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Progetto Definivo — Relazione Geologico-Geotecnica

1. INTRODUZIONE

Di seguito ¢ allegata la Relazione Geologico-Geotecnica trasmessasi dal Comune di Santa Margherita

Ligure (GE) che ¢ stata fatta propria dal presente progetto data la coincidenza delle aree interessate.
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PREMESSA

In seno al progetto di messa in sicurezza e adegu@nfiunzionale con riqualificazione degli
ormeggi e del litorale sud del porto di Santa Margh Ligure, “Santa Benessere & Social
S.p.a.” ha affidato alla scrivente Societa l'incardi definire le caratteristiche geologiche e
geotecniche dei terreni per un corretto dimensi@rdmdelle strutture di fondazione ai sensi
del D.M. 14.01.2008 e s.m.i. “Norme Tecniche peCtestruzioni” e delle opere provvisionali
a corredo; le prove in sito sono state eseguiteorskr quanto specificato nelle
"Raccomandazioni sulla Programmazione ed esecuzlelie indagini geotecniche" a cura

della Associazione Geotecnica Italiana (1977).

La campagna d’indagine si € avvalsa di:

- n. 3 sondaggi a carotaggio continuo con esecuziopeove in foro (prove SPT e prove di
permeabilita) nonché il prelievo di alcuni campidiniterreno e roccia sottoposti a prove
di laboratorio;

- n. 2 profili sismici a rifrazione in onde P con edaazione tomografica finalizzati a
ricostruire le geometrie di substrato nelle prineeide di metri;

- n. 2 profili MASW per la definizione delle azionismiche di progetto e la corretta
progettazione antisismica delle strutture.

Nella figura seguente e indicata I'area in esamaatrata sul porto e sulla zona retro-portuale

immediatamente a S.

Figura 1 - Ubicazione dell’area di intervento (ttatda: Google Earth).
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PARTE PRIMA: STUDIO GEOLOGICO

1.1 Inquadramento geologico e geomorfologico

L’area di intervento, ubicata ai margini occidentkll’Appennino Settentrionale, € modellata
nella Unita Liguride Interna, il cui tetto e costtb dalla “Formazione del Flysch di M.
Antola”: I'assetto tettonico a scala sovracomurelearatterizzato dalla sovrapposizione del
Conglomerato di Portofino (costituito da deposiijacenici tardo-orogenici e interessato da
deformazioni principalmente fragili, affiorante nelettore meridionale del’omonimo
promontorio) sul Flysch di M. Antola (di eta crdatace interessato da deformazioni sia duttili
che fragili), presente nella restante porzionerdiontorio e nelle zone circostanti.

Nel dettaglio della zona portuale di S. Marghetiigure, il Flysch di M. Antola (Cretacico
superiore — Paleocene) € l'unica formazione affit#ao sub-affiorante sotto i depositi
quaternari (in figura 2 uno stralcio delzarta Geologica d’ltalia alla scala 1:100.000 —
Fogli n. 83 “Rapallo” e n. 94 “Chiavari”). Si tratta di una successione di calcari marnosi,
marne calcaree e marne argillose, in sequenzacatmante ripetute e talora a base arenitica
di potenza assai variabile, da pochi centimetmladni metri, di colore grigio scuro se freschi
e grigio chiaro nelle normali condizioni di altei@ze. Lungo il litorale il Flysch di M. Antola

e ricoperto da depositi di spiaggia (ghiaie e olgte da riporti di diversa natur&lfegati 1, 2

e 4), testimoni di un intenso rimaneggiamento sucaexiuhel corso di secoli di attivita
antropica.

L’assetto geomorfologico dell'area di interventode un suo intorno (che verso monte,
corrisponde all'affioramento collinare del complesgalcareo-marnoso flyschoide) é
contraddistinta da aree a debole pendenza e mgiéoldande, con coperture di diversa
origine. Le coltri di natura prevalentemente eluotdluviale, in genere di spessore sottile,
sono localizzate per lo piu in corrispondenza dieaconformate ad impluvio e di valloni
lungo i principali corsi d’acqua mentre lungo laiaggia prevalgono depositi ghiaioso-
sabbiosi con affioramenti discontinui del Flyschvtbnte Antola.

La morfologia originaria di ampi settori del teorito comunale di S. Margherita Ligure e stata
profondamente modificata ed alterata nei secoliadtVita antropica mediante la costruzione
di nuclei sparsi, edifici isolati, terrazzamentriagli e, come nel caso dell’area di intervento

presso il porto turistico, di terrapieni e colmate.
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La carta litotecnica tratta dallo studio geologadiegato allo strumento urbanistico comunale
(Allegato 4, infatti, indica la presenza, lungo il litoraleogsimo al porto, sia di depositi
naturali fluvio-marini (ghiaie con sabbie subordeae frazione fine irrilevante), sia di
materiali di origine antropica (riporto di terresciolti a granulometria prevalentemente
grossolana e grado di addensamento da medio adt@lespesso frammisto a materiale di

diversa origine). S Musghenitn Ligues E et

Alvei athwi der principali corsi d'acqua.

™
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CALCARI DI MONTE ANTOLA - Calcari marnosi, marre calcaree e marne argillose,

in sequenze ritmicamente ripetute, talora a base calcarenitica; argilloscisti & arena-

rie stratere late (Fasso della Scolfera, Torriglial, marnescish & caicar marros d: hpo

ardesiaco (M. Croce de) fol; presenza di fucoidi ed elminteid:; microfaces a spi-

cole di spugne, pitonelle (f'. otalis KALH'.), gimbeline [, cfr gf(abufuau [EHRENE.| ],

globigerine e globotruricane [(;. cfr. contusa jcusH:, €, fappurwili :’uppnren!i BOLLL,

G. lapparenti tricarinata cumean]; nel foglic Voghers, alla sommita E"Membre

di Selvapiara” della “Formazione dell'Albirola” di AdBATE « sAGRI], microfauna a

Globoretalia compressa tumm) e G cfr angulata whmn PALEOCENE -
TURONIANO.

PO

Figura 2 -Stralcio della Carta Geologica d'ltalia (scala 1:@@00), Fogli n. 83 “Rapallo”
(porzione N) e n. 94 “Chiavari” (porzione S). Legkntratta dal Foglio n. 83 “Rapallo”.
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Lo spessore dei depositi quaternari sciolti € me#ddabile lungo 'area d’intervento, la cui
sedimentazione € avvenuta sulle originarie formdetiate dall’erosione sui terreni marnoso-
calcarei piu antichi dell'unita di M. Antola.

Immediatamente a S dell’area d’intervento, lungepaggia retro-portuale, i rapporti tra le
unita quaternarie e il substrato piu antico € msdente dall’alternanza tra depositi ghiaioso-
sabbiosi e affioramenti dell’'unita di M. Antola {foseguenti), sui quali si sono sovrapposti

anche riporti e rimaneggiamenti di origine antrapic
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1.2 Caratteristiche idrogeologiche

Il comportamento idrogeologico delle varie unitasditosuolo € influenzato dai caratteri
litologici e strutturali dei litotipi presenti.

Il substrato roccioso risulta prevalentemente pabile per fessurazione e/o fratturazione,
pil 0 meno marcata a seconda del grado di fraiimazacquisito; in corrispondenza dei
banchi calcarei piu puri nella Formazione del RiydcM. Antola, la permeabilita € favorita
anche da localizzati fenomeni carsici; a dimostnagidi cio, nel territorio comunale sono
segnalate alcune sorgenti di portata significativeumerose emergenze idriche.

| materiali sciolti naturali ed artificiali, tra cquelli che nella zona retro-portuale ricoprono
le unita pre-quaternarie, sono permeabili per ptaxpson coefficienti variabili in funzione
della loro granulometria e del grado di seleziomel@ensamento.

La falda in corrispondenza della zona portuale goaungo la linea di costa, € in equilibrio
con la superficie marina&A(legato 3, di cui ne subisce le oscillazioni di marea selouna

ciclicita caratteristica.

1.3 Inquadramento sismico

Per quanto concerne la classificazione sismicamskrla D.G.R. n. 216 del 17 marzo 2017
della Regione Ligurial Comune di Santa Margherita Ligure appartiena atina sismica 3
(Figura 3). Lo studio geologico comunale inserisce I'areatirvento nelle zone suscettibili
di amplificazione; I'effetto atteso e di tipo litoatigrafico, per la presenza di riporti di natura

antropica Allegato § e depositi quaternari di natura fluviale e/o mari

Legenda

SR Classe 3
m Classe 4

Figura 3 - Classificazione sismica dei comuni déliguria (D.G.R. n. 216 del 17.03.2017).
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1.4 Pericolosita idraulica

In Figura 4 si riporta uno stralcio relativo alla “Mappa delRericolosita Idraulica”
dell’Autorita di Bacino (Piano di Gestione del Rigz Alluvioni — P.G.R.A.), da cui si evince
come la zona portuale sia interessata da uno scediapericolosita per inondazione del

reticolo idrografico.

Aree inondabili H - tr 30/50 anni

Aree inondabili M - tr 200 anni

Aree inondabili L - tr 200 anni

A & N s

Comuni 1:5000

Figura 4 - Stralcio della “Mappa della Pericolositaldraulica” tratta dal P.G.R.A.
(http://geoportale.regione.liguria.it/geoviewer/pegjapps/ambienteinliguria).

1.5 Pericolosita geomorfologica e suscettivita d’'uso Heerritorio

In relazione alla pericolosita geomorfologica ewiziata dallo strumento urbanistico, I'area in
esame viene classificata a pericolosita molto basssssaAllegato §.

In merito alla zonizzazione e suscettivita d’'usd weritorio, lo studio geologico colloca
I'area di intervento irzona B — Suscettivita d’'uso condizionata - Sottoctse B1l,in Zona

C — Suscettivita d’'uso limitata - Sottoclasse C1 & Zona D — Suscettibilita d'uso
fortemente limitata o interdetta (Allegato 3, di seguito meglio descritte con le relative

prescrizioni:



Comune di Santa Margherita Ligure, Prot. N. 0009218 del 13-03-2019 in arrivo

riqualificazione degli ormeggi e del litorale sud
Relazione geologica e geotecnica

PLANO DI TUTELA DELL'AMBIENTE MARINO COSTIERO

Relativamente ai regimi normativi per la tulela della fascia costiera occorre fare riferimento agli At 7, 8,
9 e 10 defle Norme di Attuazione del “Fiano di fufela delfambienfe manno costiern” - Ambito 15 Unita
fisingrafiche Golfo del Tigullio, Baia del Silenzio e Riva Trigoso.

ZONE B: SUSCETTIVITA D’'USO CONDIZIONATA
(con limitati condizionamenti eliminabili con interventi di difficolta e onerosita da minima a media)

Si tratta di aree con criticita puntuali e moderate sotto il profilo geologico, geomorfologico,

idrogeologico, litotecnico o sismico, caratterizzate dalla presenza di coltri di natura colluviale e detritico-
colluviale di spessore da sottile a medio, compreso tra 3 e 5 m e da riporti 0 rimaneggiamenti di natura
antropica nelle aree urbanizzate. In questa classe sono compresi anche i depositi alluvionali di
fondovalle non soggetti a fenomeni di esondazione e le aree inondabili classificate come Fascia C
(T<500 anni) nel Piano di Bacino
Classe B1: nelle zone ricadenti in questa classe le condizioni geologiche rilevate non pongono in
evidenza fenomeni negativi in atto di ordine geomorfologico ed idrogeologico, ma solo possibili
interferenze negative e difficolta di carattere geologico e geotecnico per interventi che comportino la
creazione di scarpate, fronti di scavo e movimenti terra in genere, di qualsiasi entita ed incidenza sugli
asselti attuali; si tratta pertanto di problematiche connesse ai rapporti esistenti tra substrato roccioso e
coperture, alla localizzazione in profondita del basamento lapideo ed alle caratteristiche geotecniche dei
materiali sciolti, per la scelta e dimensionamento delle soluzioni fondazionali.
Classe B2: Sono state inserite in questa classe le zone di crinale caratterizzate da roccia affiorante efo
subaffiorante o versanti in roccia molto acclive che non presentano problemi dal punto di vista
geomorfologico ma condizionamenti di carattere sismico, con rilevanza maggiore e conseguenti
condizionamenti diversi rispetto alle zone collinari della classe A.

Si tratta pertanto di aree con limitati condizionamenti di ordine geologico s.|. eliminabili con
interventi di difficolta ed onerosita da minima a media.

Le indagini relative a tali zone dovranno definire una caratterizzazione geotecnica e geomeccanica
di dettaglio sia delle coperture sia del substrato roccioso, in modo da poter verificare |a stabilita dei fronti
di scavo o degli abbancamenti di ampiezza significativa (lunghezza > 8 m, altezza > 3 m), ancorché
gradonati, e 'equilibrio globale dei versanti, anche in relazione alla tipologia degli interventi previsti.

Tutte le valutazioni di carattere geologico s.I. dovranno essere condotte, oltre che attraverso dati
desunti, anche da osservazioni di spaccati naturali significativi, con prospezioni geognostiche dirette o
indirette, con saggi diretti o sondaggi meccanici e/o prospezioni geofisiche, con prove geotecniche e
geomeccaniche in sito e/o in laboratorio.

Progetto definitivo porto di Santa Margherita Ligu+ Messa in sicurezza ed adeguamento funzionale co

10



Comune di Santa Margherita Ligure, Prot. N. 0009218 del 13-03-2019 in arrivo

Progetto definitivo porto di Santa Margherita Ligu+ Messa in sicurezza ed adeguamento funzionale co
riqualificazione degli ormeggi e del litorale sud
Relazione geologica e geotecnica

ZONE C: SUSCETTIVITA D'USO LIMITATA
(con significativi condizionamenti eliminabili con interventi di difficolta e onerosita da media ad elevata)

Si tratta di aree con criticita di livello medio e diffuso sotto il profilo geologico, geomorfologico,
idrogeologico, idraulico e sismico.

Per una lettura pill aderente alle perimetrazioni contenute nel Piano di Bacino ed integralmente
riprese nel presente documento, sono state individuate due classi con un diverso ordine di
problematiche:

Classe C1: caratterizzata dalla presenza di coltri di natura detritico-colluviale di notevole spessore,
superiore @ 5 m, e di fenomeni geomorfologici pregressi (frane inattive quiescenti e frane inattive
stabilizzate) e i depositi di spiaggia;

Classe C2: in questa classe sono comprese le aree classificate nel Piano di Bacino in frana quiescente e
le aree inondabili di Fascia B (T<200 anni).

Le problematiche emerse in queste zone inducono una limitazione della fruibilitd urbanistica e
comportano la necessita di approfondire alcune tematiche connesse a situazioni specifiche.

Si tratta pertanto di aree con significativi condizionamenti di ordine geologico, geotecnico ed
idrogeologico, eliminabili con interventi di difficolta ed onerosita da media ad elevata; risulta quindi
necessario procedere, particolarmente per interventi di elevata rilevanza, ad una verifica preliminare
finalizzata a constatare l'effettiva assenza di fenomeni geologici tali da sconsigliare, in rapporto ad una
onerosita froppo elevata delle opere di bonifica, I'effettiva realizzazione dell'intervento ovvero la
possibilita di migliorare le condizioni di stabilita delle aree adottando specifiche cautele.

Relativamente agli interventi di carattere urbanistico-edilizio consentiti in classe C2 (aree
classificate in frana quiescente ed aree inondabili di fascia B) occorre fare riferimento alle Norme di Piano
di Bacino Ambito 15 che sono parzialmente riproposte nei paragrafi finali delle presenti Norme
Geologiche.

Le indagini puntuali dovranno essere volte a definire le caratteristiche geotecniche, geomeccaniche
ed idrogeologiche sia delle coltri, coerenti efo incoerenti, sia del substrato roccioso, al fine di verificame
le condizioni di equilibrio anche in rapporto alla tipologia degli interventi previsti; dovranno inolfre
accertare I'assenza di fenomeni di instabilita in atto o latenti che possono essere significativi in aree
caratterizzate da un elevato spessore della coperture.
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Le indagini relative a tali zone dovranno definire una caratterizzazione geotecnica e geomeccanica
sia delle coperture sia del substrato roccioso in modo da poter verificare la stabilita dei fronti di scavo o
degli abbancamenti di ampiezza significativa (lunghezza > 6 m, altezza > 2.5 m), ancorché gradonati, e
l'equilibrio globale dei versanti, anche in relazione alla tipologia degli interventi previsti.

Anche per attivita modificatorie di media ed elevata rilevanza che coinvolgono queste zone &
necessario sviluppare specifiche analisi di stabilita del versante interessato, lungo sezioni
rappresentative per un congruo tratto a monte ed a valle dell'intervento.

