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0. UBICAZIONE DELLE INDAGINI

Indagini preliminari (anno 2007):
= sondaggi arotazione “a secco per indagini ambientali”: ® (S1-4)
Progetto preliminare/definitivo (anni 2010, 2011 e 2012):

= sondaggi arotazione “attrezzati a piezometro”: ® (SA —D);

= sondaggi arotazione “attrezzati a piezometro”:  (SE-L);
= prove DPSH rivestite: m (DPSH 1- 5);

= campagna diindagini geofisiche:
B Indagine sismica attiva di tipo MASW: # - (MASW 1-5);
g Indagine sismica passiva HVSR: 1 X (HVSR1-7);
o Sondaggi elettrici verticali: -------- A (SEV 1-2);
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1. INDAGINI PRELIMINARI —2007
Durante la prima campagna di indagine sono state eseguite le seguenti indagini in situ:

e n° 3 sondaggi a carotaggio continuo “a secco”, spinti fino alla profonditd di 8 metri dall
piano campagna e successivamente ritombati;

e n° 1 sondaggio inclinato a carotaggio continuo “a secco”, spinto fino alla profonditd di 8
metri dal piano campagna e successivamente ritombato.
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2, INDAGINI PROGETTO PRELIMINARE/DEFINITIVO 2010 - 2011-2012

Lla campagna di indagine propedeutica alla  stesura  della  progettazione

preliminare/definitiva ha avuto uno sviluppo piu articolato essendo svolta sia con indagini di situ

dirette ed indirette sia con indagini di laboratorio e precisamente:

n® 10 sondaggi meccanici, per un totale di 199,3 m perforati tutti attrezzati a
piezometro;

n® 66 prelievi di campioni disturbati di sedimenti;

n® 57 prove diresistenza meccanica S.P.T. di cui n® 3 a punta chiusa;

n° 5 prove di permeabilitd “Lefranc”;

n® 5 prove penetrometriche dinamiche superpesanti DPSH di cui 3 attrezzate a
piezometro;

n° 5 stendimenti sismici per metodo MASW;

Nn° 7 rilievi sismici passivi di tipo HVSR;

n° 2 stendimenti con metodo geoelettrico;

n° 5 campagne di misure del livello della falda;

n® 37 prove granulometriche per setacciatura su campioni derivanti dalle prove SPT
a scarpa tagliente aperta e dai prelievi di campioni disturbati;

n°® 2 campioni indisturbati per mezzo di fustella Shelby;

n°® 1 set di accertamenti geotecnici di laboratorio condotti presso il Laboratorio
DICAT dell’'universitd degli studi di Genova (GE)

rilievo di tuttii punti investigati e loro successiva georeferenziazione.

2.1 Sondagqgi stratigrafici

Sondaggio A:

0,00 - - 7,50 m strati di sabbie e ghiaie e sabbie medio/fini sormontate da 1 metro di cls;
-7,50 - -12,30 m strati di sabbie medio fini e sabbie con ciottoli;

-12,30 - - 13,00 m strato di trovanti quarzosi e/o sabbie cementate;

-13,00 - -16,50 m strato di sabbie medio fini;

-16,50 - -23,70 successioni di sabbie con clasti;

-23,70 - -25,00 m sabbia argillosa.

Sondaggio B:

0.00 - - 2,00 m strato costituito da sabbia ghidiosa;

-2,00 - - 6,00 m strati di sabbie ghiciose e medio fini con ciottoli;

-6,00 - - 8,00 m strato di sabbia debolmente ghiaiosa;

-8,00 - -16,40 m strati di sabbie fini e sabbie;
-16,40 - -18,00 strato di argilla debolmente sabbiosa inglobante clasti;
-18,00 - -25,00 m sabbie ghiaiose, interstrati cementati e sabbie medie.

Sondaggio C:

0,00 - - 6,00 m strati costituiti da sabbia ghiaiosa, ghiaia grossolana e sabbie fini;
-6,00 - -13,30 m successioni di sabbie fini e medio fini;
-13,30 - -15,20 m strati di sabbia grossolana e con ciottoli;
-15,20 - -18,00 m strato di sabbie con ciottoli di quarzite;
-18,00 - -25,00 m successioni di sabbia con ciottoli e sabbie argillose con eventuali clasti.

Sondaggio D:

0,00 —- 0,50 m di cemento e riporto antropico;
-0,50 — - 5,00 m strati di sabbie ghiaiose;
-5,00 —- 7,50 m strati di sabbie fini;
-7,50 = -10,00 m sabbia medio fine;
-10,00 - -12,70 m strato di sabbie finissime;
-12,70 - -13,00 sabbia grossolana con ciottoli;
-13,00 - -16,50 sabbia;

11 =
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-16,50 —-17,00 sabbia quarzosa grossolana;

-17,00 —-17,50 sabbia quarzosa grossolana con ciottoli;

-17,50 - -18,00 verrucano;

-18,00- -25,00 m sabbie argillose anche grossolane con clasti di quarzo inglobati molto
alterati e resti organici.

Sondaggio E:

0,00 - - 2,40 m cls fratturato facente parte dello scivolo a mare sormontato da 1,5 metri di
riporti antropici;
2,40 - - 7,40 m intervalli di sabbie ghiaiose e ghiaie sabbiose di colore bruno;
-7.40 - -12,00 m strati di sabbie medio fini con ciottoli e sabbie fini e finissime di colore grigio;
-12,00 - - 13,00 m sabbia grossolana tendente a ghiaia con clasti di quarzo;
-13,00 - - 14,60 m trovanti quarzosi ;
-14,60 - -22.00 m strato di sabbie ghiaciose intervallate a ghiaia grossolana;
-22,00 - -25,00 m sabbia argillosa.

Sondaggio F:

0,00 - - 7,30 m strati di sabbie ghiaiose e ghiaie sabbiose e sabbie medio/fini sormontate da
0.60 metri cls/riporti;
-7.30 - -10,50 m strati di sabbie fini e finissime grigie con ciottoli;
-10,50 - - 15,00 m strati di sabbie ghiaiose con ciottoli arrotondati di calcare e quarzo.

Sondaggio G:

0,00 - - 7,25 m strati costituiti da sabbia ghidiosa, ghidia grossolana e sabbie fini di colore
marrone;
-7.25 - -12,30 m successioni di sabbie fini e medio fini di colore grigio con resti vegetali;
-12,30 - -14.30 m strati di sabbia grossolana e ghicia sabbiosa con ciottoli;
-14,30 - -15,00 m argilla rossa debolmente sabbiosa inglobante clasti di quarzite.

Sondaggio H:

0,00 — - 3,00 m di cemento e riporto antropico;
-3,00 - - 7,50 m strati di sabbie ghidiose e ghiaie sabbiose di colore bruno;
-5,00 — - 7,50 m strati di sabbie fini;
-7,50 - -13,50 m sabbia molto fine di colore grigio azzurro contenente clasti isolati calcarei e
resti di lamelibranchi;
-13,50 - -15,60 m strato di ghiacie sabbiose;
-15,60 —-16,60 argilla sabbiosa di colore rossastro;
-16,60 —-20,00 sabbia ghiciosa contenente trovanti quarzosi di dimensioni pluridecimetriche;
-20,00 - -25,00 sabbie argillose di colore bruno chiaro.

Sondaggio I:

0,00 - - 0,35 m pavimentazione in autobloccanti;

-0,35 - - 8,00 m strati di sabbie ghiciose e ghiaie sabbiose con ciottoli appiattiti, & stata
rlevata la locale presenza diintervalli cementati riconducibili a beachrock;

-8,00 - - 10,00 m strati di sabbia ghiciosa e ghiaia sabbiosa.

Sondaggio L:

0,00 -- 0,15 m pavimentazione bituminosa;
-0,15 - - 3,00 m riporti misti a sabbia ghidiosa ;
- 3,00 - - 9,30 m sabbie ghidiose grigio brune.

