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PREMESSA

A seguito dell'incarico conferitoci, € stata condotta un’indagine geologica,
idrogeologica e sismica sui terreni interessati dal progetto, in somma urgenza di
consolidamento del prospetto sud-orientale del padiglione n.7 “Paita” nell’Ospedale

Civile Sant’ Andrea della Spezia (TAV.1).

Per la stesura del presente rapporto sono state prese in considerazione le prescrizioni
del DM 17.01.2018 (capitolo 6 — progettazione geotecnica) nonché della circolare
esplicativa n. 7 del 21.01.2019.

Per la caratterizzazione sismica del terreno sono stati considerati sia in DPCM 3274/03
che il successivo OPCM 3519/06, la conseguente DGRL di recepimento n. 1308 del
24.10.2008, la DGR n 1362 del 19.11.2010 ( e L.R 50/2012), nonché la DGR 216/2017.

In merito al Piano di Bacino per I’ambito 20 Golfo della Spezia la sommita della collina

su cui sorge il padiglione ricade in Pgl a suscettivita al dissesto bassa.

Pg4 - Suscettivitd al dissesto molto aita
Pg3as - Suscettivita al dissesto alta

Pg3b - Suscettivith al dissesto alta
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Pg1 - Suscettivitd al dissesto bassa

PQo - Suscattivita al dissesto molto bassa

8 - Classe speciale: cave, discariche ¢ grossi riporti
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Nel piano di cui sopra, per tale classe di suscettivitd al dissesto, si demanda alla
normativa geologica d’attuazione dello strumento urbanistico, la definizione della
suscettivita al dissesto e la definizione delle modalita tecnico-esecutive dell’intervento,
affinché quanto progettato sia in grado di dare risposta alla problematica strutturale

riscontrata.

Viste le “norme geologiche d’attuazione” del P.U.C. 2003 del Comune della Spezia, la
struttura edilizia sebbene non residenziale presenta una volumetria di circa 18000 mc

eccedente i limiti di tutte le classi, ricade pertanto nella classe 1Vb (grandi opere).

I1 colle su cui si sviluppa il progetto ¢ classificato, nella carta di suscettibilita d’uso,
come a “suscettibilita ampia”, quindi in classe “A” (vedi stralcio della carta di

zonizzazione geologica del PUC riportata di seguito)




Le norme geologiche d’attuazione prevedono, per la classe A, essendo area a
pericolosita bassa e con limitato condizionamento di ordine geologico (in base al tipo

costruttivo), le indagini del modo 5/a.

Queste prevedono, nella fase di progetto, la stesura di una relazione geologica esecutiva
di 2° livello, mentre in fase esecutiva, una relazione geologico tecnica esecutiva di 3°
livello, alla campagna di indagini geognostiche di tipo completo (oltre alla relazione di

fine lavori e collaudo).

In questa fase la caratterizzazione litostratigrafica e fisico-meccanica dei terreni ¢ stata
condotta in base alle risultanze della campagna di prove penetrometriche fornite da ASL
(confrontata con la campagna geognostica sempre a mezzo di prove penetrometriche
svolta dalla scrivente societa nel 2009 sempre su incarico di ASLS) e le prospezioni
sismiche specificatamente eseguite ad integrazione di quelle fornite da ASL. Ha inoltre
comportato I’esecuzione di altre misure geofisiche volte alla individuazione di zone di

saturazione idrica dei terreni antistanti il prospetto lesionato del padiglione.

METODOLOGIA E FINALITA' DELLO STUDIO

La metodologia di indagine dello studio in oggetto ¢ stata articolata nel modo che

segue:

e rilievi geologici, geomorfologici ed idrogeologici di dettaglio e reperimento del
materiale geotecnico bibliografico afferente indagini geognostiche prove
penetrometriche dinamiche DPM eseguite dallo scrivente studio nel Marzo 2009 a
supporto del progetto di costruzione di strutture metalliche, percorsi coperti,
passerelle rampe disabili nel padiglione Paita (Progettista Dott. Ing. Sergio Savio),
nonché la campagna di prove penetrometriche dinamiche DPSH e prove geofisiche

eseguite  dal Dott. Geol. Massimo Morachioli a supporto del progetto di



consolidamento dell’edificio “Padiglione 7 Paita” del Gennaio 2019, per
’ubicazione si veda la tavola a fine testo;

e analisi delle foto aeree stereoscopiche, volate per la Regione Liguria, alla scala
approssimativa di 1:13000;

e esecuzione di n.2 prove HVSR (sismiche passive su stazione singola con tromografo
digitale) in corrispondenza del prospetto meridionale che mostra il piu significativo
quadro fessurativo;

e esecuzione di prova MASW di taratura delle velocita delle onde S nei terreni
superficiali;

e esecuzione di stendimenti con magnetometro Flux-Gate paralleli al prospetto
lesionato (a differenti distanze dallo stesso), preceduti da prospezione continua,
lungo gli stendimenti con metal detector (per evidenziare la presenza di elementi
metallici in grado di generare anomalie nella misura magnetometrica);

e claborazione dei risultati delle prove e considerazioni conclusive.

Tale articolazione ¢ finalizzata alla valutazione della compatibilita geoambientale
dell’intervento di consolidamento in progetto, andando a sviluppare il modello

geologico e geotecnico, come previsto dal DM 17.01.2018.

3. CARATTERI GEOLOGICI, GEOMORFOLOGICI ED IDROGEOLOGICI

GENERALI

Nell'inquadramento generale dell'area, oltre ai rilievi di campagna, sono state utilizzate

informazioni acquisite da lavori eseguiti in zona e pubblicazioni scientifiche, quali:

e Osservazioni geologiche nei dintorni di Vezzano Ligure (la Spezia) - E. Abbate ¢ V.
Bortolotti - Mem. Soc. Geol. It. Vol. VI - 1967);

e Cartografie tematiche (scala 1:5.000) di supporto al Piano Regolatore Generale del
Comune di La Spezia (Dott. Geol. S. Fialdini - 1998);



e Carta Geologica d’Italia (scala 1:100.000) foglio n. 96 (rilevamento del Prof. D.
Zaccagna - 1928).

e Carta geologica 1:50000, progetto CARG ISPRA Ministero dell’Ambiente foglio
248 “La Spezia”

L'area in esame risulta ubicata su un promontorio parallelo a quello dei Cappuccini che

separava la Piana della Spezia dalla Piana di Migliarina e degli Stagnoni.

L’ossatura del promontorio € costituita da un substrato, ben visibile in affioramento
sulle colline circostanti, appartenente alla formazione arenacea (arG) comunemente

conosciuta come “Arenarie del Monte Gottero” che fa parte dell’Unita della Val di Vara

(Liguridi esterne).
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Tale formazione ¢ costituita da arenarie a grana medio-grossa quarzoso-feldspatiche,

talora in potenti bancate, intercalate con argilliti e siltiti in livelli subordinati.

Le prove eseguite indicano una profondita del substrato minore verso ovest e crescente

verso est, con un significativo spessore di riporto contenuto dal muraglione verso NE,

ossia verso Migliarina.

Detto riporto presenta caratteristiche abbastanza eterogenee in termini di spessore, ma
una granulometria abbastanza omogenea e complessivamente medio fine nella parte

sommitale e via via piu grossolana scendendo in profondita (che verra dettagliatamente

descritta in seguito).

Tali terreni, stante la posizione e la presenza dei muraglioni perimetrali non
rappresentano un acquifero sede di falda idrica, anche se nel corso di una delle prove,
dello studio del 2009, quella pit sud occidentale (DPM 3), ¢ stata accertata presenza di

umiditda immediatamente sopra alla profondita di rifiuto strumentale, attribuita al tetto

del substrato roccioso arenaceo.




Anche nella parte sud est ossia nell’aiuola antistante il prospetto lesionato le prove
penetrometriche eseguite dal Dott. Morachioli nel 2019 indicano “una  debole

impregnazione dei terreni” nei fori di risulta delle prove DPSH 1 e 2.

Alla luce di tali premesse ¢ stato condotto uno studio geofisico per individuazione
della sorgente di alimentazione di tali venute idriche, in corrispondenza del prospetto

SW, mediante magnetometro flux-gate.

Per verificare questo aspetto in data 13/10/2022 sono stati eseguiti n.2 profili
magnetometrici rispettivamente: in coincidenza del filo esterno del marciapiedi del
prospetto SW e parallelamente a questo, circa 4 m piu all’esterno (al limite della siepe

delimitante I’aiuola), di seguito si riportano le posizioni degli stendimenti eseguiti
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Da sinistra base magnetometrica M1 e base magnetometrica pil esterna M2

La prospezione magnetica ¢ una delle tecniche d'indagine piu importanti e piu utilizzate
applicate alla ricerca archeologica (manufatti e cavita sepolte) ed idrogeologica (fratture
e circolazioni idriche sotterranee), questo grazie al fatto che ¢ una tecnica assolutamente

non distruttiva, con una buona rapidita d’investigazione ed economicita d’ impiego.



Il metodo magnetico si basa sulla misura delle variazioni del Campo Magnetico

Terrestre (CMT) o del suo gradiente.

Le variazioni o anomalie magnetiche sono rappresentate dal contrasto tra la suscettivita
magnetica (proprieta caratteristica degli elementi) del terreno con differenti condizioni

di conducibilita e di saturazione idrica.
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Diagramma di un profilo magnetico diretto S-N, ottenuto sovrapponendo
Ieffetto del campo magnetico terrestre con un campo magnetico anomalo
dovuto ad una struttura localizzata (Weymouth, 1986).

Per eseguire una prospezione magnetica ¢ auspicabile che il terreno da analizzare sia
abbastanza uniforme anche se con spessori diversificati (come nel caso in oggetto) e
costituito da materiali con suscettivita magnetica (come i terreni sciolti limoso sabbiosi
sovrastanti la roccia arenacea della formazione del Gottero) variabile in condizioni
asciutte o se imbibiti. Un’altra condizione molto importante ¢ che 1’operatore sia
“magneticamente pulito”, cioé privo di oggetti metallici che potrebbero influenzare i
sensori. Per effettuare la prospezione 1’operatore deve percorrere l’area  oggetto
d’indagine seguendo una griglia regolare o secondo direzioni preimpostate con passi
predefiniti variabili tra 1 e 5 m e deve eseguire le misure in corrispondenza dei nodi

della griglia.



’ Strurmeniazicne: ~Schema di funzionamenta:

A partire dalla Seconda Guerra Mondiale vennero introdotti strumenti elettronici, tra cui
il magnetometro a saturazione detto anche gradiometro a porta di flusso (ingl. flux-
gate) che ¢ uno degli strumenti pii comunemente impiegati nella ricerca archeologica
ed idrica ed ¢ basato sulla saturazione di materiali magnetici. Per quanto la sua
accuratezza sia leggermente minore di quella del magnetometro a precessione, ha su
questo il vantaggio di fornire misure continue nel tempo e, soprattutto, di funzionare
bene anche con campi deboli ed & relativamente indifferente al rumore esterno. Nel caso

in esame ¢ stato appunto utilizzato un magnetometro con tale caratteristica.

Questo strumento ¢ costituito da due nuclei di una lega metallica, avvolti da due spire,
arrotolate in senso opposto, e alimentati da una corrente alternata nota. I due nuclei
risultano magnetizzati in senso opposto e in assenza di campo magnetico terrestre la
tensione indotta che si misura dalle due spire & uguale ma di senso opposto quindi la
risultante & nulla. Se , invece, & presente un campo unidirezionale orientato secondo
’asse dei nuclei (componente Z del CMT) , la tensione indotta nei due circuiti non avra
piu lo stesso valore e quindi avra una tensione differenziale che si pud misurare e che

sara proporzionale al valore del campo magnetico.

I1 contrasto di suscettivita ¢ forte quando ¢€ alto il contenuto di minerali ferro e ferri-
magnetici in uno dei due elementi o quando sono subentrati fenomeni di stress termico

sugli elementi stessi .

10



La maggior parte dei terreni ha un contenuto di minerali di ossido di ferro che va
dall’1% al 10%, quali ad esempio la magnetite (Fe3O4), I’ematite (Fe203) e la
maghemite (y- Fe203) che sono sostanze ferromagnetiche. Un terreno sciolto come
quello locale la differenze in termini di anomalia possono derivare o da allineamenti o
vene di minerali significativamente ferromagnetici (difficilmente rinvenuti nella zona in
esame) oppure porosita del terreno vuote o piene d’acqua dove il flusso puo anche

aver depositato sulle superfici “dei condotti” ioni metallici.

A questo proposito sono stati eseguiti, con 1’ausilio di geomagnetometro MFM2 di Rom
Elektronik Gmb per campi naturali, n. 2 profili di variazione in continuo della
componente verticale del CMT, (vedi tavola 2). Preventivamente gli stendimenti
messi a terra sono stati percorsi con metal detector CScope CS1200XD, onde
evidenziare la presenza di elementi metallici sotterranei in gradi di influenzare le misure

magnetometriche

Verifica della “pulizia” magnetica degli stendimenti con metal detector

Una volta definiti fisicamente sul terreno i target magnetici con il metal detector (vedi

tavola 3) si & provveduto alla esecuzione delle misure magnetometriche
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Base magnetometrica M1 a sx e M2 a dx

L’utilizzo del magnetometro con sensore, rigorosamente verticale, posto costantemente
a 20 cm da terra, mediante 1’utilizzo di apposito cavalletto in legno, ha consentito

I’utilizzo del mezzo per determinare la differenza di suscettivita magnetica.