Pur tenendo conto della diversa rilevanza degli interventi previsti e della loro incidenza sul terreno
la relazione geologica dovra in ogni caso essere supportata da elementi desunti da prospezioni
geognostiche dirette “leggere” (trincee, pozzetti, prove penetrometriche) efo indirette di tipo geofisico e,
almeno in fase di cantiere, da prospezioni geognostiche dirette complete (sondaggi, prove geotecniche in
sito e/o0 in laboratorio).

Per gli interventi che interessano queste zone dovra essere predisposto anche un adeguato piano
dei controlli, facente parte integrante degli elaborati progettuali, con le modalitd tecniche scelte a
discrezione del professionista incaricato, da attivare prima dell'apertura del cantiere; tale monitoraggio &
finalizzato alla verifica delle ipotesi assunte in fase progettuale e dell'efficacia dei provvedimenti adottati
durante i lavori e dovra proseguire per un congruo periodo di tempo, anche dopo la fine dei lavori stessi.

ZONE D: SUSCETTIVITA’ FORTEMENTE LIMITATA O INTERDETTA

Sono aree con elevate criticita sotto il profilo geologico, geomorfologico, idrogeologico, litotecnico
0 sismico, caratterizzate da problematiche in atto di una certa gravita in generale per le specifiche
tendenze evolutive di carattere geomorfologico ed idrogeologico, l'imprevedibilita di sviluppo dei
fenomeni o per la dimensione delle aree coinvolte: comprendono sia le frane classificate come attive nel
Piano di Bacino sia le pareti rocciose subverticali e |a falesia che contraddistingue il tratto litoraneo dalla
baia di Paraggi a Punta della Cervara, soggette ad intensa abrasione marina ed all'azione combinata di
gravita e moto ondoso, che determinano fenomeni di instabilita. Sono comprese in questa classe anche
aree inondabili classificate come Fascia A (T<50 anni) nel Piano di Bacino.

Queste problematiche portano ad inserire tali aree nellambito di una fruibilitd urbanistica
fortemente limitata € comunque subordinata ad interventi di mitigazione della pericolosita attraverso
consolidamenti del pendio e sistemazioni tali da riflettersi positivamente sull'intero comparte in esame.

Si tratta pertanto di aree allo stato attuale a suscettivitd fortemente limitata, in alcuni casi
interdetta, recuperabili solo per usi e casi particolari.

Le indagini dovranno mirare all'accertamento dell'effettiva e puntuale presenza di fenomeni di
instabilita in atto, della loro tipologia, della causa e delle dimensioni, per poter valutare, in rapporto
all'efficacia ed ai parametri di costo, gli interventi di consolidamento eseguibili.

La documentazione atta ad illustrare il comportamento ipotizzabile e le caratteristiche dei terreni
sciolti e dellammasso roccioso, i loro rapporti geometrici € di mutua interferenza con gli interventi
previsti dovranno essere supportati in tutti i casi da prospezioni geognostiche.

Dovranno essere effettuate analisi di stabilita dei fronti di scavo e complessive dei versanti,
adottando codici di calcolo in grado di valutare non solo gli stati limite ultimi (S.L.U.), eventualmente con
modalita di back-analysis, ma anche gli stati limite di esercizio (S.L.E.).

Come meglio specificato nelle norme di attuazione sono state inserite in questa classe con
notazione grafica specifica le zone di tutela assoluta e di rispetto delle sorgenti ad uso potabile.
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ALLEGATI1 -7

(Tratti da: “Comune di Santa Margherita Ligure —&?io Urbanistico Comunale - anno 2012)

* Allegato 1:
* Allegato 2:
* Allegato 3:
* Allegato 4:
* Allegato 5:
* Allegato 6:
* Allegato 7:

Carta geologica

Carta geomorfologica

Carta idrogeologica

Carta litotecnica

Carta delle microzone omogenee in petis@a sismica
Carta della pericolosita geomorfologica

Carta di zonizzazione e suscettivitdsd’' del territorio
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Allegato 1 - Carta geologica
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PORTO DI
SANTA MARGHERITA UGURE
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22287 I\ 2

ELEMENTI GEOLOGICO-STRUTTURALI

Riporto di diversa origine e aree intensamente rimaneggiate atal

Deposito alluvionale antico e recente, per |o pil terrazzato,
localmente frammisto a materiale di origine marina e
detritico-colluviale

Deposito di spiaggia

O

=orcisid Deposito di versante di diversa origine, avente spessore di rilevanza

AT

clecldld gtratigrafica
Conglomerato di Portofino: conglomerato con ciottoli di forma
arrotondata o subarrotondata di dimensioni eterogenee da
centimetriche a decimetriche di natura calcarec-marnosa, in

subordine arenacea e talvolta ofioliti, diaspri e scisti cristallini, immersi
in matrice calcareo-arenacea

I:I Flysch di Monte Antola: calcari marnosi, marne calcaree e marne
argillose in sequenza ritmicamente ripetute e talora a base
calcarenitica

a——— Fagliacerta (a) , presunta (b)
—  — Lineamenti tettonici principali
L~ Giacitura degli strati

— Contatto litologico
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Allegato 2 - Carta geomorfologica
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FORME DI ORIGINE MARINA

a) Forme di erosione

TTrTTT71

M Roccia soggetta ad intensa erosione e abrasione marina attiva (a) , inattiva (b)

Spianata di erosione marina

b) Forme di deposito

Orlo di falesia con altezza inferiore a 5 m, attivo

I Ghiaia e ciottoli

FORME ANTROPICHE

tzl Area fortemente rimaneggiata

Riporti e discariche, cave inattive

[5777]  Scogliera artificiale
G S '

v v Orlo di scarpata di cava

Corso d'acqua tombinato

FORME FLUVIALI E DOVUTE AL DILAVAMENTO DEI VERSANTI

a) Forme di erosione

o = Orlodi scarpata di denudazione: attivo (a) , inattivo (b)

b s

Orlo di terrazzo fluviale: attivo (a) , inattivo (b)

Alveo con tendenza all'approfondimento e/o solco di erosione concentrata

Superficie con forme di dilavamento diffuse

b) Forme di deposito

l:l Deposito colluviale, localmente frammisto a depositi di colata tipo soil creep lungo
i corsi d'acqua, di spessore compreso tra3e5m

I Alluvioni di origine mista fluvio-marina

Alluvioni fluviali antiche e recenti, per lo pil terrazzate

» Conoide fluvio-torrentizia inattiva
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Allegato 3 - Carta idrogeologica
A

r
e . [
Qo 2 A
L= o
O 3
= i Z’ o
) J
o '~ 0 ] C
O o°
3
4 o) Y
{ ’ —
\ 2
% O X
| o Jng
= > O~0
&
- | 5

Grado di permeabilita relativa
E | EE

COMPLESSI IDROGEOLOGICI EB|B | M
hccozccc| Complesso  alluvionale:  ghiaie e sabbie
beg-0.o-l poligeniche di  natura mista  fluvic-marina,
frammiste talora a materiale detritico della frangia

pedemontana

Complesso detritico-colluviale: limi e argille di
origine detritica e eluvio-colluviale, frammiste a

sabbie e ghiaie
conglomerato con I

in

Complesso conglomeratico:
calcare marnoso ed arenaria,

ciottoli  di
subordine di oficlii, diaspri e scisti cristallini
immersi in abbondante matrice calcareo-marnosa

calcari

calcareo-marnoso-argilloso:

|:| Complesso
marnosi, marne e calcareniti in banchi di potenza
variabile con intercalazioni di arenarie ed argilliti

EB: estremaments basso; B: basso; M: medio; E: elevato; EE: estremamesnie elevalo
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Allegato 4 - Carta litotecnica
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CANTIERI
Cantieri dove sono state eseguite prove in sito ed in laboratorio (il numero progressivo indica l'allegato

corrispondente contenente i risultati delle prove eseguite) :

5¢ Sondaggio geognostico a carotaggio continuo

e Pozzetto geognostico
Altre prove ( prova penetrometrica dinamica, prospezione sismica a rifrazione)

105 @

MATERIALI DI ORIGINE ANTROPICA

- Riporto costituito da terreno sciclto a prevalente granulometria grossolana e grado di
addensamento da medio ad elevato, spesso frammisto a materiale di diversa origine
( laterizi, calcestruzzo, asfalto, ecc) . E' stato cartografato dove costituisce un livello

continuo e con spessore di almeno 2 m

TERRENI ALLUVIONALI FLUVIO-MARINI ( Ambito di plana e pedemontanc)

a) Terre a grana grossa
Ghiaia, sia gradata sia uniforme, con sabbia subordinata e frazione fine irrilevan

(inferiore a 5%)

Ghiaia e sabbia gradate con frazione fine significativa (tra 5% e 10%)

Sabbia, sia gradata sia uniforme, con ghiaia subordinata e frazione fine irrilevant

{inferiore a 5%)

IE' Sabbia con limo, limo ghiaioso e limo sabbioso

b) Terre a grana fine
Limo argilloso e argilla limosa inorganica con plasticita da media ad elevata e
componente a grana grossa compresa tra 5% e 10%, pil raramente maggiore o minore
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Allegato 5 - Carta delle microzone omogenee in prpsttiva sismica
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Zona B1 | Substrato litoide con elevata acclivita 9
E
g . . 2
9 Zona B2 | Crinali morfologici e
N 2
Q 2
= k)
= ; =
" % Zona B3 | Scarpate morfologiche W
g5
RE||
% | Zona B4 | Coltri potenti
@ |
g S
d ©
Q | Zona B5 | Depositi alluvionali 5
] T
[ )
7]
= 8
| | | Zona B6 |Riporti antropici =
2
i
- Zona B7 | Conoidi fluvio-torrentizie inattive
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Allegato 6 - Carta della pericolosita geomorfologia
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DINAMICA COSTIERA
PERICOLOSITA' ELEVATA

mm:mm] Falesia attiva

PERICOLOSITA' MEDIA

:I Falesia inattiva

PERICOLOSITA' MOLTO BASSA

:| Depositi di spiaggia

AZIONE ANTROPICA
PERICOLOSITA' MEDIA

:l Riporti, discariche, cave e scogliere

PERICOLOSITA' BASSA

!; Aree fortemente rimaneggiate
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elevata
P—

CLASSI DI SUSCETTIVITA' D'USO
A. SUSCETTIVITA' D'USO NON CONDIZIONATA

Senza condizionamenti di ordine geoclogico, geotecnico e
idrogeclogico, se non per interventi di elevata incidenza sull'assetto
geomorfologico attuale

B. SUSCETTIVITA' D'USO CONDIZIONATA

Con limitati condizionamenti di ordine geologico, geotecnico,
idrogeclogico e sismico, eliminabili con interventi di difficolti ed
onerosita da minima a media

B2 Senza condizionamenti di ordine geologico e solo con
condizionamenti di carattere sismico per motivi morfologici

C. SUSCETTIVITA' D'USO LIMITATA

Aree con significativi condizionamenti di ordine geologico,geotecnico, idrogeologico,
idraulico e sismico, eliminabili con interventi di difficoltd ed onerosita da media a

Accumuli di potenza significativa, frane inattive quiescenti, frane
inattive stabilizzate. Depositi di spiaggia

Aree di frana inattiva quiescente da Pianc di Bacino. Aree inondabili di
fascia B

D. AREE INTERDETTE O CONDIZIONATE ALL'ADOZIONE DI CAUTELE SPECIFICHE

- Aree con condizionamenti di ordine geologico, geotecnico, idraulico e
sismico recuperabili solo per usi e casi particolari

Aree con condizionamenti di carattere idrogeologico

[ ] Zona di tutela assoluta delle sorgenti ad uso potabile
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PARTE SECONDA: STUDIO SISMICO

| seguenti capitoli illustrano le elaborazioni eisultati ottenuti dall’esecuzione di una

campagna di indagini geofisiche effettuate pre&m@d retro-portuale (litorale S) di Santa
Margherita Ligure (GE).
Facendo riferimento alla Carta delle Microzone Oerme in Prospettiva Sismica (MOPS)

redatta nell’lambito dello studio geologico a suppalel PUC, I'area in esame appartiene alla

zona omogenea B6 ‘“riporti antropici”, ovvero alt&nno delle “zone suscettibili di

amplificazioni locali per effetto litostratigrafi¢o

Zona B2 | Crinall merfologlcl

B
a
w
=
-
a
-
E
o

7
- Zona B3 | Scarpate morfologiche  ~d
A4 -..

Zona B
Zone suscettibili di amplificazione

Zona B4 | Coltri potenti
PORTC DI
SANTA WARCHERITA LIGURE

| | zona B5 | Depositi alluvionali

I:I Zona B6 | Riporti antropici

4 A

Figura 1: Estratto della Carta delle Microzone Oneoge in prospettiva Sismica con ubicazione
dell’area in esame.
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Poiché l'area e suscettibile di amplificazioni lbcHobiettivo &€ stato quello di definire la
categoria di sottosuolo ai sensi delle NTCO8 ak fidi determinare la caratteristiche
geologiche proprie del sito in grado di modificdee caratteristiche del moto sismico in
superficie (modifiche della pericolosita sismicabdise — amplificazioni locali). La categoria
di sottosuolo consente di determinare gli spetirrisbosta elastici che permettono una
corretta progettazione strutturale in relazione albndizioni sito-specifiche, garantendo un
adeguato livello di protezione antisismica dellstoazioni (O.P.C.M. 3274 e s.m.i; D.M.
14.01.2008). Successivamente sono stati valutatiari di amplificazione mediante analisi di
risposta sismica locale, con lo scopo di verifickapplicabilita dell’approccio semplificato
che prevede I'impiego delle categorie di suolo.

Per il raggiungimento dell’'obiettivo sono stati @& n. 2 profili MASW (M1 e M2) e,

con la stessa configurazione geometrica, sonoatatiisiti due profili sismici a rifrazione

in onde P con elaborazione tomografi&d {e ST2. Quest’ultima analisi ha permesso di
valutare le geometrie di substrato nelle prime meailli metri di profondita, in cui il
rapporto tra le unita stratigrafiche e geotecnsih@esenta piuttosto articolato.

Nei capitoli successivi verranno descritte le midal’esecuzione e le interpretazioni delle
misure sperimentali.

In figura 2 si riporta I'ubicazione delle prospezioni geofisceffettuate.
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Figura 2: Ubicazione delle indagini geofisiche effettudatarfagine tratta da Google Map).
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2.1 Profilo sismico a rifrazione in onde P

Il rilievo sismico a rifrazione € un metodo di ig@i@e basato sulla misura del tempo di
transito che le onde elastiche (onde P), generalla duperficie in un punto-sorgente,
impiegano per raggiungere dei ricevitori (geofoandrequenza propria pari a 4.5 Hz).
Questi sono disposti sempre sulla superficie, cangeometria definita rispetto al punto di
energizzazione: le distanze tra i geofoni sono giieie in riferimento al dettaglio che si
intende conseguire. La misura dei tempi di arriwdled onde P ai diversi geofoni
(dromocrone, curve tempi-distanze) permette distitire I'andamento e la profondita
degli orizzonti indagati. Nell’esecuzione del plofsismico a rifrazione, il “time-break” o
tempo zero di inizio registrazione é stato fissdtoaverso I'apertura di un circuito elettrico
situato in corrispondenza del punto sorgente. Regdnerazione delle onde P si e
proceduto ed eseguire battute con la mazza da §-<€uKin piattello metallico con senso di
direzione verticale rispetto al piano campagna.

Di seguito si riportano le caratteristiche geonobiei di acquisizione dei profili a rifrazione

effettuati:
PROFILO SISMICO ST1le ST2
Totale punti sorgente €hots 7
Totale geofoni 24
Spaziatura geofoni 2m
Shots esterni 4 —-10 m e 4 m dal primo e dall'ultimo geofonp
Shots interni 3, ogni 6 geofoni

Per ciascun punto sorgenth¢) sono state eseguite piu ripetizioni dell'energzmne,
successivamente sommate, al fine di aumentar@ploréo segnale/rumore ed identificare

chiaramente i primi arrivi (processostacking.
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Figura 4: Vista dello stendimento ST2.
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2.1.1 Metodologia interpretativa

Nelle varie applicazioni della sismica, comprensigalla metodologia a rifrazione,
s’'impiegano impulsi artificiali di energizzazionbe; nel nostro caso, sono stati generati
artificialmente (mazza battente su piattello meta)l

| tempi di arrivo delle onde P sono stati lettiraterso uno specifico programma di
“picking” (SeisOptPicker) e successivamente taliellJale software permette di
apprezzare variazioni di tempo dell’'ordine di 10¢ kec.

| tempi di arrivo vengono montati su un graficotearano dove sull’asse delle ascisse
vengono riportati i geofoni e i punti di scoppioceedo le reciproche distanze e, in
ordinate, i tempi di transito dal punto di scoppiingoli geofoni. Tale grafico e riportato
per ogni profilo sismico e prende il nome di dromoo@.

