701 .
....... s1..1.138 [ 60 1. 227 )| 2284 | €08 I\ .70 .. .194 1 79 1.220 | 1957 | 704
....... 32 1138 | 65 [ 257 | 2137 | 537 |l..71. .1.135 | 79 [ 222 | 1969 | 699
....... 33 1138 [ 70 1304 | 1981 | 45 .72 .. .136 1 79 1. 221 | 1973 | 704
....... 34 1138 | 71 1.293 1 1951 | 472 |..73..1.136 | 79 [ 223 | 1985 | 703 |
....... 35 1138 [ 70 1811 ) .1986 | 445 .74 .17 1 78 1219 1. 2002 | 717 .
....... 36..1.138 | 60 | 289 | 2297 | 480 || .75 1138 | 79 [ .21.7 1 2007 | 726
....... 371139 [ 60 1. 272 | 2322 | 510 I 76 1. .199 1. 78 1.209 | 2039 | 759
....... 38 1139 1. .64 [ 254 | 2184 | 546 || .77 .1.129 | .78 [ .20.7 | 2053 | 769 |
....... 89 .1.139 [ 63 1. 226 | 2198 | 616 I .78 ..1.1680 1 77 1.203 | 2087 | 788
....... 40 1139 | .64 [ 241 )| 2187 | 578 |79 .1.161 | 78 [ 200 | 2074 | 804

41 13.4 6.5 23.6 2071 567 80 16.2 7.8 20.2 2066 801
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ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE
Committente: Regione Piemonte
g S Cliente: ABRATE N.ro commessa: 1388
GEODESIGN/AND TESTING Progetto: area Nuovo Palazzo Regionale Data: 30/04/08
Torino - area ex Fiat Avio
Pannello: ST12 - ST9 Profondita indagata: 3,00 - 80,00
Norme di riferimento: ASTM D 4428-M
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ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE
Committente: Regione Piemonte
Cliente: ABRATE N.ro commessa: 1388
GEODESIGN/AND TESTING Progetto: area Nuovo Palazzo Regionale Data: 30/04/08
Torino - area ex Fiat Avio
Pannello: ST12 - ST9 Profondita indagata: 3,00 - 80,00
Norme di riferimento: ASTM D 4428-M

Prof. ro poisson E G K Prof. ro poisson E G K

m kg/m”3 MPa MPa MPa m kg/m~3 MPa MPa MPa
S 1900 1027 | 374 [ 147 1. 277 .22 ) 2000 | 043 | 2379 1 831 | 5819
I 2 1900 ) 030 1 407 1. .156 .. 344 .43 2000 1043 | 2489 | 869 | 6131
I 1900 1030 ] 496 | 190 1. 423 1.4 ). 2000 | 043 | 2449 | 853 | 6246
I 1900 ) 026 1 462 1. .184 .. 318 .42 .. 2000 1043 | 2512 | 877 | 6132
A 1900 1021 1 . 450 1186 [ . 298 1.6 2000 | 043 | 2641 1 922 | 6481
- 1900 1 031 1 . 418 .18 L. 393 Il..A7 ... 2000 1043 | 2718 | 993 | 6073
- 1900 1033 | 417 [ 157 1. 403 1.8 .. 2000 | 043 | 2482 | 867 |.5983
L 1900 ) 044 1 431 1..190 L 1171 f]..49. . .}1.. 2000 1043 | 2509 | 878 | 9881
L 1900 1043 | 421 | 147 1. 971 .20 2000 | 043 | 2563 |1 897 | 6006
L . 1900 ) 042 1 452 1 159 .. 978 .21 2000 1043 | 2622 | 917 | 6144
I L 1900 1046 1 354 | 121 . 1636 11.92 L. 2000 | 043 | 2859 1 1002 | 6476
L 1900 ) 048 1 283 | .96 _.|. 1980 1.3 ..|. 2000 1043 | 2817 | 988 | 6319
LT 1900 1 042 | 243 | 8 1. 938 .24 ). 2000 | 043 | 2655 1 930 | 6124
I 1900 ) 048 1 390 1. .132 | 3450 f] 95 1. 2000 1043 | 2671 | 934 | 8325
I A 1900 1,047 ) 424 | 144 1.2998 || .96 1. 2000 | 043 | 2515 1 880 | 5908
L 1900 ) 047 1 663 |.. 225 [.A150 f1 .57 1. 2000 1043 | 2487 | 869 | 6022
L 1900 1046 1 706 | . o42 |.2871 [1..98 L. 2000 | 043 | 2488 | 869 | 6097
20 1900 ) 048 1 942 .. 318 [..9299 f1 .99 1. 2000 1.0.43 | 2566 | 898 | 6013
2l 1900 1047 ) 1128 | 382 | 7344 |1 .80 1. 2000 | 043 | 2662 | 933 | 6077
22 ) 1900 ) 047 1 1318 | 448 | 7760 f]..61. 1. 2000 1043 | 2624 | 918 | 6148
.23 1900 1047 ) 1496 | 908 18859 |1 .62 1. 2000 | 044 | 2366 | 824 | 6076
I 1900 ) 048 1 1505 | 209 | 12560 f| 63 1. 2000 1.0.43 | 2440 | 851 | . 6123 .
22 1900 1048 | 1535 | 919 1 11970 11 64 1. 2000 | 044 | 2422 | 843 | 6312
.28 1900 ) 047 1 1780 | 606 | 9961 f]..65 1. 2000 1.0.43 | 2439 | 850 | 6173
2l 1900 1047 ) 1844 | 628 1.9860 |1 .66 1. 2000 | 043 | 2612 1 913 | 6224
.28 1900 ) 045 1 2081 | 699 | 7195 f|..67 1. 2000 1.0.43 | 2698 | 945 | 6268
29 1900 1046 | 1967 | 674 1.7833 |1..88 1. 2000 | 043 | 2723 | 953 | 6325
L 1900 ) 047 12020 | 685 | 13375 f]..69 1. 2000 1.0.43 | 2802 | 982 | 6384
L 1900 1046 1 2053 | 702 | 8978 Il .70 ... 2000 | 043 | 2823 | 990 | 6337
I - 1900 ) 047 1 1604 | 247 17949 (| .71 .)1.. 2000 1043 | 2791 | 977 1. .8450
L 1900 1047 ) 1151 | 891 1.6932 | 72 ). 2000 | 043 | 2827 1 990 | 6463
. 2 1900 ) 047 1 1243 | 423 | 6671 [f|..73.. ). 2000 1043 | 2822 | 988 | 6564
S 1900 1047 ) 1109 | 3876 16990 |l 74 ). 2000 | 043 | 2935 | 1029 | 6646
I 1900 ) 048 1 1292 | 437 1.9445 [| .75 . .).. 2000 1 0.42 | 8008 | 1056 | 6651
I A 1900 1047 ) 1455 | 493 1 9989 || .76 1. 2000 | 042 | 3269 | 1151 | 6782
38 1900 ) 047 1 1664 | 267 1.8308 f| 77 ). 2000 1042 | 8352 | 1182 | 6853
L 1900 1 046 | 2099 | 720 1 8220 || 78 1. 2000 | 042 | 38522 | 1243 | 7050
I 2000 1.0:46 | 1954 | 668 | 8676 .79 .1|.. 2000 1.0.41 | 8651 | 1293 | 6882
d 2000 | 046 | 1878 | 643 | 7722 || 80 | 2000 | 041 | 3620 | 1282 | 6823

I:\lavori\13xx\1388_palazzo regione\prove\cross-hole\SISMICA\ST12-ST9\ gd test Srl - Via Pigafetta 17 - 10129 Torino

Vel_st12-9.xls Tel.011/5808406 Fax 011/5808319




ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE

Committente: Regione Piemonte
g S Cliente: ABRATE N.ro commessa: 1388
GEODESIGN/AND TESTING Progetto: area Nuovo Palazzo Regionale Data: 30/04/08
Torino - area ex Fiat Avio
Pannello: ST12 - ST9 Profondita indagata: 3,00 - 80,00
Norme di riferimento: ASTM D 4428-M
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ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE
Committente: Regione Piemonte
Cliente: ABRATE N.ro commessa: 1388
GEODESICR/AND TESTING Progetto: area Nuovo Palazzo Regionale Data: 30/04/08
Torino - area ex Fiat Avio
Pannello: - Profondita indagata: 3,00 - 80,00
Norme di riferimento: ASTM D 4428-M
Onde P media tra le 9 coppie di fori Onde S media tra le 9 coppie di fori
Prof.| Vp med. Dev.st. [Prof.[ Vp med. Dev.st Prof.| Vpmed Dev.st. [Prof.| Vs med. Dev.st
m m/s m/s m m/s m/s m m/s m/s m m/s m/s