Le misure sono state condotte in un tempo sufficientemente breve da non risentire di

variazioni giornaliere del CMT.

E’ stata comunque verificata la situazione del valore del CMT monitorata in continuo
alla stazione di Duronia CB da INGV (Roma 2). La scelta di eseguire le misure tra le
ore 10 alle 11.30 scaturita dalla consapevolezza che, nella norma, in quel periodo
temporale la componente “z” del CMT si mantiene pressoché costante e su valori bassi

come nella realta & accaduto.

Di seguito si riporta I’andamento di detta componente nel corso della misura effettuata:

12



Duronia {Obssrvatory)

iAGA code' DUR Lattude: 41.650000° ‘ Longitude' 14.466000° Altitads 895,000 m —-—-,—;— Downioad source data file Dewnload Month Bulletin }
intercsi I
Pravious Interval | ! Today I Date. 2022-10-13 Timatabie. 00:00:00 1 day u ] Show graph I Haxt Interval |
DUR 2022-10-13 {8H [nT])
24460 )
SaMEs R
Fomsof e
24445 - + - s - i i - = . n L
13)00:00 i13) 02:00 (1330400 {13)06:00 (13)08:00 (13)10:00 31200 (13) 14:00 (131600 {13)18:00 {13) 20:00 (132200
UT time [howr]
DUR 2022.18.13 {AD [min])
10pF
o R ' L e
2 R Y
(13) 00:00 {13)02:00 {13)04:00 {13) 08:00 (13) 08:00 (13 10:00 1311200 (13) 14:00 (13}16:00 i13)18:00 13) 2000 (13} 22:00
UT time [howr )
DUR 2022.10-13 (AZ [nT]
39080 - B
g 39050 -
3 39040} : .
39030 - . 4 A A - - .
{13} 00:00 {13)02:00 {13) 0400 (13} 0600 (13) 08:00 {13) IDOM'Z 1+1] {13)14:00 (131600 13)18:60 (13) 20:00 13)22:00
UT time [howr )
DUR 2022.10.13 (F [nT])
46900
_ 45890
=
£
= 45880
6870 - - L - L A " i " N
(13)00.00 (13)02.00 (13) 04:00 (130600 (13) 08:00 (13)10:00 (31200 131400 (11500 (13) 1800 {13) 2000 (132200
UT time [howr}

Tabulato registrazione Duronia CB al 13.10.2022 da INGV

La posizione delle stese ¢ riportata nella carta di dettaglio di tavola 2.

Per ogni singolo stendimento eseguito, tra 1 valori ottenuti a passo m 1.00, ¢ stato
calcolato il valore medio e quindi identificati gli scostamenti piu significativi dalla

media.
La ricostruzione delle variazioni significative del CMT ¢ riportata nei diagrammi che

seguono ove sono evidenziate le principali anomalie rinvenute comparate con le

eventuali anomalie rilevate con il metal detector.
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4.

Analizzando il diagramma della Base 1 (piu prossima al prospetto del fabbricato) ed il
dettaglio della sua parte centrale, si nota una zona di notevole innalzamento nonché
inversione del segno dei valori di scarto dalla media tra i 15.50 e 24.50 m da inizio stesa,
mentre altre oscillazioni di minor entitd sono attribuibili alla presenza di materiali

metallici sepolti (probabilmente di piccola dimensione).

Nella base 2 piu esterna tale situazione si conferma relativamente in quanto gli
scostamenti dal valore medio dello scarto sono molto piu contenuti e coincidenti alla
presenza di oggetti o tubazioni metalliche nella fascia tra 20.00 e 25.00 m, (vedi tavola

2).

CARATTERI LITOSTRATIGRAFICI DEI TERRENI

4.1 CARATTERIZZAZIONE LITOSTRATIGRAFICA DA BIBLIOGRAFIA

Le caratteristiche litologiche e stratigrafiche del sottosuolo dell’area d’intervento, sono
state stimate in base alle prove penetrometriche DPSH da 1 a 5 eseguite nel 2019 dal
Dott. M. Morachioli, confrontate con le risultanze delle DPM eseguite nel 2009
(Eptaconsult scrl) e con le prospezioni geofisiche specificatamente eseguite nell’ambito

del presente lavoro.

SEQUENZA LITOSTRATIGRAFICA MEDIA (SPESSORI MEDI AREA CENTRALE DEL

PROSPETTO SUD EST)

orizz. |Prof. da fondo scavo| LITOLOGIA
(m)

A 0.00-6.20 Limi sabbiosi debolmente argillosi da molto scioli a sciolti
6.20-7.13 Sabbie limose mediamente addensate con ghiaia
7.13-8.00 Ghiaia e sabbia addensata prevalente sfumante nella alterazione

marcata del substrato arenaceo (cappellaccio di alterazione)
D OLTRE 8.00 Substrato roccioso arenaceo alterato
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Per Pattribuzione dei caratteri fisici e meccanici ai terreni investigati, sono state
utilizzate le informazioni ottenute dalle prove penetrometriche DPSH confrontate con
quanto ricostruito con le prove DPM del 2009. Soltanto per alcuni parametri si sono
condotte specifiche correlazioni con i valori delle velocita delle onde sismiche S degli

orizzonti superficiali ottenute prevalentemente dalla prova MASW.

Le prove condotte nel 2019 sul prospetto SE del fabbricato sono state eseguite con un
penetrometro dinamico superpesante (tipo Emilia) della ditta Pagani srl, caratterizzato
da una massa battente di 63.5 kg che cade da una altezza stabilita di 0.75 m, che
permette di determinare il numero di colpi necessari per 1’avanzamento della punta di

20 cm. La punta in questione presenta un angolo di 60° e diametro di 50.5 mm.

In base alla natura dei terreni presenti il coefficiente B correttivo NDPSH20-NSPT ¢

stato mediato su tutti gli orizzonti e considerato pari a 1.49.

I terreni di fondazione della parte superficiale della sequenza hanno palesato
caratteristiche geotecniche tendenzialmente incoerenti anche se nelle parte piu
sommitale della sequenza (orizzonte A) la presenza, seppur non eccezionale, della

frazione argillosa limita la possibilita di dissipazione delle sovrapressioni interstiziali.

L’analisi statistica della  distribuzione dei  valori di NSPT negli orizzonti
litostratigrafici riconosciuti, ha consentito 1’approccio statistico previsto dal Nuovo
Testo Unico sulle Costruzioni (17.01.2018) volto a determinare il valore caratteristico
Rk dei parametri di resistenza al taglio e compressibilita partendo dal valore di NSPTk
per ogni singolo strato. E’ stato infatti determinato il “frattile 5% (ossia quel valore che
ha solo il 5% di probabilita di essere minorato), della resistenza di punta e di attrito
laterale e quindi ottenuti i parametri relativi alla resistenza al taglio ed al peso di
volume.

Questo € derivante dalla nota formula;
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Rk = Rm -1.645¢

Ove:

Rk= valore caratteristico della resistenza

Rm = valore medio del parametro di resistenza considerato

-1.645 coefficiente valido per il 5% percentile di una distribuzione gaussiana

o = deviazione standard del campione

Per quanto riguarda il modulo Es il T.U non impone la scelta del frattile 5%, bensi il
frattile 50% (corrispondente al valore della mediana), tale valore ¢ stato determinato nei

calcoli. Di seguito si riportano le risultanze della elaborazione statistica dei valori di

N60 e quindi di NSPT per i vari orizzonti della sequenza litostratigrafica:

Da sx e in senso orario orizzonti A, Be C
(I"orizzonte D ha fornito sempre il medesimo valore di rifiuto strumentale pertanto non era significativa ’analisi statistica)
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Or. Prof. Vsmedia | N20med | N20k [Cov NSPT NSPTK Q’k c’k Cuk ¥ sat ¥y nat Eu M
Media m o modulo
dap.c m/s MED Num ©) Kg/cmg Kg/emq T/mc T/me drsies Modulo
(coeff. 1.49) operativo | confinato
Kg/emgq Kg/cmq
274 2.95 267 | 0.56 4.40 3.28 27 0.05 0.26 1.84 1.65 349 68.72
A 0.00-6.20
362 8.14 6.15 0.52 12.13 10.73 31 0.08 0.60 1.91 1.80 96.46 157.95
B 6.20-7.13
468 22.85 19.60 | 0.29 34.05 31.12 40 0.14 2.02 2.04 1.94 270.7 368.32
C 7.13 -8.00
513 50 50 e >50 >50 >42 >0.17 >2.02 24 2.4 >400 >500
D Oltre 8.00

I valori di angolo d’attrito efficace dalla prova dinamica per terreni incoerenti,
considerando una presenza di frazione fine < del 30% per gli orizzonti , A, B e C, sono
stati ottenuti dalla relazione di Mayne et Alii (2001); mentre la coesione efficace

(considerata una percentuale di fine del 20%) dalla relazione di Prakoso 2010.

Il valore della resistenza la taglio non drenata Cu, ¢ stato ottenuto con la relazione di

Bruschi 2004.

I valori del peso di volume saturo dalle relazioni di kong& Yang 1998 e da Bruschi ‘70-
‘80 (e di conseguenza del peso di volume naturale definito in base al valore di “e”

ottenuto dalle Vs con la relazione di Siro 1990 limite inferiore).

Il modulo confinato M, trattandosi di terreni prev. incoerenti, da Mayne &Frost 1988,

mentre il modulo elastico operativo dalla relazione di Stroud 1989.

E’ bene precisare che il parametro di deformabilita in questione, essendo calcolato da
SPT, risulterebbe assimilabile pitt ad un modulo di deformazione non drenato, in quanto
la prova penetrometrica dinamica genera una sollecitazione e di conseguenza provoca la
rottura del terreno, in tempi rapidi, non consentendo la completa dissipazione delle

pressioni interstiziali.
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Dal valore di Vsmedio dei singoli orizzonti si ottiene, attraverso la relazione di Keceli

2012, il valore del coefficiente di Winkler

Or. Prof. Media m da p.c Vs mediam/s K KN/mc

274 17000
A 0.00-6.20

362 27200
B 6.20-7.13

468 39000
C 7.13 -8.00

513 47000
D Oltre 8.00

I valori forniti risultano molto simili a quelli prospettati in base alla prove DPM
elaborati nel corso del lavoro del 2009 nell’orizzonte A di spessore considerevole. Ad
esempio il valore dell’angolo di attrito che contribuisce maggiormente alla resistenza al
taglio dei terreni mediando i vari orizzonti riconosciuti nel 2009 fornirebbe per i sub
orizzonti allora riconosciuti formanti 1’orizzonte A un valore di 27.4 ° con coesione
zero, rispetto al valore di 27° con coesione 0.05 Kg/cmq soprariportato elaborando le

prove del 2019.

Per quanto riguarda la definizione del modello geotecnico i parametri caratteristici, a
seconda dell’approccio progettuale previsto, devono essere ridotti secondo un
coefficiente parziale differente a seconda che si usino le diverse combinazioni
dell’approccio 1 (DA1-Comb.1 =M1 oppure DAl - Comb.2= M2) o la sola
combinazione dell’approccio 2 ( DA2 = MI1). Pertanto si prospettano nel seguito i
parametri corrispondenti ai due approcci.

Parametri M1

Orizz. PROF. (m) media da ok Ck Cuk ynat
p-¢. (kg/cmq)

© (kg/cmq) t/me

Coeff. riduttivo 1.00 1.00 1.00 1.00

A 0.00-6.20 27 0.05 0.26 1.65

B 6.20-7.13 31 0.08 0.60 1.80

C 7.13-8.00 40 0.14 2.02 1.94

D Oltre 8.00 >42 >0.17 >2.02 2.40
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Parametri M2

Orizz. PROF. (m) ok Ck Cu (kg/emq) 7k
©) (kg/emq) t/mc
Coefl. riduttivo 1.25 1.25 1.40 1.00

tg ok
A 0.00-6.20 222 0.04 0.185 1.65
B 6.20-7.13 28.7 0.064 0.43 1.80
C 7.13-8.00 33.9 0.112 1.44 1.94
D Oltre 8.00 35.8 >(0.136 >1.44 2.40

5. COMPORTAMENTO DEI TERRENI IN PROSPETTIVA SISMICA

In merito alle verifiche in condizioni dinamiche si puntualizza che 1’Ordinanza 3274 del
Consiglio dei Ministri pubblicata in data 20.03.2003, nonché la successiva
deliberazione di ratifica della Giunta Regionale della Liguria), ’OPCM 3519/2006
(afferente i criteri generali per I’individuazione delle zone sismiche e per la formazione
e I’aggiornamento delle medesime zone) ¢ la DGR della Liguria n 1308 del 24.10.2008
di recepimento e di nuova classificazione sismica del territorio regionale, classifica il
territorio del comune della Spezia come in zona sismica 3 (DGR n 1362 del 19.11.2010

e la DGR 216/2017).

Per la definizione dell’azione sismica si deve definire la categoria del suolo di

fondazione.

In data 13/10/2022, ¢é stata eseguita un’indagine geofisica mediante la tecnica di sismica

passiva a stazione singola nell’aiuola antistante il prospetto del padiglione lesionato.
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Nelle foto seguenti si rappresentano le postazioni delle misure eseguite con il
tromografo e la MASW eseguita in pari data (per I’ubicazione si rimanda alla tavola 2 a

fine testo).