Le dromocrone, sono state poi interpretate corsif@udi uno specifico software che ha
permesso di calcolare preliminarmente, sulla badenmdnimi quadrati, la velocita dei
diversi rifrattori individuati ed il tempo di inteetta.

Successivamente, a mezzo dello specifico progra@EISOPTPRO V4.(0ptim Inc.,
2006), e stata eseguita I'elaborazione tomografagorofilo sismico a rifrazione in onde
P. L'elaborazione dei dati viene sviluppata tramite’analisi con modellazione del
sottosuolo su base anisotropa, la quale forniscevig elaborazione con metodologie
iterative R.T.C. e algoritmi di ricostruzione tomnafica, il campo delle velocita sismiche

del sottosuolo attraverso la suddivisione dellespan celle regolari.

Nel caso specifico e stata utilizzata una magliadgata di lato pari a 0.5 m per la distanza
intergeofonica e, nella restituzione, i valori dilacita sismica attribuiti alle singole celle
vengono rappresentati mediante una scala coloiicaetr

Per la determinazione del modello di interpretagidnprogrammaSEISOPTPRO V4.0
utilizza il metodo di inversione controllato “Mon@arlo” basato su una modellizzazione
avanzata, ove i modelli derivati dagli algoritmppri del programma vengono accettati o

rifiutati basandosi su un criterio statistico.
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2.1.2 Analisi dei risultati

| profili sismici a rifrazione hanno permesso laatterizzazione sismo-stratigrafica dei
terreni che costituiscono l'area in esame. L'elabmne tomografica dei profili ha

consentito l'individuazione delle seguente unisrsstratigrafiche:

» Unita A: caratterizzata da velocitd delle onde P infereril.000-1.200 m/s, e
associabile a terreni di riporto e/o a depositiolsicicon medio grado di
addensamento;

» Unita Ry caratterizzata da velocita delle onde P compiresé.200 e 2.200-2400
m/s (velocita media pari a 1.800-1.900 m/s); pu&ers associata ad una
formazione rocciosa con elevato grado di frattunae]

» Unita Ry caratterizzata da velocita delle onde P supeadi200-2.400 m/s; puo
essere associata ad una formazione rocciosa co-m&sso grado di fratturazione

in diminuzione con la profondita.

In figura 5 si riportano i limiti (rifrattori) tra le unita swa descritte in modo da poterne
apprezzare la distribuzione spaziale e verticalesogosuolo relativamente alle due linee
acquisite.

Nel dettaglio, i due stendimenti evidenziano unitémtra l'unita R e R piuttosto
articolato, con profondita che variano tra ca.1®en rispetto al piano campagna e spessori
della sovrastante unita R1 decisamente molto Jvliri@ome la stessa indagine diretta

(sondaggi geognostici) ha confermato.

27



Comune di Santa Margherita Ligure, Prot. N. 0009218 del 13-03-2019 in arrivo

Progetto definitivo porto di Santa Margherita Ligi# Messa in sicurezza ed adeguamento funzionale co

Profondita [m]

Profondita [m]

—_
o

-
(&)

-
o

-
a

riqualificazione degli ormeggi e del litorale sud
Relazione geologica e geotecnica

SW Profilo ST1 NE
I T 1T 1 11 T T T 1 T T 11
1a ! | | 1b
0 20 Distanza [m] 40  Velocita onde P m/s
S-SW Profilo ST2 i

II]‘IIII|IIII

'”|""|""|""]'an°

5 0 20 Distanza [m] 40 2

o

Figura 5: Elaborazione tomografica

28



Comune di Santa Margherita Ligure, Prot. N. 0009218 del 13-03-2019 in arrivo

Progetto definitivo porto di Santa Margherita Ligu+ Messa in sicurezza ed adeguamento funzionale co
riqualificazione degli ormeggi e del litorale sud
Relazione geologica e geotecnica

2.2 Indagine geofisica MASW: Descrizione del metodo eetla
strumentazione utilizzata

La prova MASW, messa a punto nel 1999 da ricercalelr Kansas Geological Survey
(Park C.B. et al., 1999) permette di determinasmdamento della velocita delle onde
sismiche di taglio (0o onde S) in funzione della fpralitd attraverso lo studio della
propagazione delle onde superficiali di Rayleigwitki D.J., 1999; Park C.B., Miller
R.D., 2006; Roma V., 2006).

L’analisi delle onde superficiali € stata eseguitidizzando la strumentazione e la
geometria propria di ciascun profilo a rifraziorf€T( e ST2, ovvero secondo un array
lineare da 24 geofoni con spaziatura pari 2.0 m..

Per ottenere una buona risoluzione in termini egfienza, oltre ad utilizzare geofoni da
4.5 Hz, é stato utilizzato un sismografo a 24 bit.

Nell’esecuzione della prova MASW attiva e statolizgato come sistema di
energizzazione una mazza di 8 Kg battente su |hatteetallico. Per aumentare il rapporto
segnale/rumore si &€ proceduto alla somma di pitgeeazioni (processo di stacking).

La sorgente e stata posta ad una distanza compesae 12 m dal primo geofono
effettuando piu energizzazioni in punti differeiftOptimum Field Parameters of an
MASW Survey,’Park C.B. et al., 2005; Dal Moro G., 2008; Dall., 2012).

2.2.1 Elaborazione dati

| dati sperimentali, acquisiti in formato SEG-2nedastati trasferiti su PC e convertiti in un

formato compatibile (KGS format file) per l'integiazione attraverso l'utilizzo di uno

specifico programma di elaborazioreu(fSeis 5.@ella Kansas University, Park C. B.,

2016). L’analisi consiste nella trasformazione deignali registrati in uno spettro

bidimensionale phase velocity-frequency (c-fxthe analizza I'energia di propagazione
delle onde superficiali lungo la linea sismica.

In questo grafico e possibile distinguere il “mddadamentale” delle onde di superficie,

in quanto le onde di Rayleigh presentano un caeattearcatamente dispersivo che le
differenzia da altri tipi di onde (onde riflessede rifratte, onde multiple).

Sullo spettro di frequenza viene eseguito un “migkiattribuendo ad un certo numero di
punti una o piu velocita di fase per un determimatmero di frequenze (si vedano le curve

di dispersione riportate in seguito).
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Tali valori vengono successivamente riportati sudiagramma periodo-velocita di fase
per I'analisi della curva di dispersione e |'ottarazione di un modello interpretativo.
Variando la geometria del modello di partenza edlori di velocitd delle onde S si
modifica automaticamente la curva calcolata di elisjpne fino a conseguire un buon
“fitting” con i valori sperimentali.

L’analisi dello spettro bidimensionale c-f conserite questo modo di ricostruire un
modello sismico monodimensionale del sottosuolo, guale risulta costituito
dall'andamento della velocita delle onde di tayl®in funzione della profondita.
Dall'inversione delle curve di dispersione (relatial “modo fondamentale” delle onde
superficiali di Rayleigh) si ottengono i seguentodelli medi di velocita delle onde

sismiche di taglio con la profondita, ciascuno ragpntativo dell’area investigata:

MASW 1 MASW 2
Strato [Spessore [m] [Vs[m/s] Hrofondita Strato |Spessore [m] Vs[m/s] Hrofondita
1 0.7 340 0.7 1 0.7 378 0.7
2 0.8 409 1.5 2 0.9 509 1.6
3 1.0 203 2.5 3 1.1 422 2.7
4 1.3 298 3.8 4 1.4 364 4.0
5 1.6 436 5.4 5 1.7 490 5.8
6 2.0 425 7.4 6 2.1 875 7.9
7 25 752 9.8 7 2.7 1058 10.6
8 3.1 797 13.0 8 3.3 1120 13.9
9 3.9 925 16.8 9 4.2 1188 18.1
10 4.9 869 21.7 10 5.2 1207 23.3
11 6.1 894 27.8 11 6.5 1234 29.9
12 8.2 1141 36.0 12 6.2 1323 36.0

Tabella T Modelli sismici monodimensionali.
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Shear-Wave Velocity Profile from Surface waves inversion
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Figura 6: Andamento della Vs con la profondita.
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2.3 Calcolo delle Vs,30 e definizione della categoria dottosuolo ai sensi
delle NTCO8 (approccio semplificato)

A partire dai modelli sismici monodimensionali ritruiti € stato possibile calcolare il valore
delle Vs 30 che rappresenta la “velocita equivalente” di pggzione entro 30 m di profondita

delle onde di taglio.
Per il calcolo delle V3 si fa riferimento alla seguente espressione, té@arnel D.M.
14.01.2008‘Norme tecniche per le costruzioni”

30

Vs,30 :n—
D H IV,
i=1

dove H e V indicano lo spessore (in m) e la velocita delldeodi taglio (per deformazioni di
taglioy< 10°) dello strato i-esimo, per un totale di N straggenti nei 30 m superiori.
Utilizzando la formula sopra riportata si ottengarseguenti valori (si € assunta come quota di

calcolo [g.r.] quella di esecuzione degli stendithBtASW):

MASW1
Profondita di posa delle .
o Vsz0[M/s] Categoria sottosuolo
fondazioni da q.r.
0.0m 633.8 B
1.0m 660.1 B
20m 704.9 B
3.0m 763.5 B
MASW?2
Profondita di posa delle _
o Vs, 30[M/s] Categoria sottosuolo
fondazioni da q.r.
0.0m 865.9 A
>0.0m > 865.9 A
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Categoria Descrizione Parametri
Vs30 N Cu,30
(m/s) | SPT30 1 (kPa)

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigiq

A caratterizzati da valori di &p superiori a 800 m/s > 800 : :
eventualmente comprendenti in superficie uno st
di alterazione, con spessore massimo paria 3 m
Rocce tenere e depositi di terreni a grana gro
molto addensati o terreni a grana fina mo

B consistenti con spessori superiori a 30 | 360-80¢ >50 >250
caratterizzati da un graduale miglioramento d
proprieta meccaniche con la profondita
Depositi di terreni a grana grossa mediamente
addensati o terreni _a grana fina mediamepte

C consistenti, con spessori superiori a 30 m180-360 15-50 | 70-25
caratterizzati da un graduale miglioramento dglle
proprieta meccaniche con la profondita
Depositi di terreni a grana grossa scarsamente
addensati o di terreni a grana fina scarsamente

D consistenti con spessori superiori a 30 m, <180 <15 <70
caratterizzati da un graduale miglioramento dglle
proprieta meccaniche con la profondita
Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spesspre

E non superiore a 20 mposti sul substrato di
riferimento (con Vs>800 m/s).

Tabella 2 Categorie di sottosuolo (D.M. 14.01.2008).
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2.4 Spettro di risposta elastico secondo la normativardisismica

Nel presente capitolo si definiscono gli spettri riiposta elastici previsti dalla normativa
antisismica (D.M. 14.01.2008). La quantificazioredla risposta sismica locale avviene mediante
I'utilizzo di categorie di sottosuolo che consemama stima dell’amplificazione stratigrafica,
generata dalle particolari condizioni lito-meccém@alei terreni che costituiscono I'area in esame
(approccio semplificato - Cap. 3.ZAtegorie di sottosuolo e condizioni topografiche

Poiché a diversi spessori e caratteristiche debsiggjuaternari corrispondono diverse categorie
di sottosuolo (come evidenziato dai 2 profili Vefondita rielaborati dalle MASW), sara
indispensabile, in termini di categoria di suoltiizzare quella piu cautelativo (suolo B).

Nel calcolo dell'azione sismica si e fatto riferinte a quanto contenuto nel D.M. 14.01.2008, in
particolare ai capitoli 2 e 3.

Le ipotesi assunte nella definizione degli spelitrisposta elastici in accelerazione risultano

= Zona sismica 3 (d.g.r. n.216 del 17 marzo 2017igura 8);

= Vita nominale della strutturd/y= 50 anni

= Classe d'uso = ll};

= Periodo di riferimento per I'azione sismi¥a= 75 anni(Cy=1.5);

= Valori di accelerazione massima orizzontale e deametri spettrali per i diversi stati limite
(valori interpolati ottenuti dalla media pesata ¢@hpunti della griglia di accelerazioni che
comprendono il sito in esame [ED50: 44.329881; ®&P#] cosi come definito
nell'Allegato A e B):

Pvr Tr ag Fo Tc*
[anni] | [g/10] [S]
SLO 81% 45 0.341( 2.545| 0.2153

SLD | 63% 75 | 0.413( 2.555| 0.2404
SLV | 10% | 712 | 0.950| 2.537( 0.2903
SLC 5% | 1462 | 1.238| 2.489( 0.2976

» Categoria di sottosuolo = B(soluzione a favore di sicurezzaptegoria topografica =
T1 (5r=1.0) e coefficiente di smorzamento visc@se5% a cui corrispondono i seguenti
valori:
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Ss Cc S Te | Tc | To Fv
[s] | [s] | [s]
SLO 1.20 | 150 | 1.20 { 0.11| 0.32| 1.74| 0.63
SLD 1.20 | 146 | 1.20 { 0.12| 0.35( 1.77| 0.70
SLV 1.20 141 1.20 [ 0.14] 0.41| 1.98| 1.06
SLC 1.20 | 140 | 1.20 | 0.14| 0.42| 2.10| 1.18

In figura 7 si riportano gli spettri di risposta elastici pitivdalla normativa antisismica per lo

stato limite di salvaguardia della vita SLV e perstato limite di prevenzione del collasso

SLC (formule riportate nel paragrafo 3.2.3.2.1).

0,45

0,40 -

0,35 -
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Psa [g]

0,20 A
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0,10 -
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SLV - suolo B

SLC - suolo B

0,00
0,0

Periodo [s]

Figura 7: Spettri di risposta elastici previsti dalla normadi antisismica per gli stati limite

(SLV e SLC) - Categoria sottosuolo B.
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Legenda

I:l Classe 2 (Comuni 41)
[] classes(comunitra)

0,0 7,5 150 225 30,0 375

Kilometers

Figura 8: Classificazione sismica dei comuni della Regiomgitia —D.g.r. 216/2017 .
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2.5 Analisi della risposta sismica locale

Di seguito vengono illustrate le caratteristichesche proprie dell'area in esame attraverso gli
esiti dello studio di Risposta Sismica Locale (RSNTCO08 par. 3.2.2 7.11.3), con I'obiettivo di
valutare I'adeguatezza dell’approccio semplificativaverso il ricorso alle categorie di suolo.
Facendo riferimento alla Mappa di Pericolosita $tsndel territorio nazionale (elaborazione
INGV 2006 e 2008 — figura 9), il valore dell’acoeleione orizzontale massima attesa su suolo
rigido (sottosuolo A) per I'area in esame ricad#’ineervallo tra 0.075 g e 0.100 g (pericolosita

sismica di base per TR=475 anni).

.
%ocor{esl 1
.Tr1])ogna 5

7Y

< 0.025
0.025-0,050
0.050-0.075
0.075-0.100
0.100-0,125
0.125-0,150
0.150-0,175
0.175-0.200
______ % SN it S R 0.200-0.225
MllC.225-0.250
BC.250-0.275
Bo.275-0.300
o |HM0.300-0.350
M. 350-0.400
B0 400-0.450
[ |
]

‘Recco

450-0.500

0.

0.

0.500- D 700
0.700-0.800
0.800-0.900
' 0.900-1.000
, 1.000-1.250
'

Istituto Nazionale di Geofisica e \:I'ul[:annlngia 0 0.81.52.43.2 4 kn |I@L.750-2.000

Figura 9: Estratto della Mappa di pericolosita sismica deifritorio nazionale in cui si riporta il valore di
PGA che ha la probabilita del 10% di essere ecaedlineno una volta nei prossimi 50 anni.

In accordo con quanto riportato nelle NTCO8 (paafg2.4.2 e 2.4.3), per il dimensionamento
degli elementi strutturali allo stato limite ultimgh salvaguardia della vita SLV in condizioni

sismiche, sono stati considerati i seguenti panarfiabella 3 e 4):
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Stato Limite Cu Vn (anni)

SLO - Operativita(81%) 0.7 (I — strutture secorgar < 10 (opere provvisorieg)

SLD — Danno (63%) 1.0 (Il — strutture ordinarie > 50 (opere ordinarie)

SLV - Salvaguardia della vita (10| 1.5 (lll — strutture importanti > 100 (grandi opere)

SLC - Prevenzione del collasso (59@.0 (IV — strutture strategiche)

Tabella 3 Valori dei parametri per la definizione del pedio di ritorno Tr.