........ Sl 204l 00 42 18e4) L8 L Sfeeg) 82l 42 888 .2t
........ 4.......088] ..230] 43| ..1e84 ...A9 [..Al....298) .40 43| .80 .21
........ o 8200 216) A4f 1871 LS Lo 300 88 A 8edl 2l
........ 6l ...018 . ..218 45 1831} .29 .8 ....3000 .29 45 .82 .27
........ .....028 .24 46l ..1895 ..A3l l.Af.309) .2of ael .eedl .40
........ 8 ...0071 ...er art ..1se2 82l L8298 e ant 840l 2l
........ N 8370438 48f 18991 80b Lo B4 et a8 8s 20
L) S 929 433) 491 1870) 28l .. L] I 3241 451 491 ....839 23
LI S 928 363] 20 ... 1882] <A1 I - L] I 336] 491201 .84l 25
L I 893 3291 .21 ... 18791 320 . L R 33| 491 o1l 848 25
LS B 8361 198) 921 .. 1902) o2l .. 18 e S271 e 80| 22| .84 ... 34
L. 789] 205] 93] . 1909) 46 | L I 3391 e 76] 23] .80 .. 26
L] B 828 332] 94 .. 1899) 261 .. L] I— SOLL 88| 24l 82 . 28
L] S 992 281] .95 ... LEL 22l . 18] <7 N 65] .29) ...822 .. 31
LIV SO .1 J S 306] 98] ... 1888 250 .. LIV I S24] o oll 98] .04l . 21
L] S X . 298] 37)....... 1878 28l .. 18] 340} 60| 271 ..8%2 .. 22
L) SO X . 006] 98] . 1888 250 .. 19 e S8d) .07\ 58l ..843| . 19
..... 20| ...2240) 409 59 ..1886) .22 [.200 . . 447 ...105] 99|  ...648 .20
..... all ..2214) .59 60| . .1e8l) .33 |.2llo.449 A7) 80l .80 .18
..... 22| .2239) .89 .61 .1894) .38 .22 . ..923 . ..r4 el ...82 . ..l8
..... 23| .2323)  ..135[ 62| 1879\ ..27) |.23] .06l . ...70} .62 . ..%62 .20
..... 24 .2420) .12 63| 1890y .32 .24 ..9%8| .76l 63| .68 ...139
..... 29 ....2545) ...360 64 ..1898 .30 .29 ...9%7\ . .73 64l .80 .28
..... 26 ...2405) .138 65| ..1897) .3l 2l el AL e 80 20
..... 27l....2405) ..235 66| .1907) .38 [.27) ...>294| . ..>28 66| ..8B65 . ..l8
..... 28| ..2332) .49l 67 ..A915) .39 |28 ..etd) .29l 87l .85 .28
..... 29| .2312) .61l es ..A915 . ...42 fl29) ..ol .26l .68 .88 ...32
..... 30f ..2307) ..3813| 69| .1924) .49 [.30)......00y A1 e9L .88 .30
..... Sl ..2292) .23 70| .29t/ ...Aep s 998 107 o) 888 .38
..... 32| .2226)  ..267| 71)...1933) .24 .s2poer) 99k .80 .38
..... 33| .2183) .262| 72| ..1930) .06 .33l ..488) ..102] 72l ..897) .39
..... S4l ...1930) 18l 78) ..1926) .88 sS4l Ats) 99 78898 40
..... 39| .2022) ..247| 74l ..1926) .85 .39f . ....495) Al oral 0340
..... 36| ..2208) 193 75 .1942 ..80p .86l o9M) 8L el 2l A
..... S71...2302) .83l 76l ..1942 .84 .37 .89 .82 el .03 .30
..... 38| .2325 . ...orL T 198 88 ss) el 82l T2l 28
..... 89l ..2198) .88l re) ..A972) L8 rp fls9heety B e A48
..... 400 ...2163 . ..218 79y ..1982 .68 .40 . ..602f TALLTOL .TAT A
41 2055 193] 80 1966 64 41 609 43| 80 737 45
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ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE
Committente: Regione Piemonte
g Cliente: ABRATE N.ro commessa: 1388
GEODESICH/AND TESTING Progetto: area Nuovo Palazzo Regionale Data: 30/04/08
Torino - area ex Fiat Avio
Pannello: - Profondita indagata: 3,00 - 80,00
Norme di riferimento: ASTM D 4428-M

Vp media tra le 9 coppie di fori
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ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE
Committente: Regione Piemonte
g S Cliente: ABRATE N.ro commessa: 1388
GEODESICR/AND TESTING Progetto: area Nuovo Palazzo Regionale Data: 30/04/08
Torino - area ex Fiat Avio
Pannello: - Profondita indagata: 3,00 - 80,00
Norme di riferimento: ASTM D 4428-M
Vs media tra le 9 coppie di fori
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ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE
Committente: Regione Piemonte
Cliente: ABRATE N.ro commessa: 1388
GEODESIE/AND TESTING Progetto: area Nuovo Palazzo Regionale Data: 30/04/08
Torino - area ex Fiat Avio
Pannello: - Profondita indagata: 3,00 - 80,00
Norme di riferimento: ASTM D 4428-M
Modulo k medio tra le 9 coppie di fori Modulo G medio tra le 9 coppie di fori
Prof. |k medio| Dev.st. | Prof. |k medio| Dev.st Prof.| Gmed | Dev.st. | Prof.| Gmed | Dev.st
m Mpa Mpa m Mpa Mpa m Mpa Mpa m Mpa Mpa
.......... 3...305) .98 42| 6010 664 oS} JB9f 84 42) 799 8]
.......... 41....235] ...646] 43| 6009| 358 e A 1090 A48 82l .83
.......... of ..085| . ..612] 44l 5945  .198 D) 10802 A4 9L .92
.......... 6f...2%} ..678 45|  61iil .23 ) 102fA0L 45 784l .82
.......... 7...807) ..684l 46| 6146 285 el ) 180F 0 02] 460 782 .98
.......... 8f .27} ..3971 A7l 5987 .87 e S A3 01 Ar) 822 70
.......... of..1293)  1702] 48| 5797] ..215 D)o 2l2f o 201) 48] 813l .31
........ 10f..1594) 1698 49| 5909 160 0] 2620 285 49 817 .80
........ ... 1512) 1889 50| 5982] 172 1) 2000 A7) 201 8301 .84
........ t2f . 1874) 141l 511 59991 198 ) 2840 160 511 828 .84
........ 13(...1133) ..6101 52| 6099] 328 81000 8192 858 .89
........ 14971 .. 649 53]  6162] 356 8213098 98] 845 .89
........ 1of 1169y 11011 54l 6073 ..168 D) 2800 129 54l 8571 T3
........ 16f..1599) 10511 55 6134] 199 o8] 222( .86 95 860 .84
........ 171...2547) ..1564] 56| 6026] 213 L) 20467 068 831 .33
........ 18( ..3186)  .1506] 57| .5956] 222 e 8)220f 81 57 825 .57
........ 191 ..6363) 3366 58| 6027]  ..129 93000 181) o8 827 .20
........ 20] ..9285|  3431] 59| 95993 164 wn20) 398 182 59 842| .52
........ 211..9319f  Ar81] 60] 5949| 247 wen2]) 3940 119 0y 846 .42
........ 22] ..8834| 635 61] 6038 264 2] 2000 159 e1) 852 .43
........ 23] ..9471| .1231] 62 5931l 174 28] 007 160l 62) 850 .53
........ 24]..10629(  1000]  63]  6021| 224 n24).eony 198 e384l .48
........ 25| Mrer| | .8716]  64]  6062| 209 n22)...298( 164] 64l 847l .87
........ 26) 10170f  1191] 65] 6049| 207 28] .. 842 166 65 . .860| .52
........ 27)..10185|  2276] 66]  6099| 265 wen2f) 878l 130 6.6l ..885 .43
........ 28] ..9403( 1239] 67] 6119 264 w28 Te2f 1es| ery 912l .72
........ 29]..927o|  .1440] 68]  6096| 241 9] 092 24l 68 933 .90
........ 30) .9337| .2443] 69] 6151]  ..269 e S0) IO 218 9] 941l .84
........ 311..9164( 1683] 70| 6086l 267 e 0l). 088 208 701 949 .96
........ 32] ..8809( 2005 71) 6202 322 2] 242 e 1 996) 107
........ 33) ..8219(  2184] 72] 6160 334 wen39) 8080 A6l re) 973) 12
........ 34)..6647| 795 73] 6129] 428 283400 15s 78y 976) 13
........ 39| ..r207| .1622]  74] 6105 385 34090276 74y 9911 12
........ 36) .8923(  1286] 75] 6193 347 e 30)... 0800 238 7S] .1016) 124
........ 371..8960( ..44r] 76] 6121l ..241 0] 8820 2000 76) 1076] .86
........ 38| .91%6f .730] 7718275 . 403 28] 8400 206] 77y 1102 84
........ 39)..8180f  1071] 78] 6314l 403 w29 TA4 188l 78y 1103 120
........ 401 ..8250(  1897] 79] 6375 . .A423 A0 o Arel 9y is) 120
41 7400 1632 80 6283 382 41 733 101 80 1090 134
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ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE
Committente: Regione Piemonte
g S Cliente: ABRATE N.ro commessa: 1388
GEODESICR/AND TESTING Progetto: area Nuovo Palazzo Regionale Data: 30/04/08
Torino - area ex Fiat Avio
Pannello: - Profondita indagata: 3,00 - 80,00
Norme di riferimento: ASTM D 4428-M
G media tra le 9 coppie di fori
MPa
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ALLEGATO 1

