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1. Premesse

La presente relazione illustra le caratteristiche (stratigrafie delle formazioni geologiche e
proprieta geomeccaniche) dei terreni di fondazione relativi all’area interessata dai lavori di

adeguamento tecnico funzionale del molo di levante.

Al tal riguardo si € fatto riferimento agli studi territoriali e geotecnici gia eseguiti nelle aree di
pertinenza dell’Autorita Portuale di Marina di Carrara; in particolare sono stati esaminati in
dettaglio le relazioni geotecniche ed i risultati delle relative campagne geognostiche
condotte nel 1999 e 2001 nell’ambito delle attivita di progettazione dei lavori, attualmente in
fase di esecuzione, per I'ampliamento del piazzale “Citta di Massa” e la riqualificazione

della banchina “Capitano Fiorillo”.

Nei paragrafi seguenti vengono identificate e descritte le caratteristiche geolitologiche e
geotecniche delle formazioni geologiche presenti nell’area di intervento con particolare
riferimento al modello di calcolo ed al comportamento meccanico del volume di terreno

influenzato (direttamente o indirettamente) dalle opere contemplate nel presente progetto.
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2. Problematiche geotecniche

Il progetto di adeguamento tecnico-funzionale del molo di levante prevede la completa
ristrutturazione della scogliera e del muro paraonde; cio comporta un limitato ampliamento
lato mare, per una larghezza massima di 40 m, attraverso la costruzione di una nuova
scogliera di protezione (con nucleo in pietrame scapolo di cava, strato filtro in massi naturali
e mantellata in massi naturali) e il rinfianco a tergo con materiale inerte di cava sino alle
quote attuali del molo. La nuova opera € completata dal muro paraonde realizzato tramite
la disposizione di massi di calcestruzzo prefabbricati in forma parallelpipeda e posti al
margine della mantellata.

La modellazione dell'interazione tra la scogliera esistente, la nuova scogliera compresa la
zona di riempimento ed i terreni di fondazione rientra nella classiche tipologie di opere a
gettata in pietrame e massi naturali su fondali marini prevalentemente sabbiosi. Le
dimensioni d’insieme delle nuove opere e le caratteristiche dei terreni di fondazione
ricalcano sostanzialmente lo stesso schema di calcolo considerato per la progettazione del

limitrofo piazzale “Citta di Massa”.

3. Caratteristiche stratigrafiche e proprieta geotecniche dei terreni di
fondazione

Per I'analisi delle caratteristiche dei terreni di fondazione si € fatto riferimento ai numerosi

studi geoterritoriali e prospezioni geotecniche (sondaggi meccanici a carotaggio continuo,

prove penetrometriche, tipo SPT, prove pressiometriche, prove di laboratorio) eseguiti in

passato nelle aree di pertinenza dell’Autorita Portuale di Marina di Carrara.

In particolare si € fatto riferimento ai seguenti sondaggi meccanici a carotaggio continuo

relativi a due distinte campagne di prospezioni geotecniche:

sondaggio n.3 relativo alla campagna di indagini geognostiche (Epta-Consult, settembre

1999) inerenti i lavori di ampliamento del piazzale “Citta di Massa”; sono state eseguite n.2

prove pressiometriche; sono stati prelevati campioni indisturbati che successivamente sono

stati sottoposti a prove di laboratorio (prove di classificazione, prove edometriche, prove di

taglio diretto di tipo sia U.U. che C.D.);
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sondaggio meccanico a carotaggio continuo condotto (settembre 2001), sempre dalla Epta-
Consult lungo il molo di levante nellambito del progetto di riqualificazione della banchina
“Capitano Fiorillo”.

La localizzazione di tutti i sondaggi eseguiti in passato e dei quali I'Ufficio Tecnico

dell’Autorita Portuale dispone di relazioni geologiche-geotecniche € riportata nella figura 1.

Anche questi sondaggi piu recenti hanno confermato quanto gia rilevato dalle campagne

geognostiche condotte in passato.

Pertanto per i terreni di fondazione dell’area di interesse si puo fare riferimento alla

seguente successione stratigrafica:

= dalla quota del molo sino a profondita tra -3.8 € -5.0 m I.m.m., variabili con le originarie
quote del fondale, si hanno terreni di riporto eterogenei prevalentemente ghiaiosi e
ciottolosi;

= inferiormente sino a profondita di -13.0 + -16.5 m l.m.m. si hanno sabbie anche limose e
limi con rara ghiaia mediamente addensati;

= al di sotto di questo orizzonte stratigrafico e sino alla profondita di circa -25 m dal I.m.m.,
si hanno un’alternanza di orizzonti sabbioso limosi debolmente argillosi, nettamente
prevalenti su orizzonti sabbiosi con abbondanti gusci di lamellibranchi e gasteropodi
marini;

= per profondita superiori le preesistenti prospezioni geotecniche indicano la presenza di
sabbia medio-grossolana con inclusioni di ciottoli e ghiaie in accordo con quanto

individuato anche con l'ultimo sondaggio spinto sino alla quota di circa -28 m [.m.m.

