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LEGENDA GEOLOGICA

Elementi geologici
DEPOSITI QUATERNARI*

Aree di riporto (principali)
Accumulo di materiale eterogeneo ed eterometrico di origine antropica.

Depositi di frana attiva
Accumulo gravitativo di materiale eterogeneo ed eterometrico con evidenze di movimento in atto o recente.

Depositi di frana quiescente
Accumulo gravitativo di materiale eterogeneo ed eterometrico con evidenze di movimento pregresso di vario genere.

RAPALLO FONTANABUONA
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7 C Depositi di versante a grossi blocchi
Dbl ° * Accumulo gravitativo di grossi blocchi, accumulatosi per disfacimento del sovrastante substrato lapideo.

GALLERIA FONTANABUONA |
Lunghezza tratta coperta = 2584.75 m a
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Depositi di versante
Accumulo gravitativo di materiale eterogeneo, accumulatosi per disfacimento del sovrastante substrato lapideo.

GALLERIA CARAVAGGIO |

Deformazione Gravitativa Profonda di Versante
DGPV identificata all'interno della documentazione IFFI (novembre 2014) - stato non disponibile.

Lunghezza galleria naturale = 2553.00 m
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Stazione di Esazione
Val Fontanabuona Ar

-

Ponte sul T. Liteglia Aa
L=42.00 m

-

Depositi alluvionali recenti
Ghiaie a matrice sabbiosa e sabbie che occupano l'alveo attivo di fiumi e torrenti.

Depositi alluvionali antichi
Ghiaie a matrice sabbiosa e sabbie che occupano l'alveo di fiumi e torrenti.

* sono riportati solo i depositi con spessore superiore a 5 m
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UNITA' TETTONICA ANTOLA

UNITA' TETTONICA PORTELLO

Formazione di Monte Lavagnola

Argilliti grigio scuro, generalmente caratterizzate da assenza di strutture sedimentarie. Questa formazione pud
UNITA' TETTONICA GOTTERO

contenere intercalazioni lenticolari di brecce mono e poligeniche con tessitura matrice o clasto-sostenuta a matrice
Ardesie di Monte Verzi

mﬁ___z_om.
PALEOCENE?

Marne, marne calcaree e calcari marnosi in strati gradati da medi a molto spessi, generalmente con base arenitica fine,
con intercalazioni di peliti non carbonatiche in strati molto sottili. In modo subordinato presenti areniti a composizione
arcosica alternate a peliti in strati gradati di spessore da medio a sottile. Torbiditi ed emipelagiti di ambiente marino
profondo.

CAMPANIANO

Formazione del Monte Antola

Torbiditi calcareo-marnose, talvolta siltose, organizzate in strati di spessore fino a metrico di calcareniti, marne e marne
calcaree, alternate ad argilliti emipelagiche in strati centimetrici.
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di Val Lavagna

Scisti Manganesiferi
Argilliti scure manganesifere, siltiti ed areniti fini in strati gradati medi e spessi. Verso l'alto intercalazioni di areniti medie
e grossolane a composizione subarcosica e peliti in strati gradati medi. Torbiditi ed emipelagiti di ambiente marino
profondo.

CAMPANIANO INF.

Gruppo degli Scisti

Argille a Palombini

Alternanza regolari di calcilutiti talora a base arenitica in strati medi e peliti scure in strati medi e spessi.Verso l'alto
sono presenti marne e marne calcaree in strati medi e spessi e areniti fini in strati sottili. Torbiditi ed emipelagiti di
APTIANO - SANTONIANO
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| @ﬁ o Elementi morfologici e strutturali
ETTOMETRICHE 21 28 29 30 3 32 33 34 39 36 37 38 39 40 4 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 5) ETTOMETRICHE
Limiti unita quaternarie Faglie inverse e sovrascorrimenti
COPERTURE (m) 7 7 % 8 " 18 " 105 151 125 106 113 103 194 2% 0 o A s 31 0 1 0 m 175 % I 1o 7 7 COPERTURE (m)