PROVA CROSS-HOLE

Committente:
Cliente:
GEODESIGN/ AND TESTING

Regione Piemonte

ABRATE N.ro commessa: 1388
Progetto: area Nuovo Palazzo Regionale Data: 30/04/08
Torino - area ex Fiat Avio
Pannello: - Profondita indagata: 3,00 - 80,00
Norme di riferimento: ASTM D 4428-M
K media tra le 9 coppie di fori
(Mpa)
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REGIONE PIEMONTE

ABRATE S.r.l.

Nuovo Palazzo per uffici Regione Piemonte -
area ex Fiat Avio

PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO, PROVE IN
SITO E INDAGINI GEOFISICHE

Cross-hole sismici profondi
Relazione illustrativa

ALLEGATO 2

Full-wave, stratigrafie e verticalita

gd test srl * Torino 1388_r02



test

GEODESIGN/ AND TESTING

PROVE CROSS-HOLE :

Full-wave, stratigrafia e verticalita

COMMITTENTE :
CLIENTE :
PROGETTO :
FORO :

Palazzo della Regione

Abrate S.r.I.

Palazzo della Regione - Torino - Area ex Fiat Avio
ST2

ST2 Full wave

Depth ST2 stratigrafia Tilt Azimuth

0 micros

3066 1:360 0 deg 10 0 deg 360

Solettain cls.

Ghiaia sterometrica con rar cisttoli ﬁd‘vam max 8-10 cm) in
malrice sabbiosa, presenza di intervalli decimetrici debolmente
alterati bruni, mediamente addensati; colore grigio brunastro.

Ghiaia slerometrica con ciotloli (diam. max 6-8 cm) concanlrati

in livelll pluridecimelrici, presenza di sporadici trovanti cristallini et
in quarzite, in matrice sabbiosa, addensata, presenza di sporadi-
ci fanomeni di cementaziona; Colore grigio HIUNAsTo. I

Ghiaia eleromelrica con sporadici ciolioli (diam. max 4-6 cm) in
abbondante e talora prevalente matrice sabbiosa limosa, argillo-
sa da 12,20 m a 12,50 m, presenza di sporadici fenomeni oi
" allerazionbe, mediamenta addensata; colore bruno scuro.

Ghiaia eferometrica con ciotiali (diam. max 810 cm) in matrice
sabbiosa limosa, da addensata 2 mallo addensata; colore bru-
| ne.

Sabbia eferometrica con sporadica ghiaia sparsa. addensata;
colore brune.

Ghiaia eferomeirica con ciotiali (diam. max 810 cm) in matrice
sabbiosa limosa, da addensata 2 malto addensata; colore bru-

Sabbia eleromelrica con sporadica ghiaia sparsa, debolmente | |
laminata, addensata; colore bruno chiaro
_—
Ghiaia eterometrica con ciotioli (diam. max 6-8 cm) in matrice Ii-
mosa sabbiosa , debolmente argillosa, addensata; colore grigio
chiaro. —

| Limo da debolmenle sabbioso a sabbioso fine, & ralli decimelri

i ¢ debolmente argilioso, molto consistents, talora debolments

4| arganico, talora debolmente fossilifero, presenza di un inarvalla
1 mamoso lapideo decimetrica a 46,20; colore grigio scuro.

Page 1



test

GEODESIGN/ AND TESTING

PROVE CROSS-HOLE :

Full-wave, stratigrafia e verticalita

COMMITTENTE :
CLIENTE :
PROGETTO :
FORO :

Palazzo della Regione

Abrate S.r.I.

Palazzo della Regione - Torino - Area ex Fiat Avio
ST3

ST3 Full wave

Depth ST3 stratigrafia Tilt Azimuth

[ } ¥
0 micros 3066 1:360 0 deg 10 0 deg 360
Solefta in cls. q
Terreno di riporlo ghiaioso sabbioso, scarsamente addensalo, \>
colorz grigio. |t

7| Ghiaia elerometrica con ciottoli (diam. max 6-8 cm) in matrice
sabbiosa mediamenie addensata; colore grigiastro.

Ghiaia elerometrica con ciottoli (diam. max 6-8 ¢m) in matrice
sabbiosa talora grossolana. talora debolmente limosa

"] intervalli decimelrici. presenza d fenomeni di allerazions 6\o 0s-
4 sidazione della malrice. presanza di screziature brune scure. ad
densata: colore rbuno.

Sabbia medio fine, presenza di sporadica ghiaia sparsa, de-
bolmente laminata, debolmente Imosa, da mediamente ad-
densata a scarsamente addensata; colore bruno scuro.

Ghiaia eferometrica con rari cicttoli (diam. max 8-8 ¢cm) in ab-
7 bondanle mali biosa talora lmoss 22 discrozial

re blancaslre, addensala; colore buno.

Saboia debolmente ghiaiosa, addonsata; colore bruno gr
giastro.

Ghiaia elerometrica con rari ciottoli (diam. max 8-8 ¢cm) in ab-

bondants matrice sabbiosa talora imosa, presenza di screziatu-
ro biancastrs, lore GHGIAso.

™

1| Ghiaia eleromelrica con sporadici ciotloli (diam. max 4-6 cm) in
maltrice sabbiosa limosa, addensala, presenza di intervalli deci
| metrici nerastri; colore brune chiarc.

Sabvia madio fine con raro phiaiello sparso, addensala; colore
- bruno chiaro.

Ghiaia eterometrica con rari ciottoli (diam. max 4-6 cm) in matri
ce sabbiosa limosa debolmente argiliosa, addensata; colore gri
4 gio seuro.

Limo debolmente sabbioso fine, & tralli debolmenle argilose,
da debolmente plastco a mediamente plastico, molto
consisiant, integro; colore grgio Scuro.

F\/—\,’M ,\z\f—/

!
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GEODESIGN/ AND TESTING

PROVE CROSS-HOLE :

Full-wave, stratigrafia e verticalita

COMMITTENTE :
CLIENTE :
PROGETTO :
FORO :

Palazzo della Regione

Abrate S.r.I.

Palazzo della Regione - Torino - Area ex Fiat Avio
STS5

ST5 Full-wave

Depth ST5 Stratigrafia Tilt

Azimuth

0 micros

3066 1:360 0 deg

10

0

deg

360

Soletta in cls con sottofondo ghiaioso grossolana.

7 Terreno di riporio ghiaioso ciotloloso. limoso sabbiose. con spo-

| radici framment di latenzi. scarsamente addensato; colore bru-
ne scuro.

?| Ghiaia eteroemetrica con ciottoli {diam. max -6 cm) in matrice

| limosa sabbiosa, mediamente addensata, presenza di fenomeni
di { idazi dellamatrice, presenza di screzia-

ture biancasirs; colore Bruno scuro.

7| Ghiaia elerometrica in malrice sabbicsa scarsamenlte addensa-
la, presenza di fenomeni di allerazione e'o ossidazione; colore

grigio brunastro.

*| Ghiaia eteroemirica con rari ciottoli (diam. max -8 cm) in matri-

.| ce sabbiosa limosa addensata; colore bruno scuro.

—
L

Ghiaia eteromatrica con ciottoli (diam. max 4-6 cm) in matrice
sabbiosa limosa, addensata; colore bruno grigiastro,

Sabbia desoimente limosa con raro ghiaietlc sparso, media-
mente addansata; colore bruno.

Ghiaia eteromatrica con ciottoli in matrice sabbiosa limosa, talo-
ra prevalenta, aggensata; colore bIuno Scuro

Sabbia medio grossolana a trafti, addensata; colore bruno, bru-
no chiaro.

