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1.0) PREMESSA 

 

 

A seguito dell’incarico conferitoci dal Ministero delle Infrastrutture - Magistrato alle Acque - 

Provveditorato alle Opere Pubbliche del Veneto-Trentino Alto Adige-Friuli Venezia Giulia - 

Sede Coordinata di Trieste con Prot. n° 1783 dd. 18.04.2007, per quanto all’esecuzione delle 

indagini di cui all’oggetto, sono stati svolti studi, indagini, rilievi, analisi di laboratorio e 

verifiche tecniche compendiate nella presente relazione geognostica e relazione geologica e 

nei relativi elaborati allegati, in ottemperanza a quanto disposto ai capitoli 7.1 e 7.2 del D.M. 

14.09.2005 - “Norme tecniche per le costruzioni”. 
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2.0) INQUADRAMENTO GEOGRAFICO 

 

 

L'area di studio è ubicata ai margini Sud-orientali dell’abitato di Trieste, a Nord-Est del 

Monte San Pantaleone, nell’ambito del comprensorio urbanizzato denominato San Sabba, ha 

quota media di + 35.0 m s.l.m.m. ed è inserita in un contesto ad elevato grado di 

antropizzazione, così come meglio evidenziato nell’allegati stralci cartografici a scala 

1:10.000 e 1:5.000. L’area in esame è denominata Caserma Duchessa d’Aosta ed è sede della 

Polizia di Stato. 

 

 

 

3.0) INQUADRAMENTO GEOLITOLOGICO E GEOMORFOLOGICO 

 

 

L’area di progetto è ubicata alle pendici Sud-occidentali del S. Maria Maddalena Inferiore, a 

Nord-Est del Monte San Pantaleone ed è ben inserita nel tessuto densamente urbanizzato del 

centro cittadino. 

 

Relativamente all’assetto geomorfologico dell’area, l’ambito di progetto interessa una fascia 

debolmente acclive compresa tra il Monte San Pantaleone e le pendici del rilievo collinare di 

S. Maria Maddalena Inferiore, morbide morfologie che collegano l’altipiano carsico con la 

linea di costa. Il comprensorio, che non mostra evidenze di dissesto geostatico, ha le proprie 

pendici orientate in direzione Sud con inclinazione media abbastanza di circa 5°÷7°, mentre la 

morfologia appare pesantemente obliterata dai recenti interventi antropici che hanno portato, 

con rilevanti opere di sbancamento e riporto, alla realizzazione di un ampio piazzale nella 

parte settentrionale dell’area indagata. 

 

La geologia del comprensorio è caratterizzata da un basamento roccioso flyschoide costituito 

dall’alternanza ritmica di litotipi marnosi ed arenacei, il cui spessore varia da pochi millimetri 

a qualche centimetro con isolati livelli decimetrici. Entrambi i litotipi hanno colorazione 

grigio-azzurra in presenza di roccia integra, che passa a toni bruno-ocracei in corrispondenza 

delle superfici di alterazione presenti lungo le discontinuità esistenti. 
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Sovrastante il Flysch integro è presente un livello avente potenza variabile di Flysch alterato, 

localmente noto con il nome di “crostello”, nel quale i litotipi arenacei si presentano 

variamente alterati, mentre le marne sono ridotte a limi argillosi di consistenza per lo più 

plastica. Il colore di queste litologie, costituite da clasti di dimensioni anche decimetriche, 

ciottoli e ghiaie arenacee immerse in matrice limo-argillosa, è bruno-ocraceo variabile nelle 

sue sfumature a seconda del livello di alterazione. 

 

Il Flysch alterato marnoso-arenaceo, a seguito di processi di dilavamento, da luogo a depositi 

eluvio-colluviali, che costituiscono il disfacimento in “situ” della parte più superficiale del 

Flysch caratterizzati da marne più o meno argillose e sabbie di colore giallo-ocraceo, talora 

con ciottoli arenacei propri delle litologie sottostanti. Questi depositi costituiscono i termini 

più superficiali unitamente ai materiali di riporto, con cui spesso sono mescolati a seguito 

degli interventi antropici. 

 

Dal punto di vista geomorfologico-geotecnico gli ambiti di studio sono classificati come UG-

3 “Rocce flyschoidi prevalentemente marnoso-arenacee”, così come riscontrabile 

dall’allegato stralcio cartografico della "Carta Geomorfologica, Geoidrologica e Geologica 

Tecnica di Trieste", che hanno subìto recenti modificazioni antropiche del proprio assetto 

originario causa la realizzazione di opere di protezione dei versanti, come meglio illustrato 

nell’allegato stralcio cartografico della “Carta Idrogeolitologica, delle Aree Dissestate e 

Geomorfologia Applicata” edita dalla Regione Friuli-Venezia Giulia. 

 

L’assetto geolitologico dell’area è caratterizzato dalla presenza della formazione del Flysch 

triestino (Eocene p.p.) - alternanza di marne ed arenarie di età paleogenica - che determina 

gran parte delle morbide morfologie presenti nel complesso urbanizzato triestino, così come 

ben rappresentato nell’allegato stralcio della "Carta Geolitologica e Strutturale di Trieste", 

dove le litologie flyschoidi presentano giacitura a traverpoggio con volumi rocciosi unitari di 

ordine centimetrico-decimetrico, come evidenziato nell’allegato stralcio cartografico della 

“Carta Litostratigrafia, dell’intensità della suddivisione delle masse rocciose e Strutturale” 

edita dalla Regione Friuli-Venezia Giulia.. 
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4.0) IDROLOGIA E IDROGEOLOGIA DELL’AREA 

 

 

Nell’area non è presente alcun corso d’acqua, né alcuna sorgente diffusa o puntuale; tuttavia 

l’unica asta idrica che scorre nel comprensorio è il Rio del Cimitero Cattolico, affluente del 

Rio Primario, che defluisce incanalato e tombato ad oltre 400 m in direzione Nord-Ovest 

rispetto l’area indagata, come meglio evidenziato nell’allegato stralcio cartografico. 

 

In generale, l’assetto idrogeologico dei versanti collinari flyschoidi è sostanzialmente 

rappresentato da corpi idrici che defluiscono verso mare dai rilievi e che, nella maggior parte 

dei casi, sono ubicati al contatto tra il basamento roccioso flyschoide impermeabile ed i 

sovrastanti terreni sciolti. L’assetto idrogeologico dell’area è sostanzialmente determinato 

dall’apporto delle acque superficiali intercettate dai versanti collinari presenti nell’area, le 

quali si infiltrano nel sottosuolo lungo le discontinuità e le fratturazioni presenti nei primi 

metri di terreno, per poi defluire verso valle con modeste portate e velocità all’interno del 

sistema flysch terreni sciolti superficiali. Questo assetto idrogeologico generale, in 

corrispondenza delle aree urbanizzate ed edificate, è modificato ed alterato dall’intervento 

antropico poiché il deflusso delle acque anche in occasione di precipitazioni intense avviene 

principalmente attraverso le opere di dreno, raccolta e canalizzazione con loro successivo 

smaltimento nella rete fognaria esistente. 

 

Per quanto all’area di indagine, la circolazione idrica sotterranea risulta ridotta e pressoché 

assente; infatti, durante l’esecuzione dei sondaggi non è mai stata rilevata presenza d’acqua, 

ma ciò non esclude che al contatto fra il basamento roccioso ed i sovrastanti depositi sciolti vi 

possa essere qualche puntuale e limitato scorrimento idrico. 

 

 

 

5.0) TETTONICA E SISMICITA’ DELL’AREA 

 

 

L’assetto geologico-strutturale dell’area triestina è stato interpretato come una piega 

anticlinale passante a sinclinale lungo il fianco Sud-occidentale, che localmente diventa quasi 
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una flessura (D’Ambrosi, 1961 - Cavallin&Martinis, 1982), mentre altri Autori (Placer, 1981) 

teorizzano che l’area faccia parte di un’unità definita “Piattaforma di Komen” e ipotizzano al 

margine Sud-orientale della struttura un sovrascorrimento, interpretando così la piega del 

Carso triestino come una piega-faglia esasperata. Tuttavia, è unanimemente riconosciuto che 

la genesi della struttura sia riconducibile all’orogenesi Alpino-Dinarica, ben rappresentata 

nell’area da due diversi “trend” tettonici, definiti “Sistema Dinarico”, ad andamento NO-SE e 

“Sistema anti-Dinarico”, ad andamento NE-SO. Tale assetto Dinarico è ben testimoniato dalla 

presenza della piega-faglia denominata “Linea Golfo di Panzano-Baia di Muggia” ad 

andamento NO-SE che, probabilmente, costituisce la prosecuzione Sud-orientale della “Linea 

di Palmanova”, mentre l’assetto anti-Dinarico è rappresentato dalla faglia di Monte Spaccato, 

cui è associato l’abbassamento della formazione flyschoide verso il Golfo di Trieste (Carulli, 

G.B. - Cucchi, F. “Proposta di interpretazione strutturale del Carso triestino” - 1991). I 

profondi processi dislocativi che hanno interessato l’area sono avvenuti nel pliocene inferiore 

e le linee, attualmente attive, non sono sismogenetiche. 

 

Dal punto di vista geodinamico l’area si può definire priva di rischio, nonostante la sua 

vicinanza con una fascia ad elevata sismicità che comprende la pianura friulana, la Slovenia, 

l’area del bellunese, del Cansiglio e della Carinzia, nota per il loro elevato grado di sismicità. 