Misura con Tromografo Digitale “ENGY3G” T1 asx eT2adx

La MASW eseguita nella stessa aiuola (in corrispondenza delle prova tromografica T2)

ha consentito di ricostruire le velocita dei rifrattori superficiali:

MASW su T2

in base ai seguenti diagrammi:

MASW SU T2 (lunghezza stesa 30 m passo geofoni 2.00 m)
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Da cui derivano le seguenti elaborazioni:
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e la seguente successione sismostratigrafica:

Frofundita H (m)

Volocita Ve (m's)
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Da cui parrebbe derivare una classe di suolo B ed un valore di Vseq. di 379 m/s.

Partendo dalle velocita di cui sopra con il doppio controllo della quota di rifiuto

strumentale delle prove penetrometriche DPSH piu prossime (la DPSH 4 e la DPSH 2)

si ottengono con le prove HVSR le seguenti situazioni sismostratigrafiche:

Prova T1

Depth at the bottom
of the layer [m]
3.00
4.00
5.80
29.80
64.80
inf.

Prova T2

Depth at the bottom
of the layer [m]
8.00
9.20
10.40
46.40
181.40
inf.

11 valore mediato per le due prove HVSR risulta di 422 m/s.

Thickness [m] Vs [m/s]
3.00 265
1.00 295
1.80 390
24.00 490
35.00 860
inf, 920

Vs_eq(0.0-30.0)=438m/s

Thickness [m] Vs [m/s]
8.00 260
1.20 320
1.20 490
36.00 530
135.00 950
inf. 1600

Vs_eq(0.0-30.0)=406m/s

Poisson ratio

0.42
0.41
0.40
0.39
0.38
0.38

Poisson ratio

0.42
0.41
0.41
0.39
0.38
0.38

I1 valore delle Vseqmedio calcolato riferito al p.c. ¢ quindi pari a 379 m/s con la MASW e
di 422 m/s con le prove HVSR.
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In base al seguente diagramma sia con la MASW che con le HVSR ci troveremmo a
considerare uno spessore di sedimenti sciolti di abbondantemente inferiore a 20 m

quindi dal diagramma:

NTC 2018

PROFONDITA
DEL BEDROCK
SISMICO

e AN SN o =
360-800 Vs e—.  Veq o 4—3-30me———— H —» di terreni con caratteristiche —.’m‘—-@
A N P meccaniche pit scadent
e 5

100-360 m/s >30m|

Veq —»{  Veq

!
| 180-360 s | | mawOm/ﬂ

é ing. Roberto Di Girolame

In entrambi i casi rientreremmo in classe B.

Giustificato ’inserimento nella classe B, quindi deve essere calcolato prima il valore
della accelerazione massima prevista per il sito in esame partendo dal valore di aga)
massimo per il terreno di tipo A ed introducendo i coefficienti riduttivi (stratigrafico e
topografico) Ss eSt, secondo la formula:

A max(classe corrispondente) = Ss * ST ¥ ag(a)

Poiché la pendenza del versante ¢ inferiore a 15°il coefficiente St ¢ pari a 1.0.
Per quanto riguarda il coefficiente stratigrafico la normativa DM 17.01.2018 richiede

che siano definiti per primo la vita nominale dell’opera (ossia il numero di anni nel

quale ¢ previsto che ’opera, purché soggetta alla necessaria manutenzione, mantenga
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specifici livelli prestazionali). Pur trattandosi di opera strategica il valore della VN
minima viene considerato pari a 50 anni (trattandosi di costruzione dell’immediato
dopoguerra difficilmente si puo pensare ad una sua durata superiore ad altri 50) pertanto
¢ stata considerata una VN pari a 50 anni . Da tale valore di puo ricavare il valore del

periodo di riferimento sismico VR = VN *Cu

Ove Cu rappresenta il coefficiente d’uso, questo dipende dalle conseguenze del
collasso della struttura e dalla necessita di avere funzionante 1’opera. Nel caso in
questione trattandosi di padiglione ospedaliero (classe R09-R11 della D.G.R. n.
1384/2003) classificato quindi come infrastruttura di notevole importanza si
considera la 4° classe d’uso. Per la quarta classe d’uso il coefficiente di utilizzo vale

2.00 Pertanto il valore di VR risulta pari a 100 anni.

Viene ora considerata la probabilita di superamento PVR dello stato limite di progetto,

che per lo stato limite ultimo SLU vale 0.10 (10%) e da questa dalla formula:

Tr = -VR/In (1-PVR)

Si ottiene il periodo di ritorno sismico Tr che risulta pari a 949 anni.

In funzione delle coordinate geografiche ED50 del punto di intervento
Long. 9.832580
Lat. 44,114470

Stati limite Coefficienti sismici

B .. o . Suita 00 poma ¢ bntanes
e it i . .
G 1 O . i g
[P e— [res—
: 9 .
— [
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Dal software www.geostu.com si ottengono i valori di Fo e ag per Tr di 949 anni

che sono:

Fo-2.380 (adim)

[, )

ag = 0.155 espresso in “g
Tc* =0.298 sec

ove ag (g rappresenta il valore di accelerazione orizzontale massima attesa al sito
espressa in g. Per passare al valore in m/sec? bisogna moltiplicare per g ossia per 9.81.
Considerando la classe di suolo B il fattore stratigrafico Ss vale 1.4-0.4* Fo* ag/g =
1.25 (inserendo il valore di 0.155g/g) che deve rientrare nel range 1.0-1.5 pertanto
si assume 1.25( mentre il topografico St vale 1.0 per pendenza del versante

inferiore a 15°)

Il valore della accelerazione massima per il sito in esame vale quindi:

a max(classe B)= Ss & ST pE ag(A) = 1-25*1.0*0.155g= 1-828 m/secz

Da questo il valore della componete massima orizzontale Kh deriva dalla formula:

Kh= BS & a max(classe B) /g = 0.24* 1-828/9.81 = 0-045

Con Bs in caso di fondazioni pari a 0.24

I1 valore di Kv della componente massima verticale vale:

Kv=1% 0.5 Kh = 0.022

In termini di amplificazione sismica, ossia il rapporto fra lo scuotimento sismico
valutato per la condizione geo-litologica specifica e il corrispondente scuotimento
relativo alla categoria di sottosuolo A, utilizzando la relazione di Midorikawa 1987
modificata da Riga (2008), di solito utilizzata per la definizione delle carte di

pericolosita, che cita:
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Fa (fattore di amplificazione sismica) = 68 *Vs30-vseq exp 3
Con Vseq(MASW) si ottiene un valore di Fa di 1.61, mentre con Vseq (HVSR) si

ottiene un valore di 1.51.

Circa il calcolo della possibilita di liquefazione si devono condurre alcune

considerazioni in merito alla magnitudo del sisma di progetto.

Analizzando gli studi del Prof. Eva a tempo di ritorno 200 anni per la piana della
Spezia si avrebbe un valore pari a 6.5 mentre con Tr 50 anni il valore scende a 5.5 (vedi

figura seguente).

Dati piu recenti ed in particolare la zonazione sismogenetica effettuata nel 2004 (ZS9)
la zona risulta definita come 916, coincidente con i settori in distensione tirrenica
caratterizzata da sismicita di bassa energia, che sporadicamente puo raggiungere valori

di magnitudo relativamente elevati .
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Se analizziamo inoltre la distribuzione delle sorgenti sismogenetiche si vede che non

sono ubicate nell'area di studio.

Se analizziamo infine la geometria delle sorgenti sismiche, si nota che nell'area di studio

si hanno sorgenti tutte a magnitudo inferiore a 5.4 Ms,

6 7 8 9’ 10 1 12 13 14 15
47 + ; -
~
46' -1
45" 4
44 -
43 T 7 T = - T — —e
T Qyota [ 1
X 100 ki
0 2000 4000 0ok

(in arancione eventi con Ms>5.4)

28

Magnitudo
+ 20
O 4.0

Oso



Anche in questo caso si osserva che il valore di magnitudo desunto dal Prof. Eva per Tr

200 anni risulta troppo elevato.

Stante il fatto che nell’ordinanza 3274/03 non si fa riferimento al valore di magnitudo
da applicare nei calcoli, ¢ maggiormente ragionevole 1’applicazione di un valore
intermedio tra quello suddetto (6 Ms) ed il valore massimo registrato in serie storica dai
dati soprariportati (magnitudo 5.4); si € quindi utilizzato il valore di magnitudo 6.0
che, peraltro, rappresenta il limite per la possibilita di liquefazione (la liquefazione ¢

praticamente impossibile con magnitudo inferiore a 6 Ms).

Utilizzando la relazione di Boulange&Idriss 2014 in base al valore medio di NSPT e
della percentuale di fine contento nei terreni dei singoli strati risulta un indice di

liquefazione molto basso (vedi tabella e diagramma seguente)

Profilo CSR
N da(m} atm) Ganwna(khime)  sigma(kPa) sgma(ePa) g R
10 620 1.65 1623 10.23 0.956 0.096
2 &N 713 1.80 11.504 1904 Q.H47 0.095
3 713 £ 1.94 13592 13.592 0927 0.094
4 8 30 24 56.292 66.392 0.501 0.0
Calcolo CSR
1] w » - )
"
i
1
O ——

D I

Grafico Fs-NSPT
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6. CONCLUSIONI

Sulla base degli elementi forniti nel corso della presente indagine la soluzione di

consolidamento proposta risulta applicabile al caso in oggetto in quanto:

e La sommita della collina su cui sorge I’Ospedale Civile San Andrea interessata dal
progetto non risulta coinvolta in dissesti attivi e ricade in area di attenzione area a
pericolosita geomorfologica bassa PGl della carta di suscettivita al dissesto del
P.A.I. per I’ambito 20 Golfo della Spezia.

e Sotto il profilo della inondabilitda non si identificano zone critiche interessanti I’area
di intervento o il suo intorno;

e La caratterizzazione geotecnica dei terreni di posa delle fondazioni evidenzia uno
spessore  significativo di terreni a granulometria fine (che siano il riporto delle
attivita di scavo per la costruzione del presidio ospedaliero o rappresentino
I’alterazione profonda del substrato arenaceo e siltitico) con comportamento
intermedio tra il coesivo e l’incoerente ma piu prossimo a quest’ultimo (la
percentuale di argilla sembrerebbe molto contenuta e limitata all’orizzonte “A” piu
superficiale). I terreni in questione risultano particolarmente sensibili alla presenza
idrica sia che essa sia concentrata o che sia perdurante nel terreno. Nel primo caso la

concentrazione delle acque meteoriche potrebbe derivare in base a quanto osservato:
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Da un non perfetto funzionamento del sistema di raccolta delle acque meteoriche ma
anche da perdite nelle condotte correnti nel sottosuolo (tra quelle connesse agli usi
sanitari, di scarico e/o di riscaldamento del fabbricato). Comunque !’infiltrazione
forzata e concentrata delle acque ¢ in grado di portare alla asportazione della frazione
fine con successivo riassestamento e ricompattazione del terreno al modificato indice
dei vuoti a cui consegue un cedimento sebbene localizzato e destinato ad esaurirsi in
breve tempo al raggiungimento delle nuove condizioni di massimo incastro dei
granuli rimasti. Il secondo fenomeno riguarda il perdurare della presenza idrica nel
terreno in grado di far scadere la resistenza al taglio della frazione argillosa per
indebolimento delle forze di legame che trattengono i fogli fillosilicatici che
costituiscono la struttura dell’argilla. La presenza idrica o la circolazione
concentrata sono state ipotizzate in prossimita del prospetto SE del fabbricato
padiglione 7 mediante l’indagine magnetometrica in un’areale ristretto ma
coincidente con le zone maggiormente lesionate e coerente con la direzione di
massimo cedimento desumibile dalla forma e posizione delle lesioni (corpo centrale
sporgente dal prospetto vedi tavola 2 e sezione di tavola 3).

Lo spessore di terreno in cui si sono manifestati i fenomeni suddetti, presenta uno
spessore dell’ordine di 6 m ed al di sotto questo i caratteri geomeccanici migliorano
sensibilmente. La soluzione proposta di iniezione di resine a consolidare le murature
dal piano di campagna sino alla quota di appoggio (1.00-1.50 m dal p.c.), e
I’iniezione sotto dette fondazioni nel terreno di apposite resine espandenti

(tecnologia e brevetto Uretek ad esempio), creando un bulbo continuo di terreno
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consolidato (per uno spessore di circa 3 m sotto la quota di fondazione stimata),
sotto al muro perimetrale del prospetto interessato dalle lesioni, dovrebbe risolvere
definitivamente il problema. A supporto della progettazione della spaziatura dei
punti di iniezione delle resine viene condotta una valutazione della permeabilita
partendo dai valori di NSPT e Vs.

Dalla relazione di Ismail 2008 il valore di dio ossia diametro efficace del passante
del 10% deriva da:

dio = 0.001*NSPT*%%8= 0,001*4.40%%88= 0,0011

dalla relazione di Siro 1990 (limite inferiore) che mette in relazione il valore di
Vsmedio dell’orizzonte superficiale (274 m/s) con il valore dell’indice dei vuoti “e” si
ottiene un valore di quest’ultimo pari a 0.66.