=12=
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Stratigrafie

Studio Associato GEO.LAB MODULO SONDAG G| A RECUPERO C AMPIONE

GES.LAB J) piazza Diaz 11/5- 17100 Savona

| Tel/Fax. 0192051420 - e-madil: geo lab@fiscali.it

Commiiiterte Frofondia raggionia Guola Ast. P.C. Cerlficato e Pagina
Cantieri Nevali Rodriquer -250 meti dal p.c. 2,00 1 i
Operatore Notel Note2 Intdo/Fire Esecuziore
Borghi Drill Capitello carabile in PVC/ fubo piezcon TNT | CS/W@140 PC- 1.5; CS/W116 1.5-122 e 132-25; T6/DB116 12.3-13.3.| 21/10/2010 - 25/10/2010
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Figura 2.1.1: Stratigrafia Sondaggio A
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Studio Associato GEO.LAB MODULO SONDAGGI A RECUPERO CAMPIONE
GEG.LAB J| piazza Diaz 11/5- 17100 Savona

Tel/Fax. 0192051420 - e-mail: geo.lab@tiscali.it

Committente Profondité raggiunia Quota Ass. P.C. Cerfficato rf Pagira
Canfier Navali Rochiquez ~250 meti dal p.c. 200 1 1
Operatore Notel Note2 Iniio/Fine B acuziore
Borghi Drill Copitello carrabile in PVC/ fubo piszcon TNT | CS/W@116 PC-12 5/13-21 5/22.5-25; T6/0B116 12.5-13/21.5225. 19/10/2010-21/10/2010
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Canavero/scntini SB rotczione con esfrazione campione CMV MKSOOD 1442347-4888370
Litologia Descrizione Quota | BCarofaggio | SPT. 3 - 'g f Kassetta calalogatice 2 g no-
RQD. (¥ Colpi) 29 8o $8 | 2 By 8t
-gg 25 550 B 2 @ & gs gg
3 9l % 3 G
4= 29849 35|48 2 |34 59 ik
Scbbia ghiciosa
8
4 B
|| 2:2-3/ Camp 24crm| s | (€3
200 -1.50 PA L___1IBF:] =184
2 Scbbia grossclana con ghicia -1.95 2
"
i Q|| 19-2529/Camp s3¢m 5%
3 Sabbio debolmente ghicicsa -3.00 PA s
con lenfi di ghicie sabbiose g 2
n
i g 11-18-22/Camp-
S00 S0P
5 Sobbio medio-fine con closti g S o
E -5.25
400 || 3-2-3/Camp 46cm PP
-6 Sabbio debolmente ghicicsa -6.00 PA
g .45
=4 ('_I)
®
£00
8 Scibia fine g
n
om g 2-3-3/Camp 36cm 500
Ed :| sabbio medio fine 9.00 PA ]
-9.45
g
10 | 43-2/Comp36cm .
g -10.50 PA
- 10,96
i 1154
Scbbia -
v FC=100 7-50-xx/Carnp 11cm 5
-2 12 -12.00 PA o] (C3)
j] Ghicia debolmente sobbiosa EC=100 1245 | 1234
con rovant d guarzite 13
e Scbbio =
8 132
I}
14
§3 14.50
~14.80
; Sakbia con clesf 1478
5 g
n
Q
16 "
=16.4(
Argilla debolmente sabbiosa
inglobante clesti d quarzite 8
17 n
18
-18 Sabbio ghiciosa
-19
g v
b -
20 w A
20,00
21
4 2144
Beochrock =
2 m
2 i
*| Sabbio 2290 BCT100
23 Beachrock .7‘;2;1
Scbobie medie con clasti
quarzite 8
24 é
2500 (C5)
@ 2504
-25.00
Redatto Veiificato
Figura 2.1.2: Stratigrafia Sondaggio B
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Studio Associato

GE@.LAB

d Canavero & Santini.

di Geologia Tecnica

Studio Associato GEO.LAB ’ MODULO SONDAGGI A RECUPERO CAMPIONE

Piazza Diaz 11/5- 17100 Savona i
; Tel/Fax. 0192051420 - e-mail: geo.lab@tiscali.it ‘

Commilienie Frofondid raggionia QuotaAss. P.C. Cailficato n Pagina
Cantieri Mavali Rodhicuez -250 metr dd p.c. 200 1 1
Operatore Hotel Note2 Inko fFine Esecizione
Borghi Drifl Capilello carrobile in PVC/ tubo piszcon TNT | CS/W@140 PC-1.5; CS/WD116 15250 . 14/10/2010- 18/10/2010
Resporsabile Sondaggio Tipo Carotaggio Tpo Sonda Coordinate XY
Canavero/Santini SC rotczione con estrazione campione | CMV MKS00D 1442376-4888331
Litologia Descrizione Quota | BCarotoggio|  S.PT. Tl 2 assetfa calalogatrice 5 e i de
RQ.D. (n® Colpi) R 8‘§ g -
G =& el E 50 3 ¢ sl £ £
3z T9e8 5 |3g|33 2h 25 52
€ 3% 8§ S 35|28 5|52 EY £
8 2* >4 2|25 Se 23 2E-0
TSI
alosa
(=4
=
i 51| 345/ camp 31em) s | (CS)
8 J
-1.50 PA
200 | - 50
2 5] Saobia ghidioso L
g 7-11-20/Camp 18ch 20
3 || -3.00PA et )
2 245
+ 6-6-10/Camp-
j % RC=T00T 450 PC
Chici 1 =
b ehaow 500] _BC=100]]
5 ;| Scbbia medio-fine
= 628
Q 0.
400 ® 1-2-4/Camp 29cm o
-6 :| Scbbia fine -6.00 PA
= -6.45
n
1 # 36-9/Comp 30cm
750 P 7.5
;| Scbbia fine ~7.50 PA e
8 7.95
k] o 7
®
900 2-4-7 fCamp 38cm B
4 ;| sabbia medic-fine -9.00 PA s ]
8 9.45
n
10 O
®|| 3-3-5/Camp 41cm Aol
-10.50 PA
-1 * 11 -10.95
*| Sabbia medic-fine con resti
vegetal e gusci d lamellibranchi g|| 111-2/camp 45cm
2 |l 1200 PA akl
E Wl -
o !
R -12.45
-13 =13
Y=y oHohid =13 =100
1 §%IG EEnEcHe
4 g
b s
® ~14.75
.15 =152
4 Sabbio con ciottoli di quarzite
16 g
n 2L
Q <1676
? 5
17
=140
-18 4 Sabbia con ciottoli
g
b
-19 ®
=19 5
Scbbie argillose con frequenti
............. clasti di rocciamolfo diterata e
20 resti organici
21 Sarear ey Llj)
R
22
22
] Scitbie argillose grossolane con
frequenti clasti diroccia molto
B |2 alterato e res organogeni 23
Sabbie argilose con frecuent &
—————— clcsti di roccio molfo dlterata & S
24 B resfi organici Q (RM) E g
= i (cs) "
25 A
2500
-25.04 2500
Redatto Vetificato

Figura 2.1.3: Stratigrafia Sondaggio C
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Studio Associato

| GE@.LAB |

d Canavero & Santini.

di Geologia Tecnica

|Studio Associato GEO.LAB l MODULO SONDAGGI A RECUPERO CAMPIONE

GEG.LAB | piczz Diaz 11/5- 17100 Savona |

| Tel/Fax. 0192051420 - e-mail: geo.lab@tiscali.it |

Commiftente Profondtaraggunia GQuola As.P.C. Certiicalo e Pagina
Cantier Navdi Rodriquez -250 mefi dd p.c. 2, 1 1
Operalore Notel Nofs2 Intdo/Fine Esecuzione
Borghi Dxill Capitello carabile in PVC/ tubo piez conTNT | CS/W&140 FC-1 5; CS/MWS11615175e 1 6A/W@B116175-18. | 04/04/2011 - 05 704/2011
Resporsabile Sondaggio Tipo Carotoggio Tipo Sonda Coordinate XY
Canovero/Sontini SD rotazione con estrazione campione | ELLETTARI EK200S 1442274-488827 1
Litslogia Descrizone Quota | BCarologgio|  SPI. 31=13 2 [Cassetta catalogarice Pl Bl B
RQ.D. (n° Colpi) 29 3o 3 8'5 8 (] 3.3.]%F
o 55 oEl § 22 |58 B |8 55 £5
it R
3 &9 28 2z |23 = | 23 23 e
R L e ] ®C=100 ‘
05| Sabbia ghiciosa
-1
E 7-12-18/ Camp 13gm 10 (C8)
(T-T} -150 PA | - 50
2 # i 234
i _ a00 9-88/Camp T14cm 300 =
3 Sabbia ghidosa 300 PA RS
g 345
: g
b IO;LZ:AS/Ccmp 18em i3
A -4
i e e
5 Sabbia fine 495
550
g|| 5--13/Camp 22cn -:-
) W] SO0 PA &
g 645
7
75 3-22/Camp 31cm 55
Sabbia medio-fine 750 PA RE
. 5 795
g
N 9-16-19/Camnp 18cfn i
Ed | 200 PA RS
945
=100
1o | sabbia finisima 12-15-22/Camp 32¢m jgac
1050 PA e
n g 1095
E
BRl| 12-11-18/Camp 29¢m B
-12 -1200 PA
4 1248
Sabbia grossolana con ciottoli | 1304 %C=100]]
-13 sinobarite
-14
8
4
-15 R
16
1658
5 Sabbia quarzoss grossolane 1700 %C=100
-7 e = Sabbia quarzosa con ciotoli 7sh BC=100 (o)
/‘;:J’j/'ll Trovante (verrucano) 1aoh BC=100 p
-18 Scbbie argiloss, anche -18.06
e ] grossolane, con frequenti clasti
di roccia molto alferata s resti
BTN | TETEXERD e e | organici
20 e v
............ s
21 3| P S5
g 2130
B
22
23 d
24
(M) i
PRI i ©3) L
25 K A
# 250 2500
Redatto Veiificato

Figura 2.1.4: Stratigrafia Sondaggio D
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Studio Associato

GE@.LAB

di Geologia Tecnica

d Canavero & Santini.