Infatti, il Comune di Trieste, che nella precedente normativa era indicato come area non 

sismica, attualmente è stato classificato, in base all’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei 

Ministri n° 3274 dd. 20.03.03 e del D.G.R. dd. 28.11.05, come Zona 4. Pertanto, in base alla 

nuova classificazione sismica ed alla relativa Normativa tecnica, l’accelerazione orizzontale 

di ancoraggio dello spettro di risposta elastico è pari a 0,05 (ag/g). Le litologie proprie 

dell’area in esame sono caratterizzate da un basamento roccioso flyschoide, presente a 

profondità di circa - 4.20 ÷ - 7.00 m dal p.c., sovrastato da depositi sciolti essenzialmente 

grossolani e, in relazione alle nuove categorie di suoli fondazionali, queste litologie sono 

ascrivibili alla Categoria A – Formazioni litoidi o suoli omogenei molto rigidi caratterizzati 

da valori di Vs30 superiori a 800 m/s. 
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6.0) INDAGINI GEOGNOSTICHE ESEGUITE 

 

 

Per definire l’assetto geolitologico e litostratigrafico dell’area, sono stati eseguiti alcuni 

sondaggi geognostici a carotaggio continuo, la cui ubicazione è riportata negli elaborati 

allegati, le cui evidenze di indagine hanno consentito altresì la redazione di una sezione 

geologico-interpretativa, anch’essa allegata. 

 

In particolare, nell’area in oggetto è stata eseguita una campagna di indagini geognostiche, 

consistite nell’esecuzione di n° 5 sondaggi a rotazione a carotaggio continuo spinti sino al 

raggiungimento dei primi - 15.0 m dal p.c.. Le perforazioni sono state eseguite con carotiere 

semplice o doppio di diametro 101 mm, e l’utilizzo della corona diamantata (Tipo T6) è stato 

limitato alla roccia integra, mentre il sostegno del foro di perforazione è stato garantito 

mediante l’utilizzo di rivestimento metallico di diametro 127 mm. La perforazione è avvenuta 

a secco fino al raggiungimento del Flysch integro e successivamente è proseguita mediante 

l’utilizzo di acqua. Le stratigrafie di perforazione, comprensive delle geolitologie e 

litostratigrafie riconosciute nel corso delle attività, sono di seguito allegate, unitamente alla 

relativa documentazione fotografica a colori. 

 

Inoltre, nel corso delle attività di perforazione sono state eseguite n° 15 prove S.P.T. in foro, 

di seguito riassunte, unitamente ai parametri acquisiti nei singoli sondaggi. 

 

SONDAGGIO S1 N di colpi  NSPT 

S.P.T. n° 1 quota dal p.c. - 1.6 m (punta chiusa) 34/R / 

S.P.T. n° 2 quota dal p.c. - 2.7 m (punta chiusa) R (3 cm) / 

S.P.T. n° 3 quota dal p.c. - 3.3 m (punta chiusa) R (3 cm) / 

S.P.T. n° 4 quota dal p.c. - 4.3 m (punta chiusa) R (5 cm) / 

S.P.T. n° 5 quota dal p.c. - 7.1 m (punta chiusa) 37/R (4 cm) / 

 

SONDAGGIO S2 N di colpi  NSPT 

S.P.T. n° 1 quota dal p.c. - 1.5 m (punta chiusa) R (5 cm) / 

S.P.T. n° 2 quota dal p.c. - 2.8 m (punta chiusa) 26/R (6 cm) / 
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SONDAGGIO S3 N di colpi  NSPT 

S.P.T. n° 1 quota dal p.c. - 1.5 m (punta chiusa) 4/3/5 8 

S.P.T. n° 2 quota dal p.c. - 3.0 m (punta chiusa) 3/4/5 9 

S.P.T. n° 3 quota dal p.c. - 4.6 m (punta chiusa) R (2 cm) / 

 

SONDAGGIO S4 N di colpi  NSPT 

S.P.T. n° 1 quota dal p.c. - 1.5 m (punta chiusa) 4/8/5 13 

S.P.T. n° 2 quota dal p.c. - 2.7 m (punta chiusa) 12/22/25 47 

S.P.T. n° 3 quota dal p.c. - 4.2 m (punta chiusa) R (3 cm) / 

 

SONDAGGIO S5 N di colpi  NSPT 

S.P.T. n° 1 quota dal p.c. - 1.6 m (punta chiusa) 27/R (6 cm) / 

S.P.T. n° 2 quota dal p.c. - 2.8 m (punta chiusa) R (4 cm) / 

 

Il valore dell’indice RQD (Rock Quality Designation) riferito al Flysch, ha fornito valori 

compresi fra 33 e 89, con valore medio di 65, che secondo la classificazione di Deer (1964) 

corrisponde ad una roccia mediocre. 

 

Durante le attività di perforazione sono stati inoltre prelevati, nei terreni superficiali, n° 3 

campioni rimaneggiati in corrispondenza del sondaggio S3, a profondità di - 2.5 e - 3.2 m dal 

p.c e del sondaggio S4, a profondità di - 2.0 m dal p.c., successivamente avviati a laboratorio 

per la conduzione delle analisi geotecniche. 
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7.0) MODELLO GEOLOGICO DELL’AREA 

 

 

Sulla base delle indagini eseguite e degli studi svolti, è stata redatta una sezione geologico-

interpretativa (A-A’), la cui ubicazione è riportata nell’allegata planimetria. Inoltre, le 

indagini così condotte hanno consentito la definizione del modello geologico di riferimento 

dell’area, come previsto dal D.M. 14.09.2005, con identificazione della successione 

litostratigrafia ivi presente elaborata sulla base della classificazione del Flysch triestino 

(R.Onofri - “Caratteristiche geolitologiche e geomeccaniche del Flysch nella Provincia di 

Trieste” - Studi Trentini di Scienze Naturali - Acta Geologica - 1982), in cui sono classificate 

le diverse tipologie di Flysch, in considerazione di più fattori, quali la percentuale relativa di 

marna rispetto l’arenaria, la potenza della stratificazione dei singole litotipi ed il loro grado di 

fratturazione, di seguito riassunta: 

 

Tipo T1 caratterizzato prevalentemente da arenarie in strati di potenza superiore a 30 cm, 

con interstratificati pacchetti di lamine di marna aventi spessore di ordine 

centimetrico; 

Tipo T2 caratterizzato prevalentemente da arenarie in strati di potenza inferiore a 30 cm, con 

interstratificati pacchetti di lamine di marna aventi spessore di ordine centimetrico; 

Tipo T3 costituito da circa 50% di arenaria e 50% di marna, con potenza degli strati di 

arenaria e dei pacchetti di marne variabile da circa 1 cm a circa 20 cm; 

Tipo T4 prevalentemente marnoso, con pacchetti aventi potenza variabile da circa 10 cm a 

circa 50 cm, interstratificati con strati di arenaria aventi potenza variabile da 1 cm a 

20 cm; 

Tipo T5 costituito prevalentemente da arenarie a buona consistenza litoide, ma che hanno 

subito notevoli processi deformativi di origine tettonica; gli strati hanno potenza 

non superiore a circa 10 cm. 

 

La presenza di litologie flyschoidi in prossimità della superficie, determina un insieme di 

azioni dovute a numerosi fattori di carattere fisico, chimico e talvolta anche alla presenza di 

organismi, che provocano l’alterazione e la disgregazione della roccia. Il grado di alterazione 

e di disgregazione del Flysch risulta tanto maggiore quanto più in prossimità della superficie, 

sino ad obliterare quasi totalmente l’originaria stratificazione della massa rocciosa. Al fine di 
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classificare e quantificare il grado di alterazione dovuto a tali processi, questi terreni sono 

classificati in base al loro grado di alterazione, decompressione e disarticolazione. 

 

Complesso C1 costituito in generale da terreno vegetale in prossimità del piano campagna, 

mentre in profondità risulta essere costituito da una matrice limoso-

sabbioso-argillosa che ingloba in genere clasti e corpi detritici di arenaria ed 

in parte marnosi; la pezzatura dei materiali detritici non risulta essere 

classificabile a priori, dipendendo esclusivamente dallo spessore dei singoli 

strati interessati al processo di degradazione; spesso si ha la presenza di 

terreni di natura eluvio-colluviale di degradazione del Flysch; 

Complesso C2 costituito da Flysch che ha subìto solo una parziale degradazione e 

disarticolazione; sono ben individuabili gli andamenti delle giaciture e delle 

stratificazioni nel caso in cui la tipologia del Flysch sia riconducibile alle 

classi T1, T2 o T3; in generale si ha uno spessore di questo tipo di 

complesso variabile dai 50 cm fino ai 600 cm; 

Complesso C3 costituito da Flysch che può essere considerato dal punto di vista tecnico 

praticamente integro; si può avere tuttavia la presenza saltuaria di un certa 

degradazione e di un certo grado di suddivisione secondaria. 

 

La successione litostratigrafica di riferimento riconosciuta nell’area, distinta in tre diverse 

litologie, è di seguito meglio illustrata con una breve descrizione procedendo dalla superficie 

topografica verso le maggiori profondità del sottosuolo: 

 

1. primo strato di materiali antropici di riporto, con potenze inferiori al metro nell’area 

settentrionale e spessori maggiori pari a circa 2.3÷3.5 m nell’area centrale; 

2. secondo strato di potenza variabile tra circa 3.5 m e 4.6 m caratterizzato da terreni 

eluvio-colluviali di alterazione del sottostante basamento flyschoide, con clasti 

arenacei e marnosi in matrice limoso-sabbioso-argillosa che rappresentano il 

Complesso C1; 

3. terzo strato di potenza variabile tra circa 2.2 e 4.3 m caratterizzato dalla presenza di 

Flysch alterato, con alternanza di marne e arenarie alterate e fratturate che 

rappresentano il Complesso C2 - Tipo T3; 
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4. quarto strato che raggiunge la quota di fondo foro, caratterizzato da alternanze di 

arenarie e marne di potenza centimetrica talora decimetrica di colore grigio (Flysch 

integro), appartenente al Complesso C3 - Tipo T3. 