Azione sismica

. Cu . .
[anni] [anni] [anni]
SLV 50 15 75 712

Tabella 4 Periodo di ritorno delle azioni sismiche.

La valutazione della risposta sismica locale (RSffetto di sito) rappresenta I'analisi sismica piu
dettagliata per determinare I'insieme delle motiéicn ampiezza, durata e contenuto in frequenza
che un moto sismico, relativo ad una formazionkasie (bedrock sismico), subisce attraversando

gli strati di terreno sovrastanti fino alla supedi(o ad una quota definita).

Le simulazioni numeriche sono state effettuateizatindo il codice di calcolSHAKE91
(Schnabel et al. 1972; Idriss e Sun, 1992), il gudéfinisce un modello monodimensionale
adottando un comportamento del mezzo di tipo “liee@quivalente” (schematizzazione

compatibile con i livelli di deformazione/accelei@e attesi per I'area in esame).

Per I'esecuzione dell’analisi numerica si € prot¢editraverso le seguenti fasi di lavoro:

1. Definizione della caratteristiche geologiché stata ricostruita la successione stratigrafica

propria dell'area utilizzando i dati ricavati dallelagini geognostiche effettuate integrate con
le informazioni litostratigrafiche di bibliografi@tudio di microzonazione sismica comunale —

MOPS, carta geologica, ecc.);
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. Definizione dei parametri fisico-meccaniciparametri necessari nell’analisi numerica sono,

per ogni strato in cui &€ suddiviso il profilo stgaéfico, il peso di volume, la velocita delle
onde S e 'andamento del modulo di taglio e depoaw di smorzamento in funzione della
deformazione; i valori delle Vs sono quelli ricavddlle due prove MASW effettuate mentre
le curve Gy e D+ utilizzate nella modellazione sono quelle mediaimeappresentative delle
litologie riscontrate nei sondaggi geognostici (bet al., 1986; Vucetic e Dobry, 1991;
Rollins et al. 1998);

. Definizione del moto di inputle azioni sismiche di ingresso sono rappresentateuna

combinazione di accelerogrammi reali scalati il @pettro di risposta combinato e
compatibile con lo spettro di risposta del motecesdt per il comune di Santa Margherita
Ligure per un periodo di ritorno di 712 anni (Spetfarget - suolo Afigura 10); tal
accelerogrammi sono stati selezionati utilizzantsaftware REXEL 3.5 lérvolino .,
Galasso C., Chioccarelli E. 2008-2011 - REXEL: catep aided code-based real record
selection for seismic analysis of structyreka selezione degli accelerogrammi é stata
effettuata utilizzando il database internaziongleopean Strong-motion DatabagESD),
basandosi sugli studi di disaggregazione dell'IN@&f la definizione della coppia M-R di

ricerca degli accelerogramniigura 11).

T

d 001891ya EQ: 651, SF- 3.6724

1 —— 000342xa EQ: 307, SF: 6.2436
04} | ——— 000368ya EQ: 175, SF: 1.3977 ||

1

1
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— 000368xa EQ: 175, SF: 1.4925
—000960xa EQ: 424, SF: 1.3207 H
005271ya EQ: 1338, SF: 7.1635
— 001878ya EQ: 192, SF: 13.183
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— Average spectrum
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Figura 10: Spettro target e spettri degli accelerogrammeg@nati (Rexel 3.5).
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Figura 11: Analisi della disaggregazione per il comune dnBaMargherita Ligure - INGV.

Gli accelerogrammi di input vengono fatti propagargartire dal bedrock sismico (strato con
Vs>800 m/s cosi come individuato nelle prospezMASW).

In figura 12e 13 si riportano i risultati delle simulazioni numére effettuate in termini di spettro
di risposta in accelerazione (valori espressi cfiemgone di g; con il tratteggio nero si riporta la
media degli spettri ottenuti utilizzando gli aceelgrammi di input).
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Figura 12: Spettri di risposta ottenuti dalle simulazionimeriche — indagine MASW1 (RSL1).
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Figura 13: Spettri di risposta ottenuti dalle simulazionimeriche — indagine MASW2 (RSL2).
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2.6 Considerazioni in merito agli aspetti sismici

In figura 14 vengono confrontati lo spettro di nspa elastico previsto dalla normativa per lo stato
limite di salvaguardia della vita SLV (VR=75 aniiiR=712 anni, categoria di sottosuolo del tipo
A e B, categoria topografica T1) e quelli medi oti# dalle simulazioni numeriche di Risposta

Sismica Locale (RSL1=curva rossa; RSL2=magenta).

0,40
e= «= NTCO8 - SLV-suolo A
0.35 | e= «= NTCO8-SLV -suoloB
PSAmedia - RSL1
0,30 - PSAmedia - RSL2

0,25 A

0,20 -

Psa [g]

0,15 -

0,10

0,05 -

0,00 ‘ T T ‘ T T ‘ T T
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0

Periodo [s]

Figura 14: Confronto tra lo spettro di risposta previsto BaNTCO08 (SLV e sottosuolo A e B - curve
tratteggiate) e lo spettro medio ottenuto dall’asatiella RSL (curva rossa e magenta).

Lo studio di RSL confrontato con l'approccio serfipéito previsto dalle NTCO8 (Cap. 3.2.2
Categorie di sottosuolo e condizioni topograficheidenzia come lo spettro di risposta elastico

previsto dalle NTCO08 utilizzando una categoria dit@suolo di tipo B risulta mediamente

sufficiente a considerare gli effetti di amplifieaze sismica propri del sito per le strutture con

periodo superiore a 0.15 s. Nel caso in cui lettstrel di progetto dovessero avere periodi

inferiori 0.15 s (strutture particolarmente bassegale) sara necessario effettuare differenti
valutazioni impiegando lo spettro sito-specificdimieo mediante analisi di risposta sismica

locale.
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2.7 Analisi del potenziale di liquefazione dei terrendi fondazione

La liquefazione &€ un fenomeno associato alla pediitresistenza al taglio o a un accumulo di
deformazioni plastiche in terreni saturi, prevademénte sabbiosi, sollecitati da azioni dinamiche
(terremoti) che agiscono in condizioni non drenate.

L’analisi della suscettibilita alla liquefazione uti dato sito dipende da:

» caratteristiche dell’'azione sismica (intensita eathl;
e proprieta geotecniche dei terreni;

» caratteristiche litologiche dei terreni e profoaditella falda.

La liquefazione di un deposito € dunque il risatakell’'effetto combinato di due principali
categorie di fattori: le condizioni del terreno t{fme predisponente) e la sismicita (fattore
scatenante).

Ai sensi delle NTC08 (Cap. 7.11.3.4.2) la verifamle liquefazione pud essere omessa qualora

si manifesti almeno una delle seguenti condizioni:

Eventi sismici attesi di magnitudo M<5;
2. Accelerazioni massime attese al piano campagnasenaza di manufatti (condizione di
campo libero) <0.10g;
Profondita media stagionale della falda superiat® an dal piano campagna,;
Depositi costituiti da sabbie pulite con resistepesmetrometrica normalizzata ()j>30
oppure @:+>180;
Per I'area in esame risulta:
v" Accelerazione massima orizzontajg,&0.114g (aa—a;*S — condizione SLV);
v' Magnitudo di riferimento M=6.14 (la zona sismogenetica € la 911 denominata
“Tortona-Bobbio”);
v Falda di progetto posta ad una profondita di 1 @anpiano campagna.
Sulla base delle caratteristiche litologiche deietei che costituiscono il sottosuolo, cosi come
evidenziati nelle stratigrafie dei sondaggi geogicogghiaie prevalenti con una subordinata
frazione limosa, seguite in profondita da argikitmarne calcaree), si puo assumere che i terreni
che costituiscono I'area in esame non sono soggdiinomeni di liguefazione in condizioni

sismiche.
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PARTE TERZA: STUDIO GEOTECNICO

3.1Indagine geognostica: modalita esecutive e critemterpretativi

Come accennato in premessa, la campagna geognsistievvalsa dei risultati di 3 sondaggi
a carotaggio continuo spinti alla profondita massish 15 m, all'interno dei quali sono state
eseguite prove S.P.T. a punta aperta secondo lmativa standard ISSMFE (per la
determinazione dei principali parametri geotecniailcune prove di permeabilita a carico
variabile e a carico costante in foro, il campioeato di sedimenti sciolti (per la verifica in
laboratorio della permeabilita) e di provini di ot (sottoposti a prove di compressione
monoassiale).

Nel dettaglio dei sondaggi, si precisa che il sggita S1 presentava, sotto uno spessore di
terreno a matrice ghiaiosa, I'affioramento di raconolto alterata, di cui non si riusciva ad
apprezzarne le caratteristiche macroscopiche dhssa elevato rimaneggiamento durante il
sondaggio. Nel dubbio che potesse essere un rifguiede un masso), la perforazione € stata
arrestata e ripetuta (S1bis) a distanza di pochiinmedirezione della spiaggia, ricorrendo a
doppio carotiere e corona diamantata per evitaseddetto ipotizzato effetto di disturbo. II
nuovo sondaggio (S1bis) ha confermato la precedm#ervazione, evidenziando la presenza
di argillite molto fratturata, ascrivibile a unarfea di alterazione di spessore metrico del
substrato roccioso pre-quaternario (Flysch di Mtofa).

Tutti i terreni, carotati e collocati in appositassette catalogatrici di 5 metri cadauna, sono
stati descritti, valutati e fotografati. L'ubicane delle indagini, le stratigrafie ricostruite e la
documentazione fotografica sono riportatéllegato 8, 9 e 10

Prove tipo S.P.T.

La prova S.P.T. consiste nell'infissione, mediab&ttitura con un maglio standard, di un
campionatore a pareti sottili registrando il numetio colpi necessario per produrne
l'infissione, per tre intervalli di 15 cm ciascunbDalla prova si ottengono tre valori {N
N2,N3): si assume quale resistenza alla penetrazioparametro Np=N,+Ns; il primo
valore annotato viene scartato in quanto risentedd#urbo sul fondo foro derivante

dall’esecuzione del sondaggio.
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In fase di elaborazione dei dati, inoltre, si dewmsiderare che i risultati ottenuti sono
influenzati dalle modalita di esecuzione della proin particolare dai vari dispositivi di
infissione e dalla tensione verticale efficace @eteno alla profondita di esecuzione della
prova. Tenendo conto di questi fattori & stato dugalcolato il valore normalizzato dish,

ovvero (N)eso, mediante la seguente espressione:

(N1)60 =CN (ER/6Q [/] [ NSP'I

In cui:

Cn = coefficiente di correzione dipendente dal valdire’, [Liao & Whitman,
1986];

0'vo = pressione efficace alla quota di esecuziona getiva,

ER = rendimento medio del dispositivo di infissiagpresso in percentuale (nello
specifico caso: 60%);

A = parametro che tiene conto della perdita di aagyer la lunghezza delle aste.

Di seguito si riportano i valori di resisten@d)so calcolati per i vari sondaggi.

SONDAGGIO S1 bis

Profondita da p.c. N, N, N3 Ngpr (N)so Litologia

da1.50a1.95m 8 11 | 18 29 24 Ghiaia limoso
sabbiosa

da3.00a3.45m Rif. - ) ) ) Argillite molto
fratturata

da4.00a4.45m Rif. - ) ) ) Argillite molto
fratturata

Risultati delle prove S.P.T. eseguite nel foroatidaggio S1 bis e valori di {Mocalcolati.

SONDAGGIO S2
Profondita da p.c. Ni | N2 | N Nspr (N1)eo Litologia
dal50a1.95m Rif. - - - - Riporto
da 3.00a3.45 m 25 | Rif. | - i i _Ghiaia con
limo sabbioso
da 4.00 a 4.45 m 8 | 25 | 30 55 50 _Ghiaia con
limo sabbioso
da5.00a5.45m Rif. - - - - Ghiaia limosa
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da 6.00 a 6.45 m Rif. | - i ] _Ghiaia con
limo sabbioso

da7.00a7.45m Rif. - - - Ghiaia

da 9.0029.45m Rif. | - ] - _Ghiaia con
limo sabbioso

Risultati delle prove S.P.T. eseguite nel forooticaggio S2 e valori di () calcolati.
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3.2Modello geotecnico di riferimento

Nella ricostruzione della stratigrafia e del modeileotecnico locale sono emersi i seguenti

aspetti:

1) il substrato delle strutture in progetto e codfituia unita geotecniche che presentano
caratteristiche differenti;

2) durante I'esecuzione delle prove in sito é std¢avaita acqua sotterranea ad una profondita
di circa 1.3 m nel sondaggio S1bis (ParcheggiotBpee di circa 2.5 m nel sondaggio S2
(via A. Canevaro); La differente soggiacenza digemthlla diversa quota delle due
postazioni e dalle oscillazioni di marea: si segredile, nel corso delle prove geognostiche,
e stata rilevata un’oscillazione dei livelli piezetrci, correlabili con le escursioni di

marea della vicina superficie marina.

Sulla base delle prove eseguite (sondaggi geogngstove sismiche e analisi di laboratorio)
e stato ricostruito il seguente modello geologicgestecnico, rappresentativo dell'area in
esame. Per quanto riguarda le profondita delleoggngrove, esse sono riferite al piano
campagna su cui sono state eseguite le vertidaliagine (che differiscono tra loro circa 0.5

m).

Sotto la pavimentazione superficiale e presente oumazonte di riportg
grossolano di spessore variabile sino a un masdiroa. 3 m sulla verticale $2
Unita R |di via Canevaro. L'unica prova S.P.T. eseguita seidaggio S2 é giunta a
rifiuto (causa le dimensioni granulometriche derdri), ragione per la quale

non e stato possibile definirne le caratteristighetecniche.

E’ un deposito sciolto quaternario, a comportamentoerente, costituito da

ghiaia con ciottoli di dimensioni anche decimetech una matrice subordinata

e in percentuale variabile di natura limoso-saldid®ielaborando i valori d

Nspt (normalizzati), attraverso le correlazioniog Mello e di Shioi&Fukuni

Unita A |(per I'angolo di attrito) e di Schultze e Menzebadh Tornaghi et al. e d
D’Appolonia et Alii (per il modulo di deformazione¥ono stati calcolati un
angolo d'attrito® = 31°-33° e un modulo di deformazione E=250-35@ kg
Va precisato che nel deposito che costituisce teuigieotecnica sono state

eseguite numerose prove SPT, la maggior parte gledli sono giunte a rifiut]

(@)
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ad eccezione delle due indicate nel precedentdobapi valori geotecnidi
calcolati, caratteristici di un deposito di buorregrieta geotecniche, sono |da

considerarsi cautelativamente rappresentativi posditi ghiaiosi dell’'unita A

Sotto i depositi sciolti quaternari € stato rinvenun substrato di argilliti

O

marne molto fratturate che, nonostante il dopproteere e I'impiego di corona

diamantata, sono giunti in superficie in carotsairsa qualita. Si tratta di una

forma di alterazione di spessore metrico del satstroccioso pre-quaternario
(Flysch di M. Antola) che rende il substrato astainie (per caratteristichie
geomeccaniche) piu a un terreno che a una roccth fweak rocks in

letteratura anglosassone): i valori di RQD sonotestarsi (inferiori al 25%

N

ed eventuali prove di laboratorio sui frammentiadirota giunti integri in

superficie non avrebbero consentito una correttaratiesizzaziong

A\1”4

geotecnica/geomeccanica dellammasso roccioso.raeepSPT sulle argilliti,

invece, sono sempre giunte a rifiuto.

Per la definizione dell’'angolo di resistenza alitag dell’'unita B, pertanto, S
e fatto riferimento alla correlazione empirica prefa daUma Maheswari et
al. (2010) che mette in relazione i valori di Vs (peayeofisiche MASW) co
Unita B | quelli di Nspr.

=)

Shear wave velocity (m/s)
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SPT-N

Successivamente, utilizzando le stesse correzesuridte per 'unita A, e stato
ricavato il valore dell'angolo di resistenza la ltage il modulo di

deformazione.
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Considerando una velocita media delle onde S p3%0a400 m/s si ottiene un
valore di Nsprpari a 65-70 a cui pud essere associato un \dilgfipari a 34
35° e un modulo di deformazione E=400-500 kd/cm

Come evidenziato nei sondaggi geognostici eseqétle due posizion

planimetriche, lo spessore dell’'unita varia sig@fivamente, a conferma del

W

modello meglio rappresentato nei profili a riframoin onde P (I'unita
corrisponde a Rnel profilo tomografico) che ne descrivono la getma.