Studio Associato GEO.LAB

| ‘ MODULO SONDAGGI A RECUPERO CAMPIONE
GEG.LAB | Piazza Diaz 11/5 - 17100 Savona \
| Tel/Fax. 0192051420 - e-mail: geolab@studiogeolab.it |

Cornmitiente Profonditd raggivrta Quota Ass.F.C. Certificato ré Paging
Cantieri Navali Rodriquez - 25.0 metridal p.c. 270 1 1
Operatcre Motel Notez a0/ Fire Esscudone
Borghi Drill Capitello carrabile in PYC/ tubo piezcon TNT | CS/W@140 PC-1.5; CS/W@116 1.5-13.2; T6/D@116 13.2-25.0. 11/04/2012 - 17/04/2012
Resporsatile Sondaggic Tipo Carotaggic Tipo Sonda Coorainote X ¥
Canavero/Santini SE rotazione con estrazione campione Elettari EK200S 1442529-4888485
Litologio Desczone Ciuota | Blorotaggio SPL. z. - 5 g b+ [rassetta cotalogotice ’g ’g
RGO, tre Colgiy fa 342 9% | g g Z|%8
o 55 58| B 32 5 2 |84 ¥s
SE FERE N 82 | 38 £ | g8 £8
3% pRoeo  |35)32 £ |53 53
Calcestruzzo fratturato
facente parte della
fondazione dello scivolo a 2
4 mare al quale sono £
- sovrapposti 1,5 metri diriporti 1 (Cs)
antropici con defriti ferrosi & 3 -1.50
clastidicls ’
-2
=2.40. 2 68
Sabbia medio-grossolana =2.6.
bruno grigiastra con clasti 4-3-11/Camp 19¢r 200
carbonatici e di quarzo 8-3.00 PA -
' 345
2
450 12-22-18/Camp 22¢m —
Ghiaie e sabbie ghiaiose -4.50 PA B
bruno grigiastre contenenti - 495
clasti di caleare di colore: .5.35) *C=100 47
iaie marroni =585 e
- | Sabbia minuta marrone 600 wecioe |l 687/CampOcm
Ghiaia sabblosa marrone 6.40] _or=1001] 6O0PA
grigia con presenza
diclasti %C=100
740 "7 39-12/Camp 37cry e
;| Sabbia molto fine di colore -7.50 PA o
grigio azzurro con isolati —
clasti calcarel arrotondati e 795
?| resti di lamellibranchi
6-10-15/Camp 37¢cm 900
-9.00 PA Rm
3 945
£ 745
L
R 4-6-10/Camp 39¢nf o
-10.50 PA R
1095
12 4-4-8/Camp 22cm 4300
Sabbia grossolana fendente -12.00 PA - 1200
@ ghiala con clasti di quarzo 1245
%C=100 e
-13 (cs)
Trovante di verrucano 8 2 13,20
[quarzo conglomerato con A E -
. | ﬂ clasti diriolite) <] y
" .
% e |
sabbia ghiaiosa intervallata
15 a ghiaia grossolana a cioftoli
| 74 di quarzo e riolite di colore
bruno/grigio molto chiaro
16
17
18 ?
ly |
2
17
x
21
] 22,
22 *| Scbble argiliose di colore
bruno/grigio molto chiaro
23 B
L
24 i
(RM) " g1
=25, (CD) T
25 iy
-25,
=9 25,00 25.00
Redatto Verificato
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Figura 2.1.5: Stratigrafia Sondaggio E
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Studio Associato GEO.LAB MODULO SONDAGGI A RECUPERO CAMPIONI
Piazza Diaz 11/5 - 17100 Savona

Cornmittents Profonditas raggivnta Quola Ass. P.C. Certificaion® Paging
Cantieri Navali Rodriquez - 15.0 metri dal p.c. 2,00 1 1
Operatare Notel Mote2 Iridoffine Esecutone
Borghi Drill Capitello carrabile in PVC/ tubo piez con TNT | CS/W@140 PC- 1.5; CS/W@116 1.5-15.0 17/04/2012 - 17/04/2012
Fesponsabile Sordaggic Tipo Carctaggio Tipo Sonda Coordinote 4 ¥
Canavero/Santini SF rotazione con estrazione campione Elettari EK200S 1442425-4888477
Litologio Descrizone GQuola | BCarotaggio SR 51 |3 ? 4 [Fassetta catolsgatrics 1 2 J oo
HLLD, P Colpi) =3 5 & o8 ? 5 5|85 |az
2= 55 2p| B gg | 24 5|8y 75 ¢
BE ;5_95*8 5 23 S ES EY 85, ..
% > 3 L= | kg g3 220
Clasti grossolani di calcare [ T
con sabbia ghigiosa di -0.40,__%C=100 | ‘
Sabbia bruno chiara [ |
1 medio-grossolana 2120, %C=100 |
Sabbia grossolana | ics) |
mamone chiara con ciottoli »
rh icie diquarzo 200| %C=100 | 150
2 Ghiaia sabbiosa marrone |
& chiara con clasti prevalenti ml ‘
73 di colore scuro 2 |
-3.00
-3 Ghiaia sabbiosa marrone |
chiara con cioftoli 340, __%C=100 |
;4 Sabbie ghiaiose marroni
-4 3 1
v |
2 1
v R |
571 |
Sabbia marrone chiaro, |
-6 minuta, con sporadici clasti 3
‘| ghaiosi W
H %
4
d ’y TS =2.30
;| Sabbia grigia finissima F
8
-2 e
5 2.0
°
Kl -9.20 |
4 Sabbia grigia con ciottoli | |
bianchi -9.70.  %C=100 |
= Sabbia fine grigia con rari
-10 ciottoli =
. 1050 BC=100
Sabble ghiaiose grigie
) scure con grossolani 5
¥ 24 ciottoli di calcare e quarzo 5
3
-12.
-12 sabbia ghiaiosa
grossolana con clasti
arrotondati di quarzo
i3 (verrucano) -3
W (RM)
%
R
14
-14.04 I
=15, (CS) i
.15 { -15.00 o
-15.00
-16
B4 | |
|
18 |
i
19 |
|
20 |
| |
2] | |
|
-22
|
23 [
24 |
| |
25 | |
|
Redatto Verificato

Figura 2.1.6: Stratigrafia Sondaggio F
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| Studio Associato GEO.LAB f MODULO SONDAGGI A RECUPERO CAMPIONE
-—GEG-LAB . Piazza Diaz 11/5 - 17100 Savona |

Tel/Fax. 0192051420 - e-mail: geolab@studiogeolab.it

Comriltente. Proforvdita reggiunta Quota Ass. P.C. 1 Cerlificalor? Pagira
Cantieri Navali Rodriquez - 15.0 metridal p.c. 2,00 ’ 1 1
Operatore Note! Note2 Irizio/Fine Esecuzions
Borghi Drill Capitello carrabile in PVC/ tubo piezcon TNT | CS/W@140 PC-1.5, CS/W@116 1.5-12.3/12.7-15; T6/D@116 12.3-12.7. | 18/04/2012 - 19/04/2012
Responsobile Sondaggio Tino Carolaggio Tipo Sonda Coordincle X ¥
Canavero/Santini SG rotazione con estrazione campione Elettari EK200S 1442365-4888352
Litokogia Descizions Quota | BCarotaggic 5.PI. gl =15 . g 4 [Cassettc catalogatice 2B baies
P & S i ==
o RQ.C. (P Colpi} Eg 'gg g _g;é; ﬁﬂ o gg _%S .é,g 1
| BE §a§93 3¢ | 35 s | g5 £ 52 |
o 29 29 28|23 23 29 )
Py 3 P 0715 - T i
abbie grossolane ¢on ghiaie color FC=T00| T
nocciola =
100 %C=100)|
-1 Sabbia grossolana marrone chiafo 5 10-15-20/ Camp 35cm (CS)
=3 -1.50
=-1.50 PA . | -
. 5 e R 200
2 3 =k =
-2.55 2
Sabbia ghiai lai =
‘ abbia gl lu'r:‘:scfmiroéso na 300 e 6-22-37/Camp 29cm 200
= Ghiaia sabbiosa grossolana con -3.00 PA oRsa
ciotoli arrotondati 8 42
4 b
2 6-14-14/Camp 17¢m e
-4.80 -4.50 PA Rl
Sabbie- fini.color. -hiaro.|-5.00. =
-5 Sabbia ghiciosa marrone chiaro s =
con ciottoli di calcare e quarzo T
400 2 6-7-7/Camp 15cm oy
-6 . | Sabbie fini maroni con ciottoli 3-6.00 PA RS
*, | ghiciosi e resti di lamellibranchi H 645
§ D
Ly ; 725 R
. | Sabbia fine grigia con resti vegetali -7.50 |
_ o ‘
%C=100| S ar
-8.00 785 |
8 © | Sabbia minuta grigio azzurrina |
8-12-14/Camp 34cm 300
5 9.00 PA R
5.45
3
-10 il
_g4—l4~22/Ccmp 41cm g
-10.50 PA
R 10.95
9-16-19/Camp 30cm (CS)
-12.00
% 2123 -12.00 PA s | (S5
Ghiaia debolmente sabbiosa con G225 | 1640
1 trovanti di quarzite .13.00 HC=100] 127
-3 | Sabbia marrone rossiccia con S ) i
clasti ghiaiosi di calcare e quarzo =
D
-14 -14. JJD r
Argilla rossa debolmente sabbiosa (RM) | g8 =i e
inglobante clasti di quarzite _15.00._$HC=100| L
15 A
-15.0( -15.00
6
17
|
18
i
9 |
-20 1
-21
|
|
23 |
.24 |
.25 |
i
|
Redatto Verificato

