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Planimetria di progelto ed ubicazione delle indagini geognostiche

SCALA 1 : 1.000

LEGENDA:

D P l

a
t\{t

Proyq penetrcmet ca dinamicq media
(DL 20-30)

33,0h Prospezione sismica ripo MASW

j1,ob Prospezione sismìca q rífrazione Vp

Trac cia s e ziohe geologica interprctatiyq



Linite area netasbbile
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_1
_l ANALISI SISMICA A RIFRAZIONE Rl

Stesa sismica a rifrazione (42.50 m)
Località Foce - Comune della Spezia (SP)

21/0',7 /09

POSIZIONE DECLI SPAzu

Ascissa Im] Quota fcml Nome File
0.00 0.00 FOCE100l.da1
6.25 0.00 FOCE1002.dat

1_l.75 -.10.00 FOCE1003.da1
21.25 -21s.00 FOCE1004.dat
28.7 5 -270.00 FOCE1005.dat
36.25 -360.00 FOCE1006.dat
42.50 -410.00 FOCE1007.dat

POSIZIONE DEI GEOFONI E PRIMI ARRIVI

4

\ . -{sclssa

Im]
Quota

lml
FBP da 0

[ms]
FBP da

6.25
lmsl

FBP da
13.'75
ln1sl

FBP da
21.25
lmsl

FBP da
28.7 5
[msl

FBP da
36.25
lmsl

FBP da
42.50
lmsl

l 7.s0 0.00 15.59 J .3  7 I _l.26 13.00 30.67 34.83 3'7.43
10.00 -.3 0 20.53 9.61 8.5  8 12.47 2.9.l I 34.57 37.17
12.50 - . 1 0 22.34 1 0 . 1 3 4.16 1t.42 23.39 32.49 34.31

-+ 15.00 -.40 26.76 I  1 . 1 7 6.23 1 0 . 1 2 23.13 30.6',7 33.01
) 17.50 -2.00 3 0 .14 16.37 1 1 . 9 5 9.61 20.27 )7.55 30.41
6 20.00 -2.30 I1.45 20.79 14.03 2.59 16.89 24.r'7 27.55
7 22.s0 -2.45 31.70 22.09 14.03 2.86 I 1 . 2 5 21.83 25.21
8 25.00 -2.40 33.79 24.17 18.97 8.84 1 1 . 7 0 1 8 . 7 1 ) t . t 2

27.50 -2.50 33.79 25.21 21.5',7 1  1 . 1 8 5.9',7 17.6',7 22.09
i 0 .t 0.00 -3 .30 34.31 26.51 2 1 . 8 3 1 1 . 9 6 4.94 t4.82 18.97
1 t 32 .50 -3.60 .ì6.65 2 9 . 1  1 23.66 1 5 . 5 9 't.28 9.35 15.85
l 2 3  5 .00 -3 .10 38.21 )0 .42 26.26 21.06 7.28 10.1.1



Stesa sismica R1 (42.50 m)
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PROFONDITA' RIFRATTORI

SEZIONE VERTICALE
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DISTANZA DEI ruFR.A.îTORI DAI GEOFONI

N. Geoî Dist. Rifi. 1
lm l

I 2.1
2 2.3
3 2.3
1 2.3
5 2.2
6 1 . 9
,] i . 5

1 .9
9 2.3

1 0 1 . 3
n 1 .4
12 2.4

VELOCITA' DEGLI STRATI

N. Stato Velocita [m/sl
I 436.7
2 I 1 1 1 . 2

RISULTATI Prospezione Rl

j risultati della prospezione sisrníca R1 evidenziano la presenza di uno strato superficÌale caratterizzato da

una velocità media pari a 436.7 rn/s, interpretabÌle come materíale di coltre detritica supeficiale Si tratta di

teneno di origine sedimentaria, di età Quaternaria (Redpath, 1973, tabella A2) con un grado di

consolidamento medio basso. La trasmissione deglÍ Ímpulsi in questo strato è poco efficiente

Il secondo layer, che rappresenta il rifrattore, è caratterizzato da una velocità media pari a 1111 2 m ed è

ìnterpretabile come substrato roccioso, forternente alterato e fratturato

Nel'area in esame affiorano le Arenarie di l'4onte Gottero. Si tratta di arenarie torbiditlche a grana medÌa e

medio fine con subordinate pelití argillitiche e micro conglomerati, le quali mediamente presentano un range

di velocità delle ond-. P variabile da 2500 m/s sino a 4000 m/s (come evidenziato nel diagramma seguente)