Sebbene siamo ai limiti del range di utilizzo dei valori di dio, con la relazione
Chapuis 2004 si ha:

K (cm/sec) = 2.4622 * [(di0**€’)/(1+€)]°"8= K =5*10"7 cm/sec.

Prendendo in considerazione altresi il coefficiente di consolidazione verticale da
mettere in relazione con le Vs si deve ottenere il valore del Limite Liquido di questo
terreno. Si utilizza la relazione di Fener 2005 che lega il valore di LL alla velocita
delle onde Vp. A questo proposito sia dalla MASW del 2009 che da stesa sismica
rifrazione, sempre del 2009, si ottiene per gli orizzonti superficiali (sotto alla
profondita di 1.00-1.5 m) un valore medio di 530 m/s di VP il valore di LL risulta di
35%. Dalla relazione di Solanki e Desai 2008 dal valore di LL si ottiene il valore di
Cv in cm/sec che risulta pari a 0.0036 infine dalla relazione Burns&Mayne 2002

K= 909*Cv/Vs**

Si ottiene un valore di K pari a 4*10 cm/sec.

Pertanto la permeabilita dell’orizzonte A superficiale risulta dell’ordine di 10¢-
107 cm/sec

Anche sotto il profilo sismico non si attendono fenomeni di liquefazione dei terreni
ed ¢ stata calcolata una amplificazione locale con Fa variabile utilizzando i dati della

MASW o quelli delle prove HVSR da 1.51 a 1.61.
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INQUADRAMENTO TERRITORIALE

Legenda

Area in studio

SCALA 1:10.000
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ALLEGATI:

1) istogramma prove penetrometriche medio pesanti DPM da bibliografia
(Eptaconsult scrl-2009)
2) tabulati prove penetrometriche dinamiche DPSH da bibliografia
(Studio Dott. Geol. M. Morachioli- 2019)
3) tabulati prova con tromografo digitale (Eptaconsult scri- 2022)
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ALL. 5A
Elaborazione dati delle
PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE

i

‘Commitiente: AS.L. 5

Canijere: Osp. 8. Andrea Padiglione 7 Paita
Localita: La Spezia

Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda: DPSH TG 63-200 PAGANI

Rif. Norme DIN 4094
Peso Massa battente 83,5 Kg
Altezza di caduta libera 0,75 m
Peso sistema di battuta 3,63 Kg
Diametro punta conica 51,00 mm
Area di base punta 20,43 cm?

Lunghezza delle aste 1m
Peso aste a metro 8.31 Kg/m
Profondita giunzione prima asta 0,40 m
Avanzamento punta 0,20 m
Numero coipi per punia N{20}
Rivestimento/fanghi No
Angole di apertura punta - 80°

Classificazione ISSMFE dei penetrometri dinamici:

Tipo Sigta di riferimento | Peso della massa M (kg) | Praf.max indagine
' battente (m)

Leggero DPL (Light) M _10 8
Medio DPM (Medium) 10<M <40 20-25

) Pesante DPH (Heavy) 40 M <60 25

Super pesante (Super DPSH M 60 25

Heavy)

PROVA ...DPSH1

Strumento utilizzato. .. DPSH TG 63-200 PAGANI

Prova eseguita in data 03/01/2019

Profondita prova 3,40 mt

Falda rilevata
Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

Profondita (m) | Nr. Colpi | Calcolo coeff. Res. dinamica Res. dinamica |Pres. ammissibile Pres. ammissibile |
| riduzione sonda ridotta {Ka/em?) conriduzione | Herminier -
Chi (Kg/lem?) Herminier- | Olandesi
Clandesi | (Kglem?)
SRS | = s o | (Kglom?) |
9,20 {0} 0.855 89,80 10507 448 525
40 10 0.851 89,39 105,07 447! §.25
060 3 0,847 24,50 28.93 1.23 145
0.8¢! 2 0843 16.27 19,29 081 098
1,00/ 2 0,840 16.20 19.29 0.81 0,96
1.20. i 0.836 808 8,64, 0.40 0,48
1,40 2 0.833| 16,06 18,28 0.80 0.36
180 2 2830 1478 17,82 6.74 0.9
1.80 17 D778 117,50 151,48/ 588 7.57
2,00 7 0,823 5135 62,38 257, 3,12
2.20 9 0,320 85,77 80,20 328 401
2,40 17 0757 11621/ 151.48 581/ 757

dott. geol. Massimo Maorachioli



) S 0864, 176,03] 265,01 880 1325
2,80 27| 0711 159,08 22361 ) 795 {118
. 3.00 26! 0,709 152,58 21532 783 1077
3.20| a0l 0306 20075, 331,27 10,04 18,56/
sdg] 501 0,502 24986 414,08 ~ 1248 20,70
B NPOM Rd T Tipo Clay | Pesounita | Peso unita | Tensione [ Cosff.di Nspt  Descrizion
| Stato (Kglem?) Fraction | divolume | di volums | efficace | correlaz. | e
{m) | i (%) (¢m?) saturq (Kgfem®) | con Nspt }
| S | i SRS T — e St {”.'_TI:_‘I__ TR e e W
i 1.8 4 40,55 Incoerente a 1.57 183 0,13 148 584 Temeno ¢
. | =} | | ! riporto
2,2 11 28,02 incosrsnie 0 1,91 195 0,31 147 16.18 Limi
sabbiosi
nccciola
conrara
K ! ghiaialtrov
! .. 3 __ i SRS = . anti
3.4 32 206,8 Incoersnte 0 25 25 0,49 148 47,42 Cappellacc
- coesivo f io di
alterazione
del
substrato
P e . o . TOCCIOSO
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA DPSH1
TERRENI COESIV !
Coesione non drenata B oy Bmm Hem
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazions Cu
i o o _m P—— (Kglem®)
Strato (3) 47,42 2,20-3,40 Terzaghi-Pack 3,20
! Caopeliaccio di
alteraziong del
substratc roccioso e 1 ™ u om_
Modulo Edometrico el "l -
Descrizione ' Nspt Prof. Strate Correlazione Eed
1 i - m)_ _ _(Kglem?)
trato (3) 47 42 2,20-3,40 Trofimenkav (1974), 48545
Cappellaccio di  Mitchell & Gardner
alterazione del "
_ substrato roccioso L _
Modulo di Young > ) ! Wolells"T B
.Descrizione Nspt ] Prof. Strato Correlazione Ey |
o m o (Kgem®) |
Strato (3) 47 42 220-3,40 Apollonia‘? 474,20
Cappellaccio di. !
| alterazione del|
__substrato roccioso, — i
Classificazione AGl mi= s 1 N | o ey = = -
Descrizione | Nspt l Prof. Sirato Correlazione Classificazione
| m) . S
Strato (3) 47 42 2,20-3,40 A.G.l. (1977) ESTREM. !
Cappellaccio di ! CONSISTENTE!
alterazione del [ | ’
___substrato roccioso, o L j '
Peso unita di volume I b ol = p—— - —
|Descrizione | Nspt | Prof. Strato " Correlazione ' Pesounita di
| ! | (m) volume
Pid=Th _H | ol I - i W
Strato (3) A7 42 2,20-3,40 Meyerhof 2,50
Cappeliaccio di '
aiterazione del
substrato roccioso:
Peso unita di volume saturo AE—_— T —— a1
‘ Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di

Descrizione i

(m)

volume saturo
(Ym?)

dott. geol. Massimo Morachioli



|Strato (3) 47,427 2,20-3,40'
Cappellaccio di
alterazione del |
! substrato roccioso
TERRENI INCOERENT |
Densita relativa - .
Descrizione Prof. Strato
m)
£.00-1,60;

Nspt '
Ll e presenza falda
‘Strato (1) 5,84 5,84
Terreno di
riporto
Strato (2)
; Limi sabbiosi
‘nocciola con rara
_ghiaia/trovanti
‘Strato (3)
Cappeliaccio di
alterazione del
substrato | ; ;
roccioso
Angolo di resustenza al taglio ..
'Descrizione Nspt Prof. Strata
A (m) |
5,84 0.00-1.80,

1.60-2,20

220340

\Strato (1)
Terreno di
riporto
{Strato (2)
Limi sabbiosi

nocciola con rara !

ghiaia/trovanti |
Strato (3) 47,42
|Cappellaccio di
aiterazione del
substrato
(rocmoso

5,84

16,19 160-2.20 16,19

2,20-3,4C

47 42

| Descrizione | Prof. Strato |

e _(m)
Strato (1) 0.00-1,80

i Terreno di |

riperto |

[Nspt corretio per|
presenza faida
584

'Strato (2) 1,60-2,20 16,19
Limi sabbiosi
nocciala con rara
___ghiaia/trovanti
Straio (3)
{Cappeliaccio di
alterazione del |
substrato
Iroccioso

Modulo Edometrico

Descrizione

47,42 220-340

Nspt corretto per
I presenza falda [

Prof. Strato
(m)

Nspt |

‘Strato (1) 5.84 0.00-1,60 5,84
‘Terreno di
riporto
Strato (2)
Limi sabbiosi
nocciola con rara
ghiata/trovanti

QStrato {3)

16,19 " 1.60-2.20 16,19

2,20-3,40 47 42

|Nspt corretto per |

| Nspt corretto per
presenza falda |

4742

Meyerhof 2,50

Correlazione . Densita relativa '

%)
Gitb c&Holz 2734
(1957)
Ginhs & Holiz -‘1‘5»,‘3'
(1957).
Gibbs & Holiz 69,35
(1957}

Correlazione | Angolo d'attrito

B O
Shioi-Fukuni 24,36
(1982)
Shioi-Fukuri 3358
(1982)
Japanese’ 4123

National Railway

Correlazione  Modulo di Young
.. (Kglem?)
"~ Schultze- 54 .87
Menzenbach '
Lime silioso &
sabbia limosa |
Schultze-' 114 90
Menzenbach
Limo silioso 8
sabbia Ilmosa .
~Schultze- 629,11
Meanzanbach
Ghiaia @ Sabbia
Correlazione Modulo
i Edometrico
- _(Kglem?) |
Begemann 39.46
{(1974)
Begemann 60,72
(1974)
Begemann 524,52

dott. geol. Massimo Morachioli



‘Cappellaccio di
alterazione de!
suostrato
Iroccioso -
Classificazione AG’ | _
‘Descrizione
Strato (1) 5,84
Terreno di
fi porto .

trato (2)

Limi sabbiosi.

|neceiola con rara

ghiaig/trovanii
Strato (3)
Cappeliaccio di
jalterazione del
ssubsfrato
rocclosc !
Peso unlta di volume
| Descrizione

Strato (1)
Terreno di
riporto
Strato (2} ;
Limi sabbiosi’
noccioia con rara
ghiaia/trovanti
‘Strato (3)
Cappeliaccio di
alterazione del
‘substrato i
.roccioso i

Nspt

lsea

Prof. Strato

(m) -
0.00-1,60

16,18

590-3,46

Prof. Strato |
i (m) é
T 0.00-1,60,
T 16,19 1,60-2,2G

4743 2.20-3.400

Peso unita di volume saturo

Descrizione

'Strato (1) 5 84

Terreno di _
dporto |
Strato (2)
; Limi sabbiosi
nocciola con rara
ghiaia/trovanti
Strato (3)
Cappellaccio di
alterazione del
supstrato
| rocciosc i
Modulo di Pocsson -
‘Descrizione

|Strato (1)
Terreno di
riporto

Strato (2)

Limi sabbiosi
nocciola con rara
ghiaia/trovanti
Strato (3}
‘Cappeliaccio di

Nspt {

Prof. Strato }
(m)

16,19: 1,60-2,20

2,20-3.40'

Prof, Strato
(m)
0.00-1, GU

1602201

0.00-1,60:

2,20-3,40

b |

47 42 Ciassificaziore

“Nspt corretto per
| presenza falda |
5,84

|Nspt corretto per

(1974)

Correlazione ]Classn‘lcaznone

AGI |

Ciassificazione POCO
AGi ADDENSATO
Classificazione MODERATAME
AGH NTE

ADDENSATC

"ADDENSATO
AGI
Correlazione  Peso Unitadi |

presenza falda Volume
sigmy syt I m*
5,84 Meyerhof ed aliri RS
16,19 Meyerhof ed altri 1,91
E 47 42 Meyerhof ed altri 228
Nspt corretto per| " Correlazione | Peso Unita
| presenza faida | Volume Saturo
T
584 Terzaghi-Peck 1,89
1948-1967
""" 716,19 Terzaghi-Peck! 196
1948-1967
47,42'  Terzaghi-Peck 215
1948-1967
|
|Nspt corretto per!  Correlaziore Poisson
presenza falda f el
5,84 (A.G.L) 0,34
16,19 (AG.1) 0,32
47 42 (A.G.L) 0,26

dott. geol. Massimo Morachioli
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lalterazione del
substrato
roCcioso