Figura 2.1.7: Stratigrafia Sondaggio G

19—

Piazza Diaz 11/5 - 17100 Savona - Tel./Fax. 0192051420, Tel. 019813843 - P. IVA: 01148260092 — e_mail: geolab@studiogeolab.it



Studio Associato

GE@.LAB

d Canavero & Santini.

di Geologia Tecnica

Studiio Associato GEO.LAB  MODULO SONDAGGI A RECUPERO CAMPIONE
|

| Piazza Diaz 11/5 - 17100 Savona |
 Tel/Fax. 0192051420 - e-mail: geolab@studiogeolab.it |

Committents Profordita raggivnic Guota Ass. P.C. Cerificato e Fagina
Cantieri Navali Rodriquez - 25.0 metridal p.c. 3.65 1 1
Operafore Notel Note2 Inizic/Fine Esecuzione
Borghi Drill Capitello camrabile in PYC/ tubo piezcon TNT | CS/W@140 PC- 1.5; CS/W@116 1.5-18.5/ 19.4-25.0; T6/DD116 18.5-19.4, 19/04/2012 - 24/04/2012
Responsabile Sondaggio Tipo Carotaggio Tipo Sorda Coordinate X Y
Canavero/Santini SH rotazione con estrazione campione Elettari EK200S 1442141-4888158
titologia Descrizione Quota J %Carotaggio|  SPI. § =15 g i Cassetla catalogatrice J SilZs o
5 RQ.D. n® Colpi) 20 8 B 83 Sg | . EE .ﬁs s
5E $98ds |32l85) § | B4 Ep 5
8= o2 29 =5 1z2 < 185 83 g
Riporti antropici eterogenei ‘ ] [ 7
i infervallati a cls e residui fermosi ‘ 1 |
B : ‘ ?2-4—4/ Comp 27cm | s | (€S)
r150FA || e | 50
2 5 ; 5195
300, 5-12-14/Camp 29cm 20
3 *{ Sabbia medio-grossolana bruno | -3.00 PA | R8s
grigiastra con clasti carbonatici | 5 | 345
e diquarzo | _I) ’
-4 | 3
450 7-14-9/Camp 22cny 3 gy
Ghiaie e sabbie ghiaiose bruno -4.50 PA s
chiaro contenenti clasti di | 5 495
5 calcare di colore scuro | I -
a0 R1624-37/Camp 10em i
6 31 Sabbia ghidiosa bruno grigia con | -6.00 PA | RS
presenza di clasti di calcare e 5 | 645
quarzo | I A
7 | 3
7 m} 10-14-15/Camp 21ecm | 750
;| Sabbia molto fine di colore | -7.50 PA nieRe
grigio azzumo con isolati clasti | 7.95
i calcarei arrotondati e resti di | .
lamellibranchi
|
9 |
o %8—&9/Cump 2lem B
{-10.50 PA s
i -10.95
7-9-8/Camp 21cm 750
12 -12.00 PA -
12.45
-13 |
Gia e 8-16-20/Camp 20cm .
Sabbie ghiaiose di colore grigio -13.50 PA
. scuro con ciotfoli grossolani di | 3.95 |
i calkcare 5 - |
5 |
R |
-15 |
-15.40 |
argilla sabbiosa di colore I S
.16 | mamone chiaro | I
216,60 R
Sabbia grossolana tendente a
.17 ghiaia con clasti di quarzo =3 |
3 |
O
(2 s | ‘ s
-18.55 i | (Cs) |
_;Js_a‘sw.;@,,% -18.50
.15 -] =10d! | |
' rovante-{vermucano) =194 FC=1 | (€D) |
sabbia ghiciosa | -19.4¢
-20.00 _%C=104
-2 Sabbie argillose di colore
bruno/grigio molto chiaro |
-2 |
?
|
2 i
3 |
23 | L
2 |
-25.00 (Cs) } | ‘]
-25.00 |
3 -25.00
| |
Redatto Verificato

Figura 2.1.8: Stratigrafia Sondaggio H
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Studio Associato GEO.LAB MODULO SONDAGGI A RECUPERO CAMPIONI

GEG.LAB J| Piazza Diaz 11/5 - 17100 Savona

Tel/Fax. 0192051420 - e-mail: geo.lab@tiscali.it |

Comimittente Frofonditds raggivnto Guucha Ass. P.C. Cerlificatorf Pogina
Cantieri Navali Rodriquez -10.0 metridal p.c. 2 1 1
Cperatore Notel Motez Iride/Fine Esecuzione
Borghi Drill Capitello carrabile in PVC/ tubo piez con TNT | CS/W@&127 PC-1.5;CS/W@101 1.5-6.80e7.50-10.00;CD/W@101 6.8-7.5 | 21/05/2012 - 22/05/2012
Respereabile Sordaggio Tipo Carctaggio Tipo Sorda Coordinate X Y
Canavero/Santini Sl rotazione con estrazione campione Fraste PL 1442380-4888524
@ I 1
Litologia Descriziors Guota | Farotaggio SPI. e e e f ; [aseta catalogatice 2121 |
RQD. P Cotory 2o 84 8 98 | o8 313 | g3 ‘
2= 35 uf B |83 (%8 g | 8¢ 85 5 |
| BE s k36 |23 |23 8 £d g2 |
£ 5% 23 z 2 s 1 8e 23 £& )
| | Base pavimentazione - ghicia 035 ancinn [ ]
Ghiagia sabbiosa marrone |
chiaro con ciotfoli - |
a i ti | *C=19
Sabbia grossolana marone (Cs)
chiara con ciottoli carbonatici =1 -1.50
e di quarzo b :
2 53
3
=280
= Ghiaia sabbiosa marrone
N chiara con ciottoli carbonatici =
e di gz - ciottoli appiattiti I
D
4 o
=4.50
Sabbia ghiaiosa e ghiaia
sabbiosa grigia con ciottoli
4 bianchi localmente
cementata (beachrock) per
intervalli decimetrici 8
i i
L
3 (Cs)
2 -6.80
7 ICD)
g -7.50
8 (A A Sabbia ghiaiosa grigia chiara |
con rari ciottoli di quarzo 3
, ) i
E2 3
-9.60 RNy g
# Ghiaia sabbiosa con grossolani .10, B (Cs) i
10 ciottolldicalcore e quarzo 10 Y
1 100 -10.00
-1
-12
3
14
<15
-16
-17
-15
-17
-0
2
-2
<l
|
24
25
Redatto Verificato

Figura 2.1.9: Stratigrafia Sondaggio |
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Studio Associato GEO.LAB ’ MODULO SONDAGGI A RECUPERO CAMPIONE
{

GEG.LAB . Piazza Diaz 11/5 - 17100 Savona “

. Tel/Fax. 0192051420 - e-mail: geo.lab@fiscali.it

Commitierte Proforditds raggivnta Quola Ass, P.C. Cerlificato rf Pagina
Cantieri Navali Rodriquez -9.30 metridal p.c. 4.20 1 1
Cpercions (=] HoieZ inzc/Fine Esecudone
Borghi Drill Capitello camrabile in PVC/ tubo piez con TNT | CS/W @127 PC-3.0;CS/W@101 3.0-9.30 22/05/2012 - 23/05/2012
Resporsabile Soncagglo Tipo Carotaggio Tipo Sorvda Coordinate X Y
Canavero/Santini SL rofazione con estrazione campione Fraste PL 1442279-4888339
Lifologia Descrizors Quota | Zoarotaggio SPI. ‘ 31z1% g s [Cossetta catalogatics 212 |
| RQD. (¥ Copi] | 29 8o § 28 ;‘55 4|3
g 35 af[ 2 | 35| 8l g | 84 &5
| BE ;.‘ o 53 8 3 55 = 2] @
| 85 85 £9 33| %2 =129 53
1 Base pavi ghicia— 0L Ty
4?‘6 Sabbia ghidiosa mamone |
chiara con ciottoli/fiporti 2-3-4/Camp 24cm| o
160 |
- g-I.OOPA ‘ R (cs) 1
n | 145 !
{)4-5-6/Camp 29cm ey | 150 |
2 F-200 A | e I
| 245 |
11-21-17/Camp 22cm |
B =A10 3.00 PA ‘ o }
2 Sabbia ghiaiosa grigio bruna o | |
Z| con cioltoli | 245
-4 | |
12-16-18/Camp 231:!11 450 il
-4.50 PA | RS i
5 | 495 |
28-18-23/Camp 29cm oo ‘
- ji-6.00 PA RS i
i | 645 |
i
N H
(RM) HE
B -9.30. (cs) ;_JI
.30 A
-9.30 -9.30 |
-10
-1
12
13
-14
-15
-1&
17
-18
-19
-0
2
22
28
-2
-25
I
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Figura 2.1.10: Stratigrafia Sondaggio L
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2.2 Prove penetrometriche DPSH
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Figura 2.2.5: DPSH5