 

Infine, l’allegata sezione geologico-interpretativa A-A’ evidenzia un andamento piuttosto 

ondulato del tetto del Flysch, ben identificabile in corrispondenza di tutti i sondaggi eseguiti. 
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8.0) ANALISI DI LABORATORIO GEOTECNICO 

 

 

Al fine di definire i principali parametri geotecnici delle litologie superficiali riconosciute 

nell’area, sui campioni rimaneggiati prelevati sono state eseguite le seguenti prove 

geotecniche di laboratorio ed in allegato sono riportati i relativi verbali di laboratorio. 

 

• Analisi Granulometrica    GSA-AERO 

 

• Limiti di Atterberg     AL 

   Limite liquido    LL % 

   Limite plastico    LP % 

   Indice di plasticità   IP 

   Indice di liquidità   IL 

 

• Prova di Taglio diretto CD   

   Coesione     c kPa 

   Angolo di attrito interno  φ ° 

   Angolo di attrito interno residuo φ' ° 

 

Le analisi di laboratorio hanno, sostanzialmente, interessato i depositi superficiali e di seguito 

è riportata una tabella riassuntiva dei principali parametri così acquisiti. 

 

Codice 
interno Sondaggio Campione 

Profondità 
(m dal p.c.) 

Limiti 
Atterberg Granulometria 

        LL LP G S L A 

4642-01 S3 C1 2,50-2,80 38 20 13.4 18.9 43.0 24.7 

4642-02 S3 C2 3,20-3,50 37 20 14.3 19.0 43.6 23.1 

4642-03 S4 C1 2,00-2,30 35 19 23.0 15.8 40.0 21.2 
 

 

Le analisi granulometriche eseguite mostrano, nel complesso, una buona omogeneità dei 

campioni, con fusi granulometrici ben distribuiti e bilanciati che indicano una composizione 
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granulometrica media caratterizzata dal 17% di ghiaia, 18% di sabbia, 42% di limo ed infine 

23% di argilla. Si tratta, pertanto, di sedimenti limo-argillosi con sabbia e ghiaia. I valori dei 

Limiti di Atterberg (Atr) ricavati dai campioni prelevati, sono stati inseriti per la loro 

classificazione nella Carta della Plasticità di Casagrande modificata, dalla quale risulta che i 

depositi sono classificabili quali “argille e limi di media-bassa plasticità”. 

 

Le prove di taglio dirette eseguite sui campioni ricostruiti hanno fornito i seguenti valori di 

angolo d’attrito (φ) e di coesione (c): 

 

  S3-C1 S3-C2 S4-C1 

 φ (°) 26.7 24.3 28 

 c (kN/m2) 18 9 15 

 

Relativamente al “bed-rock” flyschoide, si introducono alcuni parametri relativi a prove 

geotecniche da noi eseguite in epoche recenti sul Flysch triestino. In particolare, le prove di 

compressione monoassiale eseguite su campioni di arenaria grigia con granuli di dimensioni 

massime pari a 0.5 mm, leggermente alterata, hanno fornito un valore medio di resistenza a 

compressione pari a 945 kg/cm2 che, a seguito a imbibizione o gelività, si riduce di circa il 

20%, con valori rispettivamente di 744 e 762 kg/cm2. I livelli marnosi presentano una 

resistenza alla compressione semplice dell’ordine di 70÷80 kg/cm2 ed essendo questo il 

litotipo meno competente del complesso roccioso, tali parametri vincolano maggiormente le 

caratteristiche geomeccaniche dell’assise rocciosa flyschoide. Analogamente numerose prove 

dilatometriche eseguite nel Flysch triestino hanno fornito i seguenti valori medi indicativi 

relativi al Modulo di deformazione (Ed) e al Modulo elastico (Ee): 

 

Ed (Mpa)  (200÷400)  (500÷700) 

Ee (Mpa)  (350÷550)  (750÷950) 

 

La prima serie di valori è riferita ai termini più superficiali ed alterati del substrato flyschoide, 

mentre i secondi sono relativi all’ammasso roccioso integro. Infine dalla letteratura, prove di 

taglio diretto eseguite in sito lungo i giunti di strato marne-arenarie hanno fornito valori di 

coesione (c) pari a 1.13 kg/cm2 ed angolo di attrito (φ) pari 13°, riferiti al Flysch con 

giacitura a franapoggio. 
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9.0) CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DELL’AREA 

 

 

A seguito delle indagini, degli studi, delle prove in situ ed in laboratorio, per l’area in esame è 

stata definita la litostratigrafia di riferimento ed i relativi principali parametri geotecnici. 

 

Terreni antropici di riporto costituito da sedimenti limo 

argillosi con sabbia e ghiaia 

Complesso C1 Depositi eluvio-colluviali, terreni vegetali e di alterazione; 

Complesso C2 – Tipo T3 Flysch marnoso-arenaceo alterato, degradato, fratturato e 

decollassato, caratterizzato da alternanza di marne ed arenarie 

centimetriche di colore giallo-ocraceo, in cui è riconoscibile 

l’originaria struttura dell’assise rocciosa; 

Complesso C3 – Tipo T3 Flysch marnoso-arenaceo integro, caratterizzato da alternanze 

di arenarie e marne centimetriche, talore decimetriche, di colore 

grigio-azzurro, con presenza di calcite. 

 

Litotipo 
γ 

(t/m3) 

c 
(kg/cm2) 

φ 

(°) 

Terreni antropici di riporto 1.80 0.14 26 

Complesso C1 - Terreni eluvio-colluviali 1.90 0÷0.1 18÷25 

Complesso C2 – Tipo T3 - Flysch alterato 2.35 0.3 20÷22 

Complesso C3 – Tipo T3 - Flysch integro 2.40 1.0 25÷30 

 

Relativamente al Flysch alterato, i parametri introdotti sono riferiti alla litologia nel suo 

complesso ed, in particolare, tengono conto delle condizioni più negative del litotipo. Inoltre, i 

parametri relativi al Flysch integro sono anch’stati così introdotti in considerazione di 

possibili superfici di scivolamento o di rottura ipotizzabili lungo giunti di strato. 

 

 

Trieste, maggio 2007 





Sondaggio S1 
 
 

 
 

da   0.0 m  a  -5.0 m  dal p.c. 

 
 

 
 

da   -5.0 m  a  -10.0 m  dal p.c. 
 



 
 
 

 
 

da   -10.0 m  a  -15.0 m  dal p.c. 

 
 





Sondaggio S2 
 
 

 
 

da   0.0 m  a  -5.0 m  dal p.c. 
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Sondaggio S3 
 

 
 

da   0.0 m  a  -5.0 m  dal p.c. 
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da   -15.0 m  a  -20.0 m  dal p.c. 

 





Sondaggio S4 
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Sondaggio S5 
 

 
 

da   0.0 m  a  -5.0 m  dal p.c. 
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� � � � � � � � � � � � 	 
 � � 
 � � � � � � 
 � � �� � � � � � � 
 � � 
 � � � � � � � � � � �  !  "  # $ % $ & ' ( ) * + + ,- $ ' % & * ) * � . � / ! 0 . 1 2 3 4 / � � . 5 6 7 8 � 9 . # $ % $ * + * : ; < & , ' *= , : $ > & % ? � . @ � . A A . B � ! C / � 9 /- $ D E & , ' * � F � G 5 . H I J K . H I L K 0  M ) * > * N $ % , O $P Q R S T U V U W X Q Y Q Z S [ \ ] U W X Q Q ] T W ^ T [ \ \ [ ] T W _ Q` a b c d e f g h i j k l m n o p q r r s j s k t u v n q w i j k x v n y q n u y v z q w { | } } ~ � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �

� � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   ¡ ¢ ¢ £ ¤ ¥ ¢ ¢ ¢ ¦ § ¨ ¢ © ª £ � § « § ¬ § � § ­ � ® ® ¯ � � � � � ¯ � � « � ° ¯ � � � ¯ � �¬ � ¯ � � � � � � � � � � ± � � � � ¦ § £ £ ¢² ¯ � § ³ � ´ µ ­ ¢ ¥ ¶ · ¸ ¹ � º � » § £� � � » � ¼ � � � ¯ � � ± ½ � � ¾ ± � ¿ À Á Â Ã Ä Â Å Ã Ã Æ Ç È É Ê Ë Ì Í Ë Î Ï Ð È Ñ Ê Ò Ó Î Ô Õ Ö Õ È Í Ì × Í Ò Ê Ó Ó Î Ò Ê Ö Ê È Ø Õ Ñ Î Ò Õ Ó Î Ò Í Î Ï ¬ � ¯ ± § º ¯ ° � � � ¯ ½ � ¯ � � � �

Ù Ú Û Ü Ý Þ ß Ú à à Ü á Ý â â Ú Ü ß ã Ú Ý Ú Ü á Ü ß Þ Ú ß Ú Ü á ä å Þ Ü æç Ü ä ä Ú Ü à Ý ä Ü ç Þ Ý Þ Ú ä à Ý á è Ú é Ú é Ú Ý Û ê è Þ ÜÛ Ý á á Ú Û Ü ë ì Û Ú à à Ú Û ê è Þ Ú í
î ï ð ñ òï ó ô õ ö ÷ø ô