Pertanto le carattteristiche fisico meccaniche progettuali di riferimento della successione
stratigrafica risultante sulla base delle indagini e delle prove di laboratorio svolte & la
seguente:
A. dalla quota del fondale (mediamente -4.0 m l.m.m.) sino a -15.00 m |.m.m.; prevalenza
di sabbie limose debolmente argillose poco addensate:
« peso di volume materiale saturo: ys= 19.0 kN/m®
* angolo di attrito interno: ¢'= 32°

e coesione: c'=0
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» modulo di compressibilita: E'= 10 Mpa
B. dalla quota -15.00 m I.m.m. sino a -22.00 m I.m.m.; sabbie anche limose e limi con rara
ghiaia mediamente addensati:
« peso di volume materiale saturo: ys= 20.0 kN/m®
« angolo di attrito interno: ¢'= 33°
* coesione: c'=0
» modulo di compressibilita: E'= 12 Mpa
C. al disotto della quota -22.00 m |l.m.m.: livello di base costituito da sabbia medio-
grossolana di colore ocraceo, con inclusi di ghiaia media con clasti di forma arrotondata:
« peso di volume materiale saturo: ys= 19.0 kN/m®
* angolo di attrito interno: ¢'= 35°
* coesione: ¢c'=0

» modulo di compressibilita: E'= 20 Mpa
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Fig. 1 — Ubicazione dei sondaggi per la caratterizzazione geotecnica

LAVORI DI ADEGUAMENTO TECNICO-FUNZIONALE DEL MOLO DI LEVANTE

RELAZIONE GEOTECNICA

PROGETTO DEFINITIVO



LAVORI DI ADEGUAMENTO TECNICO-FUNZIONALE DEL MOLO DI LEVANTE

ALLEGATO 1
DATI ESTRAPOLATI DALLE CAMPAGNE DI INDAGINE
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% INDAGINI GEOGNOSTICHE PER AMPLIAMENTO i
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Note Caratteristiche dei campioni Tipo e diametro del foro
da a
Press 1e2 prove pressiometriche A Campione nimaneggiato Diam. (mm) (m) {m)
B Campione rimaneggiato da S.P.T.
C Campione rimaneggiato da Vane Test Rivestimento 127 0.00 15.00
‘D Campione indisturbato a pistone
E Campione indisturbato rotativo Foro 101 0.00 2545
F C i indi a pressi
Compilatore : Dott.ssa Monari Data: 06/07/99 Supervisore : Dott. Geol. M. Zanicchi Data: 06/08/99
Metodo ed attrezzatura di perforazione :  SONDA ATLAS COPCO SU MF 200 (ROTAZIONE A CAROTAGGIO CONTINUO DOPPIO CAROTIERE)
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Note Caratteristiche dei campioni Tipo e diametro del foro
Press 1e2 prove pressiometriche A Campione rimaneggiato Diam. (mm) (d“?) (:1)
B Campione rimaneggiato da S.P.T.
C Campione rimaneggiato da VVane Test Rivestimento 127 0.00 15.00
D Campione indisturbato a pistone
E Campione indisturbato rotativo Foro 101 0.00 25.45
F C i indi: api i
Compilatore : Dott.ssa Monari Data: 06/08/99 Supervisore :  Dott. Geol. M. Zanicchi Data: 05/08/89
Metodo ed attrezzatura di perforazione : SONDA ATLAS COPCO SU MF 200 (ROTAZIONE A CAROTAGGIO CONTINUO DOPPIO CAROTIERE)
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PROVA PRESSIOMETRICA 53,1

Committente EPTACONSULT SP.
Cantjere MARINA DI CARRARA

Data 05-08-99 Ora 18:00

Sondaggio N. 3 Profonditd di prova [m] 12,8

Tipo di installazione Preforo,battuta,no (P/B/N) P
PREFORD CON SGORBIA DA -12.30 A -13.30 m pc

Pressiometro SUNDA-APAGEQ matr. PRESS 25

Sonda diametro [ma] 32
Volume iniziale sonda  [cml] 265
Inerzia sonda [bar] 1,75 rilevata il 03-08-99

Pressione differenziale [bar]

Prove in situ di riferimento  valori :

Prova dinamica DLO30 Ni0
Prova dinamica DPSE N20
Prova dinamica SPT N30
Prova statica CPT qc

Comment i

Sabbia medio fine con intercalazioni Limose
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VOLUME INIZIALE Vo [cm3] 25
VOLUME LIMITE ( VI = Vi+2Vo ) [cm3] 3135

* VOLUME SUCCESSIVO AL VI [cm3] 365
VOLUME PRECEDENTE AL VI [cm3] 305
PRESSIONE SUCCESSIVA A Pl [bar] 8
PRESSIONE PRECEDENTE A Pl [bar] 1.3
PRESSTONE LIMITE [bar] 7,6
PRESSIONE LIMITE NETTA [bar] 5,8
PRESSIONE LIMITE CORRELATA
CON LA Pl DEL TRICELLULARE [bar] 4,9875
MODULO PRESSIOMETRICO

P1 troppo basso
INTERVALLO LINEARE Pi 1 Vi 40
P2 6 V2 200

VOLUME MEDIO ( Vm ) [cm3] 120
DELTA V [cm3] 160
DELTA p [bar] 3
MODULO PRESSIOMETRICO [bar] 32,00

MODULO PRESSIOMETRICO CORRETTO

(tiene conto della deformazione della cella alle estremitd)