Contatto tettonico Faglie certe a cinematica dubbia

"Argilliti dit

FORMAZIONE Formazione del monte Antola Formazione del monte Antola monte 3>%Mm%m\mwm~. FORMAZIONE
Lavagnola - - ! - Faglie normali Faglie presunte o sepolte a cinematica dubbia
S DESCRIZIONE LITOLOGICA Calcari marnosi Calcari marnosi Argilliti >amm_mm,%w8:w_ mieacee, DESCRIZIONE LITOLOGICA 3
5 isti argillosi 5
w MASSIVO N NN NN NN NN BN BN BN BN BN BN BN BN BN B B BN BN BN B B B B BN B B B B N B B B B B S B B B B SN B B B B BN S B B B B BN B B B B BN B BN B B B B B B B BN S B B B BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN B MASSIVO m
& ASSETTO STRUTTURALE STRATIFICATO -r"rF’ilfli’dleeT T r"rTYerYerédémreTeeTT™™ O™ T"TT" T rTUT™ ™M™ TTrTT™TrTrTTrT"rTrOrrTrTTrTT"TrTT™""TfTTTrTrTrTTTTrTTrT™ TrT™Or™TeTTrTT™T"™ ™™mMETrTrTTrTrTTrTrTT"TrTTTrTT"T"TTrTrTTrTrTTrTrTTTTrrTTes STRATIFICATO ASSETTO STRUTTURALE &
= CAOTICO CAOTICO 2 LEGENDA SEZIONI
oD D
= ZONE TETTONIZZATE ZONE TETTONIZZATE =
VENUTE DIFFUSE =T " "M 1r"MmmmMmM r»rrm"m "M e r 1 0 0 7 0 M e 1 1 1 1 e ey D v 7 e v DIFFUSE VENUTE
D’ACQUA CONCENTRATE N O O B BN B B B BN S B B BN BN B B B B B B B BN B BN B B B B B B S B B B BN B B B B B BN BN BN B B B B B B S GBS BN BN BE BN B B S S BE BN BN BN BN B BS BS BN GBS BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN B B N CONCENTRATE D’ACQUA FB5 Sondaggio geognostico o carotaggio continuo (il colore si riferisce alla campagna geognostica in
11m NE @&Bﬁn%@m@m.@mm@imﬁwvmg all'asse del profilo
RMR RMR
CLASSIFICAZIONE Rock Mass Rating (Bieniowski, 1989) 43 — 47 - 51 43 — 47 - 51 43 — 47 - 51 43 — 47 - 51 43 — 47 - 51 43 - 47 - 51 43 - 47 - 51 43 — 47 - 51 43 - 47 - 51 43 — 47 = 51 | 0-30-B 36 — 40 — 44 Rock Mass Rating (Bieniawski, 1989) CLASSIFICAZIONE
GEOMECCANICA GSI Geological Strength Index GSl Geological Strength Index GEOMECCANICA
(Hoek.1994, Marinos & Hoek, 2001) 38 — 42 — 46 38 - 42 — 46 38 - 42 — 46 38 - 42 — 48 38 — 42 — 48 38 - 42 — 46 38 - 42 — 46 38 - 42 — 46 38 — 42 — 46 38 — 42 — 46 | 11-05-% 31 - 35 - 39 (Hoek, 1994, Marinos & Hoek, 2001) .
Lunghezza sondaggio
55
Peso dell'unita’ di volume v [kN/m’] 27 - 28 27 — 28 27 - 28 27 - 28 27 — 28 27 — 28 27 — 28 27 — 28 27 - 28 27 - 28 26-77 26 — 27 v [kN/m*] | Peso dell'unita’ di volume
Resistonza 0 compressione iosq oci [MPa] 32 - 65 - 98 32 - 65 - 98 32 - 65 - 98 32 - 65 - 98 32 - 65 - 98 32 - 65 - 98 32 - 65 - 98 32 - 65 - 98 32 - 65 - 98 32 - 65 — 98 | 16-195-23 29 - 45 - 61 o< [MPa] Resistenza a compressione . <o
Coefficiente m; [-] 6 -8-10 6 -8 -10 6 -8 - 10 6 -8-10 6 -8 - 10 6 -8 -10 6 — 8 — 10 6 -8 - 10 6 -8 - 10 6 -8 - 10 5-6-8 4 -7 -10 mi[-] Coefficiente