ù Í ú È Ê Ö Í û Ò Î ü Õ Ï Ð ý þ Õ û Ê Ò Ó ÿ Ò Õ � � þ ÿ � Í Ö Í Ó � � � Ð ý ý þ Ö Ê Ì � Í Ó � Õ û û Õ Ò Ê Ì Ó Ê � � ù þ û Ê � Î � û Ê Ë � ú Ò Õ Ì ÿ È Í � Ø Ð þ È Í � Í Ó Í Ð Ó Ó Ê Ò Ñ Ê Ò ú � � ù Ð þ ú Ò Õ Ì ÿ È Î � Ê Ó Ò Í Õ � Ð � � 	 þÕ Ò Ê Î � Ê Ó Ò Í Õ � � Ø Ø þ Ê � û Õ Ì � Í Î Ì Ê È Õ Ó � Ø Í Ñ Ê Ò Õ � � × 	 þ Ê Ö Î � Ê Ó Ò Í Õ � É � Ç Ð 
 � � þ Ó Ò Í Õ � � Í Õ È Ê � � � � � É � Ç Ð 
 � � þ Ó Ò Í Õ � � Í Õ È Ê � � � � � É � Ç Ð 
 � × þ Ó Ò Í Õ � � Í Õ È Ê � � × � � 
 Î þË Î Ì � Î È Í Ö Õ � Í Î Ì Ê Õ Ì Í � Î Ó Ò Î û Õ � É � � × þ Ó Õ ú È Í Î Ö Í Ò Ê Ó Ó Î � ý � 	 � þ ý Ò Î Ë Ó Î Ò � Ó Õ Ì Ö Õ Ò Ö � � Î Ö Í � Í Ë Õ Ó Î � � � � þ û Ò Î ü Õ � � � � 
 þ û Ò Î ü Õ Ö Í û Ê Ò � Ê Õ Ñ Í È Í Ó � �
� � � � � � � � � �� � � � � � � � �� � � ó � � � �  � � � �

! " # ! $ # ! %& ! # ! $ # ! %' ( ) ) * + + , - + ,
. / 0 1 2 3 4 3 5 6 / 0 7 2 8 7 3 9 2 8 : 3 1 8; 5 7 5 9 2 8 : 3 8 1 8 < = 3 5 6 /

> ? @ ? A ? > B C D E B F D E G D @ H D F H I J G I D K ? E ? L ?M N O P O N Q R S T U V V W X Y P Z [ \ N ] ^ O ^ _ ` Z a b [ N c a N d e ` N ^ Z f g h Z a i W S V j V W j X j k O l W S V j V T Y m n T Z o O N a N ^ k _ p Z a a Z ] N h N i N hq r s t u r v t u w t w x y t x y z { { w t x z | t } z u x r v w } r ~ z u ~ u t } z { � w v z u u z x w z { � � � z u t y y z � � � v t u w � � r � w t x z � w x w { v z u t � x � u r { v u � v v � u z z � u r { ~ t u v w x � � � � � �� � � � � � � � � � � � �



� � � � � � � � � � � � � 	 � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �  � ! " # $ % $ & $ ' ( ) ( * + ( , , - ) ) ( . + / 0 -1 ( 0 ) + - 2 - ! 3 # 4 % 5 3 6 7 8 9 4 # # 3 : ; < = # > 3 ' ( ) ( * + - ? - , @ . + / 0 -A / , ( B + ) C � 3 D � 3 E E 3 F  % G 4 # > 41 ( H I + / 0 - � J ! K : 3 L M N O 3 L M P O 5 $ Q 2 - B - R ( ) / * (

S T U T V W S T X Y T Z [ \ ] ^ _` a b b a c d e f a g h i f a j k l m n o p q m r o p n m s o t su v w w v w x y y v z { | } v ~ � � n p o � r n � o � n m n o m �� v | v ~ � � n r o � m n r o t q n r o p m� { � � x � � � { } � v y � � v ~ � � m o � q m o � r t o m mu v w w v w x y y v � x � � v ~ � � p o n p � o t s n r o t n� ~ � � � q o m � p o � t r o s� � � x | { } � y { z � � � ~ � � � s m s n �� v � � y { z � � ~ � � � � o � � p o � � p o �� � � � � � � � � � � �   �   ¡ �
¢ £ ¤ £ ¥ ¦ § ¨ © ª ¥ £ « ¬ ­ ® ¯ °± ² ³ ³ ² ´ µ ¶ · ² ¸ ¹ º · ² » ¼ ½ ¾ ¿ À À Á ¿ ¾ ¾ Â ¿ Ã Ä Á ¿ Å Ã Æ Ç È É Ç Ê Ë Ì Í Ç Î É Ë Ï Ë É Ð Ê Ë Æ Ç Î Ç Ñ È Ç Ò Ê ÓÔ Õ Ö Ö Õ Ö × Ø Ø Õ Ù Ú Û Ü Õ Ý Þ ß ¾ ¿ à á Á ¿ á Ã ¾ ¿ Â Å Á ¿ Á âã Õ Û Õ Ý Þ ß Á ¿ Ã Å á ¿ Ã ¾ Á ¿ À À á ¿ Ã àä Ú å æ × å ç æ Ú Ü è Õ Ø é ç Õ Ý Þ ß Ä ¿ à Â Ä ¿ Ã á Ä ¿ À à Ä ¿ Ã ÂÔ Õ Ö Ö Õ Ö × Ø Ø Õ å × æ æ Õ Ý Þ ß Ä ¿ Â Á à ¿ Ã á à ¿ á Á à ¿ â Àê Ý ë ß Ã Ä ¿ Å Ã Ä ¿ Ä à Å ¿ Å à Å ¿ Á

ä Ú å æ × å ç æ Ú Ü è Õ Ø é ç Õ å Õ æ ç Û Õ Ù × Ý ì í î ïð ñ ò ñ ó ô õ ñ ö ÷ ñ ø ù ú û û ü ý þ ÿ� � � � � � � � � � � � 	 
 � � 
 � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  ! " # $

% & ' & ( & % ) * + , ) - + , . + ' / + - / 0 1 . 0 + 2 & , & 3 &4 5 6 7 6 5 8 9 : ; < = = > ? @ 7 A B C 5 D E 6 E F G A H I B 5 J H 5 K L G 5 E A M N O A H P > : = Q = > Q ? Q R 6 S > : = Q = ; @ T U ; A V 6 5 H 5 E R F W A H H A D 5 O 5 P 5 OX Y Z [ \ Y ] [ \ ^ [ ^ _ ` [ _ ` a b b ^ [ _ a c [ d a \ _ Y ] ^ d Y e a \ e \ [ d a b f ^ ] a \ \ a _ ^ a b f g g a \ [ ` ` a h i f ] [ \ ^ j j Y j ^ [ _ a k ^ _ ^ b ] a \ [ l _ m \ Y b ] \ f ] ] f \ a a n \ Y b e [ \ ] ^ _ o p q r p s
t u v v w x x y z x y{ | } ~ � � | � � � | � | � � � � � � � | � � � � � } } | ~ � � � � � � } � ~ { � � � � � � � � | � | � ~ | � � � � � � � { � � � � � � � � � { � � � � � � � | � � � | � � � � � | � � � � � � � � � � � � � � � � � � | � � | � | � } � � � �� | � � �   � � � � � ~ � � ¡ � � ¢ � � � � � ~ � � £ � � | � � ¤ ¥ ¤ � � ¡ � ¦ � � ¢ ¦ � � ¦ � �

§ ¨ © ª « ¬ ­ ® ­ ¯ ° ± ²± ¯ ³ ± ´ ³ ± µ² ´ ³ ± ´ ³ ± µ

¶ · ¸ ¹ º » º ¼ ½ ¾ ½ ¿ ½ À ½ Á ¼ Â Â Ã Ä Å Æ Ç Å Ã È É ¾ Æ Ê Ã Ë Æ Ì Ã Ë Å¿ É Ã Ì É Ä È Å Ä Å À Ì Æ Í Å Æ È Å Î ½ Ï Ï ÐÑ É Ë Ò Å Ó È Æ È Ã Ô É Í Õ Ë Å Ö Í Å × Ï Ø Ù Ð Ú Ù Û Ð Ð Ü Ý Þ ß à á â ã á ä å æ ç è é ê ë ì í · î · ç ï ð Ý Þ ñ ã ò à ó ó ä ò à ô à Þ õ ö ÷ ä ò ö ó ä ò ã ä å ¿ É Ã Í ½ ø Ã Ê É Ë Ì Ã Õ Å Ã Ë Å Ì Åù ú û ü ý þ ÿ � ü � � û � û � ÿ � ÿ � � � � 	 	 
 � � 	 	 	 
 � � 	 � � 
� � � � � 	 
 � 
 
 � ù � ü � � 


� � � � � � ï

� �! �" �# �$ �% �& �' �( � � �

 � � � ) * + , - � . / � � � � / 0
1234356 789 :53 ;:<=

> ? @ A ? A ? @ B ?
> ? > C A C @ B C

� �! �" �# �$ �% �

�  � ! � " � # � $ � % � & � ' � ( �  � �D / + / E , � / F * / . � D D G H I
J K43 L843 M9 :N53 L356JOP=Q



� � � � � � � � � � � � � 	 � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �  � ! " # $ % $ & $ ' ( ) ( * + ( , , - ) ) ( . + / 0 -1 ( 0 ) + - 2 - ! 3 # 4 % 5 3 6 7 8 9 4 # # 3 : ; < = # > 3 ' ( ) ( * + - ? - , @ . + / 0 -A / , ( B + ) C � 3 D � 3 E E 3 F  % G 4 # > 41 ( H I + / 0 - � J ! K : 3 L M N O 3 L M P O 5 $ Q 2 - B - R ( ) / * (

S T S U V W V X Y Z W Y [ S \ \ V S [ ] Z S ^ _ ` a _ b ` a c _ d d a e f g h h i h _ e f g h i i jk l m n o l n p p q r n s o p r t q q t o p l q t r s q q t q k lr q q t q r q q t q r q q t q r q q t q r q q t q u k t o u n t k u q t q s m t m s n t m s q t u k k t n m k t kv w v x y z y { | } z | ~ y � | w � v � y � w | � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � �   � ¡ � ¢ � ¡ � £ � � ¤ � ¥ � � ¦ § ¨ © � � � � ª « ¥ � � � ¤ � ¥ � ¬ « � � � � � � ¡ ­ � ®¯ � � � � � « � ° ¬ � £ � ¦ ± ¨ © � � ² ­ � ¥ � ¥ © ±¯ � � � � �   « ¥ � � � ¡ � ¦ ± ¨ © � � � ¥ ³ ³ � ¥ © ±¯ � � � © ± ª « ¥ � � � ¢ � ¡ ¥ ´ � � � � ®� � ¤ � « « ¥ © ±