2.3 Indagini geofisiche di tipo attivo: MASW
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Vs vertical profile
T T

T T T

depth {m)
phase velocity (m/s)

Vs (m/s) frequency (Hz)

Figura 2.3.1: Profilo MASW 1 - Risultati della modellazione della curva di dispersione determinata framite analisi dei dati
MASW. A sinistra: profilo verticale delle velocita Vs in funzione della profonditd. Sulla destra lo spettro delle velocitd con le

curve modellate.

Spessore (m) Vs (m/s) Modulo di taglio
stimato (MPa)

7.5 200 86

5.0 270 162

4.0 350 279

7.0 550 669

7.0 650 925

15.0 800 1414
Semi-spazio 1000 2237

Modello medio individuato (Vs30 del modello medio dal p.c.: 333 m/s).

Vs vertical profile

-Rayleigh Dispersion- | i
Vsv (mis): 200 270 350 550 650 300 10
thickness (m): 7.5 5.0 40 7.0 7.0 15.
[Polsson: 0.49 049 0.49 0.45 042 0.35 0.3

phase velocity (m/s)

i ; H i i : ;
5800 300 400 500 600 700 800 900 1000
Vs (m/s) frequency (Hz)

Figura 2.3.2: Profilo MASW 2 - Risultati della modellazione della curva di dispersione determinata framite analisi dei dati
MASW. A sinistra: profilo verticale delle velocita Vs in funzione della profonditd. Sulla destra lo spettro delle velocita con le
curve modellate.

Spessore (m) Vs (m/s) Modulo di taglio
stimato (MPa)

7.5 200 86

5.0 270 162

4.0 350 279

7.0 550 669

7.0 650 933

15.0 800 1414
Semi-spazio 1000 2247

Modello medio individuato (Vs30 del modello medio dal p.c.: 333 m/s).
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Vs vertical profile
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Figura 2.3.3: Profilo MASW 4 - Risultati della modellazione della curva di dispersione determinata tramite analisi dei dati
MASW. A sinistra: profilo verticale delle velocita Vs in funzione della profondita. Sulla destra lo spettro delle velocita con le
curve modellate.

Spessore (m) Vs (m/s) Modulo di taglio
stimato (MPa)
6.5 200 86
6.0 270 162
4.0 350 279
7.0 550 685
7.0 650 952
Semi-spazio 800 1433

Modello medio individuato (Vs30 del modello medio dal p.c.: 338 m/s).

Vs vertical profile velocity spectrum
9 ¢ 1 ! 2000 _Rayleigh Dispersion-
: i : 1800 [Vs¥ (mis): 200 270 350 550 650 800; Vs30: 339
51 4 : 4 thickness (m): 7.0 5.0 4.0 7.0 7.0 i
: : : 1600 [Poisson: 0.49 049 0.49 0.45 0.45 0.42
i i i Vp (mis): 1428 1928 2499 1824 2156 2154
10f ¢ g 1400 ] ] |
£ 15} i : : | 3 1200 1
= [ : £ |
£ : : g 1000 ]
§x :
& 800
&
01 S SURSPURETN SRS TSR S’ 600
400
30+
3 i i H i i
200 300 400 500 600 700 800

Vs (m/s) frequency (Hz)
Figura 2.3.4: Profilo MASW 3 - Risultati della modellazione della curva di dispersione determinata tramite analisi dei dati
MASW. A sinistra: profilo verticale delle velocita Vs in funzione della profonditd. Sulla destra lo spettro delle velocita con le
curve modellate.

Spessore (m) Vs (m/s) Modulo di taglio
stimato (MPa)
7.0 200 86
5.0 270 162
4.0 350 279
7.0 550 669
7.0 650 952
Semi-spazio 800 1446

Modello medio individuato (Vs30 del modello medio dal p.c.: 339 m/s).

29 _

Piazza Diaz 11/5 - 17100 Savona - Tel./Fax. 0192051420, Tel. 019813843 - P. IVA: 01148260092 - e_mail: geolab@studiogeolab.it



Studio Associato

(GEa.LAB )

d Canavero & Santini.

di Geologia Tecnica

Vs vertical profile velocity spectrum
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Figura 2.3.5: Profilo MASW 5 - Risultati della modellazione della curva di dispersione determinata tramite analisi dei dati
MASW. A sinistra: profilo verticale delle velocita Vs in funzione della profondita. Sulla destra lo spettro delle velocitd con le
curve modellate.

Spessore (m) Vs (m/s) Modulo di taglio
stimato (MPa)
2.0 200 86
5.5 270 162
4.0 350 279
6.0 550 669
6.0 650 952
Semi-spazio 800 1433

Modello medio individuato (Vs30 del modello medio dal p.c.: 312 m/s).

2.4 Indagini geofisiche di tipo passivo HVSR

2011.04.08-14.30.saf (999.9999Hz) - Average Spectra
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T e e o s ———s 5 e Pt e LA S s T
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frequency (Hz)

Figura 2.4.1: Risultati della modellazione HVSR per la stazione di misura 1: Frequenza 3.4 Hz.
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2.5 Indagini geofisiche interpretazione congiunta MASWA e HVSR1

Vg model: masw.mod (V;, Poisson) Q model (Q,=0g)

depth (m)
depth (m)

1200 0.06 — : . : -
Voo (s} 175 250 350 550 650 wm-u-;vm:u
thickness (ML .8 50 50 64U (U 1.0 WU 5 004}
1000 poisson: 0.49 0.49 0.49 0.45 0.48 0.35 0.30 0.25 .
& Vp (mis): 1250 1785 2499 1824 1592 1769 2245 3811 | 4
E 80 3 002}
: ¢ —
e~ E
S T:; / \\\‘
2 o2/
g \ /
4,
200 00 \
0,05 L1 . . : "
20 5 10 15 20 25 30
frequency (Hz) frequency (Hz)

Vsh profile & resonance frequency (reference depth: Om)

www.winmasw.com

25| From resonance equation o e IS
Perind: 0.3s 1
Frequency: 3.4 Hz ;

i i i i
500 1000 1500 2000
Vs (m/s)

1600

-Rayleigh Di; n- BRSNS, AR TRRSLI
Vsv (mis): 175 250 350 550 650 350 |20 m Vﬂ. 313
1400 mickness im: 76 50 >0 6.0 1 0.0 s

Poisson: 0.49
% 1200 Vp (mis): 1150 1785 2499 1m1uz 17” 2245 3811

phase velocity (m/s;

frequency (Hz) F (Hz)

figura 2.5.1: - Risultati della modellazione della curva di attenuazione Q e della frequenza di risonanza oftenute
dall’elaborazione congiunta dei dati MASW e HVSR.