PARAMETRI GEOTECNICI | Resistenza a compressione . o [MPa] 35 - 85— 15 35 -85 - 15 35 - 85 - 15 35 - 85 — 15 35 - 85 - 15 35 - 85 — 15 35 - 85 - 15 35 - 85 - 15 35 -85 - 15 35 — 85 — 15[08-14-24| 2.0 — 45 - 85 e [MPa] Resistenza a compressione - <o PARAMETRI GEOTECNICI
Coesione ¢ [MPa] 0.30-0.50-0.75 047 - 0.75 - 1.1 0.6 — 0.94 — 1.30 047 — 0.75 - 1.10 0.60 — 0.94 — 1.30 078 — 1.23 — 1.67 085 — 1.34 — 1.84 078 — 1.23 — 1.67 060 — 0.94 - 1.30 047-0.75-1.1  0.1-017-0%5 0.2-0.3-0.4 ¢ [MPa] Coesione
Angolo di resistenza al tagio ¢ [] 41 43 - 54 34 - 43 - 49 31 - 40 - 46 34 - 43 - 49 31 - 40 - 46 27 - 36 - 4 26 - 35 - 41 27 — 36 - 42 31 - 40 - 46 34-43-49 | 55903 | 35-45-51 2] Angolo_di resistenza_al taglio SITUAZIONI DI RISCHIO POTENZIALE
Modulo di deformabilita E [MPa] 2800-5100-7900] 2800 — 5100 — 7900 2800 - 5100 — 7900 2800 — 5100 — 7900 2800 — 5100 — 7900 2800 — 5100 — 7900 2800 — 5100 — 7900 2800 — 5100 — 7900 2800 — 5100 — 7900 2800-5100—7900 600-1000-1300  1800—2800—4200 E [MPa] Modulo di deformabilita
Coefficiente di Poisson v -] 0.15 — 0.20 0.15 — 0.20 0.15 — 0.20 0.15 — 0.20 0.15 — 0.20 0.15 — 0.20 0.15 — 0.20 0.15 — 0.20 0.15 — 0.20 0.15 — 0.20 | 030035 | 02 - 025 v -] Coefficiente di Poisson .
S1 INSTABILITA® DEL FRONTE m\o DEL CAVO S8 SPLACCAGGIO, SGRETOLAMENTO
SITUAZIONI DI RISCHIO POTENZIALE s2 S5 S5 S10 s5 S10 s5 S10 S5 S10 S5 510 S5 s10 s5 s10 S5 S10 S5 $10 [s5 59 510 S5 52 SITUAZIONI DI RISCHIO POTENZIALE S2 | BASSE COPERTURE (<30m) S9 | FAGLIE E SOVRASCORRIMENTI
S3 A sS10 VENUTE D'ACQUA CONCENTRATE E
) Stabile — X N & & & B " B B " " " °" " °" " °" °" °" °" P °" °" P " °"Y °P °*" ™" P *'P" P '"P" P *'TPT"™® P *T™"TPEE'*T'™TPE®'*™T™®KTPE®'*™™TP™'™TP®™"'*®™T™TTP®™"T'®™'*®™P®E™ '*™'TT®E'*™™T™TT®™"'*™T™TT®™" '*™™TT®™" '™ '*™'®™T'*®™*"»>\»™»¥» — L N N N Stabile M1 . rrONTE DI ZONE DI PARIETALIT, PRESSIONI INTERSTIZIALI
AL FRONTE DI SCAVO (B) Stabile o B.T. _ _ Stobile o BT.(B) | geayp STATO DEFORMATIVO FORTEMENTE
PREVISIONI SUL COMPORTAMENTO (©) Instabile Instabile (C) PREVISIONI SUL COMPORTAMENTO S4 S11 | DISSOLUZIONE E TRASPORTO
DISSIMMETRICO
DELLA GALLERIA (APPROCCIO DEL CAVO Stabile —_N_ N N N & B " 0 " " " " " " " " " " " """ """ """ R """ E "R EE "R 'R E"E"E'®E"EE " EEEPEEE"PEEP 'R ERP"EEREER RO — N N N N | Stabile DEL CAYD DELLA GALLERIA (APPROCCIO
A.DE.CO.-R.S.) Instabile _N N B B B B B B B " B BN "R RERRRRRRR PR PP PR PP FEP"RERE PR ER"RPEREPRPMRERP"RRMRREP"RMRFRERP"RORPRROP"RORPRRORPMRORMRORNRORORMRORORORORERORMRORORORMRORRNRORORMRORORORORORRE EBTRRTRE R O Instabile A.DE.CO.-R.S.) S5 | SEZIONE A LITOTIPI MISTI S12 | INTERFERENZE
FENOMENI DEFORMATIVI Elastici -e———_______________—__—_—_—_—_—_—_——_—_—_—_—_——_—_—_—_—_—_—_—~—~—~—~—~—~—~—~—~—>~—~—~_—_—_———————— | Elastici FENOMENI
TIPO Elastoplastici [ [ [ Elastoplastici DEFORMATIVI (TIPO