µ ¶ · ¸ ¹ · º » º ¼ ½ ¾ ¿¿ À Á ¾ Â Á ¾ À¾ ¼ Á ¾ Â Á ¾ À
Ã Ä Å Ä Æ Ä Ã Ç È É Ê Ç Ë É Ê Ì É Å Í É Ë Í Î Ï Ì Î É Ð Ä Ê Ä Ñ ÄÒ Ó Ô Õ Ô Ó Ö × Ø Ù Ú Û Û Ü Ý Þ Õ ß à á Ó â ã Ô ã ä å ß æ ç à Ó è æ Ó é ê å Ó ã ß ë ì í ß æ î Ü Ø Û ï Û Ü ï Ý ï ð Ô ñ Ü Ø Û ï Û Ù Þ ò ó Ù ß ô Ô Ó æ Ó ã ð ä õ ß æ æ ß â Ó í Ó î Ó íö ÷ ø ù ú ÷ û ù ú ü ù ü ý þ ù ý þ ÿ � � ü ù ý ÿ � ù � ÿ ú ý ÷ û ü � ÷ � ÿ ú � ú ù � ÿ � � ü û ÿ ú ú ÿ ý ü ÿ � � � � ÿ ú ù þ þ ÿ � � � û ù ú ü � � ÷ � ü ù ý ÿ 	 ü ý ü � û ÿ ú ù 
 ý � ú ÷ � û ú � û û � ú ÿ ÿ � ú ÷ � � ù ú û ü ý 
 � � � � �

� � � � � � � � � � �� � � � � � � �  ! � ! � "  " # $ % ! � & � ' ( ) " ! � & & % � ! � � " * � ! "  ! + ,  " � % " - . / 0 1 . 2 1 3 4 1 . 2 5 ) " � % "  " ! � & & % 6 + 7 8 % � 9 , 2 . . 9 9 5 : % ; � ' & % � 8 % # % ! � ; " < " ; = ' # , + , > 2 ? 0 2 "@ = A + + , 3 / 2 0 0 2 3 5 9 �   � & � 9 � % � ' " 8 � ? 5 . B # ' ,  " � % " C . > D 3 ? / & " � ! % E % & � ! � F @ F ' , C ? G 2 H D G . > G ? ? " 9 �   � 8 � 3 . B # ' ,  " � % " C . > . ? 3 H & " � ! % E % & � ! �F @ F ' , C ? G 2 D . G . > G ? ?

I J K L M N O N P Q J R J S L T U V N P Q J WX Y
Y Y

Z [ \ ] ] \ ^ _ `
Z [ \ ] ] \ ^ _ `

a b c da e c fd b c g h i j k l m n n o l m p m i q r s o l r n o l k o t u v w x y z w { v | } w ~ � w | � } �� � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � �   � � ¡ ¢ � £ ¤ ¥ ¦ ¥ § ¨ © ¨ ª ¨ « ¨ ¬ § ­ ­ � ® � � ¯ � � � � © � ° � � � ± � � �ª � � ± � ® � � ® � « ± � � � � � � ² ¨ ³ ³ ´§ ¯ � � � � � � � � ± � µ � ® � ± � « ¶ · ¸ ´ ´ ³ ¹ º ´ ´ ´ ² ¨ » ´ ¼ ½ ³¾ ¶ ¿ À ¬ ´ ³ Á ³ ³ ³ § Â � � ¨ ³ ¾ ¶ ¿ À ¬ ´ ³ Á ³ ³ ³ Ã Â � � ¨ ³Ä Å Æ Ç È Æ Ç É

Ê¥ ÊË ÊÌ ÊÍ ÊÎ ÊÏ ÊÐ ÊÑ ÊÒ Ê¥ Ê Ê

Ê Ó Ê Ê Ê ¥Ê Ó Ê Ê ¥Ê Ó Ê ¥Ê Ó ¥¥¥ Ê¥ Ê Ê Ô � � Õ � � � � � � � £ � � � � Ö Õ Õ ×
Ø ÙÚÛÙÜÝ Þßà ÙÛÞáÞà ßÝâ ãßäßååßÜÝ Ùæçè











� � � � � � � � � � � � � 	 � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �  � ! " # $ % $ & $ ' ( ) ( * + ( , , - ) ) ( . + / 0 -1 ( 0 ) + - 2 - ! 3 # 4 % 5 3 6 7 8 9 4 # # 3 : ; < = # > 3 ' ( ) ( * + - ? - , @ . + / 0 -A / , ( B + ) C � 3 D � 3 E E 3 F  % G 4 # > 41 ( H I + / 0 - � J ! K : 3 J L K M 3 J L N M 5 $ O 2 - B - P ( ) / * (

Q R Q S T U T V W X U W Y Q Z Z T Q Y [ X Q \ ] ^ _ ] ` ^ _ a ] b b _ c d e f f g f ] c d e f g g hi j k l m j l n n o p l q m n p r o o r m n j o r p q o o r o i jp o o r o p o o r o p o o r o p o o r o p o o r o s i r l s j r s s o r j q j r i q n r l i s r i i k r o k k r it u t v w x w y z { x z | w } z u ~ t � w � u z � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � �   � � � ¡ � � ¢ � £ � � ¤ ¥ ¦ § � � � � ¨ © £ � � � ¢ � £ � ª © � � � � � � � « � ¬­ � � � � � © � ® ª � ¡ � ¤ ¯ ¦ § � � ° « � £ � £ § ¯­ � � � � � � © £ � � � � � ¤ ¯ ¦ § � � � £ ± ± � £ § ¯­ � � � § ¯ ¨ © £ � � �   � � £ ² � � � � ¬� � ¢ � © © £ § ¯

³ ´ µ ¶ · · ¸ ¹ ¸ º » ¼ º½ ¾ ¿ ¼ À ¿ ¼ ¾¼ º ¿ ¼ À ¿ ¼ ¾
Á Â Ã Â Ä Â Á Å Æ Ç È Å É Ç È Ê Ç Ã Ë Ç É Ë Ì Í Ê Ì Ç Î Â È Â Ï ÂÐ Ñ Ò Ó Ò Ñ Ô Õ Ö × Ø Ù Ù Ú Û Ü Ó Ý Þ ß Ñ à á Ò á â ã Ý ä å Þ Ñ æ ä Ñ ç è ã Ñ á Ý é ê ë Ý ä ì Ú Ö Ù í Ù Ú í Û í î Ò ï Ú Ö Ù í Ù × Ü ð ñ × Ý ò Ò Ñ ä Ñ á î â ó Ý ä ä Ý à Ñ ë Ñ ì Ñ ëô õ ö ÷ ø õ ù ÷ ø ú ÷ ú û ü ÷ û ü ý þ þ ú ÷ û ý ÿ ÷ � ý ø û õ ù ú � õ � ý ø � ø ÷ � ý þ � ú ù ý ø ø ý û ú ý þ � � � ý ø ÷ ü ü ý � � � ù ÷ ø ú � � õ � ú ÷ û ý � ú û ú þ ù ý ø ÷ � û 	 ø õ þ ù ø � ù ù � ø ý ý 
 ø õ þ � ÷ ø ù ú û � � 
 � � �

� � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � �  �  ! " # � � $ � % & '  � � $ $ # � � � �  ( � �  � � ) * �  � #  + , - . / , 0 / 1 2 / , 0 3 '  � #  �  � � $ $ # 4 ) 5 6 # � 7 * 0 , , 7 7 3 8 # 9 � % $ # � 6 # ! # � � 9  :  9 ; % ! * ) * < 0 = . 0  > ; ? ) ) * 1 - 0 . . 0 1 3 7 � � � � $ � 7 � # � %  6 � = 3 , @ ! % * �  � #  A , < B 1 = - $  � � # C # $ � � � D > D % * A = E 0 F B E , < E = =  7 � � � � 6 � 1 , @ ! % * �  � #  A , < , = 1 F $  � � # C # $ � � �D > D % * A = E 0 B , E , < E = =

G H I J K L M L N O H P H Q J R S T L N O H UV W
W W

X Y Z [ [ Z \ ] ^
X Y Z [ [ Z \ ] ^

_ ` a b_ c a d` b a e f g h i j k l l m j k n k g o p q m j p l m j i m r s t u v w x u y t z { u | } u z } { }~ � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � ¡ ¢ £ ¤ £ ¥ ¦ § ¦ ¨ ¦ © ¦ ª ¥ « « � ¬ � � ­ � � � � § � ® � � � ¯ � � �¨ � � ¯ � ¬ � � ¬ � © ¯ � � � � � � ° ¦ ± ± ²¥ ­ � � � � � � � � ¯ � ³ � ¬ � ¯ � © ´ µ ¶ ² ² ± · ¸ ² ² ² ° ¦ ¹ ² º » ±¼ ´ ½ ¾ ª ² ± ¿ ± ± ± ¥ À � � ¦ ± ¼ ´ ½ ¾ ª ² ± ¿ ± ± ± Á À � � ¦ ±Â Ã Ä Å Æ Ä Å Ç