Il valore rnedío delle Vp rilevato, inferiore alla soglia minimo di 2500 m/s, è indicativo della marcata

lratturazione ed alterazione che caratterÌzza un substrato roccioso cataclasitico.

i
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ANALISI SISMICA A RIF'RAZIONE R2

Stesa sismica a riftazione (51.00 m)
Loc.la Foce - Comune della :pezia 15P)

21/07 /09

POSZIONE DEGLI SPARI

POSIZIONE DEI GEOFONI E PRIMI ARRIVI

Ascìssa iml Quota lcml Nome File
0.00 0.00 FOCE2001.dat
7.50 0.00 FOCE2002.dat

16 .50 -20.00 FOCE2003.dat
25 .50 -100.00FOCE2004.dat
34 .50 - r70.00FOCE2005.dat
43 .50 -170.00FOCE2006.dat
51.00 -200.00FOCE2007.dat

lml
Quota

lml
FBP da 0

lms]
FBP da

7.50
lmsl

FBP da
16.50
Ims]

FBP da
25.50
Imsl

FBP da
34.50
fmsl

FBP da
43.50
lmsl

FBP da
51.00
lmsl

9.00 0.00 16.6.1 6.'76 16.12 2 1 . 5 5 24.44 30.15 14.81
I  12.00 0.00 1 8 . 7 1 14.3 0 13.00 2 1 . 5 5 23.40 28.84 3J.51
I  1 5 . 0 0 0.00 20.54 16.90 20.25 22.10 28.07 30.6',1
r  18.00 - .30 22.i6 18.20 6) ) 18.43 18.98 23.91 29.37
5 r  1.00 22.88 20.02 1 1 . 6 8 8.29 18.7 2 2J.39 28.59
6 24.00 -.40 24.93 22.88 18.97 8.06 t8.7 2 23.39 27.81- 27.00 1.70 24.44 22.36 18.44 2.34 14.82 1 8 . 7 1 24.95
s .i0.00 1.70 24.18 20.28 16.62 10.66 8.84 11.93 2 3 . 1 3
a 00 -1 .70 24.95 20.80 t7 .40 14.56 7.02 t7 .41 22.35

- r, i6.00 -1.70 25 _13 20.80 1 8 . l 8 16. i  8 6.67 15.07 21.05
i9.00 -1..70 25.7 4 21.32 20.2'7 16.90 9.07 1l.r'7 20.27

: 12.00 -1.70 26.00 21.58 2t .57 19.50 7.25 5.7 | 17.67



PROFONDITA' R]FRATÎORI

Stesa rifrazione R2 (51 m)
Loc.tà Foce
21/07 /09

È
t

a

E

F
t
t-

, .. ,..\ i ,".
ì  I  r  ' _ '  \ , '  \ . . /
r,1' .,i

I
r \ ' i r " r ì : 4 r ! r

1 0

1.1 qqa.z ^ts

SEZIONE VERTICALE

El zsos.q rr"

1 l



, l
t_

tl
t-,,

J

_l
ì

l
l
"t
l
l
\

\

DISTANZA DEI zuFRATTORI DAI GEOFONI

N. Geol Dist. Rifr. 1
lml

I 3.6
2 3.6
l 4.1
4 3.',7
5 4.0
6
7 2.4
8 2.0
9 2.1

1 0 2.1
1 l 1.9
12 2.2

VELOCITA' DEGLI STRATI

N. Stato Velocità [n/s
I 446.2
2 2565.4

RISULTATI prospezione R2

I risultati della prospezione sismica R2 evidenziano la presenza di uno strato superfÌciale, di spessore

variabile con massimo di 4.5 m per il geofono no 6, caratterízzato da una veloctà media pari a 4,16,2 m/s,

Come nel caso della stesa 51 sitratta diterreno di coltre detritica di origine sedimentaria, di età Quaternaria
(Redpath, 1973, tabelìa A2) con un grado di consolidamento medio basso.

Il secondo layer, che rappresenta il rifrattore, è caratterizzato da una velocità media pari a 2565.4 m,

interpretabile come substrato roccioso, alterato ma con caratteristiche difratturazione meno Spinte che nella

prospezione sismica Rl.