Ghiaia ciofiolosa (diam. max 10-12 cm) in abbondanie @ talora
| orevalente mat bbiosalim e brun

B
chiaro.

Sabbia eterometrica con raro ghaajetto sparso da addensata a
molto addensata; colore bruno chiaro.

- Ghiaia eterometrica con ciottoli (diam. max 4-6 ¢cm) in ab-
bondanle malrice limoso sabbiosa debolmente argillosa, ad-
densala, granulomelria grossolana con lrovanta cristallino pluri
decimetrico a fondo strato; colore grigio scuro.

Limo debolmente sabbioso fine, a tratti da debalmentz argilloso
ad argiloso, da scarsamenta plastico a mediamente plastico,
molto consistente, integro, prasenza di rari frustoli vegetali; colo-
re grigia scuro.

onN

ere~———~— T
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GEODESIGN/ AND TESTING

PROVE CROSS-HOLE :

Full-wave, stratigrafia e verticalita

COMMITTENTE :
CLIENTE :
PROGETTO :
FORO :

Palazzo della Regione

Abrate S.r.l.

Palazzo della Regione - Torino - Area ex Fiat Avio

ST6

ST6 Full wave

Depth

0 micros

_ .
3066 1:360

ST6 Stratigrafia

Tilt

Azimuth

0

deg 10 0

deg

360

~| Temeno di riporfo ghiaioso ciottoloso con frammenti di laterizi,

cls e scorie metalliche decimetriche, da scarsamente addensa-
fa ad addensata.

Ghiaia eferomelrica con ciottoli (diam. max 6-8 ¢m) in ab-
bondante matrice sabbiosa limosa talora sabbiosa prevalente,
praserza di diffusi fenomeni di alterazicne e\o ossidazione di
clasti e malrice, presenza di speradici fenomeni di cementazio-
ne; colore variatile da bruno scuro serezialo a bruno chiaro gri
giaslro,

-f-‘>

Sabbia debolmente limosa con raro ghiaielto concentrato in livel-
li decimetrici, laminata, a fratti debolmente ossidata, media-
mente addansata; colore bruno nocciola.

Ghiaia eterometrica con rari ciotoli (diam. max 6-8 cm) in ab-
bondanle matrice sabbiosa limosa, presenza d diffusi fenomeni
di alterazione &\o ossidazione di clasti @ matrica , da addensata
a mollo addensala; colors rbuno chiaro o bruno nocciola.

Intervallo grossolano composlo da ghiaia grossolana, ciotloli 8
traovanlri cristallini decimelrici, in malrice prevalentemente sab-
biosa grossclana, presenza di fenomeni di cemenlazione, molto
acdensata; colore grigio scuro.

Sabbia ghiaiosa o sabbia prevalente, debomente limosa, da
acdensata a mediamente addensata; colore bruno nocciola.

Ghiaia eteromatrica con rari ¢ciottol in qUarzo, in matrice sabbio
sa limosa a trafli prevalente, debolmente argillosa, da addensa-
ta a molto addensata; colore bruno chiare grigiastro.

Limo deboimente argilloso, sabbioso fine, deboimenta plastico,
molto consistente, presenza di livelli centimatrici organici ne-
Fasth; colore grigio suro.

I A VA

Limo argilloso, plastico, scarsamente consislente da 76,80 m a
78 m, colore grigie.. colore grigio scuro,

Limo debolmente argilloso, sabbioso fine, debolmentz plastice,
mollo consislente, presenza di livelli cenlimelrici crganici ne-
raslri; colore grigio scuro.
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test

GEODESIGN/ AND TESTING

PROVE CROSS-HOLE :
Ful

-wave, stratigrafia e verticalita

COMMITTENTE :
CLIENTE :
PROGETTO :
FORO :

Palazzo della Regione
Abrate S.r.I.
Palazzo della Regione - Torino - Area ex Fiat Avio

ST8 Full wave

Depth 8T8 Stratigrafia Tilt

Azimuth

0 micros

3066 1:360 0 deg 10 0

deg

360

Solettain cls.

sabbiosa limosa ad iniZio strato, presanza di deboli lEnomeni oi

Ghiaia eterometrica con ciotloli (diam. max 4-6 ¢m) in matrice
cementazione, addensata; colore grigio chiara.

Ghiaia eteromatrica con ¢iottoli (diam. max 4-6 em) in matrice I
il mosa sabbiosa addensata, presenza di fenomeni di alterazione
€\o ossidazions della matrice; colore bruno scuro.

Ghiaia eferomatrica con ciottoli (diam. max 4-8 cm) in matrice
sabbiosa limosa ad inizio siralo, presanza di deboli fenomani ¢i
cementazions, addensata colore grigio chiara.

Sabbia talora passante a sabbia debolmente ghiaiosa, da ad-
densata a mediamente addensata; colore bruna scuro o bruno
chiaro.

Ghiaia eterametrica ciotiolosa (diam. max 10-12 cm) con rari

trovanti cristallini in matrice sabbiosa @\o sabbioso limosa, pre-

senza di sporadici fenomeni di cementazions; colore variabile
da grigio brunaslio a bruno scuro.

Sabbia ghiaiosa con intervalli decimelrici con sabbia prevaente,
da mediamante addensala ad addensala; colore brune chiaro
giallastro.

Limo argilloso con sporacica ghiaia sparsa, consisiente; colore
-|_argie seuro verdastr
grg 3

Limo debolmente argilloso debolmente sactbicso fine, da
consistants a molto consislents, di aspatia lapidso, talora fossilk
fero, integro; colore grigio scuro.

et \”\

onN
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t St PROVE CROSS-HOLE

GEODESIGN/ AND TESTING

Full-wave, stratigrafia e verticalita

COMMITTENTE : Palazzo della Regione

CLIENTE : Abrate S.r.I.

PROGETTO : Palazzo della Regione - Torino - Area ex Fiat Avio
FORO : ST9

ST9 Full wave Depth ST9 Stratigrafia Tilt Azimuth
[ i . :
0 micros 3066 1:360 0 deg 10 0 deg 360

Solettain cls.

Terreno di riporto coslilito prevalentemente da laterizi, fram-

menti plastici & 5cone metalliche con lapidei.

Soletta in cls

Temeno di riporio ghiaioso ciotioloso con frammentr metallici,
i

—

Solettain cls.

| Ghiaia etommelnca con woltoh (d\arn max 68 cm) a volte
g in livelli ¢ malrice sab
.| biosa limosa, presenza di sporadici VC"OM\.N di afterazione ¢\o
‘| ossidazione della matrice, da mediamente addensala ad ad
4 densata; colore biuno scuro.

10

Sabbia con sporadico ghiaietto sparso, de-
belmente limoso, da addensato a scarsamente addensaio; colo-
re bruno nocciola,

Ghiaia sabbiosa e\o sabbia ghiaiosa , debolmente limosa, ad-
densata; colore bruno nocciola.

_N

—

Ghiaia eterometrica con rari ciottoli (diam. max 4-6 ¢m) in matri-
i| ce limosa sabbiosa a tralti limosa prevalente, addensata, talora
| mediamente acdensata, presenza di screziature biancastre e
‘| nerastra; colora bruno grigiastro.

Sabbia debolmente ghiaiosa fine, limesa, addensata; colore bru
no grigiastro.

Ghiaia eterometrica in matrice limosa sabbiosa addensata; colo-
re bruno ocra gallastro,

{| Ghiaia eterometrica con rar coftoli (dam. max 6-5 cm) in
*| quarzite, in matrice sabbiosa limoa a tratti pluridecimetrici prava-
*| lente, addensala, presenza di screziature ocra a fondo sfrato;
"| colore bruno charo.

timoda abbioss fine a sabbioso fine, & tratti de-
beimente argilloso, presenza di sporadici fossili, integro, molto
consistante: colore grigio scuro.

Limo deboimente argiloso debolmente sabbioso fine a fratti,
molto consistents, a fath ¢i aspetio lapideo, inlegro, debolmante
-| fossilifero; colore grigio scuro.
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test

GEODESIGN/ AND TESTING

PROVE CROSS-HOLE :

Full-wave, stratigrafia e verticalita

COMMITTENTE :
CLIENTE :
PROGETTO :
FORO :

Palazzo della Regione

Abrate S.r.I.

Palazzo della Regione - Torino - Area ex Fiat Avio
ST10

ST10 Full wave

Depth ST10 Stratigrafia Tilt Azimuth

0 micros

3066 1:360 0 deg 10 0 deg 360

Soletta in ¢ls amato.

Ghiaia eterometrica in matrice sabiosa limosa mediamente ad
densata; colofe bruno scuro.