TABELLA CORREZIONE VOLUME

TAB. P1  TAB. P2 TAB.CORR C. V

1, 23
1,5 3
1,5 3,5
1,5 4
2 3
2 3,5
2 4
2,5 3,5
2,5 4
3 4
3,5 i
CORREZIONE VOLUME 0
V2 CORRETTO 200
VOLUME MEDIO ( Vm ) CORR.
DELTA V CORRETTO
MODULO PRESSIOMETRICO

wn
LR L LR ] L e O D - W

[cm3]
[em3]

[bar]

OLUME

OO OO D OO O o e

120
160

32,00

PROGETTO DEFINITIVO
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Tabella delle letture al manometro e al volumometro

N. Pressione V 30" V60" V({60-30) Diff

10,00 0 0 (I
2050 2 2 I
IL00 38 40 215
150 500 8 515
502,00 6510 515
6 2,5 82 g5 305
T 3,00 95 100 515
8 3,50 12 1 5
9 4,00 128 133 5 16
10 45 145 150 LI}
1500 162 168 6 18
2 55 118 183 5.0 15
3 600 195 200 Y
65 22 220 8 W
15 7,00 240 255 15 3
16 7,50 285 305 20 50
17 8,00 M5 365 20 60
18 8,50 405 430 15 65
19 9,00 0 0
09,50 00
210,00 0 0

LITOLOGIA TERRENI

1 TORBE

2 ARGILLE

3 LIMI

4 SABBIE

5 SABBIE E GHIAIE

6 ROCCE MOLTO FRATTURATE

7 ROCCE NORMAL]

8 ROCCE POCO FRATTURATE / MOLTO ALTERATE

N.litologia 4 SABBIE
Alfa / Consolidamento 1/3 ALTERATI 0 RIMANEGGIATI
E/pl : : 5,49

I ’J?ecnico
ri". Cesare Rossi
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==

Committente [EPTACONSULT SP.
Cantiere MARINA DI CARRARA

Data 06-08-99 Ora 09:20

Sondaggio N. 3 Profonditd di prova [m] 15,2

Tipo di installazione Preforo,battuta,no (P/B/N) P
PREFORO CON SGORBIA DA -14.60 A -15.80 m pc

Pressiometro SUNDA-APAGEQ matr. PRESS 25

Sonda diametro [an] 32
Volume iniziale sonda  [cm3] 265
Inerzia sonda [bar] 1,75 rilevata il 03-08-99

Pressione differenziale [bar]

Prove in situ di riferimento  valori :

Prova dinamica DL030 Ni0

Prova dinamica DPSH N20 ver s
Prova dinamica SPT N30 2
Prova statica CPT qc i

Commenti a

Sabbie Fini Limose

PROGETTO DEFINITIVO
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VOLUME INIZIALE Vo [cmd]
YOLUNE LIMITE { V1 = Vi+2Va )  [camd]
VOLUNE SUCCESSIVD AL Vi [em3]
VOLUME PRECEDENTE AL VI [cm3]
PRESSIONE SUCCESSIVA A Pl [bar]
PRESSIONE PRECEDENTE A P1 [bar]
PRESSIONE LINITE [bar]
PRESSIONE LIMITE NETTA [bar]
PRESSIONE LIMITE CORRELATA

CON LA P1 DEL TRICELLULARE [bar]

1,489673076

MODULO PRESSIOMETRICO

INTERVALLO LINEARE P1 1,5
P2 3,5
VOLUME MEDIO { Vm ) [cn3]
DELTA V [cm3]
DELTA p - [bar]
MODULO PRESS [ONETRICO [bar]

1
V2

195

230

10,64

80
310

MODULO PRESSIOMETRICO CORRETTO

(tieme conto della deformazione della cella alle estremiti)

TABELLA CORREZIONE VOLUME

TAB. P1  TAB. P2 TAB.CORR
1,5 2,5 5
1,5 3 7
1,5 3,5 9
1,5 ! 10
y 3 i
2 3,5 5,5
2 ' 1
2,5 3,5 1,5
2,5 i 5
3 ' 3
3,5 i 1,5
CORREZIONE VOLUME 9
V2 CORRETTO 301
"YOLUME MEDIO { Va ) CORR. [cn3]
DELTA ¥ CORRETTO [cn3]
MODULO PRESSIOMETRICO [bar]

C. VOLUME

S S S e s s S e S s

190,5
22

10,96

PROGETTO DEFINITIVO
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Tabella delle letture al manometro e al volumometro

N. Pressione V 30" V60" V(60-30) Diff

10,00 0 0 0 0
70,50 20 2 ¥ A
31,00 - 45 47 705
1,50 75 80 503
52,00 120 135 15 55
§ 2,50 170 180 045
T 3,00 235 5 1065
8 3,50 295 310 15 65
9 4,00 375 390 15 80
10 4,5 465 475 10 85
15,00 0 0
125,50 60
13 6,00 0 0

LITOLOGIA TERRENI

1 TORBE

2 ARGILLE

3 LIMI

4 SABBIE

5 SABBIE E GHIAIE

6 ROCCE MOLTO FRATTURATE

T ROCCE NORMALI

8 ROCCE POCO FRATTURATE / MOLTO ALTERATE

N.litologia 4 SABBIE
Alfa / Consolidamento 1/3 NORMALCONSOLIDATI

E/pl o , 6,29
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TECNECO S.rl. - via Piccolomini n°8 - 44100 FERRARA
tel.0532/904427 tel. e fax 0532/92328

SCHEDA CAMPIONE PRELEVATO

COMMITTENTE:
CANTIERE: ~ -MarinadiCarrara
DATA: 16/9/99
@NDAGG:O: 3 ‘CAMPIONE: 1  PROF. 10511  -m.