Spessore (m) Vs (m/s) Q Modulo di taglio
stimato (MPa)

7.0 175 25 65

5.0 250 30 137

5.0 350 35 279

6.0 550 40 666

7.0 650 50 216

11.0 850 55 1584

10.0 1200 116 3241
Semi-spazio 2200 140 11519

Modello medio individuato (Vs30 del modello medio dal p.c.: 313 m/s).
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2.6 Analisi
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Studio Associato
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di Geologia Tecnica

COMMESSA: 001/2012 MATERIALE: Sabbia ghiciosa
COMMITTENTE: Rodriquez Cantieri Navali S.p.A. SONDAGGIO: SL
LOCALITA": Pietra Ligure (SV) CAMPIONE: S
CANTIERE: Cantiere Navale Rodriquez PROFONDITA™ -6,00/-6,45

DATA PREL CAMPIONE: 22/05/2012 DATA ESEC PROVE:  07/06/2012

N° ELABORATO: AGO018_LAB_ 001/2012

PARAMETRI FUSO GRANULOMETRICO

dg, mm = 1.80

dsg, mm = 1.40

dzp, mm = 0.79

dy, mm = 0.52

dyz, mm = 0.50

dyp, mm = 0.28

U= 6.43

POROSITA’ (n)

Vukovic (Vukovic and Soro, 1982): 0.33

CONDUCIBILITA" IDRAULICA (K) Utilizzabile
Hazen (Hazen, 1892) : m/day ok se U<5 e 0,imm<d10<3mm NO
Beyer (Beyer, 1966): 78.61 m/day ok se 1<U<20 e 0,06mm<d10<0,6mm Si
Sauerbrei (Vukovic and Soro, 1992): m/iday ok se d17<0.5 mm NO
Kozeny (Kozeny, 1953): 34.71 miday Si
Kozeny-Carman (Bear, 1972): miday ok se d10>3 mm NO
USBR (Vukovic and Soro, 1992): m/day ok se U<5 NO
Slichter (Slichter, 1898): 18.47 m/day ok se 0.01mm<d10<5mm S|
Terzaghi (Terzaghi, 1925): 34.60 m/day ok se sabbie grossolane e ghiaie Si
Terzaghi (Terzaghi, 1925): 19.72 m/day ok se sabbie grossolane e ghiaie Sl
Bakhmeteff (Schneebeli, 1966): 12.80 m/day ]
Zamarin (Zamarin, 1952): 46.03 m/day Si
Zunker (Vukovic and Soro, 1992): m/day ok se sabbia medie e medio - fine NO
Krueger (Vukovich and Soro, 1992): 16.60 m/day ok se U>5 Sl
Alyamani and Sen: 11.98 m/day Sl
Sperry & Peirce (Cronican & Gribb, 2004): 9.51 m/day Sl
Numero dati utilizzabili # 10

Media p 28.30

Deviazione standard o 21.33

Valore minimo MIN 9.51

Valore massimo MAX 78.61

Coefficiente di variazione COV 75%

CALCOLO DEL 5° PERCENTILE MEDIA (COX)
Conducibilita idraulica K 19.34 m/day = 2.2E-02 cm/fsec
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2.8 Monitoraggio freatimetrico

COMMESSA:  025/2010 MATERIALE: Sabbie
COMMITTENTE: Rodriquez Cantieri Navali S.p.A. PIEZOMETRO: SA
LOCALITA": Pietra Ligure (SV) TIPO SONDA: Multiparametrica
CANTIERE: Cantiere Navale Rodriquez PROFONDITA' PIEZO -25,5
DATA: 23/11/2010 DATA ESEC PROVE: 23/11/2010
Profondita Temperatura Conducibilita’ Salinité Densita
3,16 mdalp.c. 17,73 °C 0,759 mS/cm 0.4 PSU 999.0 Kg/mc
4,14 mdalp.c. 18,17 °C 0,767 mS/cm 0,4 PSU 998,91 Kg/mc
5,18 mdalp.c. 18,46 °C 0,758 mS/cm 0.4 PSU 998,85 Kg/mc
602 mdalp.c. 18,66 °C 0,742 mS/cm 04 PSU 998,81 Kg/mc
6,96 mdalp.c. 18,7 °C 0,730 mS/cm 0.4 PSU 998,8 Kg/mc
7,88 mdalp.c. 18,66 °C 0,712 mS/cm 0,4 PSU 998,81 Kg/mc
886 mdalp.c. 1851 °C 0,720 mS/cm 0,4 PSU 998,85 Kg/mc
9.8 mdalp.c. 1834 °C 0,739 mS/cm 04 PSU 998,89 Kg/mc
10,88 mdalp.c. 18,17 °C 0,960 mS/cm 0.6 PSU 999.03 Kg/mc
11,81 mdalp.c. 1804 °C 1,162 mS/cm 0,7 PSU 999,15 Kg/mc
1277 . mnelelpe. 1758 %€ 3,612 mS/cm 2,2 PSU 1000,4 Kg/mc
IS73 N micalipic: 1791 °C 14876 mS/cm 10,2 PSU 1006,4 Kg/mc
14,71 mdalp.c. 17,86 °C 21,114 mS/cm 14,9 PSU 1010 Kg/mc
15,62 mdalp.c. 17,84 °C 23,729 mS/cm 16,9 PSU 1011,6 Kg/mc
16,59 mdalp.c. 17,84 °C 24,554 mS/cm 17,6 PSU 1012,1 Kg/mc
17,61 mdalp.c. 17,83 °C 25328 mS/cm 18,2 PSU 1012,6 Kg/mc
18,57 mdalp.c. 1782 °C 25976 mS/cm 18,7 PSU 1013 Kg/mc
19.45 mdalp.c. 17,82 °C 26,529 mS/cm 19,1 PSU 1013,3 Kg/mc
20,43 mdalp.c. 17,82 °C 26,751 mS/cm 19,3 PSU 1013,4 Kg/mc
21,15 mdalp.c. 17,81 °C 26,824 mS/cm 19,4 PSU 1013,5 Kg/mc
21,36 mdalp.c. 17,82 °C 26,833 mS/cm 19,4 PSU 1013,5 Kg/mc
22,29 mdalp.c. 1781 °C 26872 mS/cm 19,4 PSU 1013,5 Kg/mc
2324 mdalp.c. 17,81 °C 26,884 mS/cm 19,4 PSU 1013,5 Kg/mc
24,26 mdalp.c. 17,8 °C 26,883 mS/cm 19,4 PSU 1013,5 Kg/mc
2523 mdalp.c. 178 °C 26,882 mS/cm 19,4 PSU 1013,5 Kg/mc
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COMMESSA: 025/2010 MATERIALE: Sabbie
COMMITTENTE: Rodriquez Cantieri Navali S.p.A. PIEZOMETRO: SB

LOCALITA": Pietra Ligure (SV) TIPO SONDA: Multiparametrica
CANTIERE: Cantiere Navale Rodriquez PROFONDITA' PIEZO -21
DATA: 23/11/2010 DATA ESEC PROVE: 23/11/2010

Profonditda Temperatura Conducibilita’ Salinita Densita

3,18 m. dal p.c. 37 E 2,859 mS/cm 1.8 PSU 1000,1 Kg/mc

4,13 m. dal p.c. 18,29 °C 10,354 mS/cm 6,8 PSU 1003,8 Kg/mc

4,96 m. dal p.c. 18,62 °C 10,84 mS/cm 7,1 PSU 1003,9 Kg/mc

5,22 m. dal p.c. 18,57 °C 10,861 mS/cm 7,1 PSU 1003,9 Kg/mc

5,99 m. dal p.c. 18,38 °C 10,854 mS/cm 7.2 PSU 1004 Kg/mc

6,97 m. dal p.c. 18,05 °C 10,844 mS/cm 7,2 PSU 1004,1 Kg/mc

7.93 m. dal p.c. 17,88 °C 10,847 mS/cm 7,2 PSU 1004,2 Kg/mc

8,82 m. dal p.c. 17,84 °C 10,828 mS/cm 7,2 PSU 1004,2 Kg/mc

9,84 m. dal p.c. 17,82 °C 10,832 mS/cm 7,2 PSU 1004,2 Kg/mc

10,84 m. dal p.c. 17,81 °C 10,835 mS/cm 7.2 PSU 1004,2 Kg/mc

11,82 m. dal p.c. 178 °C 10,835 mS/cm 7,2 PSU 1004,2 Kg/mc

12,84 m. dal p.c. 17,79 °C 10,835 mS/cm 7.3 PSU 1004,2 Kg/mc

13,75 m. dal p.c. 17,78 °C 10,838 mS/cm 7.2 PSU 1004,2 Kg/mc

14,8 m. dal p.c. 17,8 °C 10,842 mS/cm 7,2 PSU 1004,2 Kg/mc

15,83 m. dal p.c. 17,79 °C 10,847 mS/cm 7.2 PSU 1004,2 Kg/mc

16,84 m. dal p.c. 17,78 °C 10,839 mS/cm 7.2 PSU 1004,2 Kg/mc

17,77 m. dal p.c. 17,78 °C 10,854 mS/cm 7.3 PSU 1004,3 Kg/mc

18,72 m. dal p.c. 17,78 °C 10,847 mS/cm 7.3 PSU 1004,3 Kg/mc

19,49 m. dal p.c. 17,79 °C 10,844 mS/cm 7,2 PSU 1004,3 Kg/mc

20,6 m. dal p.c. 17,79 °C 10,827 mS/cm 7,2 PSU 1004,3 Kg/mc

Monitoraggio piezometro SB
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COMMESSA: 025/2010 MATERIALE: Sabbie
COMMITTENTE:  Rodriquez Cantieri Navali S.p.A. PIEZOMETRO: SC
LOCALITA': Pietra Ligure (SV) TIPO SONDA: Multiparametrica
CANTIERE: Cantiere Navale Rodriquez PROFONDITA' PIEZO -26,5
2A 23/11/2010 DATA ESEC PROVE: 23/11/2010
Profondita Temperatura Conducibilita’ Salinita Densita

