%wd%a Naiionale dette Kicerche

Istituto di Geologia Ambientale e Geoingegneria

La banca dati delle
caratteristiche geotecniche
del sottosuolo di Roma

G. Cavarretta, G. P. Cavinato, M. Mancini, M. Moscatelli, A. Patera,
G. Raspa, F. Stigliano, R. Vallone, F. Garbin,
S. Milli, S. Storoni Ridolfi

Comune di Roma, Sala della Protomoteca
7 ottobre 2005



Introduzione

Il progetto di ricerca avviato nel 2003 dall’ Istituto
di Geologia Ambientale e Geoingegneria del CNR
e finalizzato alla creazione di un modello
geotecnico del sottosuolo della Citta di Roma

utilizzando dati geologici e geotecnici

| dati sono archiviati in una banca dati contenuta
all” interno di un sistema informativo geografico

(GIS)




Obiettivi

Modellazione 2D e 3D geologica e geotecnica
del sottosuolo utilizzando informazioni:

« stratigrafiche
» geotecniche
* Idrogeologiche

Interpolazione e estrapolazione di parametri
geotecnici in aree prive di dati ottenuti con
Indagini geognostiche
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Sondaggi con dati geotecnici (oltre 700)
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Provenienza dei dati

Provenienza dei dati (8004 dati)

@ Bibliografia
| Enti
O Imprese

Bibliografia:
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Funiciello et alii (1995)
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Ventriglia (2002)

Enti:

Comune di Roma

APAT — Legge n. 464/1984
ANAS S.p.A.

Imprese:

Geoplanning — Servizi per il territorio
S.G.S. Studio Geotecnico Strutturale
S.I1.G. Studio Indagini Geotecniche
IGES s.n.c.




Informazioni statistiche

Sondaggi con campioni

Classi di profondita dei sondaggi

9%

@Z<20m
m20m<Z<30m
030m<Z<40m
0O 40m<Z<50m
B S5S0m<Z<100m
OZ>100m

O Sondaggi
senza
campioni

B Sondaggi
con campion

Sondaggi con dati di falda

91%

@ Sondaggi senza dati di falda
m Sondaggi con dati di falda




ContEsterni
TeleContEsterni
ContInterni

Coordinate

Schema della banca

Sorgenti
IdSorg

IdSond
QuotaSorgSim
PortataSorgls

Ubicazione

Fonte

IdFonte
DescFonte

Sondaggi

Idsond
IdFonte
Localita
QuotaSondSim
QuotaDtmSim
ProfSondPc
Note
Siglahote

Tipo

Simbolo
DifferenzaQuota

Stratigrafia

dati

Idstrat

IdSond
StratTopPc
StratBotPc
StratTopSim
StratBotSlm
DescOriginale
IntStrat
IntOriginale
Formazione
DescGranulometr
Strumentazione
ContattoBot
Colore

RestiVeg 00
Macrofossil
ALEStrat
EtaStrato
StratSpess
ProvaPerm
MNote
QuotaDtmSim

Penetrometrica

IdPocket
IdStrat
QuotaPocketPc
QuotaPocketSlm
ValorePocket
QuotaDtmSim

D

IdPres
IdStrat
PresProfPc
PresProfSim
Em

Pl

EmPI

IdSpt

IdStrat
SptTopPc
SptBottomPc
SptTopSim
SptBottomSim
NSpt1

NSpt2

NSpt3
MNSptTot
QuotaDtmSim

dvane
IdStrat
QuotavanePc
QuotaYaneSim
ValoreVane
QuotaDtmSim




Relazioni e cardinalita

Stratigrafia : Campioni

Penetrometrica




Fasi di realizzazione
del modello geologico

Revisione dei dati di letteratura e, di
conseguenza, realizzazione di uno schema

stratigrafico di sintesi

Interpretazione e correlazione dei dati archiviati
nella banca dati alla luce dello schema
stratigrafico