TIPO'DICONTENITORE: fustella -cassetta

(*) 1 simboli-adottati per-le prove song ) 5 .
descritti nela-legenda 2 fondo paginal Prove di laboratorio eseguite (*)
Livello "])(.fs_i:'rizione o T"P VI Y W1 G |'LA | Ed | PT |GS.| K
Iitologica
‘sabbia limosa nocciola | 111+ | =
A “deb. argillosa ! '
B
C
Pocket penetrometrico ~ P.P. Peso di volume Y Limiti di Atterberg L A
Vane test V.T. Peso specifico GS. _Edometria _Ed
Contenuto d’acqua A" Granulometria G Prova di taglio PT
Camnreccinne F1.1... ’ _Permeabilitd , K _‘Triassiale . - TR.
PROGETTO DEFINITIVO RELAZIONE GEOTECNICA
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LAVORI DI ADEGUAMENTO TECNICO-FUNZIONALE DEL MOLO DI LEVANTE

TECNECO S.rl. - via Piccolomini n°8 - 44100 FERRARA
tel.0532/904427 tel. e fax 0532/92328

SCHEDA CAMPIONE PRELEVATO

COMMITTENTE:

CAN TIERE: Marina di Carrara
DATA: 16/9/99
g_['SONDAGGIO: 3 -CAMPIONE: SH1 ‘PROF. 14.8-75.4
TIPO-DI'CONTENITORE: | -fustella sacchefto  .cassetta
(*) I simboli-adottati-per le prove-so; . 3 .
descritti nella legendzra fondo pag-‘d Prove di laboratorio eseguite (*)
Livello " Descrizione PP.[VI.|. Y |'W |G Ed | PT [GS.| K~
litologica 7
sabbia limosa d'e'h 18 B N R T * o B
A argillosa
B
C i/
LEGENDA PROVE:
Pocket penetrometrico  P.P. Peso di volume Y Limiti di Atterberg LA
Vane test V.T. Peso specifico GS . Edomeiria _Ed
Contenuto d’acqua A% Granulometria G Prova di taglio PT
Compressione. E.LL L L Permeshilita K Trineciala To

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOTECNICA
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LAVORI DI ADEGUAMENTO TECNICO-FUNZIONALE DEL MOLO DI LEVANTE

TECNECO S.rl. - via Piccolomini n°8 - 44100 FERRARA
tel.0532/904427 tel. e fax 0532/92328

SCHEDA CAMPIONE PRELEVATO

COMMITTENTE:

CANTIERE: _Marina di Carrara

DATA: - 16/9/99

(sonpacalo: 3 -CAMPIONE: -2 PROF. 16.6-17.2  -m.

TIPO DI'CONTENITORE: -Hustela -sacchetto -casseita

(*) 1 simboli adottati per-le prove sone . s 7
descritti nebla degenda a-fondo paginal Prove di laboratorio eseguite (*) |
Livello -Dt:.scrizione PP [VT.| Y '_ W [G |'LA| Ed | PT |GS.| K~
litologica )
sabbia deb. limosa I A B o ®
A nocciola ‘ ' ) '
B
LEGENDA-PROVE:
Pocket penetrometrico  P.P. Peso di volume Y Limiti di Atterberg LA
Vane test V.T. _Pesp specifico -GS _Edometria Ed
Contenuto d’acqua A\ Granulometria G ~ Prova di taglio PT
Comnressione EL 1. G - Permeahilita - K. Triassiale. TR

PROGETTO DEFINITIVO RELAZIONE GEOTECNICA



LAVORI DI ADEGUAMENTO TECNICO-FUNZIONALE DEL MOLO DI LEVANTE

TECNECQO S.rl. - via Piccolomini n°8 - 44100 FERRARA
tel .0532/904427 tel. e fax 0532/92328

SCHEDA CAMPIONE PRELEVATO

COMMITTENTE:

CANTIERE: . Marinadi Carrasra
DATA: 16/9/99
[ SONDAGGIO: 3 - :CAMPIONE: -SH3 “PROF. 20.9-21.5 m. ]
TIPO DI'CONTENHORE: | -fustella -sacchetfo ~cassefta
(*) 1 simbolj-adottati per le prove so < i : :
descritti nella-legenda a fondo paggT Prove di laboratorio eseguite (%)
Livello ~ Descrizione (PP |VI.|'Y | W| G LA | Ed | PT [GS.] K
litologica ‘,
sabbia limosa deb. | 12| 0.3 % * i * *
A wHlos . 7
B
C
LEGENDBA PROVE:
Pocket penetrometrico  P.P. Peso di volume Y Limiti di Atterberg L A
Vane test V.T. .Peso sperifico GS. Edometria . Ed
Contenuto d’acqua W Granulometria G Prova di taglio PT
CommessﬁonaEL 1. « Parmeshilita K Triacciala TD

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOTECNICA
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LAVORI DI ADEGUAMENTO TECNICO-FUNZIONALE DEL MOLO DI LEVANTE