PROVA ...DPSH2

Strumento utilizzate. ..
Prova eseguita in daia

DPSH TG 63-200 PAGANI
G3/G1/2019

Profondita prova 5,60 mt
Falda rilevata
Tipo efaborazione Nr. Coipi: Medio
Praofondita (m) Mr. Calpi Caleolo cosff. Rss. dinamica Res, dinamica ' Pres. ammissible Pres. ammissibile |
| riduziene sonda ridotta {Kgiem?) con riduzions Herminier -
| | Chi {Ka/em?) Herminier - Olzndasi
OCiandes} (Kajem?)
- _ . o L (Kglem?) o |
o 620 10 0858 83.80 105,07] 4,49 __ 525
040 =10 _ 0,851 8838 ___ 16507 447 525
L. 060 ! 0,247 _817| 3,64 _ 041 048
480 2| 0,843 18,27 19,25 0.81 085
__ 1,00 1 0240 _810 _ 964 _ 040 L 0,48
120 2 0,338 18 28,93, ) 121 145
' 140, 3 0.833, 24,10 28,93 1,200 - 1.45
_ 180 2 0830 L4 SO 17.82 0.74 0.89
L 180 3, C826 22.08] __28.73 110/ 1,34
206 3 0,823 22,01 26,73 1,00 1.34
220 1 ~ 0820 7.31 - 0.37 .45
3% 1 o087, 728 8.91 036 045
= 2.60 1 0.814 5.74 _ 828 .54 0,41
280 1 0.811] __8T72 - 8.28 0,34 .41
300 1 0,809 870 __ 828 0.33 . 041
3,20 N 4 0.806 28,70 33,13 1.34] 168
340 4 0,803 26,61 3313 1.33 186
3,80 4 0.891 24,78 _ 3064 . L24 155
L 380 4 0.798 24,70 30,94 s T 155
4,00 4 0.796 2483 3084 123 1.33
4.20 i V¢ - 0784 42,98 _ 5415 215 271
- 440 ) 0791 55,10/ 59.62 275 348
p— 2,80, 12 0.789 6873 87,08 344] __ 438
I 4.30) 31 0.537| 143,33 __ 22496 7a7 11.25)
5.00 22 0,685 108,37 W 159,65 547 7.98
iz 5.20 32 0.533 147,00 232,22 7.35 18
540 30, 0681 148270 217.71 741 1888
5,60 50! 8578 . 197.83 341,71 283 __ 1708
Prof. NFPDM Rd Tipa Clay Peso unita | Peso unitd | Tensione | Coeff di Nspt  [Descrizion
Strato {Kgfem?) Fraction | divolume divolume | efficace ! correlaz. B
(1) | (%) (t/m?) saturo {Kg/cm?)  con Nspt
| __| l A L - I
i 3 287 28,04 Incosrenta 0 15 1.88 0.23 147 422 Terrenodi:
H = e | | — - u - ___riporto
32 4 32.63 Incoerente 0 1,58 1.89 0,51, 1,49 5.96, Limi
I | sabbiosi
nocciola
conrara
| ghiaia-
L. . o lm . e .. ovanti
! 5.6 21,89 157.56 Incoerenle o 2,22 248 0.72 1.5 32,79 Cappellacc
| - coesivo i io di
| . alterazione
del
substrato
- roccioso
STIMA PARAMETRI GEOTECNICiI PROVA DPSH2
TERRENI COESIV |
Coesione non drenata o -
Descrizions ! Nspt Prof. Strato Correlazione Cu é
_ (m) N L (Kglem?)
Strate {3} 32,79 3,80-5,60 Terzaghi-Peck 2,21

Cappeilaccio di
alterazione del

dott. geol. Massimo Morachioli
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| substrato roccioso! -
Modulo Edometrico :

Descrizione ; Nspt Prof. Strato Correlazione | Eed
me  _§ o (m) | L _{Kglem?)

Strato (3) 32,79 3,80-5,60 Trafimankov (1974), 336,23
Cappellaccio di Mitchell e Gardner
alterazione del

substrato rocciose - - -
Modulodi Young - . R T
Descrizione Nspt | Prof. Strato Correlazione | Ey
L ) - | Amy 2 (Kgiem?)
Stratc (3) 32,73 3,80-5,60 Apollonia 327.90
[ Cappeilaccio di
alterazione dal
substrato rocciosa | B - o o
Classificazione AGI = -
Descrizione Nspt | Prof. Strato Correlazione ! Classificazione
i (m) %

Strato (3) 32,78 3,80-5.60 AG).(1977) ESTREM.
Cappellaccio di CONSISTENTE
alterazione del -

___substrato roccioso B o

Peso unita di volume o | o o

‘Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione | Peso unita di

? (m) ! volume
P I N P 1 R

Strato (3) 32,79 3,80-5,60 Meyerhof 2,22
Cappellaccio di, i
alterazione del; i

substrato roccioso. wln .
Peso unita di volume saturo - = el
Descrizione Nspt Prof. Strato Caorrelazione Peso unita di
’ (m) ‘ volume saturo
- B S | Sul O S | S— N (um?)
Strato (3) 32,79 3,80-5,60 Meyerhof 2,46
Cappellaccio di
alterazione del
_substrato roccioso | N o
TERRENI INCOERENT |
Densita relativa o _ .1 e I
Descrizione Nspt ~ Prof. Strato | Nspt corretto per| Correlazione  Densita relativa
L | (m) . presenza falda e (%)
iStrato (1) 14,22 | 0.00-3,00 422 Gibbs & Holtz 19,48
Terreno di ‘; (1957)
riporto L 5 il = o
Strato (2) 5,96 3,00-3,80 596  Gibbs & Holtz 21,241
Limi sabbiosi | (1957) !
nocciola con rara
___ghiaia-trovanti 4 e o o | - n
Strato (3) 32,79 3,80-5,60, 32,79 Gibbs & Holtz' 54,86

Cappellaccio di
\alterazione del
subsiraio
roccioso
Angolo di resistenza al taglic o
Descrizione | Nspt |
|

Strato (1) 4,22
‘Terreno di
riporto
Strato (2)

Limi sabbiosi.
nocciola con rara.

Prof. Strato | Nispt corretto per |

(m) presenza falda |
0.00-3,00 422
3,00-3,80 FE=

{1957)

Correlazione | Angolo d'attrito

o L I

Shioi-Fukuni 22,96
(1982)

Shioi-Fukuni 24 .48
(1982)

dott. geol. Massimo Morachioli
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___ghiaia-trovanti
Strato (3)
Cappellaccio di
alterazione del
substrato
.rocciosc ,
Modulo di Young
i Descrizione

Strato (1) 427
Terreno di

riportc

|Strato (2)
Limi sabbiosi

noccicia con rara

__ghiaia-trovanti
Strato (3) |
|Cappellaccic di
alterazione del |
substrato
roccigso
Moduio Edometrico

Descrizione |

S =T
42

[\S]

Strato (1)
Terreno di
riporto
Strato (2)
Limi sabbiosi
noccioia con rara
_ghiaia-trovanti,

Strato (3)
Cappellaccio di
alterazione del
substrato
roccioso |
Classificazione AGI
Descrizione

Strato (1)
Terrene di
riporto
Strato (2)

; Limi sabbiosi
nocciola con rara
__ghiaia-trovant
|Strato (3)

Cappellaccio d
‘alierazione del
substirato

IrOCcioso

Peso unita di volums
‘Descrizione

Strato (1)
Terreno di
riporto
Strato (2}

Limi sabbiosi
nocciola con rara

Nspt

5.96

132,79

Nspt

T  Nspt

422

596!

- 3273

o

~ Japanese
National Railway

{m) _ (Kg/cm?)

0.00-3.00

_. presenzafalda -
4,22 Schultzes

Menzanbach
Limo siltoso e

Schultze-
Menzenbach
Limo siltoso e

_ sabbialimosa
Schultze-
Menzenbach
Ghiaia e Sabhia

3.00-3,80

3,80-5.60

| Prof. Strato [ Nsptcorretio per] Correlazione  Moduio di Young

45,48

| Prof Strato  [Nspt corretto per | Correlaziore Modulo
{m) presenza falda i Edometrico

| el _ /S (Kglem?)
0.00-3.00 4,22 Buisman-} 33,76

! Sanglerat

i

- 3,00-3.80 596  Buisman- 4768

Sanglerat
T 3,80560 32,79~ Begemann 391,39
(1974) |

- Prof. Strato  Nspt corretto per| Correlazione | Classificazions. l

_(m) | presenza falda el AGE - |
0.00-3,00 422 Classificazione POCO

AG| ADDENSATO

|
3,00-3,80 598 Classificazione POCO!
AGl ADDENSATO
'| | |

3,80-5,60 32,79 Ciassificazione  ADDENSATO

! AG.l!

w

(@]

Prof. Strato ' Nspt corretto per  Correlazions Peso Unita di
(m) | presenza falda Volume
| 0| 4 . L )
0.00-3,60 4,22 Meyerhof ed aitri 1
3,00-3,80 5,968 Meyerhof 24 aitri 1)

dott. geol. Massimo Morachioli



__ghiaia-trovanti
1Strato (3)

‘Cappeliaccio di

alterazione del

;substrato

roccioso e
Peso unitd di volume saturo.

i Descrizione ] Nspt

Strato (1) 422
Terreno di
riporto
Strato (2)
Limi sabbiosi
nocciola con rara
ghiasia-trovanti

‘Strato (3) ~ @79

Cappellaccic di
alterazione dei
-substrato
roccloso J
Modulo di Poisson
‘Descrizione | Nspt

Strato (1)
Terreno di
fiporto

‘Strato (2)

ILimi sabbiosi
nocciola con rara
ghiaia-trovanti_
iStrato (3)
Cappellaccio di
alterazione del
|substrato
roccioso

PROVA ..DPSH3

Strumento utilizzato. ..
Prova eseguita in data
Profondita prova
Falda non ritevata
Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

TN Copt |

Bodmilo e N L3Pt N R = RL) W (.Q»E-N‘

T Prof, Stralo | Nspt corretto per

Calcolo coeff. | Res. dinamica
! riduzione sonda

380560

Prof. Strato | Nspt corretto per

(m) | presenza falda |
0.00-3,00° : 422

300-3,80 596
3,80-5,60 32,79

(m) ., presenzafalda |
0.00-3,00 4,22
3,00-3,80 5,96

~773,80-5,60 32,79

DPSH TG 63-200 PAGANI

03/01/2019
8,60 mt

e .
32,79 Meyerhof ed aliri|

Correlazione

Terzagni-Peck

1948-1967

Terzaghi-Peck

1948-1367

férzaréhi-Peb—K'

1948-1967

Correlazione

218

" Peso Unita |
Volume Saturo
{Ym?)

1,88

1,89

o
jer]
(o2}

" Poisson

0,35

0,34

“Res. dinamica  Pres. ammissibile Pres. ammissibile’

ridotta (Kg/cm?) con riduzione Herminier -

Chi ] (Kg/cm?) Herminier - Olandesi

i Olandesi (Kg/lcm?)
SIS S — o (Kglemdy L
0.855. 17,96 21,01 090 105
0.851' 3576 42,03 1.79 210
0,847 _ 2450 28,93 128] 145
0843, 24,40 2893 122 1,451
0.840° 24.29 2893 1.21 1.45
0,836 16,13 19.29 0.81, 0,95
0.833, 8.03' 9,54 0.40 048
0.830 14,78 17.82 674 0,89
0.826 14,73 i7.82 0.74 0,89
0,823 14,67 17.82 0.73 0.39
0,820 21,92 26.73 110 1,34
0,817 14,56 17,82 0.73 0,89
0.814 13.49 15,56 0.67 0.83
0.811 20,18 24,85 1.01 1.24
0809 26.79 33,13 1,34, 1.66
0,806 26.70 3313 134 1,66

dott. geol. Massimo Morachioli



340 5 0,803 3327 41,41 1.6 2,07
380 4 0,801 2478 30,94 124 )
= 3.80 3 njes _.. 1833 2321 093 148
_ 400] 3 07398 ) 12,32 1547 062 077
= 420! 3] 0,794 1842 2321 . .082 118
__440 R 0,781 18,371 _ 23zl 022, 1,18
_ 480 _ 3l 0789 1718 21,77 0.88] 108
. 150 2 0737 11,42 12,51 057 073
5,00 3 0,785 i7.09 2177 085 1.09
= 3,20 - S 0.733 11,38 14,51 857 073
L 540 2 b7s a4 14.51 0.57 b7
5.60' B S 0778 1397 20,50 080 1,03
5,80 2, 0777 10,62 1367 0,53 0,68
B 2 8,775 10,80 &7 053 0.88
6,20 2 0.774] 1058 ~i3Ei 0.33 0358
5,40 2. ojiz 1583 2050 0,78 1,03
S50 3 0779 14,92 . ear 073, a7
[ 5,80 10 0,789 49,54 6458 248 a2
i 7.00 13] 717 @21 8335 3.0 420
720 18 0715 7394 19333 370 517
e 740 8 474 __ar&a 122,70 438 813
_.180 18 073, 68,80 £7.93 349 490
7,80 17 0711 74,01 104,05 70 5,20
PG 25 0.560 100,98 153,02 505 783
220, 2 0,659, 10481 158,14, 3.24 _ 796
340 50 0,557 170,54 306,04 8.53 15,30
8,60 ] 0,756 } .00 Q.00 000 0.0e
" Prof. NPDNM | Rd Tipo | Clay Psscunita Pssounita Tensions | Coefi.di | WNspt  Dsserizion
Strato | (Kglem?) . Fraction divolums diwvolume | sfficace | corrslaz. a
{m) ! (%) {tm?) saturo {Ka/em®) | con Mspt
S| . . o (UM o |
26 238 1.62 Incoerente 0 147 1.88 019 1,47 35 Terencdi
b — - | N . fiporte
6.6 2.3, 0 Incoerente o] 1.51 1.82 0.68 1.5 424 Limi
i sabbiosi
! nocciola
conrara
ghiaia/trov
y mil L Bim m 1| B . | SR anti
8.4 21,33 0. Incoerente 0 2,21 2,45 1.12 1,51 32,31 Cappellacc !
; I - coesivo ; ! iodi
i ! i alterazione
: ‘ dal
§ substrato
R | | . | [— roccioso
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA DPSH3
TERRENI COESIV I
Coesione non drenata - o L _ N
:Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione | Cu
L e B (m) | i) (Kg/om?)
Strato (3) 32,31 6,60-8,40 Terzaghi-Peck 2,18
Cappellaccio di
alterazione del
substrato roccioso! ) Ny e
Modulo Edometrico ] ) ,
|Descrizione Nspt Prof. Strato |  Correlazione Eed
L. _ . (m) . _(Kglem®)
Strato (3) 32,31 6.,60-8 40, Trofimenkov (1974), 331,33
Cappellaccio di - Mitchell e Gardner
alterazione del ;
substrato roccioso! :
Modulo di Young I o o o
Descrizione ! Nspt Prof. Strato | Correlazione Ey
g ol N 1) . Kglom?)
Strato (3) 32.31 6.60-8,40 Apollonia 323,1G