3,22 m. dal p.c. 17,11 °C 1,316 mS/cm 0,8 PSU 999.4 Kg/mc

4,27 m. dal p.c. 17,6 °C 1.471 mS/cm 0,9 PSU 999.4 Kg/mc

518 m. dal p.c. 17,8 °C 1,43 mS/cm 0.8 PSU 999.3 Kg/mc

6,13 m. dal p.c. 17,75 °C 2,614 mS/cm 1.6 PSU 999.9 Kg/mc

719 m. dal p.c. 17,7 °C 3,627 mS/cm 2,3 PSU 1000,4 Kg/mc

8,26 m. dal p.c. 17,65 °C 5,052 mS/cm 3,2 PSU 1001,1 Kg/mc

2,17 m. dal p.c. 17,58 °C 7,46 mS/cm 4,9 PSU 1002,4 Kg/mc

10,19 m. dal p.c. V757 9C 12,244 mS/cm 8,3 PSU 1005,1 Kg/mc

11,23 m. dal p.c. 17458 € 20,412 mS/cm 1255 P 1009,7 Kg/mc

12,21 m. dal p.c. 17,49 °C 26,81 mS/cm 19,5 PSU 1013,6 Kg/mc

13,2 m. dal p.c. 17,48 °C 27,493 mS/cm 20,1 PSU 1014,1 Kg/mc

14,21 m. dal p.c. 17,47 °C 27,428 mS/cm 20,0 PSU 1014,0 Kg/mc

15,24 m. dal p.c. 17,49 °C 26,904 mS/cm 19,6 PSU 1013,7 Kg/mc

16,27 m. dal p.c. 17,52 °C 26,384 mS/cm 19.2 PSU 1013,4 Kg/mc

17,22 m. dal p.c. 17,54 °C 25,734 mS/cm 18,6 PSU 1013,0 Kg/mc

18,21 m. dal p.c. 17,57 °C 25,216 mS/cm 18,2 PSU 1012,6 Kg/mc

19,33 m. dal p.c. 17,6 °C 24,708 mS/cm 17,8 PSU 1012,3 Kg/mc

20,21 m. dal p.c. 17,63 °C 24,291 mS/cm 17,5 PSU 1012,1 Kg/mc

21,28 m. dal p.c. 17,67 °C 23,893 mS/cm 17,1 PSU 1011,8 Kg/mc

22,37 m. dal p.c. 17,7 °C 23,498 mS/cm 16,8 PSU 1011,6 Kg/mc

23,35 m. dal p.c. 17,7 °C 23,309 mS/cm 16,7 PSU 1011,5 Kg/mc

24,4 m. dal p.c. 17,72 °C 23,217 mS/cm 16,6 PSU 1011,4 Kg/mc

25,38 m. dal p.c. 17,72 °C 23,182 mS/cm 16,6 PSU 1011,4 Kg/mc

25,76 m. dal p.c. 17,73 °C 21,128 mS/cm 150 PSU 1010,2 Kg/mc

26,76 m. dal p.c. 17,73 °C 21,977 mS/cm 15,6 PSU 1010,7 Kg/mc

Monitoraggio piezometro SC
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COMMESSA: 025/2010 MATERIALE: Sabbie
COMMITTENTE: Rodriquez Cantieri Navali S.p.A. PIEZOMETRO: SA
LOCALITA': Pietra Ligure (SV) TIPO SONDA: Multiparametrica
CANTIERE: Cantiere Navale Rodriquez PROFONDITA' PIEZO -25,5
DATA: 15/04/2011 DATA ESEC PROVE: 15/04/2011
Profondita Temperatura Conducibilita’ Salinita Densita
418 mdalp.c. 1771 °C 0.770 mS/cm 0.4 PSU 999 Kg/mc
5.18 mdalp.c. 18.07 °C 0.761 mS/cm 0.4 PSU 9299 Kg/mc
6.50 mdalp.c. 18.26 °C 0.750 mS/cm 0.4 PSU 999 Kg/mc
790 mdalp.c. 18.30 °C 0.730 mS/cm 0.4 PSU 9299 Kg/mc
8.95 mdalp.c. 18.5 °C 0.739 mS/cm 0.4 PSU 9299 Kg/mc
10.02 mdalp.c. 18.20 °C 0.740 mS/cm 0.4 PSU 999 Kg/mc
11.60 mdalp.c. 18 °C 1.210 mS/cm 0.8 PSU 999 Kg/mc
12.65 mdalp.c. 75 9C 3.615 mS/cm 222 23U 1000 Kg/mc
138 mdalp.c. 1788 °C 14912 mS/cm 103 PSU 1006 Kg/mc
1475 mdalp.c. 17.84 °C  21.214 mS/cm 15 PSU 1010 Kg/mc
15.65 mdalp.c. 1782 °C  23.720 mS/cm 16.9 PSU 1012 Kg/mc
16.54 mdalp.c. 17.82 °C 24610 mS/cm 17.7 PSU 1012 Kg/mc
1758 mdalp.c. 1782 °C 25396 mS/cm 183 PSU 1013 Kg/mc
18.60 mdalp.c. 1781 °C 26012 mS/cm 18.8 PSU 1013 Kg/mc
19.51 mdalp.c. 17.82 °C  26.544 mS/cm 19.1 PSU 1013 Kg/mc
20.48 mdalp.c. 17.82 °C 26.788 mS/cm 193 PSU 1013 Kg/mc
21.77 mdalp.c. 17.82 °C  26.855 mS/cm 19.4 PSU 1013 Kg/mc
2295 mdalp.c. 17.82 °C 26862 mS/cm 19.4 PSU 103 Kg/mc
23.96 mdalp.c. 17.81 °C  26.885 mS/cm 19.4 PSU 1013 Kg/mc

Monitoraggio piezometro SA
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COMMESSA: 025/2010 MATERIALE: Sabbie
COMMITTENTE: Rodriquez Cantieri Navali S.p.A. PIEZOMETRO: SB
LOCALITA": Pietra Ligure (SV) TIPO SONDA: Multiparametrica
CANTIERE: Cantiere Navale Rodriquez PROFONDITA' PIEZO -21
DATA: 15/04/2011 DATA ESEC PROVE: 15/04/2011
Profondita Temperatura Conducibilita’ Salinita Densita
2.96 m. dal p.c. 16.48 °C 10.344 mS/cm 7= (B 1004.3 Kg/mc
4.26 m. dal p.c. 16.85 °C 10.961 mS/cm 75 [PV 1004.6 Kg/mc
5.42 m. dal p.c. 17.22 °C 10.961 mS/cm 7.4 PSU 1004.4 Kg/mc
6.45 m. dal p.c. 17.45 °C 10.979 mS/cm 7.4 PSU 1004.4 Kg/mc
7.54 m. dal p.c. 17.63 °C 10.961 mS/cm 7.4 PSU 1004.3 Kg/mc
8.68 m. dal p.c. 17.71 °C 10.948 mS/cm 7.3 PSU 1004.2 Kg/mc
9.71 m. dal p.c. 17.72 °C 10.953 mS/cm 7.3 PSU 1004.3 Kg/mc
10.73 m. dal p.c. 17.74 °C 10.942 mS/cm 7.3 PSU 1004.3 Kg/mc
11.80 m. dal p.c. 17.75 °C 10.937 mS/cm 7.3 PSU 1004.3 Kg/mc
12.89 m. dal p.c. 17.76 °C 10.957 mS/cm 7.3 PSU 1004,3 Kg/mc
13.94 m. dal p.c. 17.77 °C 10.954 mS/cm 7.3 PSU 1004.3 Kg/mc
14.98 m. dal p.c. 17.75 °C 10.948 mS/cm 7.3 PSU 1004.3 Kg/mc
16.05 m. dal p.c. 17.75 °C 10.938 mS/cm 7.3 PSU 1004.3 Kg/mc
17.06 m. dal p.c. 17.75 °C 10.944 mS/cm 7.3 PSU 1004.3 Kg/mc
18.15 m. dal p.c. 17.75 °C 10.936 mS/cm 7.3 PSU 1004.3 Kg/mc
19.15 m. dal p.c. 17,75 °C 10.937 mS/cm 7.3 PSU 1004.3 Kg/mc
20.12 m. dal p.c. 17,75 °C 10.932 mS§/cm 7.3 PSU 1004.3 Kg/mc
21.16 m. dal p.c. 17.75 °C 10.930 mS/cm 7.3 PSU 1004.3 Kg/mc