Ghiaia eterometrica in matrice limosa sabbiosa addensata, pre-
senza di sporadici fenomeni di cementazione; colore grigio chia-
1o,

| Ghiaia eleroemtrica con sporadici ciololi (diam. max 4-6 cm) in
4 abbondanle malrice sabbiosa limosa, presenza di diffusi fenc
meni di alterazione ¢\o ossidazione della matrice, presenza dili
| velli cecimetnici di sabbia grossolana; colore bruno scuro.

”

10

Sabbia debolmente limosa, addensata ¢ mediaments addansa-
ta, presenza di raro ghiaiotto sparso, presenza di un intervallo
decimetrico ghiaioso ciottoloso a 15,00 m da pe; colore bruno
nocsiola.

Ghiaia eterometrica con rari ciottoll (diam. max 6-8 ¢m) in matri
| ce sabbiosa limosa talora pravalente, da addensata a molto ad-
censata; colore bruno scuro.

20

30

Sabbia ghiaiosa mediamenie addensata; colore bruno chiaro.

Sabbia con sporadica ghiaia sparsa, mediamente addensata;
colore bruno chiare.

Ghiaia eterometrica con sporadici ciottoli (diam. max 4-6 ¢m) in
4 matnce sabbiosa deboimente limosa, addensala; colore bBruno

chiaro.
Ghiaia in matrice limosa argilosa, ad-
densata; colore grigio scuro nerasro.
4 O Lime argilleso, da a i , do-
beimente palsiico; colore variabie da grigio Vergasro a gngio =
-—= | scuro, \- 5

Limo argileso a lratli sabbioso fine,
congistente; colore gigio scure.

50

60

70

onN .
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GEODESIGN/ AND TESTING

PROVE CROSS-HOLE :
Ful

-wave, stratigrafia e verticalita

COMMITTENTE :
CLIENTE :
PROGETTO :
FORO :

Palazzo della Regione

Abrate S.r.I.

Palazzo della Regione - Torino - Area ex Fiat Avio
ST11

ST11 Full wave

Depth ST11 Stratigrafia Tilt Azimuth

0 micros

3066 1:360 0 deg 10 0 deg 360

Temeno di riporto ghiaioso ciotioloso, sabbioso, scarsamente
aoensato, grigio.

Ghiaia eterometrica con ciottoli (diam. max 68 ¢m) in matrice
sabbiosa limosa, presenza di difiusi fenomeni di alterazione e\
ossidazione di clast e matrice, presenza di diffuse screziature
biancastre e brunasire, molfo addensata; colore bruno screzia-
0.

Ghiaia etaromatrica con ciottoli (diam. max 6-8 cm) & rari tro-
vanti cristallini plurdacimetrici in matrice sabbiosa a tratti de-
bolmente limosa, da acdensata a molte addensata, prosenza di
sporadici fenomeni di cementazione, presenza di diffugi fanome:
ni di aligrazione e \o ossidazione di clasti @ matrice; cclore varia-
bile da bruno scuro a grigiastro screziato.

Ghiaia con cioftoli (diam. max 4-6 cm) in matrice sabbiosa talo-
Y ra prevalente, presenza di clasli completamente allerali e sfalti,
debolmente limoso a tratli, presenza di screziature biancastre;
colore bruno scuro.

Sabbia medio fine laminata, scarsamente addensata ad ad-
densata; colore buno SEuro.

sabbiosa limosa abbondante, da addensata a molto addensata;
colore bruno grigiastro,

Sabbia medio fine laminata, scarsamente addensata ad ad-
densala; colore bruno scuro.

Ghiaia eterometrica con ciottoli (diam. max 8-10 cm) in matrice
sabbiosa limosa abbondante, da addensata a molto addensata;
colore bruno chiara.

Ghiaia sabbiosa altemnata a lweli pluridecimelrici di sabbia me-
diamente addensata; colore bruno scurc.

Ghiaia eferoemirica con ciotfoli (diam. max 8-10 em) in marice
sabbiosa limosa debolmente argillosa, addensata; colore grigio
SCUID.

Ghiaia aferometrica con ciofiali (diam. max 8-10 cm) in matrice )

Limo sabbioso fine laminato, consistente; colore briuno chiaro
grigiastro.

Limo dabolmente sabbioso Tne, a trali deboimenta argiloso,
ca scarsamenie plastico a mediamente plastico, molta
consistente, integro; colore grigio scuro.

N e e’

s
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GEODESIGN/ AND TESTING

PROVE CROSS-HOLE :

Full-wave, stratigrafia e verticalita

COMMITTENTE :
CLIENTE :
PROGETTO :
FORO :

Palazzo della Regione

Abrate S.r.I.

Palazzo della Regione - Torino - Area ex Fiat Avio
ST12

ST12 Full wave

Depth ST12 Stratigrafia Tilt Azimuth

0 micros

3066 1:360 0 deg 10 0 deg 360

Soletta in cls.
Terreno di riporto ciottoloso sabbioso. con frammenti di laterzi.
cansistente.

Ghiaia eterometrica in matrics limosa sabbiosa, fortamente alte- /
rata, presenza di clasti completamente alterati & sfatti, preenza ‘

di diffusa screziature brune scure; ccolore brunastro
Ghiaia slerometrica con sporadici cioltoli (diam. max 4-6 cm) in

malrice sabbiosa presenza di fenomeni di cemenlazione, ad-
densata; colore grigio chiaro. >

Ghiaia eterometrica con cioftoli (diam. max 8-10 cm) ab-
v| bondanti e prevalenti per livelli pluridecimetrici, presenza di tro-

vanti cristallini pluridecimetrici, in abbondante matrice sabbiosa
limosa, a tratti prevalente per livalli centimetrici, presenza di fe-
nomeni di allerazione e'o ossidaziona, presenza di screzialure

1 O -] herastre ¢ biancastre. da addensata a molto addensata; colore
£ variabile da brun scuro a bruno chiaro screziaio.

7| Sabbia medio fine limaosa, forlements laminata (varve milli-
metriche), presenza di rari ciottoli (diam. max 4-5 cm), da ad-
*| densata a scarsamente addensata; colore bruno noccicla. ‘

Fiai 7 ol tdiam. Y ad

e P
Irovanti cristallini in pistre verdi pluridecimelrici, in abbondante ’
malrice limosa sabbiosa, da addensala a molto addensata; colo-

re bruno nocciola.

Sabbia media cebcimente limosa, addensata, con sporadico
ghiaigtto sparso; colore BUNO grigiastro.

Ghiaia sabbiosa addensala, colore giallasiro.
Ghiaia elersmalrica con ciolloli (diam.max 46 cm) in matrice
sabbiosa imosa, addensala, presenza di fanomeni di allerazio-

getali, presenza oi 10551 Colore grigiastro.

Limo debolmente sabbioso a trafti debolmenle argilloso, molto
consistante, talora di aspetto lapdideo, scarsamente plastico;
colore grigio scuro.

ne e\o ossidazione dei clasti, addensata; colore grigiastro. z
Limo sabbicso scarsamente consistente, presenza di rustoli ve- ?

T T

Sabbia limosa e limo sabbioso, presenza di intarvalli centi-
melrici sabbios: med: prevalenti, addensalaa; colora grigic scu-
ro.
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GEODESIGN/ AND TESTING

PROVE CROSS-HOLE :

Ful

-wave, stratigrafia e verticalita

COMMITTENTE :
CLIENTE :
PROGETTO :
FORO :

Palazzo della Regione

Abrate S.r.l.

Palazzo della Regione - Torino - Area ex Fiat Avio

ST13

ST13 Full wave

Depth

ST13 Stratigrafia

Azimuth

0 micros

3066 1:360

10 0 deg 360

Temeno di riporto ghiaiose sabbioso con lalerizi, scarsamente
acdensato; colore grigiastro.

Solella in cls amalo.

Temeno di riporto ghiaioso sabbioso scarsamente addensalo;
colote bruno grigRastro.

Ghiaia aferometrica con sporadic: Ciotoli (diam. max 4-6 cm) in
abbondante malrice sabbiosa debolmente limosa, addensata,
presenza di fenomeni di alferazione e\o ossidazione della matri-
e, colore vanabile da grigiastro a bruno chiaro,

>

o

Sabbia medio fine limosa con raro ghisieto sparse, da addensa-
la & scarsaments eddensala; colore bruna chizare o bruno noc-
ciola.

Ghiaia eterometrica con ciottoli (diam. max 8-8 cm) in matrice li-
b} Jto-addensat - sporadici

P i
ni di alteraziona della matrice; colore bruno chiaro

Ghiaia feromernica con sporadics cioltoli (diam. max 4-6 ¢m) in
matrice limosa sabbiosa abbondante a fratti prevalanie, ad-
i| densata; colore bruno giallastro.

