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CONTRIBUTI SPECIFICI DEL GDL DI FIRENZE ;

Hanno riguardato:

1. Lo studio del comportamento dinamico delle principali formazioni geologiche

presenti nell'area: _ _ _
Terreni della piana alluvionale

Formazioni eluvio-colluviali

Substrato marnoso

Teye

2. La valutazione della risposta sismica tramite modelli numerici che simulano i
processi fisici provocati dal terremoto di riferimento e la cui affidabilita € legata a:

Moto sismico di ingresso al sito
Modello di sottosuolo e dei parametri dinamici dei terreni

Modello numerico
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%"%1 4 ATTIVITA DEL GDL DI FIRENZE

Le attivita nell’ambito del progetto sono consistite in:

1
DICe A

1]
—_

N collaborazione alla localizzazione delle verticali di indagine e controllo in sito
delle operazioni di sondaggio e delle prove in sito (CPT e DH);

N esecuzione di prove Down-Hole (DH) di controllo e taratura

N esecuzione di prove geotecniche di laboratorio in campo statico e dinamico su
campioni indisturbati

N caratterizzazione geotecnica dei terreni presenti e definizione dei parametri
dinamici (integrazione della banca-dati geotecnici)

N analisi con modello 1-D della risposta sismica locale di tutte le verticali indagate

N confronto tra risultati della modellazione numerica e I'Eurocodice 8
(spettro di riferimento)
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* falda assente

Class. = Prove di classificazione

RC = Prova di colonna risonante

DH® = Prova down-hole eseguita da altre ditte

EDO = Prova di compressione edometrica DH? = Prova DH eseguita dal DIC

— 1]
— 1]
)]

Localita Sond. Camp. Prof. Formazione Falda . Prove . Prove in sito
(m) (m) di laboratorio
Marzocca S1 C3 13.0-13.5 Eluvio-colluv. * Class., EDO, RC CPT, DH?
C1 55-6.0 Alluvioni Class., EDO, RC
Senigallia 52 C2 9.0-95 Alluvioni 145 Class., EDO, RC SPT, CPT,
(Saline) C3 145-15.0 Alluvioni ' Class., RC CH, DH?
C4 21.0-215 Substrato Class, RC
Senigallia s4 C2 50-55 Alluvioni 15 - CPT (foro
(Via dei Faggi) C4 22.0-223 Substrato ' - non riv.)
Lo C1 3.0-35 Alluvioni Class., RC 1
(Psfe”{?ft‘{graia) S6 c2 9.0-95 Alluvioni 30  Class., EDO, RC CPTD’H[%H !
' C3 255-26.0 Substrato Class., RC
C1 9.0-95 Alluvioni Class.
Senigallia Cc2 15.0-15.5 Alluvioni Class., EDO, RC 1
(Lamarmora) ST C3 24.0-245 Alluvioni 6.0 Class., RC SPT, DH
C4 29.0-295 Substrato -
Senigallia 9 C1 8.5-9.0 Alluvioni 35 Class., RC, EDO SPT. DH!
(Lambertina) C3 23.5-24.0 Substrato -
Senigallia 310 C1 20-25 Alluvioni 105 Class., EDO, RC CPT, SPT,
(Parco Pace) C2  55-60 Alluvioni "~ Class,EDO,RC_ DH', DH’
Senigallia 511 C1 10.0-10.5 Deltizio 15 Class., EDO, RC SPT, CPT,
(Via Sanzio) C2 20.0 - 20.5 Substrato ' - DH!
Cesanella S12 c1 3.0-35 Caperture 15  Class, EDO,RC  CPT, DH!

alluv. e marine
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& II]‘ LEGEND 7,])-]_
i} R [] Filling soil 0
S REE ] Prevalently sandy and gravelly
= g present beach deposits
% |:| Prevalently se_mdy and gravelly
I. coastal deposits
S11 o [ Alluvial and coastal plain deposits
>
wn
S9 S8 < [_] Alluvial terracing deposits (Cesano)
s o
” o |:| Alluvial terracing deposits (Marzocca)
Y | S7 . . _ . \
% . g [ ] Marine terracing deposits (La Maestd)
S10 S6 o= [ Marine terracing deposits (L’Ospedale)
~ e Maesta))
X = = [] Eluvial-colluvium covering soil
? = 83 (marine marly-clayey deposits)
o
S5
‘8. ADRIATIC SEA
S1
S2

sS4
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APPARECCHIATURA DI COLONNA RISONANTE

cella in plexiglas

condotto idraulico condotto di spurgo

pressioni interstiziali

condotto |drauI|co/

pressioni di cella 1

cilindro
portabobine

piatto di base
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TERRENI ALLUVIONALI

=it
"] |

: S2C1
0.8 - /
@ 0.6 - \ ;
. . © W N
Carta di plasticita 0.4 N X
i X b
80 7 o s2c1 02 - \\
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—oRC S2C1
—+—RC S2C2
—+—RC S2C3
——RC S6C1
—*—RC S6C2
RC S7C2
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—*—RC S9C1
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@ rappresentazione moto
* in superficie

=T

| ;
““*——hx__h__ﬁuperﬁc[e @_ff"'

-_____,q\
p i
] 1

-lr-:!l-ll-

2llo numerico

Dijieta fisico-meccaniche

| -?.'. P T ]
1 AT+ + T o
—\AIFV"— = It = Substrato rigido

@moto sismico di riferimento
("Bedrock")