Cappeilaccio di
alterazione del
substraio roccioso

dott. geol. Massimo Morachioli



Classificazione AGI
Descrizione !
|
Strato (3)
Cappellaccio dl
alteraziane del
substrato roccioso

Peso unita di volume

Descrizione

Strato (3}
Cappellaccio di
alterazione del

___substrato roccioso
Peso unita di di volume saturo
,Descrmore |

{Strato (3)
Cappeliaccio di
glizrazions del
subsirato roccioso
TERRENI INCOERENT |
Densita reiativa

Descrizione i

‘Nspt

Strato (1)

Terreno di

riporto

[Strato (2)

| Limi sabbiosi

|noccuola con rara

| ghigiaftrovanti

Strato (3)

Cappellaccio di

alterazione del

substrato

roccioso

Angolo di resistenza a_tggho

‘,Descnz:one ! Nspt

iStrato (1)

| Terreno di

riportc

Strato (2)

Limi sabbiosi

nocciola con rara
‘ghiaia/trovanti

‘Strato (3)

Cappellaccio di

alterazione del

substrato

roccioso

Modulo di Young

Descrizione

Strato (1)
Terreno di
riporto

[
(911

Strato (2}
Limi sabbiosi.

Nspt '

Menzenbach

Classificazione

CONS

Peso unita di
volume
(Ym?)

)

Peso unita di
volume sature

_(Um?)

[}

ESTREM.
I[STENTE

2,45

(%)

| Densita relativa

41,62

37.18

86.94

T e

)

23,07

22.25

36,69

Modulo di Young!

(Kgicm?)

Nspt |  Prof. Strato " Correlazione
B _Amy o n Bl -
32,31 5,60-8,4D| AGL (1977)
i
Nspt "~ Prof. Strato  Correlazione |
32,31, 6,60-8,40 " Meyerhof
Nspt Prof. Strato Correlazione
{m)
32.31 6.60-8,40 “Meyerhof
i
— {
| Prof. Strato  |Nspt corretto per Correlazione
‘ {m) presenza falda _ SRl
0.00-2.60! 3,5 Meyerhof 1857
434  2,60-660 4,34  Meyerhof 1957
| |
32,31% 660840 32,31 Meyerhof 1957
Prof. Strato  Nspt corretio per| Correlazione
{rm) . presenzafalda . oo
0.00-2, 60 35 Shioi-Fukuni
{1982)
434 2,60-6,60 4,34 Shioi-Fukuni;
| (1982)
32,31 '6,60-8,40 32,31 Japanese
1 National Railway
" Prof Strato  |Nspt corretio per  Correiazione
_{m)__ 1 presenza falda ) o
0.00-2,60° 3, 5 Schulize-
Menzenbach
Limo siltcsc e
sabbia limosa
434 2,60-6,60 4,34 Schultze-

g
»

4130

| Angolo datito |

~1

dott. geol. Massimo Morachioli
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nocciola con rara
__gh_laia/trovanu o
»Strato {3) :
Cappellaccio di 3
alterazione del
substrato

roccioso

Modulo Edometrico
Descrizione |

Sirato (1) .5
Terreno di
riportc
Strato (2}
Limi sabbiosi
noceiocla con rara
| ghigiaftrovant
Stratc (3)
Cappeilaccio di
alterazione dei
substrato
[roccioso

Classificazione AGI
Descrizione i

|
|

434

32.31

< B
3,2

Strato (1)
Terreno di
riporto
Strato (2)
Limi sabbxos”
nocciola con rara!
Ghiaia/trovanti
Strato (3)
Cappellaccao di
alterazione dei
substrato
roccioso
Peso unita di volume
Descrizione

3231

Nspt

Strato (1) 35
Terrenc di
riporto
Strato (2)
Limi sabbios
necciola con rara
ghiaiafirovani
Strato (3)
Cappellaccio di
alteraziona del
substraio
|roccioso
Peso unita di volume saturo
Descrizione Nspt

4,34

32,31/

Strato (1) 3,5

Terreno di

riporto )

Strato (2} 4.34
Limi sabbiosi

Limo siltoso e
sabbia limosa

1948-1967

~ 6,60-8,40 32,31 Schultze- 470,46
Menzenbach
Ghiaia & Sabbiz
Prof. Strato  Nspt corretto per| Correlazione ~ Modulo
(m) presenza falda ! Edometrico
L 3 _{Kgfem?)
0.00-2,60 3.5 Buisman- 28,00
Sanglerat
260-6.60 434 Buisman- 3472
Sanglerat
6,60-8,40 32.31 Begemann 387,02
(1974)
Prof Stralo | Nspt corretto per  Correlazione  Classificazione |
(m) | presenzafalda ) L AGI !
0.00-2.60 3.5 Classificazione SCIOLTO
A.GH
3.50-6,60 4,34? Classificazione POCO
AGI ADDENSATO
6,60-840 3231 Classificazione ADDENSATO'
AGl
Prof. Strato  |Nspt corretto per  Correlazione  Peso Unita di
(m) presenza falda Volume
By v et el I o
0.00-2,80 3.5 Meyerhof 2d altri 1,47
2,60-6,60 434 Meyerhof ed altri| 1,51
6,60-8.40 32,31 Mayerhof ed altri 2,16
Prof. Strato | Nspt corretto per|  Correlazione i Peso Unita
{m) presenza falda ! | Volume Saturo
b g (tm?)
0.00-2.60 GRS Terhagh -Peck 1.88
! 1943-1867
|
2,60-6,60 434  Terzaghi-Peck! 1,88

dott. geol. Massimo Morachioli
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nocciola con rara)
ghiaialirovanti
Strato (3) I
Cappeitaccio di
alterazions da!
subsirato
reccioso. |
Modulo di Poisson
| Descrizione
|
[Strato (1)
‘Terrano di
riporto
|Strato (2)
Limi sabbigsi
noccicla eon rara
ghiaia/trovanti
Strato (3;
Cappellaccio di
alterazione de!
substrato
rocciose

PROVA ..DPSH4

Strumento utilizzato...

o p———

) 32,514 Terzaghi-Peck

32,31 6.60-8,40
1948-1967
Nspt Prof. Strato | Nspt corretto per ~ Correlazione
(m) | presenzafalda
3.5 0.00-2.60 35 (AG.1)
434 2,60-6.60 iz (AL
32,31 16.60-8.40 32,31 (AG1)

DPSH TG 63-200 PAGANI

~ Poisson

o
W
@2}

&
w
o

0,29

Prova eseguita in data 03/01/2019
Profondita prova 10,60 mt
Falda non rilevata
Tipo elaborazicne Nr. Colpi: Medio
Profandita (m) Nr. Colpi Calcoio cosff. Res. dinamica Res. dinamica | Pres. ammissibile | Pres, ammissibile |
riduziene sonda ridotia (Kalem?) can riduzione Harminier -
Chi (Kglem?) Herminier - Qlandesi
Olandesi (Kglem?)
= o= o ' _ (Kgfent’) e
.20 10, 0,855 89.80 10507 449 525
. 040 2| 0.851 _17.88) 2101 0.89 1.05
0.60 . 2 0847 16,34, 18,29 082 0,98
0.20 3 0843 24,40, 2593 1221 = 1,45
_ . les 1] 0.840 810 8.54, 0,40 048
1.20, 3 0836 2419 2893 121 145,
140 2 0833 168,06 18,29 0,80 0.86
160 3 0830 2218 26,73 A 1.34
180/ 3 0.826 1478 17.82 074 0,89
2,00 3 0,823 22.01] 26.73 110 134
220 = ] 0.820 36.54| 44,55 o 1.83, 223
2,40 3 0.817 = 21,84 _ 2673 _1.09] 1,34
280 3 0,814 20.23 24.85 1.01. 1,24
_ 2.0 2| 0.811) 13,44 18,56 067 0.83
2,00 3 Q§D§_ 20,08 2485 1,00 1,24
2.20 2 0.808 13.35 16,56, 0.87 _ . Daa
3.40 2 0,802 13,31 18,56, 0,67 0.83
360 2 0.301 12,35 1547 0.62 0.77
3,80 3 0,798 1853 2321 0.93 118
4.00| 2 0.796 12,32 1547 082! 077
4,20 3 0,794 | 18,42 23.21 0,82 1,16
4.40 2 0.791 12,24 1547 0,51 0.7
4,50 2 0788 11,45 14,51 0.57 073
480 2 0.787 1142 1451 0,57 0.73
5.00 3 0,785 17.08 2177 0.85 1,09
5.20 3 0.783 17.05 21.77 0,83 1.09
540 2 0.781 11,34, 14,51 057 0.73
5,80 2 0.779 10,65 13,67 053 0.68
5.80 3 0,777 15,84 20,50 .80 1,03
500 3 9775 15,60 20,50 074 1,03
6,20 g 0.774 21,15 27,34 1,08 1,3
6,40 4 0.772 21,10 27,34 108 1,37
5.60 4 0.770 19.80 25,83 099 1.29
5.80 a 0789 19.88 35,83 0.5e 1,29

datt. geol. Massimo Morachioli
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STIMA PARAMETRI GEOTECNIC! PROVA DPSH4

TERRENI COESIV |
Coesione non drenata
‘Descrizione

Strato (3}
Cappellaccio di
alterazione dei
|__substrato roccioso,
Modulo Edometrico

:Descrizione

Strato (3)
Cappeilaccio di
alterazione del

substrato roccioso

;Moduio di Ycung -

|Descrizione |

e ol
Strato (3)
Cappellaccio di
alterazione dai!
substrato roccioso
Classificaz one AGI
Descrizione
Strato (3)
Cappeilaccio di
alteraz:one del
subsirato roccioso

3 0,787 14,86 16,37, 074 0,97,
4 0766 19,78 2585 0,390 128
4 G.784. 19,74 38 099 128
2 0,763 934 1274 047 08l
5! 0.761, 23 30.60. S 1.33
5 0780 222 3080 s 133
9 0,759 41,78 35,08 208 i 2.75
8 0757 37,08 48.87) 185 245,
v - _ 0738 17,59 2827 0.88 1.18
2 0755, 87“_ 11,83 044 858
2 G733 8.7 1163, 0, 4—1 0.58
3 0.752 1_3__.&_ 1745 0 98 d G887
8 0751 3486 4854 1.73 233

i i 0.750, 4572 8087 229 305

17 0,899 85, B*I - 242 3. ?.g_ - 171
12 0.748! 49, ?3 £8,51 2.49 338
0 0.857; 77. 2‘2 - 110,85 388 "l 354
35 0845 107, 3" 168,27 3. 37 331
30 0,244 144,07 264.82 T,"’_O 13,23,
“Tipo Clay  Pesounitd [Pesounita Tensione Cosfidi | Nspt | Descrizion
Fraction divolume divalume sfficace  corelaz. | | e
(%) (m?) saturo {(Kglem?)  con Nspt ;
- AU A ) l: _________
7 Incoerente’ ¢ 152 1,88, 0,23 1.47 4,61 Terreno di
| i : | _____rigorto,

¢ Incosrente 0] 1,54 1.86! 0.83 151 551 Limi

: sabbiosi
nocciola
conrara

ghiaia/trov
— N < e e e g an”
0 !ncoerente 0 22 244 138 132 2222 Cappallace
- COesivo io di
alterazione
del
substrato
1. » roccioso
~ Nspt Prof. Strato |  Correlazione "~ Cu
IR ) (kg
32,22 9,20-10.60 Terzaghi-Peck 2,18
Nspt Prof. Strato Correlazione | Eed
S ) | . (Kglem?)
32,22 9,20-10,60 Trofimenkov (1974), 330,42
Mitchell & Gardner
Nspt | Prof. Strato | Correlazione Ey o1
e (Ml | o (Kglem?)
32,22 9,20-10, 60 Apolionia 322.20
|
Nspi | Prof. Strato Correlazione Classificazione
| (m). . . N
32,22 $,20-10.60 AG.L{(1877) ESTREM.