Sabbia ghiziosa e\c ghiaia sabbiosa addensata; colore gr
giastro.

A\

Limo_argiloso sapbioso, con sporadica gniaia fin_sparsa,
consistente; colore bruno chiaro grigiastro.

Lime da debolments sabbiosc a sabbiose a debamente argillo-
| so, molto consistenle, talora di aspello |apideo, inlegro; colore
.| arigio scuro.

el \_/\/V\...—-_.\,_/-———-——/J\\

—

//\\ N

—
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ABRATE S.r.l.

Nuovo Palazzo per uffici Regione Piemonte -
area ex Fiat Avio

PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO, PROVE IN
SITO E INDAGINI GEOFISICHE

Cross-hole sismici profondi
Relazione illustrativa
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GEODESIGN/AND TESTING

PROVE CROSS-HOLE :

Sintesi dei risultati

COMMITTENTE : Regione Piemonte CLIENTE : Abrate S.r.l.

PROGETTO : Palazzo della Regione LOCALITA': Torino - Area ex Fiat Avio
PANNELLO : ST3-ST2

DATA INDAGINE 10 aprile 2008 FORO SORGENTE ST3

DIAMETRO INTERNO 3" FORO RICEVITORE ST2

PROFONDITA' INDAGINE 66m OPERATORI Cauduro, Denami, Ercan

NOTE :

Eseguita anche indagine ultrasonica full-wave e misura di verticalita dei fori

ST3 stratigrafia ST3 Full wave Forme d'onda cross-hole ST2 Full wave ST2 stratigrafia Depth Cross-hole - Risultati
i ] i t
0 micros 3066 Tp 0 micros 3066 1:250 Vp G
| | I J
} { , i
0 ms 100 0 m/s 3200 0 Mpa 2000
Ts Vs K
f { I t
0 ms 100 0 m/s 800 0 Mpa 20000
Stleta n o, Soetancs.
;"EM 4100 hieso Satios, scamanere akrl, hiaia elerometica con ran ciobol (dam. max 80 ¢m) in
e g1igio. itk sa0bi0sa, presenza i intenvali decimetnci debolmente
hiia dBronatica con cofol (s, max 6 cm) n matics et U, eaete aodensat ol o brunasto,
sabbiosa mediamente addensala; e grgasto. \
4 con CotDh (6, max 6 o) conentl
— pesenza 5
a2t Mt saios, addensita, resnza i s
Jenonmen  cmenlazion; 0018 g rnasto
(Ghiia eerometica con ¢ofoi (Gam. max 68 ¢ in matice . o
+| saboiosa tora grossdana. taia deboimente fmosa per
il Goimetic, reseza  fenomen  albazons €0
sidazione dellamalrice. presenza i screziaure brune scure. ad-
densatz colore fhune.
(Ghiia elerometia con oo 10
oon sporadi coto (dam. max 4-6 cm) n
oondane ¢ talora prevaents Mo sabo0sa imosa, argile-
2] sada 1220m 2 1250 m, proséna G sporad fovomen i
' allerazionbe, medianete aensala; 0 bun0 Seu0.
‘Sebvia medo fne, preserca o sporedica ghiaa sparsa, de- i
bomente annata, deboimenk imosa, da mecanente ag- =
| consata a scarsamente 000N, e rn0 S,
v IJ—‘ L
.| Ghiaia eromeica con cotok (dam. max 810 c) n matice
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lest

GEODESIGN/AND TESTING

PROVE CROSS-HOLE :

Sintesi dei risultati

COMMITTENTE : Regione Piemonte CLIENTE : Abrate S.r.l.

PROGETTO : Palazzo della Regione LOCALITA': Torino - Area ex Fiat Avio
PANNELLO : ST3 - ST5

DATA INDAGINE 9 aprile 2008 FORO SORGENTE ST3

DIAMETRO INTERNO 3" FORO RICEVITORE ST5

PROFONDITA' INDAGINE 80m OPERATORI Cauduro, Denami, Ercan

NOTE :

Eseguita anche indagine ultrasonica full-wave e misura di verticalita dei fori

ST3 stratigrafia ST3 Full wave Forme d'onda cross-hole ST5 Full-wave ST5 Stratigrafia Depth Cross-hole - Risultati
i ] i t
0 micros 3066 Tp 0 micros 3066 1:250 Vp G
| | I J
} { , 1
0 ms 100 0 m/s 3200 0 Mpa 2000
Ts Vs K
f { I t
0 ms 100 0 m/s 800 0 Mpa 20000
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GEODESIGN/AND TESTING

PROVE CROSS-HOLE :

Sintesi dei risultati

COMMITTENTE : Regione Piemonte CLIENTE : Abrate S.r.l.

PROGETTO : Palazzo della Regione LOCALITA': Torino - Area ex Fiat Avio
PANNELLO : ST8 - ST5

DATA INDAGINE 8 aprile 2008 FORO SORGENTE ST8

DIAMETRO INTERNO 3" FORO RICEVITORE ST5

PROFONDITA' INDAGINE 80m OPERATORI Cauduro, Denami, Ercan

NOTE :

Eseguita anche indagine ultrasonica full-wave e misura di verticalita dei fori

ST8 Stratigrafia ST8 Full wave Forme d'onda cross-hole ST5 Full-wave ST5 Stratigrafia Depth Cross-hole - Risultati
i ] i t
micros 3066 Tp 0 micros 3066 1:250 Vp G
| | I J
} { , 1
0 ms 100 0 m/s 3200 0 Mpa 2000
Ts Vs K
f { I t
0 ms 100 0 m/s 800 0 Mpa 20000
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20
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. t PROVE CROSS-HOLE :

=
GEODESIGN/ AND TESTING - - - - -
Sintesi dei risultati
COMMITTENTE : Regione Piemonte CLIENTE : Abrate S.r.l.
PROGETTO : Palazzo della Regione LOCALITA': Torino - Area ex Fiat Avio
PANNELLO : ST8 - ST13
DATA INDAGINE 7 aprile 2008 FORO SORGENTE ST8
DIAMETRO INTERNO 3" FORO RICEVITORE ST13
PROFONDITA' INDAGINE 80m OPERATORI Cauduro, Denami, Ercan
NOTE : Eseguita anche indagine ultrasonica full-wave e misura di verticalita dei fori
ST8 Stratigrafia ST8 Full wave Forme d'onda cross-hole ST13 Full wave ST13 Stratigrafia Depth Cross-hole - Risultati
| i t
0 micros 3066 Tp 0 micros 3066 1:250 Vp G
| | L J
} | F i
0 ms 100 0 m/s 3200 0 Mpa 2000
Ts Vs K
| | \ N
t { I t
0 ms 100 0 m/s 800 0 Mpa 20000
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, R ATV A ' ey
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| densata a mediamente addensata; colore brund scuro 0 bruno
chiar. ,4@ A A A _a ‘. 15
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| Tovant oristalin i matrice $abiosa ¢o sactioso limosa, pre-
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Nl Vo \/ 13 ararons Glamarig oo buno o, —I —I
]
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a St PROVE CROSS-HOLE :

GEODESIGN/AND TESTING

Sintesi dei risultati

COMMITTENTE : Regione Piemonte CLIENTE : Abrate S.r.l.
PROGETTO : Palazzo della Regione LOCALITA': Torino - Area ex Fiat Avio
PANNELLO : ST10-ST12
DATA INDAGINE 4 aprile 2008 FORO SORGENTE sT10
DIAMETRO INTERNO 3" FORO RICEVITORE ST12
PROFONDITA' INDAGINE 80m OPERATORI Cauduro, Denami, Ercan
NOTE : Eseguita anche indagine ultrasonica full-wave e misura di verticalita dei fori
ST10 Stratigrafia ST10 Full wave Forme d'onda cross-hole ST12 Full wave ST12 Stratigrafia Depth ‘ Cross-hole - Risultati
‘o_l%lmsn?%ls-j T j 0  micros 3066 1:250 Vp ‘ G
‘0 ms 100 ‘ '0 m/s 3200‘ 0 Mpa 2000
‘ Ts ‘ ) Vs . K
‘ 0 ms 100 ‘ I 0 m/s 800 ) 0 Mpa 20000
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N clorometica 1 mabice imosa satiosa adoensat, pe- v NIV
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L ——— (=] Ghiaa cetoneiica oon ciotol (Gam. max 810 o) ab
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lest

GEODESIGN/AND TESTING

PROVE CROSS-HOLE :

Sintesi dei risultati

COMMITTENTE : Regione Piemonte CLIENTE : Abrate S.r.l.