TECNECO Suxl. - via Piccolomini n°8 - 44100 FERRARA
tel.0532/904427 tel. e fax 0532/92328

SCHEDA CAMPIONE PRELEVATO

COMMITTENTE:
CANTIERE: - .Marina di Carrara
DATA: FFE_ 16/9/99
(sowpacao: 3 “:CAMPIONE: ~SH4 “PROF. 244-25 _ m.
TIPO.DI-CONTENITORE: | fustella - :sacchetto -cassetta
*) 1 simboli-adi i 1 . . 5 .
%e)s;:;-] nei,ﬂ.lﬁgf*f‘c,dﬁf fgn‘;‘;";m . Prove di laboratorio eseguite (*)
Livello ‘]_)t.:sc'i'izione PR [VI.| Y "W |G |LA| Ed [ PT {[GS.| K
litologica
sabbia limesa deb. |12 |03 | °* o * * =
A argillosa .
B
C
LEGENDAPROVE:
Pocket penetrometrico  P.P. Peso di volume Y Limiti di Atterberg L A
Vane test V.T. . Pesp specifico G.S. _Edome(ria Ed
Contenuto d’acqua w Granulometria G Prova di taglio PT
Conmnreceinne R T T o Parmaahilita 1’4 Triacrinla TD
PROGETTO DEFINITIVO RELAZIONE GEOTECNICA 23



LAVORI DI ADEGUAMENTO TECNICO-FUNZIONALE DEL MOLO DI LEVANTE
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LAVORI DI ADEGUAMENTO TECNICO-FUNZIONALE DEL MOLO DI LEVANTE
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LAVORI DI ADEGUAMENTO TECNICO-FUNZIONALE DEL MOLO DI LEVANTE
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LAVORI DI ADEGUAMENTO TECNICO-FUNZIONALE DEL MOLO DI LEVANTE

t000

LWL U] @ ojaR|g

e Inowva mn | VO dlgavs Ob  avHo et

ol

o

SE 0e

O.Il’n ,,

o i ov

m IIA/VJ._ : . Om

® #li . | .

T / 08

/ oL

_* | / R

A —H 04

L L S . o

2000 $20°0 Ero 4 14

et % Bty . L B6/0gs  -odjuceiodn ‘qe joid
0Z % owri blsp'g,  clbfoid 66/60/02 . ¥iva
Ly % Blqqes ZHS euoidwen  eieleD |p eupBpy ‘JY3ILNVYO
‘QINILLINWOD

£ o|BBepuos

L_;_ 1 A_.,:.;LT._._.

S_ﬁm%&zém:_m: NV,

8TETE/ZESD X2 2193 LTYPOG/TESO 1)
Vavddiad 00Trp - 8,U 1UILI0j03214 elA - ‘TI'S ODHANDIL

27

RELAZIONE GEOTECNICA

PROGETTO DEFINITIVO



LAVORI DI ADEGUAMENTO TECNICO-FUNZIONALE DEL MOLO DI LEVANTE

TECNECO S.rl. - via Piccolomini n°8 - 44100 FERRARA
tel.0532/904427 tel. e fax 0532/92328

DETERMINAZIONE DEL PESO SPECIFICO COL-METODO DEL PICNOMETRO

COMMITTENTE:

CANTIERE: Marina di Carrara

DATA: 14/09/99

Prot. Lab. Geotecnico N°: 555/99

Campione Profondita (mt). Peso Specifico {g/cmc)
s1c¢1 BB.5 2.665
s1C2 895 2.669
S1SH1 “14.4-15 2.651
S1SH2 “1B:2-18.8 2.698
S1SH3 -24.4-22 2672
S1SH4 24246 2.701
S2C1 8185 . 2.685
s2c2 -13-13.4 2.693
S2SHT 44515 2.665
S2SH2 18:4-19 2.657
S2SH3 21422 2673
S3¢C1 10:5-11 2.684
S3C2 4B6-17.2 2.689
S3SH1 14:8-154 2.659
83SH2 18.4-19 2.662
S3SH3 209-21.5 2.653
S3SH4. 24.4-25 . 2.666

PROGETTO DEFINITIVO RELAZIONE GEOTECNICA



LAVORI DI ADEGUAMENTO TECNICO-FUNZIONALE DEL MOLO DI LEVANTE

TECNECO S.rl. - via Piccolomini n°8 - 44100 FERRARA
tel0532/904427 tel. e fax 0532/92328

COMMITTENTE: 0
_ CANTIERE: Marina di Carrara
DATA: 16/09/99

Prot. Lab. Geotecnico: 570/99
DIMENSIONI DEL PROVINO (mm):

TIPO DI PROVA:

VELOCITA' DI DEFORMAZIONE (mm/min):
CONTENUTO D'ACQUA (%):

PESO IN VOLUME (t/mc):

NATURA DEL CAMPIONE:

Sondaggio: 3
Campione: SH2
Prof. m: 15 .4- 49
phi 60*23
non consolidata non drenata
.500
19.90
2.060

sabbia limosa deb. argillosa

COESIONE NON DRENATA (Kg/cmq): 0.22
ANGOLO D'ATTRITO (° sess): 34
MISURE ALLA PROVA DI TAGLIO DIRETTA
Pressioni Resistenza al taglio
(Kg/cm2) {Kg/cm2)
Provino 1 1.000 .950
Provino 2 2.000 1.460
Provino 3 3.000 2.300