Monitoraggio piezometro SB
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COMMESSA: 025/2010 MATERIALE: Sabbie
COMMITIENTE:  Rodriquez Cantieri Navali S.p.A. PIEZOMETRO: SC
LOCALITA": Pietra Ligure (SV) TIPO SONDA: Multiparametrica
CANTIERE: Cantiere Navale Rodriquez PROFONDITA' PIEZO -26,5
DATA: 15/04/2011 DATA ESEC PROVE: 15/04/2011
Profondita Temperatura Conducibilita’ Salinita Densita
3.09 m. dal p.c. 14.99 °C 0.564 mS/cm 0.4 PSU 999.3 Kg/mc
4.16 m. dal p.c. 14.92 °C 0.576 mS/cm 0.4 PSU 999.4 Kg/mc
5.21 m. dal p.c. 153 °C 0.587 mS/cm 0.4 PSU 999.4 Kg/mc
6.22 m. dal p.c. 15.39 °C 0.594 mS/cm 0.4 PSU 999.3 Kg/mc
7.28 m. dal p.c. 15.64 °C 0.595 mS/cm 0.4 PSU 999.3 Kg/mc
8.34 m. dal p.c. 16 °C 0.779 mS/cm 0.5 PSU 999.3 Kg/mc
9.51 m. dal p.c. 16.47 °C 2.531 mS/cm 1.6 PSU 1000.1 Kg/mc
10.58 m. dal p.c. 16.78 °C 5.157 mS/cm 3.3 PSU 1001.4 Kg/mc
11.71 m. dal p.c. 17.06 °C 10.356 mS/cm 7 PSU 1004.1 Kg/mc
12.89 m. dal p.c. 17819 € 25.12 mS/cm 18.2 PSU 1012.7 Kg/mc
13.91 m. dal p.c. 17.48 °C 26.225 mS/cm 19.1 PSU 1013.3 Kg/mc
15.01 m. dal p.c. 17.53 °C 26.16 mS/cm 19 PSU 1013.2 Kg/mc
16.06 m. dal p.c. 17.55 °C 25.829 mS/cm 18.7 PSU 1013.0 Kg/mc
17 m. dal p.c. 17.58 °C 25.469 mS/cm 18.4 PSU 1012.8 Kg/mc
18.31 m. dal p.c. 17.61 °C 24.862 mS/cm 17.9 PSU 1012.4 Kg/mc
19.36 m. dal p.c. 17.63 °C 24.537 mS/cm 17.7 PSU 1012.2 Kg/mc
20.47 m. dal p.c. 17.65 °C 24.051 mS/cm 17.3 PSU 1011.9 Kg/mc
21.49 m. dal p.c. 17.67 °C 23.718 mS/cm 17 PSU 1011.7 Kg/mc
22.55 m. dal p.c. 17.68 °C 23.402 mS/cm 16.7 PSU 1011.5 Kg/mc
23.68 m. dal p.c. 17.71 °C 23.128 mS/cm 16.5 PSU 1011.3 Kg/mc
24.75 m. dal p.c. 17.71 °C 22.946 mS/cm 16.4 PSU 1011.2 Kg/mc
25.88 m. dal p.c. 17.73 °C 22.869 mS/cm 16.3 PSU 1011.2 Kg/mc

Monitoraggio piezometro SC
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COMMESSA: 025/2010 MATERIALE: Sabbie
COMMITTENTE:  Rodriquez Cantieri Navali S.p.A. PIEZOMETRO: SD
LOCALITA": Pietra Ligure (SV) TIPO SONDA: Multiparametrica
CANTIERE: Cantiere Navale Rodriquez PROFONDITA' PIEZO -25
DATA: 15/04/2011 DATA ESEC PROVE: 15/04/2011
Profondita Temperatura Conducibilita’ Salinita Densita
2.86 m. dal p.c. 1594 °C 0.626 mS/cm 0.4 PSU 999.2 Kg/mc
3.97 m. dal p.c. 16.05 °C 0.624 mS/cm 0.4 PSU 999.1 Kg/mc
5.18 m. dal p.c. 16.47 °C 0.620 mS/cm 0.4 PSU 999.1 Kg/mc
6.19 m. dal p.c. 16.65 °C 0.627 mS/cm 0.4 PSU 999.1 Kg/mc
7.25 m. dal p.c. 16.94 °C 0.627 mS/cm 0.4 PSU 999.1 Kg/mc
8.34 m. dal p.c. 17.32 °C 0.634 mS/cm 0.4 PSU 999.1 Kg/mc
9.42 m. dal p.c. 17.59 °C 0.634 mS/cm 0.4 PSU 999.1 Kg/mc
10.58 m. dal p.c. 17.71 °C 0.653 mS/cm 0.4 PSU 999 Kg/mc
11.65 m. dal p.c. 17.82 °C 0.763 mS/cm 0.4 PSU 999 Kg/mc
12.68 m. dal p.c. 17.9 °C 0.984 mS/cm 0.6 PSU 999 Kg/mc
13.79 m. dal p.c. 17.98 °C 1.361 mS/cm 0.8 PSU 999.2 Kg/mc
14.84 m. dal p.c. 18 °C 1.733 mS/cm 1.0 PSU 999.4 Kg/mc
15.89 m. dal p.c. 18.01 °C 2105 mS/cm 1.3 PSU 999.6 Kg/mc
17.02 m. dal p.c. 18.03 °C 2.173 mS/cm 1.3 PSU 999.7 Kg/mc
18.01 m. dal p.c. 18.03 °C 2.688 mS/cm 1.4 PSU 999.8 Kg/mc
19.10 m. dal p.c. 18.03 °C 3.521 mS/cm 1.5 PSU 999.8 Kg/mc
20.16 m. dal p.c. 18.03 °C 4.165 mS/cm 2.6 PSU 1000.6 Kg/mc
21.19 m. dal p.c. 18.03 °C 4.883 mS/cm 3.1 PSU 1001 Kg/mc
22.28 m. dal p.c. 18.04 °C 5.543 mS/cm 3.5 PSU 1001.4 Kg/mc
23.69 m. dal p.c. 18.03 °C 5.965 mS/cm 3.8 PSU 1001.6 Kg/mc

Monitoraggio piezometro SD
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2.8 Monitoraggio freatimetrico dilunga durata

Piezometro/data SA SB sC sD SE SF SG SH N SL DPSH1 | DPSH3 | DPSH4
23 Novembre 2010 1.22 | 0.87 | 0.67 . - - . - - - 0.93 0.59 0.71
15 Aprile 2011 1.02 | 0.62 | 043 | 0.46 - — - = - . 0.75 0.44 0.42
12 Novembre 2011 0.21 0.73 | 0.84 - . - --- - . 0.96 0.63 0.62
20 Gennaio 2012 0.83 | 0.60 | 0.75 - = o - - ze= 0.52 0.50
20 Aprile 2012 0.64 | 0.43 | 0.56 | 0.56 | 1.00 | 0.64 | 0.35 - --- 0.47 0.47
18 Giugno 2012 0.44 | 023 | 036 | 0.10 | 0.84 | 0.34 - 0.88 | 0.90 0.32 0.31

I livelli sono riportati come altezze della falda sul livello marino medio, i punti di monitoraggio

SA e DPSHT sono andati perduti a seguito di manutenzioni effettuate all’interno dei cantieri

Piazza Diaz 11/5 - 17100 Savona - Tel./Fax. 0192051420, Tel. 019813843 — P. IVA: 01148260092 — e_mail: geolab@studiogeolab.it

coordinate punti di indagine (Gauss-Boaga).

Fasi Denominazione X 4 X Y z
P, S 1442401 | 4888439 2.90
52 1442484 | 4888530 275
ambientale S3 1442441 | 4888488 3.00
S4 1442563 | 4888439 2.70
SA 1442425 | 4888477 3.00
SB 1442347 | 4888370 2.64
SC 1442376 | 4888331 2.66
sD 1442279 | 4888271 2.66
DPSHI 1442457 | 4888501 3.10
DPSH?2 1442319 | 4888332 2.75
DPSH3 1442427 | 4888370 2.72
DPSH4 1442384 | 4888415 2.66
DPSH5 1442281 | 4888254 2.66
MASWI 1442383 | 4888425 2.85 1442295 | 4888316 2.70
Progetto MASW?2 1442295 | 4888316 2.70 1442383 | 4888425 2.85
MASW3 1442418 | 4888460 3.20 1442463 | 4888494 3.20
preliminare MASW4 1442418 | 4888460 3.20 1442448 | 4888482 3.20
MASW5 1442501 | 4888508 2.80 1442535 | 4888463 3.00
SEV1 1442295 | 4888316 2.70 1442383 | 4888425 2.85
SEV2 1442418 | 4888460 3.20 1442462 | 4888403 2.90
MASWA 1442383 | 4888425 2.85 1442295 | 4888316 2.70
HVSRI 1442290 | 4888311 2,75
HVSR2 1442372 | 4888407 2,66
HVSR3 1442459 | 4888407 2,90
HVSR4 1442495 | 4888448 3,00
HVSR5 1442461 | 4888488 2,80
HVSRé 1442507 | 4888500 2,75
HVSR7 1442538 | 4888474 2,70
SE 1442529 | 4888485 3,00
SF 1442425 | 4888477 3,00
Frogelio SG 1442365 | 4888352 2,66
definitivo SH 1442141 | 4888158 4,00
S| 1442380 | 4888524 3,50
SL 1442279 | 4888339 550
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