CODICE DI GEOMETRIA, LEGAME METODO FONTE
CALCOLO CONDIZIONI AL COSTITUTIVO DI ANALISI
CONTORNO
SHAKE91 1-D Monofase Continuo Berkeley
(PROSHAKE) Frontiera e base elastica Lineare equivalente | Dominio frequenze | Schnabel et al. (1972)
Viscoelastico
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Acceleration [g]

Acceleration [g]
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%ﬂl Sezione geotecnica I N PUT S I SM ICO ,1,],.][-]
0‘; T T T T T T T T T T T T T T D
0.20 o 1B —2EW
' 3 3 3 3 —2-NS 5-EW PGA la Td Durata
T T 5-NS [0] [cm/s] [s] [s]
0109 1| ol e r o] IGIEW 0.12 9.40 1.97 12.78
005 I ﬂ Ml o brr el IG2EW 0.12 7.92 1.97 12.78
[ ! ) [l (|
0.00 - it N | LR AnAiulopy w“&fw,‘,'?‘;;"pt;vru‘—:—:— 1G2NS 0.16 15.27 2.56 12.78
005 ! l "W”Ir‘ R iosEw, 0.18 9.08 213 12.78
' - L IG5NS 0.28 29.40 2.56 12.78
0109 o TMIB00009EW 0.23 12.46 0.14 953
0151 || Accelerogrammi | "M500013EW 0.11 2.39 0.13 11.81
020 b sintetici M500013NS 0.22 11.16 0.07 11.81
-0.25 L T
2 4 6 8 10 12 05 — .
1 di i —1-EW —2-EW
025 o Spettri di Fourier —I ¥ EEW
0.20 M500009EW oal 5-NS M500009EW
' ——M500013EW ' | ——M500013EW —— M500013NS
0.15 1 —— M500013NS g 1 1 1 R
R LR I T Y| e
005 - [ [ [ 43 | | | | | | |
AR R b 1 1 1 R
0.00 | \T”:\ | \L\‘ | ; ; | % (‘ ‘ ! | | |
0.05 ollrrii o Eoey L Lol | o
NERNERRREEREE g | l l l oM
010 17— S & e (UL ’\ 5 \ n I ‘ i
o || | erogrammi 01 \'\ / \\ ) Dkl \ j LM i\ AL A .,\/ D\\(
0209 3 reali iy b W AR A ‘(‘y-gw*\
-0.25 : — ), / N i vl 0 \‘
2 4 6 8 10 12 0.0 | o
0 5 10 20
Time [s]
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Sezione geotecnica _I_l_l S
INPUT SISMICO TV E

f"—" g_'ﬁ_vj T - t
. . 4%zona
P 33 zona
; 2% zona
5 [ 1° zona

"\le%i 52" zona sp(zi:iale*

T
t:

0.025 - 0.050

0.050 - 0.075
0075 -0.100
0100 - 0,125
W 0.125-0150

G150 = 0TS
B 0.200 - 0.225
W 0225-0250

W 0250 - 0275
W 0.275 - 0.300

Elaborazione:
aprile 2004

strategiche e rilevanti di
o cui al comma 2 art.3

o Zona?2
PGA (atteso) =0.2 g
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N 0
S12 (C) .
S Site H (m) u(-) V30 (M/s) Type
S11 (C) S1 33 2.2 256 C
- S2 32 1.6 261 C
B, S9 (C) S4 29 26 283 C
S S5 23 1.8 341 C
. S8 (C) S6 37 2.2 275 C
S7 38 1.3 272 C
¥ S S8 36 1.8 254 C
y s6(C) | -s9 35 2.1 259 C
510(B)| s s v | *° ©) | 15 5 25 11 385 B
I ' - S11 25 13 351 C
S12 24 1.3 322 C
S5 (C) [ gt s .
ADRIATIC SEA

S1

N 52 (C)

s4 (C) b o
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APPARECCHIATURA PER DOWN-HOLE

Geofono

Sismografo
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CONCLUSIONI (1)

1) Per quanto riguarda le prove dinamiche in sito e in laboratorio:

esiste un buon accordo tra i risultati delle prove Down Hole effettuate
In sito con procedure di prova differenti;

| valori di Vg stimati a partire dai valori di G, ottenuti in laboratorio
sono molto prossimi a quelli misurati in sito;

| depositi alluvionali (che costituiscono una delle formazioni piu
diffuse nell’area) hanno proprieta dinamiche molto disperse;

esistono delle incertezze sulla profondita del substrato sismico che
non possono essere eliminate se non con indagini mirate e spinte a
notevole profondita
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CONCLUSIONI (2)

2) Per quanto riguarda le analisi di risposta sismica locale:

- gli spettri di Tipo 1 proposti dal’EC8 per le corrispondenti categorie
di sottosuolo valutate sulla base del parametro V.,, tendono in
genere a sottostimare le risposte del sito per bassi periodi (T=0.1-
0.4s) e a sovrastimarle per periodi superiori a 0.4s, soprattutto con
riferimento ai terremoti reali; nel complesso, gli spettri di Tipo 2
dellEC8 si adattano meglio degli spettri di Tipo 1 agli spettri
ottenuti per il sito, specie per periodi inferiori a 0.4s;

- nella maggior parte dei casi c'e corrispondenza tra classe del sito e
spettro consigliato del Tipo 2 (M,, < 5.5), in pochi casi (S2, S5, S8)
lo spettro della classe piu onerosa si adatta meglio; solo in un
caso (S6) si adatta meglio lo spettro della classe meno onerosa
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