12



essere significativamente divèrso da quelÌo reale (o globale). ln altrc parole, i metodi lineari richiedono che il

n ode lo di pa.tenza sia già di per sé vicinissÌmo alla soluz one reale. Con gli algofitmi geneUcl, a differenza

ae meìodi lineari, non è necessaTlo fornife alcun modello di padenza. E' ìnvece necessa o definire uno

spazio di ricerca (search space) a l'interno del quale vengono valutate dÌverse possibill soluzìoni. Gli

e,gorjtmi genetci (come altr analogh) offrono lnvece un esplorazione molto più ampìa delle possibiJi

souzoni. La valutazione della slratigrafia ricavata da sondaggi a cafolaggio contjnuo e prove peneho

metrìche statìche eseguti n sito ha consentito di ottimizzare il campo dj analisi riducendo sensibilmente lo

L'ana isi del file acquisito in campagna ha fornjto uno spetho di velocltà ben determrnato con una

ridotta dispersione solo per le basse frequenze (FÌg. 2.1). E'stato individuato un solo modo fondamentalè

nel processo d modelLazione dÌretta:

Fí9. 2.1- Spettro velocità ̂.L4SW Ml

L

* " 1

'til

1 6



b i-cic É,c sa€itro di velocjtà si è ricavato la sèguente curva
:ESDE :ÉÉe.raÈ _- ^r=.srone di velocitè dal 6 al 12 fi di profondità dal
-- r 3ùa_c rrriru.:€i,.,4 C ha.no dato iseguentirrsultati:

di dispersione (f ig.2.2) dove e
p.c. e le èlabomzioni eseguite

Dataset: MASW Foce Zecchi 5 m 2l-07-09.sgy
Curya analrzzatai picking Foce.cdp

l=.- ei anallri: onde di Rayleigh

I
I
I
I
I

Fig. 2.2 Elaborazione curva di dispersíone MASW Ml

1 7



Stratigrafia relativa

' , i  ode  l lo  med io

I
I

Standard
Spessori

(m, Standard

I )66 l . l ì . 9 0.2
5 1 5 't7 3.,1 0.5

3 270 41 7.2 2.2
I 4',70 1.'l

1 8
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restanté porzicne indca chiaÉmenb la pr€sd|za d matBiale l4ideo (srbstsato) stó-qFerfci€le e li|nitala collro

delritica.

CoÍplessiramqìie nelfamtito dè['arca d pogéÍo, 6i possono dslingueE chiaÉmentè dle arse a

difi€rsúe @rporl4nstto gcotecnidl: (l) il setoÌè A a montè della lin€a d oonhtlo, conhaddslir o da limitaia colte

detiùca e da un 'subssatd sLilsrpqtdale m€dern€nl€ rèsishnb e (2) il s€tore I a vdl€ ddla linea di contato,

caratteúzzato da litoúfi aruilloso - limosi a mqdo - bassa oonsisterìzE é rèsist€rza.

Confronbndo i dali dsmici 6on qr€lli dspor'*ili in ldte.ÉhrÈ (cartograÍa g€ological, si o€serìra mme la linea

di conlalb litotipo l{id€o - blr€ d copdfu€, si $/ift.ppi €satdneft in codspond€nza ddla fascia cahdaslica

prgssni€ al passaggio ha Arenade di Montè Gotterc e Membro cld calcad e rname d Monle Sanh Crccè, lato gìà

GÈOLOGTA, ClOlÈq{|cA, G!6rSÀ/||Ci, rDROr*OrOCn, srOjRÉZA NB CÀmEfl {D,LGs. Srl2OOSl
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4.4valutezionè delle azioni sisúiche

SulLa base della slima dela pe colosla slsmica dl base, defnita mediante un approcclo sito dipendente del

periodo di rifermento del'opera VR, dello slato limite (ultimo e di esercjzio)' della categorìa di sottosuolÓ e delle

condizion topogralìche, è possiblle definlre le azioni sismiche dl progetto (esprcsse nei coeficie'fi slsmicr) negì

slat limite consideratl.

Si iportafodisegll toiparamelrislsmicirelai ivjalLacategoria'fondazioni"e"siabil i tàdeipendii 'dauna

pade e "operc disostegno'dal allfa, in quanto contraddistnìe da coeffÌcienii sism ci dfferenli e conseglenlemenle

da d velsl valori delle azon ssmjche diprogetto

Tipo dielabomzione: " Stabililà dei pendil' e " Fondazionl

Siio in esame.
latitudlne 44,1251
longitudine: 9,79315
Cassei 2
Vita nominale: 50

Siti d riferimeito
Sito 1 lD: 18039 Lal 44,1749 1onr9,7261
Siio2 lD:18262 Lal:44,1272 Lon 9,7987
Sìto 3 lD: 18261 Lat 44,1250 La^:97292
Sito 4 lD: 18484 tat 44,A772 Lon: 9'8018

Catego a soiiosuolo: B
Categorialopogfafca: T3
Pe odo di îerinrenlo: 50 anni
Coeffìciente cu: 1,0

operativiià (SLO):

Distanzar 7703,320
Distanza:502,205
Dstanza 5104,390
Distanza:5368 261

ProbabiLltà di srlPerarnenlo: 81
Trl

Tc':