250

8

Rulstega al tagllo g(gfcmq]

PROVA DI TAGLIO DIRETTA LLLL

—&— Sforzo-di taglio (Kg/cm2)
@ Siorzo di taglio misurato

1 Pressione verticale (Kglcmq)

2

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOTECNICA
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LAVORI DI ADEGUAMENTO TECNICO-FUNZIONALE DEL MOLO DI LEVANTE

TECNECQ S.rl. - via Piccolomini n°8 - 44100 FERRARA
tel.0532/904427 tel. e fax 0532/92328

DIMENSIONI DEL PROVINO (mm):

TIPO DI PROVA:

0 Sondaggio:
Campione:

COMMITTENTE:

CANTIERE: Marina di Carrara

'DATA: 16/09/99 Prof. m:
Prot. Lab. Geotecnico: 566/99

VELOCITA' DI DEFORMAZIONE (mm/min):

CONTENUTO D’ACQUA (%):

PESO IN VOLUME (t/mc):
NATURA DEL CAMPIONE:

sabbia limosa deb. argillosa

COESIONE NON DRENATA (Kg/cmq):
ANGOLO D'ATTRITO (° sess):

MISURE ALLA PROVA DI TAGLIO DIRETTA

phi 6023
non consolidata non drenata

Pressioni Resistenza al taglio

(Kg/cm?2) (Kg/cm2)
Provino 1 1.000 1.019
Provino 2 2.000 1.620
Provino 3 3.000 2.210

PROVA DI TAGLIO DIRETTA U.U.

250
- /
%50
=
£
LI
©
200
[
E |
é ]

] —8— Sforzo ditaglio (Kgicm2)
050 o= @ Sforzo ditaglio misurato
000

0 1 Pressione verticale (Kgicmg) 2

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOTECNICA
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LAVORI DI ADEGUAMENTO TECNICO-FUNZIONALE DEL MOLO DI LEVANTE

TECNECO S.l. - via Piccolomini n°8 - 44100 FERRARA
tel.0532/904427 tel. e fax 0532/92328

COMMITTENTE: 0 Sondaggio: 3
CANTIERE; Marina di Carrara —Campione: C 1
DATA: 10/09/99 Prof. m: 10.5-11
Prot. Lab. ico: 542/99

Natura del campione: sabbia nocciola limosa

DEF.ORIZ. TENSIONE DEF.ORIZ. TENSIONE DEF.ORIZ. TENSIONE]
“ (mm)  TAGLIO C1 (mm) TAGLIOC2 (mm) TAGLIOC3

Kglcm2 Kglom2 Kg/cm2
0.25 0.28 025 0.379 025 0.379
0.5 0.46 05 0.699 05 0.68
0.7 0.55 -0.75 0.889 075 0.889
1 0.61 - 1 1:049 0.1 1.12
1.25 0.68 125 1.139 125 1.259
15 0.73 15 125 15 1.389
1.75 0.75 1775 1289 175 15
5 0.8 2 1.419 2 1.62
2.25 0.829 225 1.48 2.25 1.74
2.5 0.66 25 1.500 25 1.84
2.75 0.629 275 1.5 2.75 1.87
3 0.62 3 128 3 1.96
3.25 0.579 325 1289 325 - 185
35 0.819 .35 1.159 35 1.25
3.75 0.829 3.75 1.459 375 1.28
4 0.86 4 1.33 4 1.369
4.26 0:889 -4:25 161 4.25 1.7
4.51 087 45 1:69 15 13919
4.75 0889 %75 17 275 2039
5 0.86 5 173 5 2.099
5.25 0.889 5.25 1.74 5.25 213
55 0.87 55 1.73 55 2.18
5.75 0.879 5.76 1.73 5.75 s
6 0.879 6 1.71 B 292

“GRAFICO RESISTENZA ALTAGLIO/DEFORMAZIONE ORIZZONTALE

N

5

g 21

S

L =)

¥

a5

S

8

=

'

£ ——TENSIONE TAGLIO C1
% . ——— TENSIONE TAGLID G2
3‘ T ———TENSIONE TAGLIO C3

0 ; . + + t +
0 1 2 5 6 7

Defmm:iimrenrlzzm‘qllefﬂm}
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LAVORI DI ADEGUAMENTO TECNICO-FUNZIONALE DEL MOLO DI LEVANTE

TECNECO S.rl. - via Piccolomini n°8 - 44100 FERRARA
tel.0532/904427 tel. e fax 0532/92328

COMMITTENTE: 0
CANTIERE: Marina di Carrara
DATA: 16/09/99
Prot. Lab. Geotecnico: 564/99

DIMENSIONI DEL PROVINO (mm):

TIPO DI PROVA:

VELOCITA' DI DEFORMAZIONE (mm/min):
CONTENUTO D'ACQUA (%):

PESO IN VOLUME (t/mc):

NATURA DEL CAMPIONE:

COESIONE NON DRENATA (Kg/cmq):
ANGOLO D'ATTRITO (° sess):

Sondaggio: 3
Campione: SH1
Prof. m: 14.8-15.4
phi 60*23
non consolidata non drenata
.500
21.90
1.906

sabbia limosa

0.05
34

MISURE ALLA PROVA DI TAGLIO DIRETTA

Pressioni Resistenza al taglio

{Kg/cm2) (Kg/em2)
Provino 1 1.000 730
Provino 2 2.000 1.392
Provino 3 3.000 2.079

PROVA DI TAGLIO DIRETTA U.U.