CONSISTENTE

dott. geol. Massimo Morachioli
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Peso unita di volume

Descrizione " Nspt

Strato (3)
Cappellaccio di
aiterazione del
__Substrato rocciose
Peso unita di voiume saturc

Descrizione “Nspt

Strato (3)

Cappeilaccio di

alterazione del
_substrato roccioso
TERRENI INCOERENT |
Densita relativa
Descrizione : Nspt
Strata (1) 4,81
Terreno di
riporto
Strato (2) 5,01

Limi sabbiosi

nocciola con rara
__ ghiaiaitrovanti
Strato (3)
Cappellaccio di
alterazione del
substrato
roccioso.

Angolo di resistenza al taglio

| Prof. Strato

Descrizione | Nspt
Strato (1) 4,61
‘Terreno di
riporto
Strato (2)

Limi sabbiosi
nocciola con rara
| ghiaia/trovanti
|Strato (3)
Cappellaccio di
alterazione del
substrato
roccioso .
Medulo di Young
Descrizione

Strato (1)
Terreno di
riporto

Strato (2)
Limi sabbiosi

nocciola con rara

“ghiaia/trovanti
‘Strato (3)
Cappellaccio di
alterazione del
substrato
rOCCiOso

5,01

2222

" Prof. Strato " Correlazione
(m)
3222 9,20-10 60 o Meyerhof
[ Prof. Stratc | Correlazione
| (m)
32.22 ~9,20-10,60 - Meyerhof

Nspt corratto per |

(m) | presenzafalda |
0.00-3,00 481  Gibbs & Hoitz
(19573
3,00-9,20 501 Gibbs & Hoitz!
(1957)'
9,20-10,60 3222  Gibbs & Holiz’

(1957;

Prof. Strato | Nspt corretto per  Correlazione

(m) presenza falda L. |
0.00-3,00 4 .61 Shioi-Fukuni
(1982)

3.00-9,20 5,0'1’? " Shioi-Fukuni
(1982}

32,22 Japanese

920-10,600
5 National Railway .

Prof. Strato  Nspt corretto per'  Correlazione
(m)  presenzafalda
0.00-3,00 4,61

Schultze-
Menzenbach
Lime siltosc e
~sabpia limosa
Schultze-
Menzenbach
Limo siltoso e

501

Peso unita di
voiume
(Um™) B
2,20

Peso unita di

volume saturo

_(Ym?)

]
I
poN

Densita relativa
(%)
21

Angolo d'atfritc
| o

23,32

2367

36,67

Modulo di Young
.{Kglcm?)
4774

sabbia limosa

Schultze-|
Menzenbach
' Ghiaia e Sabbia

dott. geol. Massimo Morachioli
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Modulo Edometrico

Descriziane | Nspt | Prof. Strato | Nspt corrstto peri Carrelazione | Modulo
i | {m) presenza falda ' | Edometrico |
I — S B | el | ~ (Kglem?) |
|Strata (1) 4.61 0.00-3,00 461 Buisman- 36,881
Terrero di Sangierat
riporto N— | P | S - .
Strato (2} 5.01 3,00-2.20, 5,01 Buisrean- 403,08
Limi sabbiosi » ' Sarnglerat
noccicia con rara
ghiaia/trovanti ek S L .
Strato (3) 32,22 9.23-10.80 32,22 Begemann 336,20
Cappeilaccio di (1874;
alterazione del
substrato
roccioso ol _om -
Classificazione AGI g S— I -
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per! Correlazione Classificazione
i N (m) presenzafalda ___AGI
Strato (1) 461 0.00-3,00 461 Classificazione POC
Terreno di A.GI ADDENSATO
riporto |- | o e L
Strato (2) 5,01 3.00-9,20 501 Classificazione . POCO
Limi sabbiosi ‘ AGH  ADDENSATO

noccicla con rara
ghiaia/irovanti

Strato (3) 32,221 9,20-10,60 32.22 Classificazione ADDENSATC
Cappellaccio di AGI
alterazione dei
substrato |
rocciosc o ol - ’ - '
Peso unita di volume . b ol —— o
'Descrizione Nspt | Prof. Strato  Nspt corretto per | Correlazione Pesc Unita di
! (m) presenza falda | Volume

L i n_ - 1 ___=gl o {ymdy)
Strato (1) 4. ~ 0.00-3,00 4,61 Meyerhof ed altri 152
Terreno di |
riportto g ul e el : —
‘Strato (2) 5,01 3,00-9.20 5,01 Meyerhof ed altri 1,64

Limi sabbiosi !

nocgiola con rars
ghiaiaftrovanu. . ; N I

Strato (3) 32,22 9,20-10,60 32,22 Meyerhof ed altri 2.16;

Cappeliaccio di

alterazionre del

substrato
T0CCi0so SO 5
Peso unita di volume saturo - T ™ ____mE__
Descrizione i Nspt f Prof, Strato | Nspt corretto per Correlazione | Peso Unita
: | (m) presenza falda " Volume Saturo
! , S e ‘ . I Mm%y
Strato (1) 4,61 0.00-3,00 481  Terzaghi-Peck 1,88
Terreno di 1948-1967
riporto
Strato (2) 5 M 3.00-9,26 5,01 Terzaghi-Pack 1.89
Limi sabbiosi 1948-1967

noccioia con rara

ghiaia/trovanti .
Strato (3) 32.22 2,20-10.60 32,22 Terzaghi-Peck 2,06
Cappellaccio di 1948-1967
alterazione del
substrato

datt. geol. Massimo Morachioli



roccnoso o LT " a | B 1
Modulo di Po*sson

Descrizione Nspt I Prof Strato ‘Nspt corretto per| Correlazions Foisson

B . 2 Tl presenza falda | L L
Strato (1) 4 61 O_UD 3,00 461 (A.G.1) 0,34
Terreno di
riporto | - ol _
Strato (2) 501 3,00-9,2C 50 {ALGH 0,34
Limi sabbiosi
nocciola con rara
ghiaia/trovant| —_— o m g -
Strato {3} 32,22 g9,20-10,60 32,22 (A.Gl1) G,29

Cappeliaccio di
‘alterazione dei
substrato
{rOCCIOST

PROVA ..DPSH5
DPSH TG 63-200 PAGAN!

03/01/2019
14,30 mt

Strumento utilizzate. ..
Prova eseguita in data
Profondita prova
Falda non rilevata
Tipo elaborazicne Nr. Colpi: Medio

rofondita (m) Nr, Colpl Calcolo cosff, Res. dinamica Res.dinamica | Pres. ammissibile Pras. ammissibila
riduzions sonda ridotta [Kglem®) con riduzione Harminizr -
Chi (Kglem?} Harminier - Clandesi
I i Olandesl {(Kgfom?)
I ] e i __ {Kgle®) | ‘

s 0,20 18 0.855 0,00, 0.00 0,00 0.00
940 0 0.851 Q0o 0,00 .00
0.60 A 0,847 817 0.41, 0.48
. 0,80, ) [ 0,843 041 048

.00 S 0,840 0.40 0.48

120 —— 1 0836 0,40 0.48

in 140 1 0.833 0,40 . 0.48
X 1,60 2 0830 074 059
1,80 2 0826 074 0.89

2,00 2 2,823 073 038

2.20, 2 0.820 0,73, 0.8e

- 2,40, 2 0817 0.73 _0.89
- 280 L 7 I o814 101 I 1.24
280 3 __0a1! o1, 124

300 a ~ D.a0e 1,00 1,24

| 320 3 0,806 1,00 1.24
£ 3,40 3 0803 1,00 1.24
360 4 __0.801 1,24 1.55
380 4 _ bgs8 1,24 155,
E 4,00 _4 0796 123 158
_ 420 | . 0.794 1,231 1585

440 4 0,791 1.22) 1.58

460/  _ 5| 0,789 143 181

| 4L§D| B 0787 143 .81
500, 3 _ 0785 142 1.81

5.20 5 0.783 _1.4z 1.81

5.40 _5_ 0.781] 142, 181

5,60 o] 0.779 160 2,058

5,80 B Q177 1589 205

5.00 g 0,775 159! 208

8,20 5 0,774 159 205

6,40 & 0,772 158 205
9.6_0 7 0770 1.74 228,

5.80 il 0768 1.74 226

7.00 T 0,767 1,73 2,26

7.20 7 0,768 1,73 226

7.40 7 0764 1,73 228

7,60 8 0,763 1,87 245

7.80 8 0,781 1.86 2.45

800 8 0.760 1.56 2,45

8.20 3 0.759 186 2,45

5,40 8 0.757 1.85) 2.45

dott. geol. Massimo Morachioli



Prof.
Strato
(m)

NPDM

14.8

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA DPSH5

TERRENI COESIV |

Coesione non drenata

'Descrizione

Strato (3) o
Cappe“aCCio d“
alterazione del’

substrato roccioso

Modulo Edometrico

‘Descrizione

Strato (3)

Cappeilaccio di
atterazione del
subsiratc roccioso
Modulo di Young
'Descrizione

Strato (3)

3 T 3858 158 2,62
| . 0,755 _ 3851 _.. 188 262
o 0.753| 3945 1.97 282

9 07521 39,39 B 1,97 . 282
L | Sr— 0.751 _.3932 187 282
10 0750, 4157 208 a3
10 0,749 41,50 208 277
10, _ 0748 4148 207 2,77
10 07a7 4138 207! 277
10 0,746 #4132 207 277
i1 0,744 433 2171 297
11 3,743 43,28 218, _2:
1 6.742. 43,22 218 291
11 0.741 43,15 218 =
i 0,740 43,10| - | 2,15 ~ 281
12 0.73¢ 4482 60,77 2395 3.04
12 0,738 44.85 BATT 2.24 3,04
12/ 0.737 4480 8.7 225 3,04
12 0738 _an 80.77 2.24] 3.0
2 0735 4467 8077 293 2,04
13 0,584 4317 63,11 2.8 315
13 0,881 43,11 8311 2,18 818
13 0582 43,04 8311 2.5 ] 318
13 0,881 4258 6211 215 38
13 0,680 42,31 82,11 215 3.18
14 0679 44 37 85.26 222 326
1 0878 44294 85,26 221 325
14 0,877 44,17 5528 2,21 328
1 NgTs ] 44,10 85,26 _2.20 3.26
14 0875 44,02 89,26 2.20 326
13 0873 45.24 67,25 2.26 3435
15 0.872 45.21 _67.23 2286 . 336

Tipe Clay  Pssounita Pssounitd | Tensione Coeff di | Nspt  Descrizion |
Fracion divolume | divoluma | efficace  correlaz. | e i
(%) (Ym?) saturo (Kglcm?)  con Nspt
| R | ¢ms) ! J
0 Incosrents 0 1,41 187 0.2 147 221 terrenodi
PR PR ' e e S B ol riporto
0. Incoerente of 1.78 1.93 1.25 15 11,85 Limi
i sabbiosi
nocciola
con rara
ghaiaiitrov
; - G anl
0 Incoerente 0 2.1 2512 2.36 1.54 21,13 Cappellacc
- coesivo | [ io di
| aiterazione |
| del
| substrato
. | il ~ roccioso
Nspt Prof. Strato Correlazione ‘ Cu
{m) _ | (Kglem?)
21,13 12,40-14,80 Terzaghi-Peck 1,43
Nspt i Prof. Strato Correlazione Eed
ki (m) I _ (Kglem?®)
21,18 12,40-14,80" Trofimenxay (1974), 217.3
Mitchell & Gardner
Nspt Prof. Strato Correlazione Ey
o {my . ] (Kgiem®) |
21,13 12,40-14 80 Apollonia; 211,30

dott. geol. Massimo Morachioli
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| Cappellaccio di

| alterazione del:
substrato roccioso,

Classificazione AGI

I {m)

' presenza falda

|Descrizione Nspt ! Prof. Strato Correlazione Classificazione
Strato (3) 2113 12,40-14,80! AGL (1977 MOLTO
Cappellaccio di CONSISTENTE
alterazione del
substratc roccioss m—— |
Peso unita di volume -l , aptiall
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di
(m) volume
Strato (3) 2448 12.40-14,80 Maeyerhof 2,10
Cappeliaccio di
aiterazione dai
subsirato rocciosc 5 _as
Peso unita di volume saturo - ol R
Descrizione Nspt ‘ Prof. Strato Correlazione Pesoc unita di
| {m) ‘ volume saturo
! S L E. W « {tm?
Strato (3} 21,131 12,40-14,80 Meyerhof 2.12
Capopellaccio di |
alterazione del
substrato roccioso -
TERRENI INCOERENT |
Densita relativa ) . S —
Descrizione ! Nspt Prof. Strato  Nspt corrstto par  Correlazione  Densita relativa |
| (m) presenzafalda N
Strato (1) 2,21 0.00-2,80 2,211 Meyerhof 1957 32.96
ferrenc diriporio ) 0 [T ; ow )
Strato (2) 11,65 2,80-12,40 11,85 Mayerhof 1957 §1,34
Limi sabbiosi :
|nocciola con rara
___ghaiai/trovanti \ _ | |
|Strato (3) 21,13 12,40-14.80 21,13 Meyerhof 1957 55,22
"Cappeliaccio di
|alterazione del |
|substrato ;
roccioso | e | !
Angolc di resistenza al taglio | ‘ -
Descrizione { Nspt Prof. Strato | Nspt corretto per| Correfazione Angolo d'attrito
B (m) | presenzafaida | )
Strato (1) 2.21 0.00-2,80 221 Shioi-Fukuni 20,76
terreno di riporto : 1982 (ROAD
BRIDGE .
SPECIFICATIO;
p e | B . N).
Strato {2) 11.65 2,80-12.40 11,65 Shioi-Fukuni; 28,22
Limi sabbiosi 1982 (ROAD
nocciola con rara i BRIDGE
ghaiai/trovanti ' SPECIFICATIO
| ? N)
‘Strato (3) 21.13 12,40-14.80 21,13 Shioi-Fukuni e
Cappeliacoic di 1982 (ROAD
alterazione del BRIDGE
substrato SPECIFICATIO
roCCiose N)
Moduio di Young - - - —
Descrizione Nspt Prof. Strato | Nspt corretta per Correlazione  Modulo di Young