Affiorante a profondita di ca. 9-10.5 m, I'unitad@stituita da argilliti, marne jo
marne calcaree, e caratterizzata da una percemtuaeupero (RQD) migliore
della sovrastante, compresa tra 25% e 75%. Perefmizione delle suge
caratteristiche sono state prelevate e inviatebarédorio alcune carote di
roccia, sulle quali sono state eseguite prove tipressione mono-assiale per
determinare i parametri geomeccanici attraversestema classificativo RMR
di Bieniawski (Bieniawski, 1989); in particolard, metodo utilizzato e |l
seguente:
v i parametri necessari per la classificaziotebélla I sono stati
desunti analizzando I'affioramento roccioso posto grossimita
dell’Hotel Miramare, i dati ottenuti dai sondagdifettuati ed i

risultati delle analisi di laboratorio geotecnico.

RMR (Bieniawski, 1989)
R1 resistenza alla compressione monoassiale
R2 indice RQD
R3 spaziatura delle discontinuita
R4 condizioni delle discontinuita
R5 venute d’acqua
R6 orientamento delle discontinuita in relazionenahufatto

Tabella I Parametri utilizzati nelle classificazioni geonganiche.

v' Resistenza a compressione monoassiale (eseguiterosini di

carota)oc:
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ID [MPa]
S2bis_C4 (9.7-10.0 m) 8
S2bis_C5 (10.2-10.5 m) 24

S3_C5(11.0-11.2 m) 50.5
S3_C6 (12.8-13.0 m) 102.6
Media 50.8

v RQD, definito come la percentuale di recupero diotmgio in
roccia di spezzoni con lunghezza superiore ai 10rispetto alla
lunghezza totale perforata (sondaggi S2, S2big)e S3

v' Spaziatura delle discontinuita: & definita coméiktanza media tra
le discontinuitd appartenenti ad una stessa famighisurata
perpendicolarmente alle discontinuita stesse geosistenza lineare
superiore al 90%; 'ammasso roccioso in affioraro@ntostituito da
3 principali discontinuita (S1=giunti sub-verticab2=giunti con
inclinazione di 45° rispetto all'orizzontale; S3segti con
inclinazione compresa tra 15° e 30° rispetto altzontale) e dalla
superficie di stratificazione (S). Il valore uti&to per rappresentare
il parametro $paziatura delle discontinuitarappresentativo delle

condizioni del’ammasso roccioso in situ & parida6d cm;

v/ Condizione delle discontinuita: questo parametrendi conto
dell'apertura, del riempimento ed alterazione ddlkcontinuita. Le
discontinuita presentano superfici da lisce ad tatducon pareti
mediamente/leggermente alterate, apertura < 1mengimento di

materiale argilloso;

v Venute d'acqua: le discontinuita si presentano umpesficie

generalmente con giunti debolmente umidi;

In tabella 2 si riportano i valori dei parametri per il calcotella

classe di qualita del’'ammasso roccioso secondniBieski:
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Classificazione Rock Mass Rating (RMR) Valori

1 JCS (oc) 51 7

2 RQD 25-50 8

3 Spaziatura discontinuita 20 cm 8

4 Condizioni delle sup. deb. rugose-legg. alt. 18
discontinuita apert. <1mm

5 Venute d’'acqua umida 10

RMR 51

RMR}, (condizioni favorevoli fondazioni) 49

| CLASSE 1l

Tabella 2 —Classi di qualita del’ammasso roccioso secondeniwski
(1989).

1%

Come mostrato imabella 3 'ammasso roccioso rientra nella classe
di qualita Ill, corrispondente ad un ammasso rawidi qualita

“discreto”.
Qualita ammasso roccioso RMR*
Indice di
qualita 100-81 80-61 60-41 40-21 <20
N°classe | Il mn v \4
Descrizione

ammasso ottimo buono discreto scadente pessimo
roccioso

Tabella 3— Classi di qualita del’ammasso roccioso (Bienikiy4989).

Nella seguente tabella si riportano i valori defgpaetri meccanici
relativamente alla classe di qualita dellammassxipso secondo

Bieniawski.
Classe A v 1] 1l |
Qualita pessimo scadente discreta buona ottima
C (kPa) <100 100-200 200-300 300-400 >400
@ (°) <15 15-25 25-35 35-45 >45
Tempo di 30 minuti 10 ore 1 settimana 1 anno 20 anni
autosostentamento per10m per2,5m per 50 m per 10.0 m per 250 m

Tabella 4:Valori di coesione e di angolo d'attrito secondiefdawski (1989)

La stima della coesione e dellangolo dattritoneiesffettuata in
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relazione alla classe di roccia di appartenenzavélare di RMR si
derivano i parametri caratteristici dellammassoccioso che,
secondo Beniawsky, si calcolano con le seguentzquni:
» per la coesione c(kPa)=5*RMR
» per I'angolo di attritap(®°)=0.5*RMR,+5
> per il modulo di deformazione é stata utilizzatadiazione di
Serafim e Pereira E(GPa)=10"(RMRb-10/40)

ottenendo i seguenti risultati:

Unita y ; =
Geotecnica [KN/m?] ol ¢ [kPal [GPa]
C 21-22 29.5 245 9.4
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3.3 Determinazione dei valori di conducibilita idraulica dei terreni

Per la determinazione dei valori di conducibiliraiulica dei depositi di substrato
dell'area d’indagine sono state eseguite alcungepdd permeabilita a carico costate e a
carico variabile sia nei fori di sondaggio che irzometri debitamente allestiti; in

particolare sono state eseguite:

- n. 3 prove a carico variabile e n. 3 prove a catmstante eseguite nel sondaggio S2
alle profondita rispettivamente di 4.40 m, 6.60 91 m dal piano campagna, con
I'obiettivo di determinare la permeabilita dei dsjioquaternari sciolti;

- n. 1 prova a carico costante eseguita nel piezomestallato all’interno del foro di
sondaggio S2 fenestrato tra 3 e 10 m di profondit&gero in corrispondenza dei
depositi quaternari sciolti;

- n. 4 prove di permeabilita in laboratorio su depasiolti;

- n. 1 prova a carico variabile eseguita nel piezooietstallato all'interno del foro di
sondaggio Slbis, fenestrato tra 3 e 10 m di profar corrispondenza delle argilliti
fratturate isolando (mediante un tampone di arggltarigonfiante) i depositi sciolti
guaternari (con I'obiettivo di determinare la peabiita dellammasso roccioso di

substrato maggiormente alterato).

Le prove insito sono state tutte eseguite con acatplee approvvigionata mediante
autocisterna dal vicino porto; la portata idricar fesecuzione delle prove e stata
monitorata mediante volume tarato e cronometro lvelli piezometrici sono stati

misurati attraverso sonda freatimetrica.

La prova a carico_costanteconsiste nel misurare la portata necessaria petemeare

costante il livello dell’'acqua all'interno del faro
Per l'interpretazione della prova, il coefficierde permeabilita & fornito dalla seguente

espressione:

K=q*(FHc) * (m*s™)
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portata immessa 0 emunta ifisac
= differenza di altezza del livello dell'acqua @éfetto dell'immissione o
emungimento dell’acqua mantenuto costante mediargertata d’acqua

. .
T Q
(@]

| 1

prelevata o immessa.
F = coefficiente di forma che varia in funzioredld differenti condizioni

stratigrafiche e delle geometriefdeb nel tratto di prova.

Dall’analisi della stratigrafia dei sondaggi, inskaal posizionamento dei filtri e alla

particolare granulometria dell’acquifero, si € daptper un coefficiente di forma pari a:

Prova a carico variabile prevede la misura degli abbassamenti piezometetitempo

necessari per riequilibrare la falda dopo I'imnos& di acqua nel foro.
Il coefficiente di permeabilita viene determinatedrante la seguente espressione:

K=A*(FT) * (m*s™)

dove:

A = Area della sezione trasversale del rivestimémizui avvengono le misure del

livello dell’'acqua nel foro o piezonmeeespressi in metri.
F = Coefficiente di forma dipendente dall’areafdeb di sondaggio e dalla

lunghezza del tratto di foro scop@spresso in metri

e T =Tempo di equilibrio
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3.3.1 Esiti delle prove di permeabilita sui sedimenti silti quaternari

| risultati delle prove di permeabilita sono i segti:

SONDAGGIO S2 - prove di permeabilita in foro
Profondita Carico variabile | Carico costante | Valore medio | Tipo di terreno
K (m*s™) K (m*s™) K (m*s™)
4.4 m 2.83*10 1.11*10° 5.69*10" Ghiaia con limo
sabbioso
6.6 m 1.03*10 9.51*10" 5.37*10" Ghiaia con limo
sabbioso
9.0 m 2.29*10 4.32*10° 3.3*10° Sabbia limosa
ghiaiosa

Prima di un’analisi dei risultati, si segnala ckepfrove di permeabilita in foro di sondaggio
restituiscono dei valori puntuali sul singolo oomnte in corrispondenza del quale la prova
viene eseguita e, secondo esperienza, determirs@on sottostimati (per effetto del disturbo
prodotto dall’operazione di sondaggio) rispettouglti reali; le prove di laboratorio, invece,
conducono a risultati sovrastimati se i depositicsonolto addensati in sito (per effetto del
rimaneggiamento del campione) o sottostimati sepioditi sono poco addensati (per effetto
dell’addensamento artificiale che viene eseguit@lioratorio prima della prova).

Le prove di permeabilita condotte sui campioni meggiati (e ricostituiti artificialmente) in
laboratorio Allegato 13 hanno determinato i seguenti valori (sensibilragntl bassi di quelli

ottenuti da prove in foro).

SONDAGGIO S2 - Prove di permeabilita in laboratorio
Profondita K (cm*s™) K (m*s™) Tipo di terreno
3.5-40m 2.0*10 2*10° Ghiaia sabbiosa limosa
45-50m 2.1*10 2.1*10° Ghiaia sabbiosa
6.0-7.0 m 1.3*10 1.3*10° Ghiaia sabbiosa limosa
8.30-9.0 m 8.4*10 8.4*10° Ghiaia sabbiosa limosa
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Nel dettaglio dei risultati delle prove in foro,esiince come la permeabilita si attesti intorno a
valori medi di 10 m*s® che, secondo letteratura, sono caratteristici efioditi sabbiosi

grossolani o di miscele di sabbie e ghiaie (figgeguente).

k (cm/s) 10210 1 10:) e 30 B0 10710 100z 107 102
k (m/s) 1 LOe a0t =10 10 0= 105 101 1OPY 102 10710 1Rl
Classi di : ;
permeabilita EE| Elevata Buona Discreta Bassa BB Impermeabile
el
‘= 290
: = 10 DR
Tipi di Ghiaie Sab_ble grc')sso]anej % | Misceledi | = E & |Argille omogenee e
- pulite e miscele di | -2 et T e
terreno pulite ; i £ |sabbieelimi | & © .= compatte
sabbie e ghiaie S == 5
%} E =
s [

Classi di permeabilita (tratta da: Casadio & EInii995).

Per stimare meglio un valore medio di permeabittBinterno del piezometro fenestrato nei
depositi quaternari allestito nel foro di sondaggie stata eseguita una prova di permeabilita

a carico costante che ha dato il seguente risultato

SONDAGGIO S2 — piezometro

Profondita Carico costante
tratto filtrante K (m*s™)
3-10 m 1.68*10°

Le prove in piezometro, secondo letteratura, meglprossimano il valor medio della
permeabilita e risentono meno del disturbo locapetto alle prove in foro di sondaggio;
tuttavia, il valore cosi stimato non si discostaessivamente dai valori medi di permeabilita
degli orizzonti ghiaiosi ricavati direttamente ioré e conferma un range di variabilita

caratteristico per depositi ghiaioso-sabbiosi.
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3.3.2 Esiti delle prove di permeabilita sui terreni roccbsi pre-quaternari

Per definire la permeabilita anche dellammassacioso alterato € stata eseguita una prova di

permeabilita in piezometro allestito nel foro dndaggio Slbis che ha fornito il seguente

risultato.

SONDAGGIO S1lbis — piezometro

Profondita Carico variabile
tratto filtrante K (m*s™)
3-10 m 1.16*10"

Si tratta di un valore molto basso, caratteristoprattutto della permeabilita secondaria

(fratturazione, stratificazione ecc.) dellammassccioso alterato.
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3.4 Suggerimenti e considerazioni conclusive

Attraverso le indagini dirette, indirette e di lahtmrio € stato definito il modello geologico e
geotecnico sito-specifico, caratterizzato dallaspreza di materiale di riporto superficiale e
poi da depositi quaternari sciolti di spessorealle (generalmente limitato alla prima decina
di metri), a copertura di un substrato roccioso-quraternario (argilliti e marne o
marne/calcaree) dapprima alterate e fratturate te coimpatte in profondita. | rapporti
geometrici/stratigrafici appaiono complessi, bendenziati sia dal profilo stratigrafico in
onde P realizzato lungo la spiaggia di intervesta,dall’osservazione diretta lungo il litorale
immediatamente a S dell'area d’intervento: il stadst roccioso, che segue geometrie e linee
proprie dell’assetto stratigrafico e giacituralenaloé dei fenomeni di alterazione millenaria,
in alcuni casi coperto da sedimenti quaternari ealin affiorante direttamente a piano
campagna.

Nel suo complesso, il substrato roccioso presentand caratteristiche geotecniche anche
laddove appare fratturato e/o alterato, analogaenantdepositi quaternari piu superficiali,
sebbene quest'ultimi abbiano moduli di deformazi@nicaratteristiche geotecniche piu
modesti rispetto al loro substrato.

Sulla scorta di dette considerazioni, € evidenteecta disomogenea distribuzione spaziale e
verticale dei terreni possa essere responsabdendportamenti differenziali anche a parita di
azioni strutturali e di geometria di fondazione, ®alutare debitamente in fase di
progettazione strutturale. Una buona soluzione lpeitare il rischio di comportamenti
differenziali potrebbe essere la ripartizione dmichi strutturali su ampie superfici (platee di
fondazione) che, soprattutto nel caso di volumenratti, ben si concilia con le esigenze di
isolare le strutture da una falda molto superfeiah equilibrio con il livello del mare ed
esposta a oscillazioni periodiche secondo i ciaindrea.

| volumi interrati, infatti, andranno debitamentepgermeabilizzati e, nel calcolo delle azioni
strutturali, sara necessario valutare anche letespdrostatiche derivanti dalla presenza di
acqua nel sottosuolo. In relazione alle acque sattee, si rammenta che esse potranno
interferire, sotto una certa quota (ovvero sottdiviéllo marino raggiunto dalla massima
escursione di marea) con gli scavi, per i quaparebbe dover ricorrere a specifiche opere
provvisionali. Se necessario operare sotto un deattente idrico (soprattutto per il volume
interrato destinato a parcheggio), considerataelanpabilita dei depositi sciolti e la loro
granulometria, € sconsigliato I'impiego di impianii dewatering (pompaggio forzato) che
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potrebbero condurre a moti di filtrazione in regitaebolento tali da asportare la frazione piu
fine e alterare gli equilibri tensionali delle famioni pre-esistenti a danno degli edifici piu
vicini. Una soluzione alternativa potrebbe esserellg del ricorso alla realizzazione di pareti
perimetrali e di un tappo di fondo con tecnologiajet-grouting, anch’essa da valutare
debitamente in fase di progettazione strutturale.

Nella definizione della tipologia e del piano dispodelle fondazioni si dovra tenere in debita
considerazione la presenza di una spiaggia sul3atesposta a mareggiate e conseguenti
fenomeni erosivi; dovranno pertanto essere asduttte le cautele affinché non si generino

fenomeni di erosione che possano minare la stalniét tempo delle strutture di fondazione.