Danio (SLD):
Probabiltà di superamenlo: 63
Tr:

Fo:
Tc':

30 [anni]
0,040 g
2,544
A,222 Is1

50 lanni]
0,050 g

0,243 tsl

Salvaguardia della vita (sLV)l
Probabij tà disuperamento: 10 %
Tr 47' lar 1l
ag :  0123  g
Fo: 2,444
fc,: 0,291 tsl

GEOLOGIA,GEOfECNICA,GEOSISMICA, ìDf,OG€OLO6IA, SICL'REZZA NEI CANII€RI(D'LGs' 3V2OO )
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PROVA ...DPSH 1

DPSH I'C 63 2()() PAGANJ
27nU2AA9

3,80 mt

:IMA PART{MtrTRI GEOTECNICI PROVA DPSH I

.RRENI COESTVI
:esione non drenata

Nr. Colpi

(Mp.)
(Mpa)

(KPa)

0 2 0.855 2.06 88.06 103.04
I 0.851 0.88 1.03 43.83 51.52
l 0.847 2.44 2.84 120.15 ì41.852 0.8,13 1.60 I .89 79.75 94.573 0.840 2.18 2,84 r r 9.12 ì 4 1 . 8 5

0.836 ,r,73 197.71 216.42
0,811 236.29 281.71

9 0.8.t0 7.86 r26.21 l9 l ,2 lt ,80 9 0,826 7.86 324-94 193.21
ó 0.823 4.32 215_8C 262,16q,!?ql 6,45 7.86 322.50 393.23

0 . 8 1 7 7.8 i 9.ó l 392.74 480.62
t2 0,814 7.91 9.75 196.78 447.29
2 l 0 , ' t l t2. t  l t7.06 852.7628
2E

0.709
o:o6l
0,601 I  r , l 6

rr  zT
5 1 . 9 8

805.78

0,601 21.42 t 0 7  |  t 8
80 50 0.598 22.70 J7-91 I | ] 4 . 8 8 180ó,4c

Nspt Prof: Strato
ln)

Correlazione Cu
l(Pa)

Strato l 3.28 r .00 Terzaghi-Peck
t : . 48 2,60 rerzagni-Peck 82.57
5 90 1 3 . 8 0 Terzqghi-Peck 190,90

lrdulo Edonetrico
NspÌ Prof. Strato Coùelazione Eed

(MÉa)
1.28 1.00 SÌroud e But ler ( i975 1.48

t2.48 2,60 Sboud e Butlù (1975 5.62
59.07 3 , 8 0 Stoud e Butler al975 26.58

'rdulo di  Y
Nspt Prot Strato Correlazione Èy

lMDal
Stato 1 3.28 Ì.00 3.22
Srrato 2 12.45 :.60

59,07i j .80 Apoltonia 5',7.93

Lrssincazione AGI
Pfol Strato Conelazione Classificazione

I , 0 0Classi f icaz- A.C. l .  I  1977) POCO CONSISTENTE
2,60 Clds\ i f icaz. A.c. l  I1977 CONSISTENTE
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\{odulo di deformazione a diÍrmico

Stato 1 3,?9
Strèro 2
sirato 3 50,07

r , 00  3 ,28

1,80 59

Ohsaki & Iwasaki
Ohsaki & lwasaki
Ohsaki & I$ asaki

Vodulo di reazione Ko
Nspl coretto per

Na,vfac Ì97I  - l98-Z

Navfàc 1971-1982
Navfac 1971-1982

rrumento utilizzato...
rfova eseguita jn dala
rfofondita prova

PROVA ...DPSH 2

DPSH TG 63-2OO PAGANI
03/ l  t /2009

7,00 mt

Profondjia (m)

20

0,60
0.80

3.-20

1,20
1.40

3.00

1,60
1.80
2,00

40
.1,60

8 0

3.60
J

0
0

4
5
5

Nr. Colpi Calcolo coeîl
riduzione sonda

chi

Res. dinamica

(Mpa)

Res. dinamica
(Mpa)

Pres. amrnissibile

Herminier -
Olandesi
(KPa)

Pres. ammissibile
Hermínier -
Olandesi

(I:"a)

2 0.855 r.76 2,06 88.06 103.04
2 0.85 | . 75 2.06 8',7.66 101 .04
J 0.847 2.40 2,84 120. r5 i 4 1 , 8 5
4 0.841 3 . 1 9 3,78 rs9 .5 l I 8 9 . t 4
8 0,840 6,.r 5 '7.57 1t7.66 178.28