(Kg/em*)

dott. geol. Massimo Morachioli



{Strato (1) 2,21 0.00-2,80 2,21, Bowles (1982)! —-
terreno di riportc . Sabbia Media|
{Strato (2} 11,65 2,80-12,40 11,65 Bowles {(1982) 133,25
' Limi sabbiosi i Sabbia Media ‘
nocciola con rara '
ghaiai/trovanti ] |
Strato (3) 21,13 12,40-14 8¢ 21,13 Bowles {1982) 130,65
Cappellaccio di Sabbia Meciz
aiterazione de!
substrato ;
r0CCI0S0 l
Modulo Edometico
‘Descrizione Nspt Prof. Sirat iNspt corretto per  Corralazione Moduio
(m) | presenza faldz Edometrico
: VO 'w S u| —) o (Kg/em?)
Strato (1} 2.21 0.00-2,80 2,21 Begemann 1974 32,00
terrenoc di riporto (Ghiaia con
sabbia) e
Strato (2) 11,65 2,80-12 4G 11.65 Begemann 1974 51,39
Limi sabbigsi (Ghiaia con
rocciola con rara sabbia)
ghaiai/trovanti’
Strato (3) : 21,13 12,40-14,80 21,13 Begemann 1974 70,87
Cappellaccio di (Ghiaia con
alterazione del sachia)
substraic
roccioso
Ciassificazione AG! I
Descrizione Nspt : Prof. Strato Nspt corretto per| Correlazione Classificazione
NELEN YU (Y .. __presenza falda _— AGI
Strato (1) 2,21 0.00-2.80 2,21 Classificazione SCIOLTO
terrenc di riporto i _ - | AG.
|Stratc (2) 11,65 2,80-12,40 11,65; Classificazione MODERATAME
Limi sabbiosi : | AGH NTE
'nocciola con rara | ADDENSATO
ghaiai/trovant, T . R m . Hw® n ) if
Stratoc (3) 21,13 12,40-14,80 21,131 Classificazione MODERATAME
Cappeliaccio di ! AGI NTE
alterazione del ADDENSATO
substrato |
roccioso s o = W Y
Peso unita di volume _m
Descrizione Nspt Prof. Strato  |Nspt corretto per| Correlazione | Peso Unita di
(m) | presenza falda ! Volume
ot e — R Ll = (Y ;
Strato {1) 2,21 0.00-2,80 2.21| Meyerhof d altri 1.41,
iterreno di riparto | S B N s | u I
|Strato (2) 11,65 2,80-12,40 11,65! Mayerhof ad aitri 1,78
| Limi sabbiosi |
inoccicla con rara
__ghaiai/trovant Y a| !
i Strato (3) 2113 12,40-14,80 21,13, Meyerhof ed altri 2 0
Cappellaccio di
alterazione del
substrato
rOCCioso
Peso unita di volume saturo - 3
Descrizione Nspt Prof. Strato | Nspt corretto per  Carrelazione Peso Unita
{m} presenza falda | Volume Saturo
- (vm?)
Strato (1) 2,21 0.00-2,30 2,214 Terzaghi-Peck 1,87
terreno di riporto 1948-1967
Strato (2) 11,85 2,80-12,40 11,65  Terzaghi-Peck 1.93

dott. geol. Massimo Morachioli
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Limi sabbiosi

nocciola con rara

ghaiaiftrovanti

Strato (3)
'Cappeilaccio di
alteraz:one del
.substrato
‘roccioso

Moduic di Poisson
; Descrizione
Strato (1)
lterreno di riporto.
Strato (2)

Limi sabbiosl
'Aoceiola con rara
ghaiai/trovanti
Sirato (3)
Cappellaccic 4i
alterazione del
substrato
rOCCIOSG

2113

12,40-14.80 21,13

Prof. Strato

(m} presenza faida
0.00-2.80 2,21
2,80-12,40

12,45-14.80° 2113

Nspt corretto per

11,85

TR

Terzaghi-
1648-198

Correlazione

(AG.L)

Peck
7

Poisson

199

£.35

0.33

0,31

dott. geol. Massimo Morachioli



GEOSTRU - Dynamic

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH1
Strumento utilizzato... DPSH TG 63-200 PAGANI
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GEQSTRU - Dynamic

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH2
Strumento utilizzato... DPSH TG 63-230 PAGANI
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GEOSTRU - Dvnamic

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH3
Strumento utilizzate... DPSH TG 63-200 PAGANI
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GEGSTRU - Dynamic

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH3
Strumento utiiizzato... OPSH TG 63-200 PAGANI

B} 3 o 5 g 3 2] =
5]
T
L
: =
3
i
H
A
3
f
. =
i -
i :
i 2
.
e
; i
) | °
— S -
b
s

Imesaras SUSLStic:

c

30

620 un

140 e

Tanzng 4 Rt

Limi sacbesi oCGia <on rard ghraia/trovant

Cappellazzo & alterazone dei sutstratt roocinsg



GEOSTRU - Dynamic

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH5
Strumento utilizzato... DPSH TG 63-200 PAGAMI
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TROMINO® grilla

www.tromino.eu

PADIGLIONE PAITA ASL5 SP, FRONTE LESIONATO POSTAZIONE 1 VERSO W

Instrument:  TE3-0110/01-15

Data format: 16 byte

Full scale [mV]: 51

Start recording: 13/10/02 08:24:19 End recording: 13/10/02 08:34:19

Channel labels: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN ; north south; east west; up down;
Y+ Y-; X+ X-; Z+ Z-; TRG+TRG-

GPS data not available

Trace length: ~ 0h10'00". Analyzed 60% trace (manual window selection)
Sampling rate: 128 Hz

Window size: 20 s

Smoothing type: Triangular window

Smoothing: 10%

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO

Max. H/V at 3.44 + 10.0 Hz (in the range 1.0 - 64 0 Hz}

>
A/H

frequency (Hzl

H/V TIME HISTORY
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SINGLE COMPONENT SPECTRA

TROMINO® grilla

www.tromino.eu

= N-S component
—— E-VY cOMpoOnent
e Up-Down component

(spuw)

frequency (HZj

10



TROMINO® grifla

www.tromino.eu

EXPERIMENTAL vs. SYNTHETIC H/V

Max. H/V at 3.44 1 10.0 Hz (in the range 10 - 64 0 Hz)

Eetags HY
7 Synithietic HY

-~
ATH

~

A muna

0
0.1 1 10
frequency [H2)

Depth at the bottom of Thickness [m] Vs [m/s] Poisson ratio
the layer [m]

3.00 3.00 265 0.42
4.00 1.00 295 0.41

5.80 1.80 390 0.40
29.80 24.00 490 0.39
64.80 35.00 860 0.38

inf. inf. 920 0.38

Vs_eq(0.0-30.0)=438m/s
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Vs eq(0.0-30.0)=438m/s
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TROMINO® grifla

www.tromino.eu

[According to the SESAME, 2005 guidelines. Please read carefully the (ri//z manual before interpreting
the following tables.]

Max. H/V at 3.44 £ 10.0 Hz (in the range 1.0 - 64.0 Hz).

Criteria for a reliable H/V curve
[All 3 should be fulfilied)

fo>10/Lw 3.44 > 0.50 OK

nc(fo) > 200 1237.5 > 200 OK
oa(f) < 2 for 0.5f, < f < 2fo if fo> 0.5Hz Exceeded O out of 166 times OK
oa(f) < 3 for 0.5fu < f < 2fy if fo < 0.5Hz

Criteria for a clear H/V peak
[At least 5 out of 6 should be fulfilled)

Exists f-in [fo/4, fo] | Aunv(f) < Ao/ 2 0.906 Hz OK
Exists f* in [fo, 4fo] | Aunv(f*) < Ao/ 2 OK
Ao>2 2.55>2 OK
foeak[Anv(f) £ ca(f)] = fot 5% |2.90853| < 0.05 NO
ot < gffo) 9.99809 < 0.17188 NO
oa(fo) < 6(fo) 0.3505 < 1.58 OK
Lw window length
Nw number of windows used in the analysis
nc = Lwnwfo number of significant cycles
f current frequency
fo H/V peak frequency
of standard deviation of H/V peak frequency
g(fo) threshold value for the stability condition or < (fo)
Ao H/V peak amplitude at frequency fo
Annv(f) H/V curve amplitude at frequency f
f- frequency between fo/4 and fo for which Aun(f ) < Ao/2
f* frequency between fo and 4fo for which Auv(f *) < Ao/2
oa(f) standard deviation of Aun(f), oa(f) is the factor by which the mean Ann(f) curve
should be multiplied or divided
Gloghv(f) standard deviation of log Aun(f) curve
o(fo) threshold value for the stability condition oa(f) < 6(fo)
Threshold values for orand ca(fo)
Freq. range [Hz] <0.2 0.2-0.5 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(fo) [HZ] 0.25 fo 021 0.15fo 0.10 fo 0.05fo
0(fo) for oa(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log 6(fo) for iogrn(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20




TROMINO® Grilla

www.tromino.eu

PADIGLIONE PAITA ASL5 SP, FRONTE LESIONATO POSTAZIONE 2 VERSO E

Instrument.  TE3-0110/01-15

Data format: 16 byte

Full scale [mV]: 51

Start recording: 13/10/02 08:42:52 End recording: 13/10/02 08:52:52

Channel labels: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN ; north south; east west; up down;
Y+ Y-; X+ X-,; Z+ Z-; TRG+TRG-

GPS data not available

Trace length:  0h10'00". Analysis performed on the entire trace.
Sampling rate: 128 Hz

Window size: 20 s

Smoothing type: Triangular window

Smoothing: 10%

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO

Max. H/V at 1.31 ¢ 1.48 Hz. (In the range 10 - 64.0 Hz).

frequency (Hz}

H/NV TIME HISTORY
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SINGLE COMPONENT SPECTRA

——— N-S component
E-W component
e UJp-Down component
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frequency (Hz)
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EXPERIMENTAL vs. SYNTHETIC H/V

Max. H/V at 1.31 £ 148 Hz_ (In the range 10 - 64 0 Hz)

0
01 1 i
frequency (Hz}

Depth at the bottom of Thickness [m] Vs [m/s] Poisson ratio
the layer [m]
8.00 8.00 260 0.42
9.20 1.20 320 0.41
10.40 1.20 490 0.41
46.40 36.00 530 0.39
181.40 135.00 950 0.38
inf. inf. 1600 0.38

Vs_eq(0.0-30.0)=406m/s
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TROMINO® Grilla
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[According to the SESAME, 2005 guidelines. Please read carefully the (ri/lz manual before interpreting
the following tables.]

Max. H/V at 1.31 * 1.48 Hz (in the range 1.0 - 64.0 Hz).

Criteria for a reliable H/V curve
[All 3 should be fulfitled]

fo>10/Lw 1.31>0.50 OK

ne(fo) > 200 787.5> 200 OK
oa(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2fo if fo> 0.5Hz Exceeded 0 out of 64 times OK
oa(f) < 3 for 0.5f0 < f < 2fo if fo < 0.5Hz

Criteria for a clear H/V peak
[At least 5 out of 6 should be fulfilled}

Exists f-in [fo/4, fo] | Auv(f) < Ao/ 2 0.938 Hz OK
Exists f* in_[fo, 4fo] | Auv(f*) < Ao/ 2 1.906 Hz OK
Ao>2 2.96>2 OK
foeac[Aunv(f) * oa(f)] = fot 5% {1.12432| < 0.05 NO
or < g(fo) 1.47567 <0.13125 NO
ca(fo) < O(fo) 0.3857 < 1.78 OK
Lw window length
Nw number of windows used in the analysis
Ne = Lwnwfo number of significant cycles
f current frequency
fo H/V peak frequency
of standard deviation of H/V peak frequency
g(fo) threshold value for the stability condition or < g(fo)
Ao H/V peak amplitude at frequency fo
Annv(f) H/V curve amplitude at frequency f
f- frequency between fo/4 and fo for which Axn(f ) < Ao/2
f* frequency between fo and 4fo for which Anun(f *) < Ao/2
oa(f) standard deviation of Aun(f), oa(f) is the factor by which the mean Aun(f) curve
should be multiplied or divided
Gloghnv(f) standard deviation of log Aun(f) curve
0(fo) threshold value for the stability condition ca(f) < 6(fo)

Threshold values for orand oa(fo)

Freq. range [Hz] <0.2 0.2-0.5 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(fo) [Hz] 0.25 fo 0.2 0.15fo 0.10 fo 0.05 fo
6(fo) for oa(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log 6(fo) for ciognv(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20