Codogno, 07.12.2017 GEOLAMBDA Engineering S.r.l.
dott. geol. Marco Daguati
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ALLEGATO 8 — Ubicazione dei sondaggi
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ALLEGATO 9 — Sondaggi
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ALLEGATO 10 — Documentazione fotografica
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ot 5: sondaggio S1 bis d a
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o)
“Foto 7: sondagglo S1 b|s da 10 a 10 50 m
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e B = At e
: ubicazione sondaggio S2
i o :

F{. i

Foto 9: sondaggio S2daOabm
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ALLEGATO 11 — Certificati di laboratorio geotecnico: granulometrie e risultati
delle prove di permeabilita
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E. - C, LAB S'r, 1. Certificato di prova
IGEOLAI .V|a Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS)
Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405 n. 173790 /1

www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
Partita i.v.a. 01985350170 pagina 1 di 2

Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017 Campione ricevuto il 27/11/2017
Verbale di accettazione N. 2019
Committente SANTA BENESSERE & SOCIAL SPA
Piazza Mazzini, 12/4 - 16043 CHIAVARI (GE)
Descrizione Campione di ghiaia limosa denominato C1, prelevato dal sondaggio S2 ad una
profondita compresa tra m 3,50 e m 4,00
Data prelievo 15/111/2017
Prelievo effettuato da Direzione Lavori
Dati forniti da Direzione Lavori
Osservazioni Domanda di prova sottoscritta dal Direttore Lavori Dott. Geol. Marco Daguati
IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAl SEGUENTI RISULTATI DI PROVA
= ANALISI GRANULOMETRICA DI UNA TERRA MEDIANTE CRIVELLI E CNR BU n.23/1971
SETACCI
= DETERMINAZIONE DEL CONTENUTO IN ACQUA UNI CEN ISO/TS 17892-10/2005
= DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA APPARENTE DEI CNR BU n.63/1978
GRANULI DI UN AGGREGATO
= PERMEABILITA’ DI TERRENO GRANULARE (A CARICO COSTANTE) ASTM D 2434/1994

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sui provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritla di GEOEAB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
\
Dott. G rSHw‘a Ragnoli

P.i. Marco Dpc:'o?_i;\

\ U\ D
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L .ggg I;Agzje;{%) Certificato di prova
- g ' n. 173790 / 1

Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405

www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
Partita i.v.a. 01985350170 pagina 2 di 2

Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017
ANALIS| GRANULOMETRICA DI UNA TERRA MEDIANTE CRIVELLI E SETACCI

CNR BU n.23/1971
Per via umida
Data inizio - termine prova : 27/11/2017 - 29/11/2017

passante al setaccio ASTM 1 1/2" (37.500 mm)  84%
passante al setaccio ASTM 1" (25.400 mm)  75%
passante al setaccio ASTM 3/4" (19.000 mm) 73%
passante al setaccio ASTM 1/2" (12.500 mm)  65%

passante al setaccio ASTM 3/8" (9.500 mm)  59%
passante al setaccio ASTM 1/4" (6.300 mm)  50%
passante al setaccio ASTM 4 (4.750 mm)  44%
passante al setaccio ASTM 10 (2.000 mm)  38%
passante al setaccio ASTM 20 (0.850 mm)  30%
passante al setaccio ASTM 40 (0.425 mm)  26%
passante al setaccio ASTM 80 (0.180 mm)  20%

passante al setaccio ASTM 200 (0.075 mm) 16,5%

osservazioni: passante al setaccio # 45 mm = 100%

100

passante [%)]

2 & & 2 g 3 8 g 8 g 8 8
=} - ~ @ =} [ n o0 a < 7]
o o o o o + @ o o = B -
- -~ o™ (o]
apertura [mm]
Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sui provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOKAR sl
TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperfmeﬁfgtore Il Diretto d}i‘n" Laboratorio
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P.i. Marcq IDUE{b\:‘f Dott. G o{{snwa Ragnoli
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su lerreni e rocce

Brescia li 04/12/2017 Campione ricevuto il 27/11/2017
Verbale di accettazione N. 2019
Committente SANTA BENESSERE & SOCIAL SPA
Piazza Mazzini, 12/4 - 16043 CHIAVARI (GE)
Descrizione Campione di ghiaia limosa denominato C1, prelevato dal sondaggio S2 ad una
profondita compresa tra m 3,50 e m 4,00
Data prelievo 1511112017
Prelievo effettuato da Direzione Lavori
Dati forniti da Direzione Lavori
Osservazioni Domanda di prova sottoscritta dal Direttore Lavori Dott. Geol. Marco Daguati
IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAI SEGUENTI RISULTATI DI PROVA
= ANALISI GRANULOMETRICA DI UNA TERRA MEDIANTE CRIVELL! E CNR BU n.23/1971
SETACCI
= DETERMINAZIONE DEL CONTENUTO IN ACQUA UNI CEN ISO/TS 17892-10/2005
= DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA APPARENTE DEI CNR BU n.63/1978
GRANULI DI UN AGGREGATO
= PERMEABILITA' DI TERRENO GRANULARE (A CARICO COSTANTE) ASTM D 2434/1994

Sona riportatl | dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sui _Provu‘n
E'vieiata la riproduzione parziale del prasente documento senza autorizzazione scritta di GEPLAB srl

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE
P.i. Marca Dgreoli Dott, G ilvia Ragnoli

ol N
\\\ | I .
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017
DETERMINAZIONE DEL CONTENUTO IN ACQUA

UNI CEN ISO/TS 17892-10/2005

Data inizio - termine prova : 27/11/2017 - 29/11/2017
umidita 3,8 %

o
Sono riportali | dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte s prdvini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di G : LAB sl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperfmenlil‘;)re Il Dirett .fje de/ Laboratorio
P. MamlolulDi\c Hi Dott. Gedl, Silvia Ragnoli
I"._ \\J \" :
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017 Campione ricevuto il 27/11/2017
Verbale di accettazione N. 2019
Committente SANTA BENESSERE & SOCIAL SPA
Piazza Mazzini, 12/4 - 16043 CHIAVARI (GE)
Descrizione Campione di ghiaia limosa denominato C1, prelevato dal sondaggio $2 ad una
profondita compresa tram 3,50 e m 4,00
Data prelievo 15/11/2017
Prelievo effettuato da Direzione Lavori
Dati forniti da Direzione Lavori
Osservazioni Domanda di prova sottoscritta dal Direttore Lavori Dott. Geol. Marco Daguati
IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAl SEGUENTI RISULTATI DI PROVA
= ANALISI GRANULOMETRICA DI UNA TERRA MEDIANTE CRIVELLI E CNR BU n.23/1971
SETACCI
- DETERMINAZIONE DEL CONTENUTO IN ACQUA UNI CEN ISO/TS 17892-10/2005
- DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA APPARENTE DEI CNR BU n.63/1978
GRANULI DI UN AGGREGATO
= PERMEABILITA' DI TERRENO GRANULARE (A CARICO COSTANTE) ASTM D 2434/1994

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte suji-provini
E'vietata la ripraduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GHOLAB sl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE LO Sperimerﬂgfore ” Dlre” re de/ LabOI’atOI'iO
P.i. Marco ?ucon : Dott. Géof|Silvia Ragnoli
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017

DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA APPARENTE DEI GRANULI DI UN

AGGREGATO
CNR BU n.63/1978

Data inizio - termine prova : 27/11/2017 - 29/11/2017

massa volumica apparente dei granuli 2,69 g/lem?

Sono riporiali | dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sl provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di G f LAB sil

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimenqtatore Il Direttdre del Laboratorio
P.i. MEKCU-.D\@UH., Dott. Ggol[ Silvia Ragnoli
\ \ i .
'y A \ ) \/
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017 Campione ricevuto il 27/11/2017
Verbale di accettazione N. 2019
Committente SANTA BENESSERE & SOCIAL SPA
Piazza Mazzini, 12/4 - 16043 CHIAVARI (GE)
Descrizione Campione di ghiaia limosa denominato C1, prelevato dal sondaggio S$2 ad una
profondita compresa tra m 3,50 e m 4,00
Data prelievo 15/11/2017
Prelievo effettuato da Direzione Lavori
Dati forniti da Direzione Lavori
Osservazioni Domanda di prova sottoscritta dal Direttore Lavori Dott. Geol. Marco Daguati
IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAl SEGUENTI RISULTATI DI PROVA
= ANALISI GRANULOMETRICA DI UNA TERRA MEDIANTE CRIVELLI E CNR BU n.23/1971
SETACCI
- DETERMINAZIONE DEL CONTENUTO IN ACQUA UNI CEN ISO/TS 17892-10/2005
- DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA APPARENTE DEI CNR BU n.63/1978
GRANULI DI UN AGGREGATO
= PERMEABILITA' DI TERRENO GRANULARE (A CARICO COSTANTE) ASTM D 2434/1994

Seno riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte gai provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di G_ QOLAB srl

Il Diretfore del Laboratorio

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentatore

20
P.i. Mardo ‘E)}f:loﬁ Dot Silvia Ragnoli
\ ) J
X\ NN («/
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017
PERMEABILITA' DI TERRENO GRANULARE (A CARICO COSTANTE)

ASTM D 2434/1994

Data inizio - termine prova : 27/11/2017 - 28/11/2017

descrizione del materiale Ghiaia sabbiosa limosa

massa volumica apparente secca iniziale 2,23 glcm?®

massa volumica apparente secca a saturazione 2,23 glem?®

indice dei vuoti 0,20

gradiente idraulico 13,30

permeabilita verticale media K [cm/sec] 2,0 E-03

osservazioni : Determinazione effettuata su provino addensato in laboratorio con modalita AASHTO

standard e in condizioni di umidita naturale.

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichetiature apposte sul provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLAB srl

Il Diretfore del Laboratorio

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentatore :
Dott. Gegl/ Silvia Ragnoli

P.i M‘arcq

R
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su lerreni e rocce

Brescia li 04/12/2017 Campione ricevuto il 27/11/2017
Verbale di accettazione N. 2019
Committente SANTA BENESSERE & SOCIAL SPA
Piazza Mazzini, 12/4 - 16043 CHIAVARI (GE)
Descrizione Campione di ghiaia limosa denominato C2, prelevato dal sondaggio $2 ad una
profondita compresa tra m 4,50 e 5,00
Data prelievo 15/11/2017
Prelievo effettuato da Direzione Lavori
Dati forniti da Direzione Lavori
Osservazioni Domanda di prova sottoscritta dal Direttore Lavori Dott. Geol. Marco Daguati
IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAI SEGUENTI RISULTATI DI PROVA
= ANALIS| GRANULOMETRICA DI UNA TERRA MEDIANTE CRIVELLI E CNR BU n.23/1971
SETACCI
- DETERMINAZIONE DEL CONTENUTO IN ACQUA UNI CEN ISO/TS 17892-10/2005
- DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA APPARENTE DEI CNR BU n.63/1978
GRANULI DI UN AGGREGATO
- PERMEABILITA' DI TERRENO GRANULARE (A CARICO COSTANTE) ASTM D 2434/1994
F

Sono riporiati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte syl provini
E'vietata la riproduzione parziale del presenle documento senza autorizzazione scritta di GEDLAB sl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperfment t__ore Il Direttore del Laboratorio
P.i. Marcp Duc Ui Dott. G Sitvia Ragnoli
B EL,

\ ALY
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017
ANALISI GRANULOMETRICA DI UNA TERRA MEDIANTE CRIVELLI E SETACCI

CNR BU n.23/1971
Per via umida
Data inizio - termine prova : 27/11/2017 - 29/11/2017

passante al setaccio ASTM 1 1/2" (37.500 mm) 87%
passante al setaccio ASTM 1" (25.400 mm) 75%
passante al setaccio ASTM 3/4" (19.000 mm) 66%
passante al setaccio ASTM 1/2" (12.500 mm) 50%

passante al setaccio ASTM 3/8" (9.500 mm) 42%
passante al setaccio ASTM 1/4" (6.300 mm) 31%
passante al setaccioc ASTM 4 (4.750 mm) 25%
passante al setaccio ASTM 10 (2000 mm) 18%
passante al setaccio ASTM 20 (0.850 mm) 12%
passante al setaccio ASTM 40 (0.425 mm) 10%
passante al setaccio ASTM 80 (0.180 mm) 6%
passante al setaccio ASTM 200 (0.075 mm) 4,4%

osservazioni:  passante al setaccio # 45 mm = 100%
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Sono riportati | dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte su B‘r wini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEQLAB sil

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Spen.ment&tqre Il Direttone del Laboratorio
\

P.i. Marco {)uﬁ ;""'--.\\ Dott. G ilvia Ragnoli
W\ \/
|\ 3 ) h
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia Ii 04/12/2017 Campione ricevuto il 27/11/2017
Verbale di accettazione N. 2019
Committente SANTA BENESSERE & SOCIAL SPA
Piazza Mazzini, 12/4 - 16043 CHIAVARI (GE)
Descrizione Campione di ghiaia limosa denominato C2, prelevato dal sondaggio S2 ad una
profondita compresa tra m 4,50 e 5,00
Data prelievo 15/111/2017
Prelievo effettuato da Direzione Lavori
Dati forniti da Direzione Lavori
Osservazioni Domanda di prova sottoscritta dal Direttore Lavori Dott. Geol. Marco Daguati
IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAI SEGUENTI RISULTATI DI PROVA
= ANALIS| GRANULOMETRICA DI UNA TERRA MEDIANTE CRIVELLI E CNR BU n.23/1971
SETACCI
= DETERMINAZIONE DEL CONTENUTO IN ACQUA UNI CEN ISO/TS 17892-10/2005
- DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA APPARENTE DEI CNR BU n.63/1978
GRANULI DI UN AGGREGATO
- PERMEABILITA' DI TERRENO GRANULARE (A CARICO COSTANTE) ASTM D 2434/1994

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sui wvini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEQ{_);DB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperfmenta{ore 1 foeno’j del Laboratorio

P.i. Marco DycoR-. Dott. G ilvia Ragnoli
™ _
\\_ T
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017
DETERMINAZIONE DEL CONTENUTO IN ACQUA

UNI CEN ISO/TS 17892-10/2005

Data inizio - termine prova : 27/11/2017 - 29/11/2017
umidita 3,3 %

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sui provini
E'vietata la riproduzione parziale del presenie documento senza autorizzazione scrilla di GEOLAB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio

P.i Mari TN Dott. ) Silvia Ragnoli
N _J\J > ‘/
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017 Campione ricevuto il 27/11/2017
Verbale di accettazione N. 2019
Committente SANTA BENESSERE & SOCIAL SPA
Piazza Mazzini, 12/4 - 16043 CHIAVARI (GE)
Descrizione Campione di ghiaia limosa denominato C2, prelevato dal sondaggio $2 ad una
profondita compresa tra m 4,50 e 5,00
Data prelievo 15/11/2017
Prelievo effettuato da Direzione Lavori
Dati forniti da Direzione Lavori
Osservazioni Domanda di prova sottoscritta dal Direttore Lavori Dott. Geol. Marco Daguati
IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAI SEGUENTI RISULTATI DI PROVA
= ANALISI GRANULOMETRICA DI UNA TERRA MEDIANTE CRIVELLI E CNR BU n.23/1971
SETACCI
= DETERMINAZIONE DEL CONTENUTO IN ACQUA UNI CEN ISO/TS 17892-10/2005
- DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA APPARENTE DEI CNR BU n.63/1978
GRANULI DI UN AGGREGATO
= PERMEABILITA' DI TERRENO GRANULARE (A CARICO COSTANTE) ASTM D 2434/1994

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte s, provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di G OLAB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentatore,_ I Dfrefrtjre del Laboratorio
P.i. Marco Du ol N\ Dott. Gegl| Silvia Ragnoli
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Laboratorio auiorizzaio all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017

DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA APPARENTE DEI GRANULI D1 UN

AGGREGATO
CNR BU n.63/1978

Data inizio - termine prova : 27/11/2017 - 29/11/2017

massa volumica apparente dei granuli 2,71 g/cm?®

Sono riportati | dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sui fravini
E'vietala la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEO 8 srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentatere Il Direttore del Laboratorio
P.i. Marco Diic Dott. G ilvia Ragnoli

W= |
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell’art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1983 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017 Campione ricevuto il 27/11/2017
Verbale di accettazione N. 2019
Committente SANTA BENESSERE & SOCIAL SPA
Piazza Mazzini, 12/4 - 16043 CHIAVARI (GE)
Descrizione Campione di ghiaia limosa denominato C2, prelevato dal sondaggio S$2 ad una
profondita compresa tra m 4,50 e 5,00
Data prelievo 15/11/2017
Prelievo effettuato da Direzione Lavori
Dati forniti da Direzione Lavori
Osservazioni Domanda di prova sottoscritta dal Direttore Lavori Dott. Geol. Marco Daguati
IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAI SEGUENTI RISULTATI DI PROVA
= ANALIS| GRANULOMETRICA DI UNA TERRA MEDIANTE CRIVELLI E CNR BU n.23/1971
SETACCI
= DETERMINAZIONE DEL CONTENUTO IN ACQUA UNI CEN ISO/TS 17892-10/2005
- DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA APPARENTE DEI CNR BU n.63/1978
GRANULI DI UN AGGREGATO
= PERMEABILITA' DI TERRENO GRANULARE (A CARICO COSTANTE) ASTM D 2434/1994

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sui provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GE_ LAB sr

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentatore Il Direttole del Laboratorio
P.i. Marcd Dubol. Dott. Gépl/Silvia Ragnoli
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017
PERMEABILITA' DI TERRENO GRANULARE (A CARICO COSTANTE)

ASTM D 2434/1994

Data inizio - termine prova : 28/11/2017 - 29/11/2017

descrizione del materiale Ghiaia sabbiosa

massa volumica apparente secca iniziale 2,27 g/lcm?®

massa volumica apparente secca a saturazione 2,27 glem?®

indice dei vuoti 0,20

gradiente idraulico 13,30

permeabilita verticale media K [cm/sec] 2,1 E-0,3

osservazioni : Determinazione effettuata su provino addensato in laboratorio con modalitd AASHTO

standard e in condizioni di umidita naturale.