Schema stratigrafico di sintesi

CRONOSTRATIGRAFIA STRATIGRAFIA SEQUENZIALE UNITA"
Milli, 1 , 1994, 1997, 2
@ LITOSTRATIGRAFIA st da Mill 1992, 1994, 1997, 2005 | | |TOSTRATIGRAFICHE
T'(Emso 5 o da Conato et al., 1980 Marra & Rosa. 1995 sequenze sequenze INFORMALI
@ = ) deposizionali |deposizionali questo lavoro
7 7 di 4° ordine | di 3° ordine
Ol. /|Pleist Duna rossa 7
0.14 Sup. Formazione "Il Fronte" PGS PG8
;g Formazione Vitinia Unita Vitinia PG7
0.3 “E’ Formazione Aurelia Unita Aurelia Depositi PG6
o) Formazione S. Cosimato Unita San Paolo Viicanici PG5
= : ) o Sequenza
o) ) % B oS Unita Paleotevere 2B PG3
0.7 '-(_6 cC | Ponte Galeria Unita Paleotevere 2A PG2
c| 8 | Unita Paleotevere 1b PG1
0.9 CTJ S Unita Paleotevere 1a PGO
T |2 |2 !
= I I | . :
1.1 Gl g | Unita Monte delle Piche
"5 | Membro Unita Monte Ciocci
©
1.34 o | Monis Formazione Sequenza
§ i Monte Mario Monte Mario
e 2 | vomb
= | onts Unita Monte Mario
1.7 - Mario
e @
| & S| o8 i Sequenza | Unita Monte Vaticano
1.9 o & Q,\\oc?’ & Marne Vaticane Vaticana (MV)




Litologie delle Alluvioni Recenti

Litologia
~ Riporto

Terreno vegetale

Ghiala

Ghiaia con sabbia
Sabbia

Colore = Associazioni litologiche

RIPORTI E SUOLI

Sabbia con ghiaia

Sabbia con mo
Sabbia di origine vulcanica

Sabbia con lorba

Allernanza sabbsa-ghiaia

Lmo

Limo di origine vuicanica

Limo con s_abbia

Limo con torba

Argiia

Argila con sabbia

Alternanza sabbia-argilla

Argilia con torba

Torba
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Modello geologico 3D semplificato
(vista da SW)
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Modello geologico 3D semplificato
(vista da SW)

Zone color key
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Stratigrafie dei sondaggi nella valle del
Tevere in 3D (oltre 900 sondaggi)




Pannello di correlazione dei
depositi olocenici della valle
del Tevere

Transetto Porta Portese Transetto Centro Transetto Nord

Tor di Valle fiale Montecitorio Auditorium
Cl Flaminio

a Associazione di
Litofacles litofacies

Riporto
Terreno vegetale
Ghiala
Ghiaia con sabbia
Sabbia
Sabbia con ghiaia
Sabbia con limo

Sabbia di origine vulcanica

Sabbia con lorba
Alternanza sabbia-ghiaia

—_— Umo
Limo di origine vulcanica
Limo con sabbia
Limo con torba
Argilta
Argila con sabbia
__Alternanza sabbia-argilla
Argilia con torba
Torba




TRANSETTO NORD T
Transetto longitudinale

Pannello di
correlazione
trasversale
della valle del
Tevere

Stadio Lungotevere Auditorium
Olimpico Thaon Di Revel Flaminio

V5J10S20
V5J11S73
V5J11S78
$1S8270
S$1S269

Fiume
Tevere

21
18 18

|

Settore
settentrionale
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Pannello di correlazione
trasversale

della valle del Tevere
Settore centrale

TRANSETTO CENTRO

Transetto longitudinale

_ Piazza Palazzo Piazza
Risorgimento di Giustizia Navona

2 o
3 é 3 5 3
2 2 2 & =
5 5 5 5 8
2 2 2 2 g

Transetto longitudinale

Galleria
Colonna

V6L12583a

Associazione di

Litofacies litofacies

Riporto
Terreno vegetale

Ghiala

Ghiaia con sabbia

Sabbia

Sabbia con ghiaia

Sabbia con imo

Sabbia di origine vulcanica

Sabbia con lorba

‘Alternanza sabbia-ghiaia

Limo.
Limo di origine vulcanica

Limo con sabbia

Limo con torba

Argiia

Argila con sabbla

Atternanza sabbia-argilla

Argilta con torba

Torba




Pannello di
correlazione
trasversale

della valle del

Tevere

Settore
Porta Portese

MRRARRRAR :
HEHHHEEEEHEEHHHEHEE

1
i%

TRANSETTO PORTA PORTESE

G1C32810

V5N11S13a, b

Transetto longitudinale

0m (sim}
-5

—-10
—-15

- -20

- -25
-30
--35

- -40

L 45




Pannello di correlazione
trasversale della valle

del Tevere
Settore meridionale

TRANSETTO SUD

Transetto longitudinale
Tor di Valle
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V10Q10S822a