8

Resistenza al tagllo (Kg/cmq)

/

/ —8— Sforzo ditaglio (Kg/icm2)

@ Sforzo di taglic misurato

Ovm L3

1 Pressione verticale (Kalcmq) 2

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOTECNICA




LAVORI DI ADEGUAMENTO TECNICO-FUNZIONALE DEL MOLO DI LEVANTE

TECNECO S.rl. - via Piccolomini n°8 - 44100 FERRARA
tel.0532/904427 tel. e fax 0532/92328

COMMITTENTE: 0 Sondaggio: 3
CANTIERE; Marina di Carrara . ..Campiope: C2
DATA: 10/09/99 Prof. m: 16.6-17.2
Prot. Lab. ‘Pamcnm —~543/90

- Natura del campione: limo fine sabbioso grigio

DEF.ORIZ. TENSIONE DEF.ORIZ. TENSIONE DEF.ORIZ. TENSION
(mm) TAGLIOC1 (mm) TAGLIOC2 (mm) TAGLIOC

Kg/em2 Kolem?2 Kgfcm2
0.25 0.37 025 028 025 0.409
0.5 0.55 DD 0.24 0.5 075
0.75 0.67 -0.75 046 0.75 099
t 0.72 A ‘055 0.1 1.2
1.25 0:75 1.25 . 068 1.25 . 1279
1.5 0.829 1.5 0.85 15 1419
1.75 "0.889 M5 & 175 1.509
2 0.93 2 1.049 2 16
2.25 0.87 2.25 1.1 2.25 1.7
2.5 0.79 2.5 1.159 25 1.779
275 0.93 275 124 2.75 1.82
3 0.949 3 1289 3 1.87
3.25 1.019 325 1.379 325 - 1.94
3.5 1.08 3.5 1409 35 196
3.75 1.41 3.75 1.5 375 -2:049
4 1.139 -4 1.519 ~4 2.079
4.25 1.139 ~4.25 1529 4.25 2099
45 1129 ) 158 35 27
4.75 1.149 4TS 1629 3775 2719
5 1.138 5 1659 5 2.21
525 1.159 5.25 1.649 525 22
55 1.12 5.5 1.69 5.5 22
575 1.129 5.75 1.669 5.75 2.2
6 1.128 6 1.668 6 22

N

4
T

u

4
1

glie*{ Kalemg)

ey

R@sistenza al ta

o

N
(4]

(4]

" GRAFICO RESISTENZA ALTAGLIO/DEFORMAZIONE ORIZZONTALE

——TENSIONE TAGLIO C1
—— TENSIONE TAGLIO G2
——TENSIONE TAGL1O C3

1 = Dafonnaloneor!zzmdle {mam) 9 £ Z
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LAVORI DI ADEGUAMENTO TECNICO-FUNZIONALE DEL MOLO DI LEVANTE

TECNECO S.rl. - via Piccolomini n°8 - 44100 FERRARA
tel.0532/904427 tel. e fax 0532/92328

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA

COMMITTENTE:
CANTIERE:
DATA:

0

Marina di Carrara

14/09/99

NATURA DEL CAMPIONE:
PESO DI VOLUME NATURALE (t/mc) :

PESO DI VOLUME SECCO (t/mc) :

CONTENUTO D'ACQUA NATURALE (%) :
PRESSIONE DI CONSOLIDAZIONE (kgfcmg):

Prot. Lab. Geotecnico:

Sondaggio:
Campione:
Prof.(m):

549/99
3

SH4
24.4-25

limo sabbioso
2.052
1.621
26.548
4.166

DpiKg/cmg) DH(mm) ~E'% -e° av:(Kglemq) mv{cma/Kg) Mo{Kg/icmaq) |
125 460 800 B40-
.250 021 1050 6835 -0331 .0200 50
.500 240 1.200 1633 :0099 .0060 167
1.000 360 1:800 623 10198 0120 83
2000 570 2850 -6D6 0174 0105 . B
4,600 .810  4.050 586 10099 .0060 167
-8.000 1.210° +6:050 553 0083 .0050 260
16.000 1.740 8700 509 10055 .0033 362
4.000 1.610 8050 520
1.000 1.500- 7500 @ .529
500 1.470  -7-350 531

DIAGRAMMA DEFORMAZINE VERTICALEINCREMENTO DI CARICO

0.00
1.80 -
2:00
3.00
4.00 ¢

1
'5.00 -
6.00 -

7.00

Deformazione verticale (e %)

8.00 4

9.00
100
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LAVORI DI ADEGUAMENTO TECNICO-FUNZIONALE DEL MOLO DI LEVANTE