(TIPO) j— L jum | ( ) S6 RIGONFIAMENTO S13 | INSTABILITA GRAVITATIVE AGLI IMBOCCHI
TUBI IN VIR R j— e TUBI IN VIR S7 | FORMAZIONE DI CAMINI S14 | PRESENZA GAS
contorno Al contorno
INTERVENTI DI PRECONSOLIDAMENTO Al fronte Al fronte INTERVENTI DI PRECONSOLIDAMENTO
E DI PRESOSTEGNO JET GROUTING A contorno Al contorno JET CROUTING E DI PRESOSTEGNO
Infilaggi e I I I EE EE TS S S S S S S S S E S EE EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE — N N Infilagg
Drenaggi in avanzamento I I BN B BN BN B BN BN B BN BN B IS GBS B B B B B BN GBS B B B GBS B IS D B B B GBS B GBS D B B BN B B GBS IS B B IS B B IS IS B B BN B GBS GBS BN GBS B GBS B B BN GBS B B IS B BN B BN BN B BN BN BN B BN B B B BE BE B . N Drenaggi in avanzamento
Ab1(25%) Ab2(25%) Ab3(25%) Ab1(10%) Ab2(10%) Ab3(15%) Ac(35%) Ab1(10%) Ab2(10%) Ab3(15%) Ab1(10%) Ab2(10%) Ab3(10%) Ac(20%) Ab1(5%) Ab2(5%) Ab3(5%) Ac(20%) Ab1(10%) Ab2(10%) Ab3(10%) Ac(20%) Ab1(10%) Ab2(10%) Ab3(15%) Ac(35%) Wo1(25%)Ab2(25% Ab3(25% BA(30%)
SEZIONE TIPO DI AVANZAMENTO Bav (100%) Ac(20%) BO(5%) B0(25%) BOV(5%) Ab1(25%) Ab2(25%) Ab3(25%) Ac(20%) BO(5%) e{35%) B0(25%) BOV(E7) B0(30%) BaV(20%) Bo(35%) BOV(30%) BB(30%) BoV(20%) BO(25%) BV(5%) se(20%) B B2V(100%) (701 Bav (100%) SEZIONE TIPO DI AVANZAMENTO 3t u
SEZIONI TIPO GALLERIA PROGRESSIVE DI APPLICAZIONE “.I Km N:WS“T Km 2+755 _.l Km 2+951 _.l Km 3+270 _‘l Km 3+738 _.l Km 3+872 = Km 4+151 = Km 4+358 = Km 4+658 Km 44921 madl  Km 5+028 maf 5+079 9  5+152 % “T_Aama PROGRESSIVE DI APPLICAZIONE SEZIONI TIPO GALLERIA n HH
EXTRA PROFILO ED EXTRA SCAVO 15cm 15cm 15cm 15cm 15cm 15¢m 15¢m 15cm 15¢m 15cm 15¢m EXTRA PROFILO ED EXTRA SCAVO m=ﬂ° m&‘mqm Umﬁ | .:.m :m
NICCHIE CON CUNICOLO DI COLLEGAMENTQ NICCHIE CON CUNICOLO DI COLLEGAMENTO —
DISPOSITIVI DI SICUREZZA E FRA LE DUE CORSIE DI MARCIA FRA LE DUE CORSIE DI' MARCIA DISPOSITIVI DI SICUREZZA E
TIPOLOGIA SISTEMA DI DRENAGGIO TIPOLOGIA SISTEMA DI DRENAGGIO REGIONE LIGURIA
E IMPERMEABILIZZAZIONE SISTEMA DI DRENAGGIO E DI SISTEMA DI DRENAGGIO E DI E IMPERMEABILIZZAZIONE
S PERVEABILIIAZIONE TIPO 1 (70%) TIPO 2 (30%) TIPO 1 (70%) TIPO 2 (30%) TIPO 1 (70%) TIPO 2 (30%) TIPO 1 (70%) TIPO 2 (30%) TIPO 2 (100%) TIPO 1 (70%) TIPO 2 (30%) TIPO 2 (100%) TIPO1(70%) TIPO2(30%) P ERVEABILIZIAZIONE
O | MISURE INCLINOMETRICHE ® e MISURE INCLINOMETRICHE o OO_I_I_MO\P_/\_ _MZ._lo ._._N\P _I> <>_I_HOZ._|>Z>WCOZ>
E | MISURE PIEZOMETRICHE e e MISURE PIEZOMETRICHE = v
Ll L
S | MISURE ASSESTIMETRICHE °® e MISURE ASSESTIMETRICHE = _M _l >C._|OW._|_N>_U> >\_ N O_MZO<>|_NO7\_>
& | MISURE TOPOGRAFICHE e e MISURE TOPOGRAFICHE &