0.836 8,70 10,40 434.97 520,13
t3 0.781 9.62 12,29 481 .21 614.10
l 5 0.780 14,22 t 3 . I  I 510 .91 655,3q
1 7 0.716 I 1 . 5 3 14,86 s76,64 742.78
20_ 0,713 ] ] , 5 t r'7,48 675,65 87J,85

1 5 , 7 1 21 8 i 786,60 1092.32
l 5_- 0,167 t0,06 1 3 ,  I  I 655,39

0 , 8 ì 4 5.95 7.3 t 29',]5 8 165,47
1 0,8ll l 4,61 230,65 284,25

0,8091 6,50 2 6 2 , 7 1 324.86
7 0.806 4,58 5.69 229.r l 284,25

0.803 5.22 ó.50 26100 i24.86
8 0.801 4,86 6.0 7 243.02 343.44,7

0.798 5 .11 2tr.99 265.51
ll11 o,796 3.62 1 8 1t ó 227.5A

7 0,794 5 . l l 210.7.1 265 ,51
2 1 0 ,691 20,48 708,10 1024,10

0.139 8.42 T l . i 9 420.81 569.33
6 0 ,78  7 r , i6 168.04 2 t 3 . 5 0
5 0,785 j ,56 139.67 t17.92
9 0.78J 5.02 ó,40 :50.76 320.25
9 0 .781 5.00 6.40 t3250 320.2s5,40



Dynamic probing V1.00

60 26 0.6'79 11 .83 1',7.43 591.70 871.26
80 Ì ó 0.721 7.80 \0.'72 389.94 5 i 6 . 1 6
00 Ì ó 0.725 7.18 10.72 388.97 5 3 6 , 1 6
_20 t 6 0.724 10,72 388,03 536 . r6

t 8 0,'722 8 , 1 1 12.06 435.50 603 t 8
6,ó0 20 0.120 9 . t 2 12.6',7 456.20 6l l . l0

80 46 0.569 t ó .57 29.1] 828.4.2 1456,59
7.00 52 0.567 1 8 . 6 8 933,89 1646.58

]IIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA DPSH 2

-ERRtrNI COESIVI
- oesione nolÌ drenata

Nspt Prof: Strato Correlazione Cu
lKPa)

Straro 1 4.09 0.80 TeÈaehi-Peck 21.O7
stÌato 2 21.08 2,44 TerzashiP€ck 152.19
srrato l | . 08 4,20 Terzashi Peck '73,35

Strato 4 3 2 , 0 1 4.60 TerzashiPeck 211.92
Sfato 5 t0.8 5.40 Terzashi-Peck 11.49
Srato 6 t4,00 '7,O0 Terzashi-Peck 258,80

-lodulo f,dotnetrico
Nspt Prof. Strato CoÍelazìone Eed

(MDa)
Stralo I 4,09 0,80 Stroud e Butle| 1975ì 1.84
StÌato 2 23.08 2.40 Stroud e Butler ll975l i0-38
Srrato l 1 1 . 0 8 4.20 SFoud e But ler(19751 4.99
Staio 4 32,01 4,60 Stoud e Burler lt975l 14,40
Sfato 5 10.8 5.40 Sfoud e Butler ll975l 4.86
straro ó 19.09 7.00 Stroud e Butler (i975) 17 .59

lùdùlo di Y
Nspt Prof. Strato Corelazione Ey

(MDa)

Sh-ato I 4,09 0,80 D'Appollonia ed altd
1983

4,01

Stato 2 2J,08 2,40 D'AppoÌlo a ed altri
1983

22,63

stiato 3 I 1 ,08 4,20 D'Appollonia ed allri
1983

10,87

Stmto 4 32,01 4,ó0 D'Appollonia ed altri
1983

3 1 , 3 9

srraro 5 10,8 5,40 D'Appollonìa €d altri
1983

10,59

Stato 6 39,09 '7,40
D'Appollonia ed altli

r983
38,33

ììssificazione AGI
Nspt Pfof. Strato Conelazione Classificazione

Sfato I 4,09 0,80Classjficaz. A.G.l. (1977) MODERAT.
CONSISTENTE

strato 2 23,08 2,40Classificaz. A.G.l. (1977) MOLTO
CONSISTENTE

Sh-ato 3 11 .08 4.20Classificaz. A.G.L ll977) CONSISTENTE
Sfato 4 32,01 4,60Classjficaz. A.G.I. (1977) ESTREM.

CONSISTENTE
Strato 5 r0 .8 Classificaz. A.G.l. 11977) CONSISTENTE
Strato 6 r9.09 7,00Classificaz. A.G.l. (19771 ESTREM,
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