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sui provini
E'vietala la riproduzione parziale del presente documento senza aulorizzazione scritla di GE AB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperfmenfat‘ore Il Direttore del Laboratorio

P.i. Marco Du 0\\ Dott. G
AN
\ -J\‘J
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017 Campione ricevuto it 27/11/2017
Verbale di accettazione N. 2019
Committente SANTA BENESSERE & SOCIAL SPA
Piazza Mazzini, 12/4 - 16043 CHIAVARI (GE)
Descrizione Campione di ghiaia limosa denominato C3, prelevato dal sondaggio $2 ad una
profondita compresa tram 6,00 e m 7,00
Data prelievo 15111/2017
Prelievo effettuato da Direzione Lavori
Dati forniti da Direzione Lavori
Osservazioni Domanda di prova sottoscritta dal Direttore Lavori Dott. Geol. Marco Daguati
IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAI SEGUENTI RISULTATI DI PROVA
= ANALISI GRANULOMETRICA DI UNA TERRA MEDIANTE CRIVELLI E CNR BU n.23/1971
SETACCI
- DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA APPARENTE DEI CNR BU n.63/1978
GRANULI DI UN AGGREGATO
= DETERMINAZIONE DEL CONTENUTO IN ACQUA UNI CEN ISO/TS 17892-10/2005
- PERMEABILITA' DI TERRENO GRANULARE (A CARICO COSTANTE) ASTM D 2434/1994

Sono riportati | dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sui provini
E'vietala la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEQLRB sl

Il Direttore &e.-‘ Laboratorio

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentatore
P.i. M ci ugoli Dott. Ggal. SSilvia Ragnoli
I'\_|

I\ \\ \\‘. ‘(\J‘
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Partita i.v.a. 01985350170 pagina 2 di 2

. Certificato di prova
GEOLABR

Laboratorio autorizzato allesecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, de! DPR n.246 del 21/04/1993 per Je prove di laboratorio su lerreni e rocce

Brescia li 04/12/2017
ANALISI GRANULOMETRICA DI UNA TERRA MEDIANTE CRIVELLI E SETACCI

CNR BU n.23/1971
Per via umida
Data inizio - termine prova : 28/11/2017 - 29/11/2017

passante al setaccio ASTM 1 1/2" (37.500 mm)  49%
passante al setaccio ASTM 1" (25.400 mm)  46%
passante al setaccio ASTM 3/4" (19.000 mm) 42%
passante al setaccio ASTM 1/2" (12.500 mm) 37% o
passante al setaccio ASTM 3/8" (9.500 mm)  34%
passante al setaccio ASTM 1/4" (6.300 mm) 29%
passante al setaccio ASTM 4 (4.750 mm)  25%
passante al setaccio ASTM 10 (2000 mm) 22%
passante al setaccio ASTM 20 (0.850 mm) 19%
passante al setaccio ASTM 40 (0.425 mm) 18%
passante al setaccio ASTM 80 (0.180 mm) 14%
passante al setaccio ASTM 200 (0.075 mm) 11,2%

osservazioni:  passante al setaccio # 45 mm = 100%

100

passante [%]

30

20

0075

0.180
0425

0350

2.000

4750

apertura [mm]

6.300
9.500

12.500

19.000

25400
37.500

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sui provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLAB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE

Lo Sperimentatore
P.i. Ma{cow{) coli

P

Il Direttore del Laboratorio
Dott. FSilvia Ragnoli
"
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017 Campione ricevuto il 27/11/2017
Verbale di accettazione N. 2019
Committente SANTA BENESSERE & SOCIAL SPA
Piazza Mazzini, 12/4 - 16043 CHIAVARI (GE)
Descrizione Campione di ghiaia limosa denominato C3, prelevato dal sondaggio $§2 ad una
profondita compresa tra m 6,00 e m 7,00
Data prelievo 15/11/2017
Prelievo effettuato da Direzione Lavori
Dati forniti da Direzione Lavori
Osservazioni Domanda di prova sottoscritta dal Direttore Lavori Dott. Geol. Marco Daguati
IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAI SEGUENTI RISULTATI DI PROVA
- ANALISI GRANULOMETRICA DI UNA TERRA MEDIANTE CRIVELLI E CNR BU n.23/1971
SETACCI
- DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA APPARENTE DEI CNR BU n.63/1978
GRANULI DI UN AGGREGATO
- DETERMINAZIONE DEL CONTENUTO IN ACQUA UNI CEN ISO/TS 17892-10/2005
- PERMEABILITA' DI TERRENO GRANULARE (A CARICO COSTANTE) ASTM D 2434/1994

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sujprovini
E'vietata la riproduzione parziale del presente docurmento senza autorizzazione scritta di GEQLAB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sper/mentatore Il Direttore del Laboratorio

P.i Marcg “@H . Dott. Geoﬁﬁw'a Ragnoli
\ 2 )
\J N~
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GEOLAB s.r.l. Certificato di prova
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell’art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

OXOTED
Brescia li 04/12/2017

DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA APPARENTE DEI GRANULI DI UN

AGGREGATO
CNR BU n.63/1978

Data inizio - termine prova : 28/11/2017 - 29/11/2017

massa volumica apparente dei granuli 2,72 glcm?

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sui provini
E'vietata la riproduzione parziale del presenie documente senza aulorizzazione scritta di GEOUAB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio

P.i. Ma&c&: -Qﬁ'ﬁ Dott. Geol, [Silvia Ragnoli
\\
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni & rocce

Brescia li 04/12/2017 Campione ricevuto il 27/11/2017
Verbale di accettazione N. 2019
Committente SANTA BENESSERE & SOCIAL SPA
Piazza Mazzini, 12/4 - 16043 CHIAVARI (GE)
Descrizione Campione di ghiaia limosa denominato C3, prelevato dal sondaggio S$2 ad una
profondita compresa tra m 6,00 e m 7,00
Data prelievo 15/11/2017
Prelievo effettuato da Direzione Lavori
Dati forniti da Direzione Lavori
Osservazioni Domanda di prova sottoscritta dal Direttore Lavori Dott. Geol. Marco Daguati
IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAI SEGUENTI RISULTATI DI PROVA
= ANALIS| GRANULOMETRICA DI UNA TERRA MEDIANTE CRIVELLI E CNR BU n.23/1971
SETACCI
- DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA APPARENTE DEI CNR BU n.63/1978
GRANULI DI UN AGGREGATO
- DETERMINAZIONE DEL CONTENUTO IN ACQUA UNI CEN ISO/TS 17892-10/2005
= PERMEABILITA' DI TERRENO GRANULARE (A CARICO COSTANTE) ASTM D 2434/1994

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sui.provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GHEOLAB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperffneﬂ(a!ore Il Direttore del Laboratorio

P.i. wiai'?dlﬁﬁ‘;oﬁ_h_ Dott. GeojSilvia Ragnoli
\ I\ \ e j
WYY A
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017
DETERMINAZIONE DEL CONTENUTO IN ACQUA

UNI CEN ISO/TS 17892-10/2005

Data inizio - termine prova : 28/11/2017 - 29/11/2017
umidita 5,7 %

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e e sigle ed efichettature apposte sui provini
E'vietata la ripreduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLAB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentafore Il Direttor: de! Laboratorio
P.i. Marca D\t}\bo{{ Dott. Geqj~Silvia Ragnoli
: \ \ \\. r /
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017 Campione ricevuto il 27/11/2017
Verbale di accettazione N. 2019
Committente SANTA BENESSERE & SOCIAL SPA
Piazza Mazzini, 12/4 - 16043 CHIAVARI (GE)
Descrizione Campione di ghiaia limosa denominato C3, prelevato dal sondaggio $2 ad una
profondita compresa tra m 6,00 e m 7,00
Data prelievo 15/11/12017
Prelievo effettuato da Direzione Lavori
Dati forniti da Direzione Lavori
Osservazioni Domanda di prova sottoscritta dal Direttore Lavori Dott. Geol. Marco Daguati
IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAI SEGUENTI RISULTATI DI PROVA
= ANALISI GRANULOMETRICA DI UNA TERRA MEDIANTE CRIVELLI E CNR BU n.23/1971
SETACCI
- DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA APPARENTE DEI CNR BU n.63/1978
GRANULI DI UN AGGREGATO
= DETERMINAZIONE DEL CONTENUTO IN ACQUA UNI CEN ISO/TS 17892-10/2005
= PERMEABILITA' DI TERRENO GRANULARE (A CARICO COSTANTE) ASTM D 2434/1994

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sui provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEQEAB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
P.i. Marco Dugdi~_ Dott. G rﬁﬁw_a Ragnoli
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017
PERMEABILITA' DI TERRENO GRANULARE (A CARICO COSTANTE)

ASTM D 2434/1994

Data inizio - termine prova : 29/11/2017 - 30/11/2017

descrizione del materiale Ghiaia sabbiosa limosa

massa volumica apparente secca iniziale 2,17 glem?

massa volumica apparente secca a saturazione 2,17 glem?

indice dei vuoti 0,25

gradiente idraulico 13,30

permeabilita verticale media K [cm/sec] 1,3 E-03

osservazioni : Determinazione effettuata su provino addensato in laboratorio con modalita AASHTO

standard e in condizioni di umidita naturale.

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sui provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente docurnento senza autorizzazione scritta di GEQUAB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
*

P.i. Mar_.‘f: T li Dott. G psﬁvfa Ragnoli
\ RS
AVAY,
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017 Campione ricevuto il 27/11/2017
Verbale di accettazione N. 2019
Committente SANTA BENESSERE & SOCIAL SPA
Piazza Mazzini, 12/4 - 16043 CHIAVARI (GE)
Descrizione Campione di ghiaia limosa denominato C4, prelevato dal sondaggio S2 ad una
profondita compresa tram 8,30 e m 9,00
Data prelievo 15/11/2017
Prelievo effettuato da Direzione Lavori
Dati forniti da Direzione Lavori
Osservazioni Domanda di prova sottoscritta dal Direttore Lavori Dott. Geol. Marco Daguati
IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAl SEGUENTI RISULTATI DI PROVA
= ANALISI GRANULOMETRICA DI UNA TERRA MEDIANTE CRIVELLI E CNR BU n.23/1971
SETACCI
- DETERMINAZIONE DEL CONTENUTO IN ACQUA UNI CEN ISO/TS 17892-10/2005
= DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA APPARENTE DEI CNR BU n.63/1978
GRANULI DI UN AGGREGATO
=~ PERMEABILITA' DI TERRENO GRANULARE (A CARICO COSTANTE) ASTM D 2434/1994

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sui grovini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEQUAB sil

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimen!a!%% Il Direttofe del Laboratorio
J\a HD

P.i. Marco DK\O\ Dott. G ﬁﬁw‘a Ragnoli
N
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017
ANALIS| GRANULOMETRICA DI UNA TERRA MEDIANTE CRIVELLI E SETACCI

CNR BU n.23/1971
Per via umida
Data inizio - termine prova : 28/11/2017 - 29/11/2017

passante al setaccio ASTM 1 1/2" (37.500 mm) 92%
passante al setaccio ASTM 1" (25.400 mm) 80%
passante al setaccio ASTM 3/4" (19.000 mm) 73%
passante al setaccio ASTM 1/2" (12500 mm) 67%

passante al setaccio ASTM 3/8" (9.500 mm) 63%
passante al setaccio ASTM 1/4" (6.300mm) 57%
passante al setaccio ASTM 4 (4.750 mm) 52%
passante al setaccio ASTM 10 (2.000 mm) 46%
passante al setaccio ASTM 20 (0.850 mm) 40%
passante al setaccio ASTM 40 (0.425 mm) 35%
passante al setaccio ASTM 80 (0.180 mm)  29%

passante al setaccio ASTM 200 (0.075 mm) 24,2%

osservazioni:  passante al setaccio # 45 mm=100%

100

passante [%)]

20 Fenies a4 b e e d e v doree e e e . AR | S [ AT 1 A
10 ..........................................................................
D
v o 0 o o o o o o o o o
I~ @® N 0 =] =] g o o o =1
[=) - o s S (S ] n mn S = 0
o o o o o™ <+ O o o [= ] [
-— -— (] (2]
apertura [mm)]
Sono riportali | dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sui provini
E'vietala la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLAB srl
TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
P.i. Méribﬂ;' ol Dott. [Gepl. Silvia Ragnoli
\ \J N
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017 Campione ricevuto il 27/11/2017
Verbale di accettazione N. 2019
Committente SANTA BENESSERE & SOCIAL SPA
Piazza Mazzini, 12/4 - 16043 CHIAVARI (GE)
Descrizione Campione di ghiaia limosa denominato C4, prelevato dal sondaggio S$2 ad una
profondita compresa tra m 8,30 e m 9,00
Data prelievo 15/11/2017
Prelievo effettuato da Direzione Lavori
Dati forniti da Direzione Lavori
Osservazioni Domanda di prova sottoscritta dal Direttore Lavori Dott. Geol. Marco Daguati
IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAI SEGUENTI RISULTATI DI PROVA
= ANALISI GRANULOMETRICA DI UNA TERRA MEDIANTE CRIVELLI E CNR BU n.23/1971
SETACCI
= DETERMINAZIONE DEL CONTENUTO IN ACQUA UNI CEN ISO/TS 17892-10/2005
- DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA APPARENTE DEI CNR BU n.63/1978
GRANULI DI UN AGGREGATO
= PERMEABILITA' DI TERRENO GRANULARE (A CARICO COSTANTE) ASTM D 2434/1994

Sono riporiali | dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposle sui provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLAB sri

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Spenmentaf re Il Direttore del Laboratorio
P.i. Marco Dn)ic)K Dott. Geol. Silvia Ragnoli
l\ I
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017
DETERMINAZIONE DEL CONTENUTO IN ACQUA

UNI CEN ISO/TS 17892-10/2005

Data inizio - termine prova : 28/11/2017 - 29/11/2017
umidita 9,5 %

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sui provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEQLAB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sper’fmenfaf%\ Il Direttdre del Laboratorio

P.i. Marcc(ﬁtrt Dott. Geof] Silvia Ragnoli
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017 Campione ricevuto il 27/11/2017
Verbale di accettazione N. 2019
Committente SANTA BENESSERE & SOCIAL SPA
Piazza Mazzini, 12/4 - 16043 CHIAVARI (GE)
Descrizione Campione di ghiaia limosa denominato C4, prelevato dal sondaggio $2 ad una
profondita compresa tram 8,30 e m 9,00
Data prelievo 15M11/2017
Prelievo effettuato da Direzione Lavori
Dati forniti da Direzione Lavori
Osservazioni Domanda di prova sottoscritta dal Direttore Lavori Dott. Geol. Marco Daguati
IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAl SEGUENTI RISULTATI DI PROVA
= ANALISI GRANULOMETRICA DI UNA TERRA MEDIANTE CRIVELLI E CNR BU n.23/1971
SETACCI
= DETERMINAZIONE DEL CONTENUTO IN ACQUA UNI CEN ISO/TS 17892-10/2005
= DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA APPARENTE DEI CNR BU n.63/1978
GRANULI DI UN AGGREGATO
= PERMEABILITA' DI TERRENO GRANULARE (A CARICO COSTANTE) ASTM D 2434/1994

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sufi provin
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GHOLAB srl

Il Direttaore del Laboratorio

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Speriment atore
P.i. Marco Ducoli \ Dott. Geol
\ ﬁ %
\

wt

Silvia Ragnoli

\
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GEOLAB s.r.l. Certificato di prova
IG&OLAI .iVia Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS) n. 173793 l 3
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017

DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA APPARENTE DEI GRANULI DI UN

AGGREGATO
CNR BU n.63/1978

Data inizio - termine prova : 28/11/2017 - 29/11/2017

massa volumica apparente dei granuli 2,67 g/em?