RILIEVO GEOLOGICO—STRUTTURALE DEL FRONTE DI SCAVO OGNI 20 m PER TIPO B E OGNI 40 m PER TIPO A OGNI 20 m PER TIPO B E OGNI 40 m PER TIPQ A OGNI 20 m PER TIPO B E OGNI 40 m PER TIPO A OGNI 20 m PER TIPO B E OGNI 40 m PER TIPQ A OGNI 20 m PER TIPO B E OGNI 40 m PER TIPO A OGN 10 m man@_an o,.j o%m_m W_wo3>nmm TIPO B RILIEVO GEOLOGICO—STRUTTURALE DEL FRONTE DI SCAVO
< OGNI 10 m PER TIPO C, OGNI 20 m PER TIPO B =
m RILIEVO SISTEMATICO DELLE FASI LAVORATIVE IN GALLERIA OGNI 20 m PER TIPO B E OGN 40 m PER TIPO A OGNI 20 m PER TIPO B E OGNI 40 m PER TIPO A OGNI 20 m PER TIPO B E OGNI 40 m PER TIPO A OGNI 20 m PER TIPO B E OGNI 40 m PER TIPO A OGNI 20 m PER TIPO B E OGN 40 m PER TIPO A £ OONI 40 - PER TIPO A RILIEVO SISTEMATICO DELLE FASI LAVORATIVE IN GALLERIA M _Umom m._-._-o Um_u_z_._-_<o
& | STAZIONI DI MONITORAGGIO TOPOGRAFICO DEL CAVO OGNI 10 m PER TIPO C, OGNI 20 m PER TIPO B STAZIONI DI MONITORAGGIO TOPOGRAFICO DEL CAVO K o
= S | (misure di convergenza) OGNI 20 m PER TIPO B E OGN 40 m PER TIPO A OGNI 20 m PER TIPO B E OGNI 40 m PER TIPO A OGNI 20 m PER TIPO B E OGNI 40 m PER TIPO A OGNI 20 m PER TIPO B E OGNI 40 m PER TIPO A OGNI 20 m PER TIPO B E OGN 40 m PER TIPO A E OONI 40 i PER TIPO A (misure di convergenza) M o
? S [ "MISURE DI ESTRUSIONE TOPOGRAFICHE SU 9 PUNTI I BN BN BN BE m()EE B BN BN BN DSBS BE B BE BN B BN BN () BE B BE GBS BE BE BN BN BN BE BN BN B BN () BE BN BE BE BE BE BE BE BN BE DD BN BN () BE BE BE BE BN BN BE BN BN BE BN BN DD BE (O BN BN BN BN BN BN BN BN BE B BN BN BN BN BN 0 BN BN BE B Em MISURE DI ESTRUSIONE TOPOGRAFICHE SU 9 PUNTI 9 | =
& & [ESTENSIMETRI INCREMENTALI ESTENSIMETRI INCREMENTALI S| 9
E © | (misura estrusioni del fronte di scavo) oo (misura estrusioni del fronte di scavo) =
= =2
) Z [STAZIONI CON CELLE DI PRESSIONE/CARICO E BARRETTE ESTENSIMETRICHE ® ® ° STAZIONI CON CELLE DI PRESSIONE/CARICO E BARRETTE ESTENSIMETRICHE = O>_|_|_mm__m Z>._.C m>_|_
= (misura sollecitazioni nelle centine) (misura sollecitazioni nelle centine)
INDAGINI IN_ AVANZAMENTO C INDAGINI IN_ AVANZAMENTO
© | BARRETTE ESTENSIMETRICHE PER MISURA DELLE SOLLECITAZIONI NEL ® ® ® ® BARRETTE ESTENSIMETRICHE PER MISURA DELLE SOLLECITAZIONI NEL 2
S | RIVESTIMENTO DEFINITVO RIVESTIMENTO DEFINITIVO S
L | MIRE E PRISMI OTTICI SUL RIVESTIMENTO DEFINITIVO 0 D) 0 o MIRE E PRISMI OTTICI SUL RIVESTIMENTO DEFINITVO L
& ["PROVE DI MARTINETTO PIATTO [ PROVE DI MARTINETTO PIATTO & _.H_LPWOE\P._._ O_MZ _ME\P_I_
z [ STAZIONE ATTREZZATA CON DUE PIEZOMETRI PER MISURA LIVELLI DI FALDA A ° ° ° STAZIONE ATTREZZATA CON DUE PIEZOMETRI PER MISURA LIVELLI DI FALDA A| Z
TERGO DEL RIVESTIMENTO DEFINITIVO TERGO DEL RIVESTIMENTO DEFINITIVO O >_|_|_mm_ > _.|O Z._.>Z >WCOZ >

PROFILO GEOMECCANICO E DI' MONITORAGGIO

(*) DA PREVEDERE IN CASO DI FERMO DELLE LAVORAZIONI
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