PROGETTO : Palazzo della Regione LOCALITA': Torino - Area ex Fiat Avio
PANNELLO : ST10 - ST13

DATA INDAGINE 3 aprile 2008 FORO SORGENTE ST10

DIAMETRO INTERNO 3" FORO RICEVITORE ST13

PROFONDITA' INDAGINE 80m OPERATORI Cauduro, Denami, Ercan

NOTE :

Eseguita anche indagine ultrasonica full-wave e misura di verticalita dei fori

ST10 Stratigrafia ST10 Full wave Forme d'onda cross-hole ST13 Full wave ST13 Stratigrafia Depth Cross-hole - Risultati
i ] i t
0 micros 3066 Tp 0 micros 3066 1:250 Vp G
| | I !
} { , i
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{f}v Y VA S0 mecio e 1005001 o gt Sprs, 6 aoonsa 15
- 2. Scasamio addensta; oo b ciao 0 bunY Nc-
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GEODESIGN/AND TESTING

PROVE CROSS-HOLE :

Sintesi dei risultati

COMMITTENTE : Regione Piemonte CLIENTE : Abrate S.r.l.

PROGETTO : Palazzo della Regione LOCALITA': Torino - Area ex Fiat Avio
PANNELLO : ST11 - ST6

DATA INDAGINE 31 marzo 2008 FORO SORGENTE ST11

DIAMETRO INTERNO 3" FORO RICEVITORE ST6

PROFONDITA' INDAGINE 75m OPERATORI Cauduro, Denami, Ercan

NOTE :

Eseguita anche indagine ultrasonica full-wave e misura di verticalita dei fori

ST11 Stratigrafia

=7 Tomeno i ot ghisioso otolso, setiosn, scasamente
%NS, 10

4| Ghiaiadarometica on ot (dam. mat 69 c) n matice
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GEODESIGN/AND TESTING

PROVE CROSS-HOLE :

Sintesi dei risultati

COMMITTENTE : Regione Piemonte CLIENTE : Abrate S.r.l.

PROGETTO : Palazzo della Regione LOCALITA': Torino - Area ex Fiat Avio
PANNELLO : ST11 - ST9

DATA INDAGINE 1 aprile 2008 FORO SORGENTE ST11

DIAMETRO INTERNO 3" FORO RICEVITORE ST9

PROFONDITA' INDAGINE 79m OPERATORI Cauduro, Denami, Ercan

NOTE :

Eseguita anche indagine ultrasonica full-wave e misura di verticalita dei fori

ST11 Stratigrafia
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GEODESIGN/AND TESTING

PROVE CROSS-HOLE :

Sintesi dei risultati

COMMITTENTE : Regione Piemonte CLIENTE : Abrate S.r.l.

PROGETTO : Palazzo della Regione LOCALITA': Torino - Area ex Fiat Avio
PANNELLO : ST12 - ST9

DATA INDAGINE 2 aprile 2008 FORO SORGENTE ST12

DIAMETRO INTERNO 3" FORO RICEVITORE ST9

PROFONDITA' INDAGINE 80m OPERATORI Cauduro, Denami, Ercan

NOTE :

Eseguita anche indagine ultrasonica full-wave e misura di verticalita dei fori

ST12 Stratigrafia ST12 Full wave Forme d'onda cross-hole ST9 Full wave ST9 Stratigrafia Depth Cross-hole - Risultati
i ] i t
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REGIONE PIEMONTE

ABRATE S.r.l.

Nuovo Palazzo per uffici Regione Piemonte -
area ex Fiat Avio

PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO, PROVE IN
SITO E INDAGINI GEOFISICHE

Cross-hole sismici profondi
Relazione illustrativa

ALLEGATO 4

Specifiche tecniche

gd test srl * Torino 1388_r02
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slimhole optical televiewer

] LT

Advanced Logic Technology

0 —

The tool generates a continuous oriented 360° image of the
borehole wall using an optical imaging system. (downhole CCD
camera which views a image of the borehole wall in a prism).
The tool includes a orientation device consisting of a precision
3 axis magnetometer and 3 accelerometers thus allowing
accurate borehole deviation data to be obtained during the
same logging run (accurate and precise orientation of the
image).

Optical and acoustic televiewer data are complimentary tools
especially when the purpose of the survey is structural analysis.

A common data display option is the projection on a virtual
core that can be rotated and viewed from any orientation.
Actually, an optical televiewer image will complement and even
replace coring survey and its associated problem of core
recovery and orientation.

The optical televiewer is fully downhole digital and can be run
on any standard wireline (mono, four-conductor, seven-
conductor). Resolution is user definable (up to 0.5mm vertical
resolution and 720 pixels azimuthal resolution)

Batiment A, Route de Niederpallen,
L-8506 Redange-sur-Attert.
Grand-Duché de Luxembourg

T:(352) 23 649 289 » F:(352) 23 649 364
e-mail: sales@alt.lu www.alt.lu
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slimhole optical televiewer
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Applications:

The purpose of the optical imaging tool is to provide detailed, oriented, structural
information. Possible applications are :

= fracture detection and evaluation i
= detection of thin beds l%
« bedding dip

< lithological characterization

e casing inspection

Technical specifications

Diameter 40mm it .

Length approx. 1.7m H

Weight approx 7 kgs i i

Max temp 50°C o

Max pressure 200 bars :

Borehole diameter 1 3/4" to 24" depending on borehole conditions

Logging speed variable function of resolution and wireline

Cable:

Cable type mono, four-conductor, seven-conductor

Digital data transmission up to 500 Kbps depending on wireline, realtime compressed

Compatibility ALTlogger- ALT-Abox- Mount Sopris MgXI! (limited to 41 Kbps)

sensor: 5

Sensor type downhole DSP based digital CCD camera

Optics plain polycarbonate conic prism system f

Azimuthal resolution user definable 90/180/360 or 720 pixels /360°

Vertical resolution user definable, depth or time sampling rate !

Color resolution 24 bit RGB value "

White balance: automatic or user adjustable

Aperture & Shutter automatic or user adjustable

Special functions User configurable real time digital edge enhancing =8

User configurable ultra low light condition mode '8 5

Orientation 3 axis magnetometer and 3 accelerometers. 4

Inclination accuracy 0.5 degree &

Azimuth accuracy: 1.0 degree £

o

. (B e

Logging parameters: o

= 360° RGB orientated optical image
 Borehole azimuth and dip
< Tool internal Temperature

S| T

Advanced Logic Technology

S

The specifications are not contractual and are subject to modification without notice.
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2SAA-1000 Sonic Probe

Specifications

MaAXIMUM PIrESSUIE ....eeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenees 3000 PSI

Operation teMPErature raNge ......ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeee e -20 to 70 degrees C

Storage teMPEratUre........... i i ittt ee e -40 to 100 degrees C

SAMPIE rESOIULION: ... 12 bit

Receiver freqUeNCY rESPONSE ........ceveviiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee e eeeeeas 1-40 KHz

RECEIVET QAIN: .iiiiiiiiiiiiiieeeieeeeee et eeeeeeeennees 1, 2, 4, 8, 16, AGC

SAMPIING e 2uS (no stacking)
4 uS - 100 in 4 uS increments

Number of samples per reCeIVENr: .........oovwiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeieeeeeeeeeeeeees 0to 1024

Sample holdoff tIMe ... 10 to 2500 uS in 10 uS increments

Number of waveforms stacked and averaged ..............coeevveeveeiiiiiinnennns 1to 16

SEACK INTEIVAI ..eeiieiieiee e 1-250 ms

RECEIVEr MOUES ...ttt eeeeeeennees software configurable
Monopole, dipole, reverse dipole
stacking

NUMDET Of FECRIVEIS ...t 1-8

Transmitter frequency bands ... 0.5t0 1.5 KHz, 1to 3 KHz,
1.5t0 4.5 KHz, 2 to 6 KHz,
2.51t0 7.5 KHz, 3.6 to 10.5 KHz,
510 15 KHz, 7.5 to 22.5 KHz,
10 to 30 KHz, 12.5 to 37.5 KHz,
and 15 to 45 KHz.