Sono riportali | dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte suf provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEDLAB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio

0
P.i. Marciopﬁg\ Dott. Genf|Silvia Ragnoli
‘\\\.':
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VGCE O&A 2 24?”. . {;S) Certificato di prova
3 la Cernaia, - rescia
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Laboratorio autorizzato allesecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017 Campione ricevuto il 27/11/2017
Verbale di accettazione N. 2019
Committente SANTA BENESSERE & SOCIAL SPA
Piazza Mazzini, 12/4 - 16043 CHIAVARI (GE)
Descrizione Campione di ghiaia limosa denominato C4, prelevato dal sondaggio $2 ad una
profondita compresa tra m 8,30 e m 9,00
Data prelievo 15/111/2017
Prelievo effettuato da Direzione Lavori
Dati forniti da Direzione Lavori
Osservazioni Domanda di prova sottoscritta dal Direttore Lavori Dott. Geol. Marco Daguati
IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAI SEGUENTI RISULTATI DI PROVA
= ANALISI GRANULOMETRICA DI UNA TERRA MEDIANTE CRIVELLI E CNR BU n.23/1971
SETACCI
- DETERMINAZIONE DEL CONTENUTO IN ACQUA UNI CEN ISO/TS 17892-10/2005
- DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA APPARENTE DEI CNR BU n.63/1978
GRANULI DI UN AGGREGATO
- PERMEABILITA' DI TERRENO GRANULARE (A CARICO COSTANTE) ASTM D 2434/1994

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposie, %provinl
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLAB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio

P.i. Marco | CB'(! =5 Dot l. Silvia Ragnoli
VN O .
._\\J\J J

/
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GEOLAB s.r.l. Certificato di prova
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017
PERMEABILITA' DI TERRENO GRANULARE (A CARICO COSTANTE)

ASTM D 2434/1994

Data inizio - termine prova : 30/11/2017 - 01/12/2017

descrizione del materiale Ghiaia sabbiosa limosa

massa volumica apparente secca iniziale 2,06 glem?

massa volumica apparente secca a saturazione 2,06 glcm?

indice dei vuoti 0,30

gradiente idraulico 13,30

permeabilita verticale media K [cm/sec] 8,4 E-04

osservazioni ; Determinazione effettuata su provino addensato in laboratorio con modalita AASHTO

standard e in condizioni di umidita naturale.

Sano riportali | dati della demanda di esecuzione prove e |e sigle ed elichetlature apposte sui fro'vini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza aulorizzazione saritla di GEOLAB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimerqit;re I Dfrﬁ'”or& del Laboratorio

P.i. Mar\é?' n\: Dott. Gepl)\Bilvia Ragnoli
J

e

\
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Progetto definitivo porto di Santa Margherita Ligu+ Messa in sicurezza ed adeguamento funzionale co
riqualificazione degli ormeggi e del litorale sud
Relazione geologica e geotecnica

ALLEGATO 12 — Certificati di laboratorio geotecnico: prove di compressione
monoassiale su provini di roccia (unita C)
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GEOLAB s.r.l. Certificato di prova

[690 LAB D | Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS)
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017 Campione ricevuto il 27/11/2017

Verbale di accettazione N. 2019

Committente SANTA BENESSERE & SOCIAL SPA
Piazza Mazzini, 12/4 - 16043 CHIAVARI (GE)

Descrizione Carota di roccia denominata C4 prelevata dal sondaggio S1bis ad una profondita
compresatra m 9,70 e m 10,00

Data prelievo 15111/2017

Prelievo effettuato da Direzione Lavori

Dati forniti da Direzione Lavori

Osservazioni Domanda di prova sottoscritta dal Direttore Lavori Dott. Geol. Marco Daguati

IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAI SEGUENTI RISULTATI DI PROVA

= FOTOGRAFIA PROVINO DOPO PROVA
- DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA A COMPRESSIONE UNI EN 1926/2000

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed eticheltature apposte sul provini
E'vielata la riproduzione parziale del presente documento senza aulorizzazione scritta dl GEOLAB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentatore ] Dfrerfor? del Laboratorio
P.i. Mard E;)dl:éﬁ N Dott. Gegh/Silvia Ragnoli
(WA \
L\
\ \) g

\
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GEOLAB s.r.l. Certificato di prova
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017
FOTOGRAFIA PROVINO DOPO PROVA

Data inizio - termine prova : 29/11/2017 - 04/12/2017

Sono riportati | dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte suyi provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLAB sl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Spenlmenfafﬂre I DfreflJDm del Laboratorio

P.i. Marcp‘-.D:k\c\ﬁ Dott. Ged)] Silvia Ragnoli
WA \% {/
YN A
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GEOLAB s.r.l. Certificato di prova

pGecLAs = Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS)
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017 Campione ricevuto il 27/11/2017

Verbale di accettazione N. 2019

Committente SANTA BENESSERE & SOCIAL SPA
Piazza Mazzini, 12/4 - 16043 CHIAVARI (GE)

Descrizione Carota di roccia denominata C4 prelevata dal sondaggio S1bis ad una profondita
compresa tra m 9,70 e m 10,00

Data prelievo 15M11/2017

Prelievo effettuato da Direzione Lavori

Dati forniti da Direzione Lavori

Osservazioni Domanda di prova sottoscritta dal Direttore Lavori Dott. Geol. Marco Daguati

IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAI SEGUENTI RISULTATI DI PROVA
- FOTOGRAFIA PROVINO DOPO PROVA
- DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA A COMPRESSIONE UNI EN 1926/2000

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sgiprovini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLAB srl

1

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperfmentatore Il Direttore del Laboratorio
[ S

P.i. Maréo\Dyéol - Dott.

™ of) Silvia Ragnoli
AT '-.\.\I
4 N
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GEOLAB s'r_ 1. Certificato di prova
BGeotLas = Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS)
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017
DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA A COMPRESSIONE

UNI EN 1926
Data di esecuzione : 30/11/2017
nome petrografico: calcare
direzione piani anisotropia:assenti
preparazione supetfici:cappatura a cera
) _— - . Resistenza alla
Data Data Dimensioni Umidita Carico -
Contrassegno Prelievo Prova Provino compressione
@ (mm) H{mm) (kN) (N/mm?)
173788 15/11/2017 30/11/2017 77 195 asciutto 37,1 8,0

P

Sono riportati | dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed eticheltalure apposte syl provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEDLAB srl

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE N
P.i. Mardo Dui% - Dott. Ggol,/Silvia Ragnoli
L
o
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\f 5n25A224§e£ ;{;3) Certificato di prova
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017 Campione ricevuto il 27/11/2017

Verbale di accettazione N. 2019

Committente SANTA BENESSERE & SOCIAL SPA
Piazza Mazzini, 12/4 - 16043 CHIAVARI (GE)

Descrizione Carota di roccia denominata C5 prelevata dal sondaggio S1bis ad una profondita
compresa tra m 10,20 e m 10,50

Data prelievo 15/11/2017

Prelievo effettuato da Direzione Lavori

Dati forniti da Direzione Lavori

Osservazioni Domanda di prova sottoscritta dal Direttore Lavori Dott. Geol. Marco Daguati

IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAI SEGUENTI RISULTATI DI PROVA

= FOTOGRAFIA PROVINO DOPO PROVA
= DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA A COMPRESSIONE UNI EN 1926/2000

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sui pravini
E'vietala la riproduzione parziale del presente documento senza aulorizzazione scritta di GEOUAB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentatore 1l Dfrerforé del Laboratorio
P.i. l_'tdar%%.gcoﬁ Dott. GeolSilvia Ragnoli
\ N
\ TS
\\ﬁ\m,\‘*’ ~ 1]
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GEOLAB s.r.l. Certificato di prova

GEOLAB Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS)
Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405 n. 173789/ 1
www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
Partita i.v.a. 01985350170 pagina 2 di 2

Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017
FOTOGRAFIA PROVINO DOPO PROVA

Data inizio - termine prova : 29/11/2017 - 04/12/2017

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sui provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOFAR sri

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentatore Il Direttofe del Laboratorio
P.i. Mérc‘iii\)\&corf Dott. Géol. Silvia Ragnoli
‘\ Ny
Ny
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017 Campione ricevuto il 27/11/2017

Verbale di accettazione N. 2019

Committente SANTA BENESSERE & SOCIAL SPA
Piazza Mazzini, 12/4 - 16043 CHIAVARI (GE)

Descrizione Carota di roccia denominata C5 prelevata dal sondaggio S1bis ad una profondita
compresatra m 10,20 e m 10,50

Data prelievo 1511112017

Prelievo effettuato da Direzione Lavori

Dati forniti da Direzione Lavori

Osservazioni Domanda di prova sottoscritta dal Direttore Lavori Dott. Geol. Marco Daguati

IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAI SEGUENTI RISULTATI DI PROVA

= FOTOGRAFIA PROVINO DOPO PROVA
- DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA A COMPRESSIONE UNI EN 1926/2000

~

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichetiature apposte s{ii provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritla di GEOLAB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentatore I Dfreff({are del Laboratorio

P.i. Mardo D c?s% Dott. @fa Ragnoli
NN
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017
DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA A COMPRESSIONE

UNI EN 1926
Data di esecuzione : 30/11/2017
nome petrografico: calcare
direzione piani anisotropia:assenti
preparazione supetfici:cappatura a cera
Dat Dat Dimensioni | Umidita | Garico | ReSiStenzaala
Contrassegno Preﬁea\l/o F’rzvz Provino compressione
@ (mm) _H (mm) (kN) (N/mm?)
173789 15/11/2017 30/11/2017 77 227 asciutto 111,7 24,0

Sono riporiatl | dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte su wini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEQLAB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimenfatore Il Direttore del Laboratorio

P.i. Marco bf?\bgﬁ Dott. Géol. Silvia Ragnoli
\ \
\ A :
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017 Campione ricevuto il 27/11/2017

Verbale di accettazione N. 2019

Committente SANTA BENESSERE & SOCIAL SPA
Piazza Mazzini, 12/4 - 16043 CHIAVARI (GE)

Descrizione Carota di roccia denominata C5 prelevata dal sondaggio S2 ad una profondita
compresatra m 11,00 e m 11,20

Data prelievo 15111/2017

Prelievo effettuato da Direzione Lavori

Dati forniti da Direzione Lavori

Osservazioni Domanda di prova sottoscritta dal Direttore Lavori Dott. Geol. Marco Daguati

IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAl SEGUENTI RISULTATI DI PROVA

= FOTOGRAFIA PROVINO DOPO PROVA
= DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA A COMPRESSIONE UNI EN 1926/2000

Sono riportali | dall della domanda dl esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sui gravini
E'vietala la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLAB srl

[} Dfren‘oré del Laboratorio

N
Dott. Ge '?fﬁiia Ragnoli
- '

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentatore

P.i. Marcolﬁti
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GEOLAB s.r.l. Certificato di prova
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su lerreni e rocce

Brescia li 04/12/2017
FOTOGRAFIA PROVINO DOPO PROVA

Data inizio - termine prova : 29/11/2017 - 04/12/2017

Sono riportati | dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sdl provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLAB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentatare [} Direttbre del Laboratorio

P.i. Marco\D aii\ Dott. Gédl) Silvia Ragnoli
“'\_, NN/ ®d
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GEOLAB s.r.l. Certificato di prova
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017 Campione ricevuto il 27/11/2017

Verbale di accettazione N. 2019

Committente SANTA BENESSERE & SOCIAL SPA
Piazza Mazzini, 12/4 - 16043 CHIAVARI (GE)

Descrizione Carota di roccia denominata C5 prelevata dal sondaggio S2 ad una profondita
compresa tra m 11,00 e m 11,20

Data prelievo 15M11/2017

Prelievo effettuato da Direzione Lavori

Dati forniti da Direzione Lavori

Osservazioni Domanda di prova sottoscritta dal Direttore Lavori Dott. Geol. Marco Daguati

IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAI SEGUENTI RISULTATI DI PROVA

- FOTOGRAFIA PROVINO DOPO PROVA
= DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA A COMPRESSIONE UNI EN 1926/2000

Sono riportati | dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte s i provini
E'vielala la riproduzione parziale del presente documenlo senza autorizzazione scritta di GEOLAB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperfmen fore Il Direttore del Laboratorio

P.i. Marcxtx%_\ Dott. | Silvia Ragnoli



Comune di Santa Margherita Ligure, Prot. N. 0009218 del 13-03-2019 in arrivo

GEOLAB s.r.l. Certificato di prova
EGecLAs .Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS) p
n. 173794/ 2

Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405

www.geolab.bs.it - geclab@geolab.bs.it . .
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017
DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA A COMPRESSIONE

UNI EN 1926
Data di esecuzione : 30/11/2017
nome petrografico: calcare
direzione piani anisotropia:assenti
preparazione superfici:cappatura a cera
Data Data Dimensioni Umidita | Carico Resstenzg alia
Contrassegno Prelievo Prova Provino compressione
@ (mm) H (mm) {(kN) {N/mm?)
173794 15/11/2017 30/11/2017 77 235,2 asciutto 235,2 50,5

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte syi-arovini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritla di GEOLAB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperfmenrié(ore Il Direttore del Laboratorio

P.i. Marco D o)l% Dott. Gep). Silvia Ragnoli



Comune di Santa Margherita Ligure, Prot. N. 0009218 del 13-03-2019 in arrivo
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017 Campione ricevuto il 27/11/2017

Verbale di accettazione N. 2019

Committente SANTA BENESSERE & SOCIAL SPA
Piazza Mazzini, 12/4 - 16043 CHIAVARI (GE)

Descrizione Carota di roccia denominata C6 prelevata dal sondaggio S2 ad una profondita
compresatra m 12,80 e m 13,00

Data prelievo 15/11/2017

Prelievo effettuato da Direzione Lavori

Dati forniti da Direzione Lavori

Osservazioni Domanda di prova sottoscritta dal Direttore Lavori Dott. Geol. Marco Daguati

IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAI SEGUENTI RISULTATI DI PROVA

= FOTOGRAFIA PROVINO DOPO PROVA
- DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA A COMPRESSIONE UNI EN 1926/2000

Sono riportatl i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed efichettature apposte séi provini
E'vielata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLAB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
P.i. Marco, DUR % . Dott. |Silvia Ragnoli
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Comune di Santa Margherita Ligure, Prot. N. 0009218 del 13-03-2019 in arrivo
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017
FOTOGRAFIA PROVINO DOPO PROVA

Data inizio - termine prova : 29/11/2017 - 04/12/2017

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sul wvini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEQLAB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
“

P.i. Marco Di d&!\\ Dott. Ggnl\Silvia Ragnoli
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GEOLAB s.r.l. Certificato di prova

peecLas F /] Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia (BS)
Telefono 030/3543925 Fax 030/3532405 n. 173795/ 2
www.geolab.bs.it - geolab@geolab.bs.it . .
Partita i.v.a. 01985350170 pagina 1 di 2

Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017 Campione ricevuto il 27/11/2017

Verbale di accettazione N. 2019

Committente SANTA BENESSERE & SOCIAL SPA
Piazza Mazzini, 12/4 - 16043 CHIAVARI (GE)

Descrizione Carota di roccia denominata C6 prelevata dal sondaggio S2 ad una profondita
compresatra m 12,80 e m 13,00

Data prelievo 15111/2017

Prelievo effettuato da Direzione Lavori

Dati forniti da Direzione Lavori

Osservazioni Domanda di prova sottoscritta dal Direttore Lavori Dott. Geol. Marco Daguati

IL PRESENTE CERTIFICATO E' COMPOSTO DAI SEGUENTI RISULTATI DI PROVA

- FOTOGRAFIA PROVINO DOPO PROVA
= DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA A COMPRESSIONE UNI EN 1926/2000

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte sut provini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLAB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperimenfaf{;re Il Direttore del Laboratorio

P.i. Marco D cﬂ R\~ Dott. Gepl) Silvia Ragnoli
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GEOLAB s.r.l.
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Laboratorio autorizzato all'esecuzione di prove ai sensi dell'art. n.8, comma 6, del DPR n.246 del 21/04/1993 per le prove di laboratorio su terreni e rocce

Brescia li 04/12/2017
DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA A COMPRESSIONE

UNI EN 1926
Data di esecuzione : 30/11/2017
nome petrografico: calcare
direzione piani anisotropia:assenti
preparazione supetfici:cappatura a cera
Dat Dat Dimensioni | Umidita | Carico | FieSistenzaalla
Contrassegno Prelie?/o Przva:a Provino compressione
& (mm) H (mm) (kN) (N/mm?)
173795 15/11/2017  30/11/2017 77 477,8 asciutto 477.8 102,6

Sono riportati i dati della domanda di esecuzione prove e le sigle ed etichettature apposte syl pkovini
E'vietata la riproduzione parziale del presente documento senza autorizzazione scritta di GEOLAB srl

TIMBRO A SECCO SULL'ORIGINALE Lo Sperfment tore Il Direttgre del Laboratorio
N Dott. Silvia Ragnoli

P.i. Marco A&
e

J
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