MODIMAR S.R.L. INDAGINI GEQGNOSTICHE PER Sondaggio : 1
ROMA AMPLIAMENTO BANCHINA "CAPITAN FIORILLI"
AUTORITA' PORTUALE DI CARRARA (MBS} PORTO MERCANTILE DI CARRARA Foglio : 172
Quota di Quota del .. e
@ EPTMCONSULT |superficie:  circa 2.50 m s.lm. fondo:  -27.50dalm.m. Profondita' :  30.00 m Posizione :
Vi dol Priona 82 — #9121 La Spezla
ol (07 770600 Fox. 0167) 770834 . N= Inclinazione 1 (Committente : Modimar S.r.l.
SR g {dalla varficals) :40° Seteon dra : Dott. Rossi
Compliatoda : Dott. Zanicchi
s i:
Iniziato il : 21/09/01 Ultimato il : 24/09/01 i Dott Tancehil
m Prova “Le Franc”
. SPT. =
8 = ﬁg ég 3 fg Permeabllita’
g ‘E i Eg kg '%E =
2|8 o E|§3g| &
2 glg Eg | §€ 3
a ] g g § " 4 5 afwm.
Egz Slzla] o (=31 -~ |10 1 10 1050
sPT1| 2.50
3
2
3
EPr2{a.10
44 =
2
2
PT3) 9.80
e
2
3
PT4/12.30
6 ~
7 <
84
F_m 14.70]
T
15 & :- 15.15
Note Caratteristiche dei campionl * ™' Tipo @ diametro de! foro
A Campione rimaneggiato Diam. (mm) g‘a) (:1)
B Campione rimaneggiatc da S.P.T.
C Campions rimanegglato da Vane Test Rivestimento 127.00 000 25.00
D Campione indisturbato a pistone
E Campione indisturbato rotative Foro 101.00 000 3000
F Campicne indisturbato a pressione
Compilatore : Dott. M. Zanicchi Data : 24/09/01 Supervisore : Dott. M. Zanicchi Data : 24/08/01
Metodo ed attrezzatura di perforazione : Carotaggio continuo a rotazione - plice / sonda ATLAS COPCO - tratiore M.F. 200
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LAVORI DI ADEGUAMENTO TECNICO-FUNZIONALE DEL MOLO DI LEVANTE

MODIMAR SR.L. INDAGINI GEOGNOSTICHE PER Sondaggio : 1
ROMA AMPLIAMENTO BANCHINA "CAPITAN FIORILLI"
AUTORITA' PORTUALE DI CARRARA (MS) PORTO MERCANTILE DI CARRARA Faglio : 2/2
Quota di Quota del .. .
@E'.’Ib COMNSULT |superfice:  circa 250 m s.Lm. fondo:  -27.50dalmm. Profondita™: :30.00m Posidione;
Via del Prione &2 ~ 10121 La Specia
Tel. (087) 770500 Fax, {0107) 770034 .N= Inclinazione . [Committente : Modimar S.r.l.
Coordinate: _ _ (dalla verticale) : 0° Direilanie’: c dra: Dott. Rossi
. . Compilato da : Dott. Zanicchi
Iniziato I : 21/09/01 Uttimato il : 24/08/01 o S ——
et o Prova "Le Franc"
E ; ST g 2
e = X = g Permeabilita’
§ g € g2 & | Descrizione Litologica g § ég ot S5 8 s
‘ﬁ © 2 | 55 5 ] B2 g2| 8 §
?gi RSB 8 é 3 3 2g‘§ §§ gg' g § 7 8 5 -o'§.
dlex| * Y 1500819 n¥l S & Fg [288) & |07 10' 1w0' 10')Sa
4~ 06
48 T ]
16.00- - A 08
Fomi or
serio 10
17.00 . - 09
v % Sabbie limose con addsnsamento
4 Sk, da medic @ scarso su lvelil defimelric ok I;I'BV.SO
ke L varsa i basso presenza diguscial | 1.5 0
18.00- . - Eamelfibranchi @ gasteropodi marini. 19 12-117.05|
e C. nocciola 00
1 _"' 1.0
R 1.1
1900 77 a
T :‘: lserzl10.00]
20.00-4——— ‘ a4
S § -{20.25
il Sabbia fine sciolta
21004 ] e
2140 | - 08 >
Lot o7 Sabbia fine #mo ergillosa mad. addensata | o
C. nocciola 1"1
Limo sabbioso molto addensato 20
€. nocclola 38 0
a8 0
7+
Y s 102325
1. d
2400+~ Sabbla fine debokments mosa sciota
o b C. grigio
i~
09|38
09130
08 |40
07
et 08
v . 07 .30
27.30 b=~ = 0
9 2
S 080 hiala o clotol eteromelsict o etoromorf y
(28.00- OQO o] (comunque arrotondali) in scarsa matrice &
g sasbloes
1Q . grigho chiaro
h=Q )
%g.og—UDQ PTg20.20
= oy Ghiala e ciotioli eterometrici ed eteromorfi 14
4 O'Oi (comunque arrotondat) in matrice 191
©0e fogrecealiiy 23-20.05
20,001 2= -
Note Caratteristiche dei campioni Tipo e diarnetro del foro
A Campione rimanaeggiato Diam. (mm) (dr:) (:')
B Campione rimaneggiato da S.P.T.
C Camplone rimaneggiato da Vane Test Rivestimento 127.00 0.00 2500
D Campione i apisto
E Campione ndisturbato rotativa Foro 101,00 0.00  30.00
F Campione indisturbato a pressione
Compilatore : Dott. M. Zanicchi Data : 24/09/01 Supervisore : Dott. M. Zanicchi Data : 24/09/01
Metodo ed attrezzatura di perforazione : Carotaggio continuo a rotazione - carotiere semplice /sonda ATLAS COPCOQ - trattore M.F. 200
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