È£ ÈÉ ÈÊ ÈË ÈÌ ÈÍ ÈÎ ÈÏ ÈÐ È£ È È

È Ñ È È È £È Ñ È È £È Ñ È £È Ñ £££ È£ È È Ò � � Ó � � � � � � � ¡ � � � � Ô Ó Ó Õ
Ö ×ØÙ×ÚÛ ÜÝÞ ×ÙÜßÜÞ ÝÛà áÝâÝããÝÚÛ ×äåæ



� � � � � � � � � � � � 	 
 � � 
 � � � � � � 
 � � �� � � � � � � 
 � � 
 � � � � � � � � � � �  !  "  # $ % $ & ' ( ) * + + ,- $ ' % & * ) * � . � / ! 0 . 1 2 3 4 / � � . 5 6 7 8 � 9 . # $ % $ * + * : ; < & , ' *= , : $ > & % ? � . @ � . A A . B � ! C / � 9 /- $ D E & , ' * � F � G 5 . F H G I . F H J I 0  K ) * > * L $ % , M $N O P Q R S T S U V O W O X Q Y Z [ S U V O O [ R U \ R Y Z Z Y [ R U ] O^ _ ` a b c d e f g h i j k l m n o p p q h q i r s t l o u g h i v t l w o l s w t x o u y z { { | } ~ ~ �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �

� � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �     ¡ ¢ £       ¤ ¥ ¦   § ¨ ¡ � ¥ © ¥ ª ¥ � ¥ « � ¬ ¬ ­ � � � � � ­ � � © � ® ­ � � � ­ � �ª � ­ � � � � � � � � � � ¯ � � � � ¤ ¥ ¡ ¡  ° ­ � ¥ ± � ² ³ «   £ ´ µ ¶ · � ¸ � ¹ ¥ ¡� � � ¹ � º � � � ­ � � ¯ » � � ¼ ¯ � ½ ¾ ¿ À Á Â À Ã Á Á Ä Å Æ Ç È É Ê Ë É Ì Í Î Æ Ï È Ð Ñ Ì Ò Ó Ô Ó Æ Ë Ê Õ Ë Ð È Ñ Ñ Ì Ð È Ô È Æ Ö Ó Ï Ì Ð Ó Ñ Ì Ð Ë Ì Í ª � ­ ¯ ¥ ¸ ­ ® � � � ­ » � ­ � � � �

× Ø Ù Ú Û Ü Ý Ø Þ Þ Ú ß à Û á á Ø Ú ß Ý â Ø Û Ø Ú à Ú ã Ú ä ä Ø Ú Þ Û ä Ú ãÜ Û Ü Ø ä Þ Û à å Ø æ Ø æ Ø Û Ù ç å Ü Ú Ù Û à à Ø Ù Ú è éÙ Ø Þ Þ Ø Ù ç å Ü Ø ê ë ì í î ï
ì ð ñ ò ó ôõ ñ

ö Ë ÷ Æ È Ô Ë ø Ð Ì ù Ó Í Î ú û Ó ø È Ð Ñ ü Ð Ó ý þ û ü ÿ Ë Ô Ë Ñ � ý � Î ú ú û Ô È Ê � Ë Ñ � Ó ø ø Ó Ð È Ê Ñ È ý � ö û ø È � Ì � ø È É � ÷ Ð Ó Ê ü Æ Ë ý Ö Î û Æ Ë ÿ Ë Ñ Ë Î Ñ Ñ È Ð Ï È Ð ÷ ý � ö Î û ÷ Ð Ó Ê ü Æ Ì ÿ È Ñ Ð Ë Ó ý Î � � � ûÓ Ð È Ì ÿ È Ñ Ð Ë Ó ý � Ö Ö û È � ø Ó Ê � Ë Ì Ê È Æ Ó Ñ � Ö Ë Ï È Ð Ó ý � Õ � û È Ô Ì ÿ È Ñ Ð Ë Ó ý Ç � Å Î � � � û Ñ Ð Ë Ó � � Ë Ó Æ È � � � � ý Ç � Å Î � 	 � û Ñ Ð Ë Ó � � Ë Ó Æ È 	 � � � ý Ç � Å Î � 	 Õ û Ñ Ð Ë Ó � � Ë Ó Æ È 	 � Õ � ý 
 Ì ûÉ Ì Ê � Ì Æ Ë Ô Ó � Ë Ì Ê È Ó Ê Ë � Ì Ñ Ð Ì ø Ó ý Ç � 	 Õ û Ñ Ó ÷ Æ Ë Ì Ô Ë Ð È Ñ Ñ Ì ý ú � � 	 û ú Ð Ì É Ñ Ì Ð � Ñ Ó Ê Ô Ó Ð Ô � ÿ Ì Ô Ë 
 Ë É Ó Ñ Ì ý 	 � � û ø Ð Ì ù Ó 	 � � ý 
 û ø Ð Ì ù Ó Ô Ë ø È Ð ÿ È Ó Ï Ë Æ Ë Ñ � �
� � � � � � � � � �� � � � � � � � �� � � ð � � � � � � � � �

� �  � !  � "� #  � !  � "$ % & & ' ( ( ) * ( )
+ , - . / 0 1 0 2 3 , - 4 / 5 4 0 6 / 5 7 0 . 58 2 4 2 6 / 5 7 0 5 . 5 9 : 0 2 3 ,

; < = < > < ; ? @ A B ? C A B D A = E A C E F G D F A H < B < I <J K L M L K N O P Q R S S T U V M W X Y K Z [ L [ \ ] W ^ _ X K ` ^ K a b ] K [ W c d e W ^ f T P S g S T g U g h L i T P S g S Q V j k Q W l L K ^ K [ h \ m W ^ ^ W Z K e K f K en o p q r o s q r t q t u v q u v w x x t q u w y q z w r u o s t z o { w r { r q z w x | t s w r r w u t w x | } } w r q v v w ~ � | s q r t � � o � t q u w � t u t x s w r q � u � r o x s r | s s | r w w � r o x { q r s t u � � � � � �� � � � � � � � � � � � �



� � � � � � � � � � � � � 	 � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �  � ! " # $ % $ & $ ' ( ) ( * + ( , , - ) ) ( . + / 0 -1 ( 0 ) + - 2 - ! 3 # 4 % 5 3 6 7 8 9 4 # # 3 : ; < = # > 3 ' ( ) ( * + - ? - , @ . + / 0 -A / , ( B + ) C � 3 D � 3 E E 3 F  % G 4 # > 41 ( H I + / 0 - � J ! K : 3 J L K M 3 J L N M 5 $ O 2 - B - P ( ) / * (

Q R S R T U Q R V W R X Y Z [ \ ]^ _ ` ` _ a b c d _ e f g d _ h i j k l m n o k k m p q k l m n kr s t t s t u v v s w x y z s { | } l o m o l l n m k ~ l o m q q� s y s { | } n m q n l � m p o l � m ~ �� x � � u � � � x z � s v � � s { | } � m l q � m k k � m l ~r s t t s t u v v s � u � � s { | } n m � k o m q q o m k p� { � } � ~ m l � � m q � o m k� � � u y x z � v x w � � � { � } � o k o l n� s � � v x w � � { � } � q m � � q m k � q m �� � � � � � � � � � � � � � � � �
  ¡ ¢ ¡ £ ¤ ¥ ¦ § ¨ £ ¡ © ª « ¬ ­ ®¯ ° ± ± ° ² ³ ´ µ ° ¶ · ¸ µ ° ¹ º » ¼ ½ ¾ ¿ ¿ ¼ ½ ¾ À Á ¼ ¼ ¾ ½ Â ¼ ¼ ¾ ¼ ¿ Ã Ä Å Æ Ä Ç È É Ê Ä Ë Æ È Ì È Æ Í Ç È Ã Ä Ë Ä Î Å Ä Ï Ç ÐÑ Ò Ó Ó Ò Ó Ô Õ Õ Ò Ö × Ø Ù Ò Ú Û Ü ¼ ½ ¾ Â Ý ¼ ½ ¾ Á Þ ¼ ß ¾ À ¿ ¼ ß ¾ Ý ¼à Ò Ø Ò Ú Û Ü ß Ý ¾ ß á ß Ý ¾ ½ Þ ß Ý ¾ ¿ ß ¼ ½ ¾ ½ ¿â × ã ä Ô ã å ä × Ù æ Ò Õ ç å Ò Ú Û Ü ½ ¾ ¼ Ý ½ ¾ ¼ À ½ ¾ Á Þ ½ ¾ Á ÀÑ Ò Ó Ó Ò Ó Ô Õ Õ Ò ã Ô ä ä Ò Ú Û Ü ß ¾ á Â ß ¾ Á ½ ß ¾ ¿ Þ ß ¾ ¿ áè Ú é Ü ¼ ½ ¾ ½ ¼ ½ ¾ ½ ß Ý ¾ ¿ ß Ý ¾ À

â × ã ä Ô ã å ä × Ù æ Ò Õ ç å Ò ã Ò ä å Ø Ò Ö Ô Ú ê ë ì íî ï ð ï ñ ò ó ï ô õ ï ö ÷ ø ù ù ú û ü ýþ ÿ � ÿ � � � � � � � ÿ � � 	 
 � � 
 � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  ! "
# $ % & ' ( ' ) * + * , * - * . ) / / 0 1 2 3 4 2 0 5 6 + 3 7 0 8 3 9 0 8 2, 6 0 9 6 1 5 2 1 2 - 9 3 : 2 3 5 2 ; * < < => 6 8 ? 2 @ 5 3 5 0 A 6 : B 8 2 C : 2 D < E F = G F H = = I J K L M N O P N Q R S T U V W X Y Z [ \ [ T ] ^ J K _ P ` M a a Q ` M b M K c d e Q ` d a Q ` P Q R , 6 0 : * f 0 7 6 8 9 0 B 2 0 8 2 9 2g h i j k l m n j o p i q i r m p m s t u v w w x y z w w w { | } w ~ � x� t � � � w x � x x � g � j � | x

� � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � ¡ � ¢ � � � � � � � ¡ � � £ ¤ ¥ � ¦ � § � � £ ¨ ¥ ¥ � ¦ � § © ª � « � � � � � ¡ � � � � � « � ª � « ¬ � � £ ­ £ ® ¯ ° ± ¯ ©   � � � � � �   � � � � �¡ � ° © ² ³ � � £ � � � � � ´ ² ® µ ¨ ° ¤ � � � � � ¶ � � � � � · ¸ · � £ ´ ° ¹ ¯ ¥ µ ¹ ² ® ¹ ° °
º » ¼ ½ º º ¾ ¿ ¾ À Á Â ÀÂ À Ã Â Ä Ã Â ÅÆ Ä Ã Â Ä Ã Â Å

Ç È É È Ê È Ç Ë Ì Í Î Ë Ï Í Î Ð Í É Ñ Í Ï Ñ Ò Ó Ð Ò Í Ô È Î È Õ ÈÖ × Ø Ù Ø × Ú Û Ü Ý Þ ß ß à á â Ù ã ä å × æ ç Ø ç è é ã ê ë ä × ì ê × í î é × ç ã ï ð ñ ã ê ò à Ü ß ó ß à ó á ó ô Ø õ à Ü ß ó ß Ý â ö ÷ Ý ã ø Ø × ê × ç ô è ù ã ê ê ã æ × ñ × ò × ñú û ü ý þ û ÿ ý þ � ý � � � ý � � � � � � ý � � � ý � � þ � û ÿ � � û � � þ � þ ý � � � � � ÿ � þ þ � � � � � � 	 	 � þ ý � � � 
 � � ÿ ý þ � � � û � � ý � � 
 � � � � ÿ � þ ý � � � þ û � ÿ þ � ÿ ÿ � þ � � � þ û � � ý þ ÿ � � � � � � � �

� � � � � � ×

�� �� �� � �! �" �# �$ �% �� � �

� �� � � & ' ( ) * � + , � � � � , -
./01023 456 720 879:

; < = > < > < = ? <
; < ; @ > @ = ? @

�� �� �� � �! �" �

� � � � � � �  � ! � " � # � $ � % � � � �A , ( , B ) � , C ' , + � A A D E F
G H10 I510 J6 7K20 I023GLM:N











� � � � � � � � � � � � � 	 � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �  � ! " # $ % $ & $ ' ( ) ( * + ( , , - ) ) ( . + / 0 -1 ( 0 ) + - 2 - ! 3 # 4 % 5 3 6 7 8 9 4 # # 3 : ; < = # > 3 ' ( ) ( * + - ? - , @ . + / 0 -A / , ( B + ) C � 3 D � 3 E E 3 F  % G 4 # > 41 ( H I + / 0 - � J ! K : 3 L M N N 3 L M O N 5 $ P 2 - B - Q ( ) / * (

R S T S U V R S W X S Y Z [ \ ] ^_ ` a a ` b c d e ` f g h e ` i j k l m n o m m p n q r m s n t pu v w w v w x y y v z { | } v ~ � � o � n t t l s n l s m o n l p� v | v ~ � � � n t r o � n p t o o n o r� { � � x � � � { } � v y � � v ~ � � m n m r r n l s t n q �u v w w v w x y y v � x � � v ~ � � o � n � o o t n s o l � n � s� ~ � � m m n r m q n m m t n p� � � x | { } � y { z � � � ~ � � m q l p o r� v � � y { z � � ~ � � m q n � m q n o m q n p� � � � � � � � � � � � � � �   �
¡ ¢ £ ¢ ¤ ¥ ¦ § ¨ © ¤ ¢ ª « ¬ ­ ® ¯° ± ² ² ± ³ ´ µ ¶ ± · ¸ ¹ ¶ ± º » ¼ ½ ¾ ¿ À Á Â Ã ¿ Â ¾ ½ Á ¿ Ã Â ½ Á ¿ Ä Å Æ Ç È É Ç Ê Ë Ì Í Ç Î É Ë Ï Ë É Ð Ê Ë Æ Ç Î Ç Ñ È Ç Ò Ê ÓÔ Õ Ö Ö Õ Ö × Ø Ø Õ Ù Ú Û Ü Õ Ý Þ ß ½ ¾ ¿ Ä à ½ ¾ ¿ ¾ Å ½ Å ¿ Á à ½ Á ¿ Â àá Õ Û Õ Ý Þ ß ½ Á ¿ À Â ½ À ¿ Â Á ½ Ä ¿ Â Á ½ Ä ¿ Ä âã Ú ä å × ä æ å Ú Ü ç Õ Ø è æ Õ Ý Þ ß Ã ¿ â â Ã ¿ â â Ã ¿ Â À Ã ¿ â ÂÔ Õ Ö Ö Õ Ö × Ø Ø Õ ä × å å Õ Ý Þ ß ½ ¿ Á Â ½ ¿ Å ¾ ½ ¿ à Á ½ ¿ Á ½é Ý ê ß ½ ¾ ¿ Â ½ ¾ ¿ Ä ½ ¾ ¿ Ã ½ À ¿ Á

ã Ú ä å × ä æ å Ú Ü ç Õ Ø è æ Õ ä Õ å æ Û Õ Ù × Ý ë ì í îï ð ñ ð ò ó ô ð õ ö ð ÷ ø ù ú ú û ü ý þÿ � � � � � � � � � � � � 	 
 � � 
 � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  ! " #
$ % & ' ( ) ( * + , + - + . + / * 0 0 1 2 3 4 5 3 1 6 7 , 4 8 1 9 4 : 1 9 3- 7 1 : 7 2 6 3 2 3 . : 4 ; 3 4 6 3 < + = = >? 7 9 @ 3 A 6 4 6 1 B 7 ; C 9 3 D ; 3 E = F G > H G I > > J K L M N O P Q O R S T U V W X Y Z [ \ ] \ U ^ _ K L ` Q a N b b R a N c N L d e f R a e b R a Q R S - 7 1 ; + g 1 8 7 9 : 1 C 3 1 9 3 : 3h i j k l m n o k p q j r j s n q n t u v w x x y z { x x x | } ~ x � � y� u � � � x y � y y � h � k � } y

� � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � � � � � ¡ � � � ¢ � £ � � � � � � � ¢ � � ¤ ¥ ¦ � § � ¨ � � ¤ © ¦ ¦ � § � ¨ ª « � ¬ � � � � � ¢ � � � � � ¬ � « � ¬ ­ � � ¤ ® ¤ ¯ ° ± ² ° ª ¡ � � � � � � ¡ � � � � �¢ � ± ª ³ ´ � � ¤ � � � � � µ ³ ¯ ¶ © ± ¥ � � � � � · � � � � � ¸ ¹ ¸ � ¤ µ ± º ° ¦ ¶ º ³ ¯ º ± ±
» ¼ ½ ¾ » ¿ À Á À Â Ã Ä ÅÄ Â Æ Ä Ç Æ Ä ÈÉ Ç Æ Ä Ç Æ Ä È

Ê Ë Ì Ë Í Ë Ê Î Ï Ð Ñ Î Ò Ð Ñ Ó Ð Ì Ô Ð Ò Ô Õ Ö Ó Õ Ð × Ë Ñ Ë Ø ËÙ Ú Û Ü Û Ú Ý Þ ß à á â â ã ä å Ü æ ç è Ú é ê Û ê ë ì æ í î ç Ú ï í Ú ð ñ ì Ú ê æ ò ó ô æ í õ ã ß â ö â ã ö ä ö ÷ Û ø ã ß â ö â à å ù ú à æ û Û Ú í Ú ê ÷ ë ü æ í í æ é Ú ô Ú õ Ú ôý þ ÿ � � þ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	 � � � þ � � 	 þ 
 � � 
 � � 	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � þ � � � � � � � � � � � � � � � � � � þ � � � � � � � � � � � � þ � 
 � � � � � � � � � � �

� � � � � � Ú

� �! �" �# �$ �% �& �' �( � � �

 � � � ) * + , - � . / � � � � / 0
1234356 789 :53 ;:<=

> ? @ A ? A ? @ B ?
> ? > C A C @ B C

� �! �" �# �$ �% �

�  � ! � " � # � $ � % � & � ' � ( �  � �D / + / E , � / F * / . � D D G H I
J K43 L843 M9 :N53 L356JOP=Q



� � � � � � � � � � � � 	 
 � � 
 � � � � � � 
 � � �� � � � � � � 
 � � 
 � � � � � � � � � � �  !  "  # $ % $ & ' ( ) * + + ,- $ ' % & * ) * � . � / ! 0 . 1 2 3 4 / � � . 5 6 7 8 � 9 . # $ % $ * + * : ; < & , ' *= , : $ > & % ? � . @ � . A A . B � ! C / � 9 /- $ D E & , ' * � F � G 5 . H I J J . H I K J 0  L ) * > * M $ % , N $O P Q R S T U T V W P X P Y R Z [ \ T V W P P \ S V ] S Z [ [ Z \ S V ^ P_ ` a b c d e f g h i j k l m n o p q q r i r j s t u m p v h i j w u m x p m t x u y p v z { | | } ~ � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �

� � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   ¡ ¡ ¢ £ ¤ ¡ ¡ ¡ ¥ ¦ § ¡ ¨ © ¢ � ¦ ª ¦ « ¦ � ¦ ¬ � ­ ­ ® � � � � � ® � � ª � ¯ ® � � � ® � �« � ® � � � � � � � � � � ° � � � � ¥ ¦ ¢ ¢ ¡± ® � ¦ ² � ³ ´ ¬ ¡ ¤ µ ¶ · ¸ � ¹ � º ¦ ¢� � � º � » � � � ® � � ° ¼ � � ½ ° � ¾ ¿ À Á Â Ã Á Ä Â Â Å Æ Ç È É Ê Ë Ì Ê Í Î Ï Ç Ð É Ñ Ò Í Ó Ô Õ Ô Ç Ì Ë Ö Ì Ñ É Ò Ò Í Ñ É Õ É Ç × Ô Ð Í Ñ Ô Ò Í Ñ Ì Í Î « � ® ° ¦ ¹ ® ¯ � � � ® ¼ � ® � � � �

Ø Ù Ú Û Ü Ý Ù Þ Ù Û ß Þ à Ü Ù á á Û ß â Þ ã ã Ù Û â Û ä Û å å Ù Û á Þ å Û äà Þ à Ù å á Þ â æ Ù ç Ù ç Ù Þ Ú è æ à Û Ú Þ â â Ù Ú Û é êÚ Ù á á Ù Ú è æ à Ù ë
ì í î ï ðí ñ ò ó ô õö ò

÷ Ì ø Ç É Õ Ì ù Ñ Í ú Ô Î Ï û ü Ô ù É Ñ Ò ý Ñ Ô þ ÿ ü ý � Ì Õ Ì Ò � þ � Ï û û ü Õ É Ë � Ì Ò � Ô ù ù Ô Ñ É Ë Ò É þ � ÷ ü ù É � Í � ù É Ê � ø Ñ Ô Ë ý Ç Ì þ × Ï ü Ç Ì � Ì Ò Ì Ï Ò Ò É Ñ Ð É Ñ ø þ � ÷ Ï ü ø Ñ Ô Ë ý Ç Í � É Ò Ñ Ì Ô þ Ï � � � üÔ Ñ É Í � É Ò Ñ Ì Ô þ � × × ü É � ù Ô Ë � Ì Í Ë É Ç Ô Ò � × Ì Ð É Ñ Ô þ � Ö � ü É Õ Í � É Ò Ñ Ì Ô þ È � Æ Ï � 	 	 ü Ò Ñ Ì Ô � � Ì Ô Ç É 	 � 	 � þ È � Æ Ï � 
 	 ü Ò Ñ Ì Ô � � Ì Ô Ç É 
 � 	 � þ È � Æ Ï � 
 Ö ü Ò Ñ Ì Ô � � Ì Ô Ç É 
 � Ö � þ � Í üÊ Í Ë � Í Ç Ì Õ Ô � Ì Í Ë É Ô Ë Ì � Í Ò Ñ Í ù Ô þ È � 
 Ö ü Ò Ô ø Ç Ì Í Õ Ì Ñ É Ò Ò Í þ û � � 
 ü û Ñ Í Ê Ò Í Ñ � Ò Ô Ë Õ Ô Ñ Õ 
 � Í Õ Ì � Ì Ê Ô Ò Í þ 
 � � ü ù Ñ Í ú Ô 
 � � þ � ü ù Ñ Í ú Ô Õ Ì ù É Ñ � É Ô Ð Ì Ç Ì Ò � �
� � � � � � � � � �� � � � � � � � �� � � ñ � � � � � � � � �

�  ! � " ! � #$ � ! � " ! � #% & ' ' ( ) ) * + ) *
, - . / 0 1 2 1 3 4 - . 5 0 6 5 1 7 0 6 8 1 / 69 3 5 3 7 0 6 8 1 6 / 6 : ; 1 3 4 -

< = > = ? = < @ A B C @ D B C E B > F B D F G H E G B I = C = J =K L M N M L O P Q R S T T U V W N X Y Z L [ \ M \ ] ^ X _ ` Y L a _ L b c ^ L \ X d e f X _ g U Q T h T U h V h i M j U Q T h T R W k l R X m M L _ L \ i ] n X _ _ X [ L f L g L fo p q r s p t r s u r u v w r v w x y y u r v x z r { x s v p t u { p | x s | s r { x y } u t x s s x v u x y } ~ ~ x s r w w x � � } t r s u � � p � u r v x � u v u y t x s r � v � s p y t s } t t } s x x � s p y | r s t u v � � � � � �� � � � � � � � � � � � �



� � � � � � � � � � � � � 	 � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �  � ! " # $ % $ & $ ' ( ) ( * + ( , , - ) ) ( . + / 0 -1 ( 0 ) + - 2 - ! 3 # 4 % 5 3 6 7 8 9 4 # # 3 : ; < = # > 3 ' ( ) ( * + - ? - , @ . + / 0 -A / , ( B + ) C � 3 D � 3 E E 3 F  % G 4 # > 41 ( H I + / 0 - � J ! K : 3 L M N N 3 L M O N 5 $ P 2 - B - Q ( ) / * (

R S R T U V U W X Y V X Z R [ [ U R Z \ Y R ] ^ _ ` ^ a _ ` b ^ c c ` d e f g g h g ^ d e f g h h ij k l m n k m o o p q m r n o q s p p s n o k p s q r p p s p j kq p p s p q p p s p q p p s p q p p s p q p p s p t o s q r r s p r q s r j j s p j m s t j q s l l r s r l q s qu v u w x y x z { | y { } x ~ { v � u � x � v { � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � �   � ¡ �   � ¢ � � £ � ¤ � � ¥ ¦ § ¨ � � � � © ª ¤ � � � £ � ¤ � « ª � � � � � �   ¬ � ­® � � � � � ª � ¯ « � ¢ � ¥ ° § ¨ � � ± ¬ � ¤ � ¤ ¨ °® � � � � � � ª ¤ � � �   � ¥ ° § ¨ � � � ¤ ² ² � ¤ ¨ °® � � � ¨ ° © ª ¤ � � � ¡ �   ¤ ³ � � � � ­� � £ � ª ª ¤ ¨ °

´ µ ¶ · ´ ¸ ¹ º ¹ » ¼ ½ ¾¿ À Á ½ Â Á ½ À½ » Á ½ Â Á ½ À
Ã Ä Å Ä Æ Ä Ã Ç È É Ê Ç Ë É Ê Ì É Å Í É Ë Í Î Ï Ì Î É Ð Ä Ê Ä Ñ ÄÒ Ó Ô Õ Ô Ó Ö × Ø Ù Ú Û Û Ü Ý Þ Õ ß à á Ó â ã Ô ã ä å ß æ ç à Ó è æ Ó é ê å Ó ã ß ë ì í ß æ î Ü Ø Û ï Û Ü ï Ý ï ð Ô ñ Ü Ø Û ï Û Ù Þ ò ó Ù ß ô Ô Ó æ Ó ã ð ä õ ß æ æ ß â Ó í Ó î Ó íö ÷ ø ù ú ÷ û ù ú ü ù ü ý þ ù ý þ ÿ � � ü ù ý ÿ � ù � ÿ ú ý ÷ û ü � ÷ � ÿ ú � ú ù � ÿ � � ü û ÿ ú ú ÿ ý ü ÿ � � � � ÿ ú ù þ þ ÿ � � � û ù ú ü � � ÷ � ü ù ý ÿ 	 ü ý ü � û ÿ ú ù 
 ý � ú ÷ � û ú � û û � ú ÿ ÿ � ú ÷ � � ù ú û ü ý 
 � � � � �

� � � � � � � � � � �� � � � � � � �  ! � ! � "  " # $ % ! � & � ' ( ) " ! � & & % � ! � � " * � ! "  ! + ,  " � % " - . / 0 1 . 2 1 3 4 1 . 2 5 ) " � % "  " ! � & & % 6 + 7 8 % � 9 , 2 . . 9 9 5 : % ; � ' & % � 8 % # % ! � ; " < " ; = ' # , + , > 2 ? 0 2 "@ = A + + , 3 / 2 0 0 2 3 5 9 �   � & � 9 � % � ' " 8 � ? 5 . B # ' ,  " � % " C . > D 3 ? / & " � ! % E % & � ! � F @ F ' , C ? G 2 H D G . > G ? ? " 9 �   � 8 � 3 . B # ' ,  " � % " C . > . ? 3 H & " � ! % E % & � ! �F @ F ' , C ? G 2 D . G . > G ? ?

I J K L M N O N P Q J R J S L T U V N P Q J WX Y
Y Y

Z [ \ ] ] \ ^ _ `
Z [ \ ] ] \ ^ _ `

a b c de f c gh d c d i j k l m n o o p m n q n j r s t p m s o p m l p u v w x y z { x | w } ~ x � � x } � ~ �� � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � �   � � ¡ ¢ � £ ¤ ¥ ¦ ¥ § ¨ © ¨ ª ¨ « ¨ ¬ § ­ ­ � ® � � ¯ � � � � © � ° � � � ± � � �ª � � ± � ® � � ® � « ± � � � � � � ² ¨ ³ ³ ´§ ¯ � � � � � � � � ± � µ � ® � ± � « ¶ · ¸ ´ ´ ³ ¹ º ´ ´ ´ ² ¨ » ´ ¼ ½ ³¾ ¶ ¿ À ¬ ´ ³ Á ³ ³ ³ § Â � � ¨ ³ ¾ ¶ ¿ À ¬ ´ ³ Á ³ ³ ³ Ã Â � � ¨ ³Ä Å Æ Ç È Æ Ç É

Ê¥ ÊË ÊÌ ÊÍ ÊÎ ÊÏ ÊÐ ÊÑ ÊÒ Ê¥ Ê Ê

Ê Ó Ê Ê Ê ¥Ê Ó Ê Ê ¥Ê Ó Ê ¥Ê Ó ¥¥¥ Ê¥ Ê Ê Ô � � Õ � � � � � � � £ � � � � Ö Õ Õ ×
Ø ÙÚÛÙÜÝ Þßà ÙÛÞáÞà ßÝâ ãßäßååßÜÝ Ùæçè










	Relazione Geognostica
	Profondità
	Limiti
	Stratigrafie e foto cassette.pdf
	S1.pdf
	S2.pdf
	S3.pdf
	S4.pdf
	S5.pdf

	Analisi Laboratorio.pdf
	16894-4642-1-labo1-May21-094854.pdf
	16895-4642-1-labo1-May21-094732.pdf
	16896-4642-1-labo1-May21-094836.pdf