TransmMitter MOUES .....ccooeiiiiiiiiee e user configurable
Monopole, dipole, reverse dipole
stacking

Number Of traNSMILLErS ........coviiiiiiiiiiiie e 1-2

2SMA-1000 Modem Section

Length (@assembled)..........oooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 24.625 inches (62.55 cm)

D= g 1= (Y PP PPPPPRNt 1.5 inches (3.81 cm)

2SRA-1000 Receiver Section

Length (assembled) .........oooviiiiiiiiiiiiiiiiee e 1 ft (30.48 cm)

D= 3 1= (Y PR 1.5 inches (3.81 cm)

2SIA-1000 and 2SIB-1000 (2SIC-1000 and 2SID-1000) Isolator Sections

Length (assembled) .........oooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee s 29 (65) inches (73.66 (165.1) cm)
D= g 1= (Y PSPPIt 1.75 inches (4.445 cm)
2STA-1000 Transmitter Section

Length (assembled)..........ooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 25.25 inches (64.135 cm)
D= 10 1= (Y P PPPPPPRNt 1.5 inches (3.81 cm)

Centralizers

D= g 1= (Y PP PPPPPRNt 1.75 inches (4.445 cm)

Two receiver single transmitter probe

Length (@assembled)...........oovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 80.875 inches (205.42 cm)
D= g 1= (Y PP PPPPPPNt 1.75 inches (4.445 cm)

WEIGNT . 26 Ibs (9.7 Kg)
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Geotomographie

P-wave sparker equipment

The basic seismic crosshole source
equipment consists of the electric surge
generator IPG and the remote control unit
RCU. To the surge generator various
seismic  sparker sources can be
connected. Triggering of the seismic
aquisition system is performed by the

Technical data IPG 1005

Impulse voltage: 5 KV

Impuls energy: 1000 |

Repetition rate: from 4 to 7 s
Power supply: 230V 50 Hz 2,5 A
Dimensions: 52 x 25 x 50 cm
Weight: ~ 52 Kg

Working Mode: Manual/Continuous

remote unit. IPG 1005 Emergency OFF button
Safety key switch

5 ms )
— The remote control unit RCU converts the
4‘__‘_\ reference signal of the surge generator to a
~ Sparker discharge trigger signal (right). Sparker pulses are
AN released through manual or automatic
] \\. triggering of the generator by the remote

unit. The background noise can be recorded RCU

| Trigger signal automatically and used to interrupt data
H i aquisition if the noise level is to high.

Trigger accuracy is below 10 s (left). Technical data RCU

TTL Low/High trigger output

Trigger test option

Trigger level adjustment
To generate the sparker pulses within the Impulse Counting

) Single shot release
borehole the p-wave sparker probe SBS 42 is Continuous shot release
used (left). The SBS 42 consists of a probe ( with variable repetition rate from 4..7 sec.)
tube and a rubber tube system. The sparker Emergency OFF button
. . Safety key switch

predominantly produces high frequency p-

waves even over large distances as shown

below.
Frequency response
Borehole distance 45 m Borehole distance 95 m ZE
‘.‘.‘-,__."._-"‘“‘w-_-‘--' E —— - S, ST ‘- L A L ——i %:— 1750__
W = 1500 —
i l:#._.l..»l_,—A._ A e = ‘ " i £ 10 ]
JI |l_." _.l.__...)l.._. - = —_———— ‘ u "* Sttt - 20 I 2|5 I 3!0I 3|5 I 4|0 I 4|5
' Distance [m]
3 ___‘| ,I‘ - IL B S - " "" ‘ .- 700 — -
——‘.,ll.l ol B - - - ‘ .‘-‘. L — % 600—-
= 3 ‘A!.‘-,‘ﬁ A..'-- i = - - ‘ ‘ '-L e E’- 50
: : ) . ‘IJI . .g 400—-

L
20 30 35 40 45

Distance [m]

Geotomographie Am Tonnenberg 18 Germany 56567 Neuwied geotomo@t-online.de www.geotomographie.de
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Sparker SH-wave

SH - Wave Sparker Equipment

The basic seismic crosshole source equipment consists of the electric surge generator IPG 1005 and the remote
control unit RCU. To the surge generator various seismic sparker sources can be connected. Triggering of the
seismic aquisition system is performed by the remote unit.

The remote control unit RCU converts the reference signal of the surge generator to a trigger signal. Sparker
pulses are released through manual or automatic triggering of the generator by the remote unit.

To generate the sparker pulses within the borehole the s-wave
sparker probe SH-66 is used (left). The SH-66 generates
horizontally polarized shear waves by means of a horizontally
directed pressure impulse.

Main part of the source is a thick-walled tube of stainless steel
acting as reaction mass. A pneumatic operated clamping device
serves to press the source against the borehole wall.

To supply and to control the clamping device an electrically
driven air compressor is provided. To control positioning in the
borehole an in-built azimutal sensor is provided and a rotary
pipe string to handle orientation of the shear wave coupling
direction.

Borehole Distance 10 m, consolidated sands
Source and 4C-Receiver at 15 m depth

SH-66 Source

0° 45° 90° 135°
! I : |
e | e r-wave | |
“ |
i |
Technical data: ® ’ ¢ S :
- = -Wave ___= et
- Length: approx. 1,3 m S e PR —
- Applicable Borehole Me—— == il O
Diameter: 3" - 6" mm - —— — - =

in dry or filled holes = = =
- Weight (SH source): 20 Kg i
- Clamping: Air Bladder ) N 5
- Hausing: Stainless Steel :

- In-Built Magnetic compass
(5° resol.)

| I
15 i ]

]

I'.
i

/

Shear Wave Survey at Hannover Test Site

SH-66 record with 4C-borehole shear-wave receivers

Geotomographie
Dr. Thomas Fechner

Am Tonnenberg 18
56567 Neuwied

Tel.: 02631/778135
Fax.: 02631/778136

email: geotomo@t-online.de

Internet: http://www.geotomographie.de
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3C- Borehole Geophone BGK3

Schematic Diagram of BGK3 The borehole geoph(_)ne consists of 2 horizontal receiver
elements and a vertical one. The borehole geophone is

pneumatically clamped to the borehole wall by means of a

Pressure hose Downhole cable robust air bladder. A magnetic compass shows azimutal
deviation to North. Typical applications are VSP surveys,
Buckiing protector crosshole measurements and shear wave tomography.

Probe head

3D-seismic sensor system
(optional with compensated
geophones)

Pneumatic
clamping device

Magnetic compass BGK with cable drum and magnetic compass display

sensor

Technical data:

Geophone elements: Geospace GS14-19
Frequency response: 28 - 3000 Hz

Tool diameter: approx 50 mm

Tool length: approx 550 mm

Housing: Stainless steel

Clamping: Air Bladder

Applicable borehole size: 90 mm
Magnetic Compass

Specs and Accessories

Cable length: 110 m

Magnetic compass with 5° resolution
Surface display unit for compass

Air compressor, 100 m pressure hose with drum
Cable on drum

Toolbox + spare parts

Manual

Downhole BGK3 Probe

Geotomographie Am Tonnenberg 18 Tel.: 02631/ 778135 email: geotomo@t-online.de
Dr. Thomas Fechner 56567 Neuwied Fax.: 02631/778136 Internet: http://www.geotomographie.de
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REGIONE PIEMONTE

ABRATE S.r.l.

Nuovo Palazzo per uffici Regione Piemonte -
area ex Fiat Avio

PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO, PROVE IN
SITO E INDAGINI GEOFISICHE

Cross-hole sismici profondi
Relazione illustrativa

ALLEGATO 5

Documentazione fotografica

gd test srl * Torino 1388_r02



gdtest

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Rif. : 1388_r02 Data: aprile 2008
Committente: Regione Piemonte

Cliente: Abrate Srl

Opera: Nuovo Palazzo per uffici Regione Piemonte - area ex Fiat Avio
Lavoro: Cross-hole sismici profondi

Foto 2: particolare del
tripiede con argano
per la movimentazione
della sonda SH60

Foto 1: particolare
dell'energizzatore per
la sorgente in foro

GD TEST Srl - Via Pigafetta, 17 - 10129 TORINO

I:\lavori\13xx\1388_palazzo regione\RELAZIONE\r02_crosshole\all5\doc_fot_r02.xls Tel.011/5808406 Fax 011/5808319



gdtest 2

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Rif. : 1388_r02 Data: aprile 2008
Committente: Regione Piemonte

Cliente: Abrate Srl

Opera: Nuovo Palazzo per uffici Regione Piemonte - area ex Fiat Avio
Lavoro: Cross-hole sismici profondi

Foto 3: particolare del
sismografo e della consolle
per il controllo remoto
dell'energizzatore

Foto 4: fasi di movimentazione del ¢
geofono da foro
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gdtest :

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Rif. : 1388_r02 Data: aprile 2008
Committente: Regione Piemonte

Cliente: Abrate Srl

Opera: Nuovo Palazzo per uffici Regione Piemonte - area ex Fiat Avio
Lavoro: Cross-hole sismici profondi

Foto 5: operazioni di
movimentazione della
sorgente da foro

Foto 6: immagine delle
operazioni di cantiere

T T .
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