Litofacies

Riporto
Terreno vegetale

Ghiala

Ghiaia con sabbia

Sabbia

Sabbia con ghiaia

‘Sabbia con limo

Sabbia di origine vulcanica

Sabbia con lorba

‘Allemanza sabbia-ghiaia

Limo.
Limo di origine vulcanica

___Umocon sabbls
Limo con torba

Argiia

Argila con sabbla

Alternanza sabbia-argilla

Argilta con torba

Torba
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Ricostruzione 3D delle litologie del
depositi olocenici della valle del Tevere




Fasi dell’ elaborazione
del modello geotecnico

Integrazione dei dati relativi a:
a. modello geologico
b. modello idrogeologico

c. caratterizzazione geotecnica

Studio della variabilita spaziale dei parametri
fisico-meccanici con metodi geostatistici

Realizzazione del modello geotecnico 3D




Sondaggi nella valle del Tevere




Elaborazione dei dati geotecnici
(alluvioni del Tevere)

Campioni per litotipo (681 dati)




Dispersione dei
valori dell’ angolo
di attrito in

funzione della
profondita e della
litologia

Valori angolo di

Valori angolo di

Angolo attrito drenato
nelle litofacies argillose

¢ AR4 ®m AR4s
ARA4t

Profondita

Angolo attrito drenato
nelle litofacies sabbiose

¢ AR2 m Ar2|

Profondita




Analisi multifattoriale

Al fine di contenere il numero delle variabili, si e partiti da

un’ Analisi in Componenti Principali (ACP) considerando come
variabili attive | 13 parametri fisici e come supplementari i due
parametri meccanici (Coesione e Angolo di attrito)

L" analisi & stata effettuata sui 55 campioni, prevalentemente
argillosi, provvisti dei seguenti parametri fisici:

peso specifico (yn);

peso specifico della parte solida (ys);
contenuto acqua naturale (Wn);
limite liquido (LL);

limite plastico (LP),

indice plastico (IP),

indice di consistenza (IC),

indice di attivita colloidale (A),

indice dei vuoti (Eo),

frazioni granulometriche di ghiaia, sabbia, limo, argilla,
angolo di attrito drenato (¢’ )
coesione drenata (C’).




Risultati dell’ analisi multifattoriale

| primi S fattor dell” analisi spiegano oltre I’ 85%
dell’ intera variabilita:

|| fattore 1, che spiega il 29.15% della variabilita totale, e

riconducibile a: il contenuto in acqua, |” indice dei vuoti e il peso
per unita di volume

|| fattore 2, che spiega il 24.53 % della variabilita totale, &

riconducibile al contenuto di argilla, al limite liquido e all’ indice
plastico

|| fattore 3, che spiega il 14.14 % della variabilita totale, non e
dominato da particolari grandezze fisiche e risulta mediamente
correlato con contenuto di sabbia e peso della parte solida

| fattori 4 € 5, che spiegano il 9.9 e il 7.7 della variabilita totale,
sono ben correlati rispettivamente al limite plastico e al
contenuto di ghiaia.




Proiezioni delle variabili sul piano del
fattori 1 e 2
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In blu: variabili attive
In rosso: variabili
supplementari
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Metodologie di stima per la ricostruzione
spaziale delle caratteristiche meccaniche

L" analisi evidenzia che la ricostruzione spaziale delle
caratteristiche meccaniche puo avvantaggiarsi della
conoscenza del caratteri fisici resi piu agevolmente
fruibili dall” Analisi in Componenti Principali

Per dimostrare questo, la stima dei parametri
meccanici € stata effettuata utilizzando:

* Regressione multipla
* Kriging
 Cokriging (kriging + fattori da ACP)




Correlazione tra misure e stime

Regressione multipla

- Kriging agolo attrito (crossvalidazione)
15 variabili

Cokriging angolo d'attrito (cross-
validazione)
Variabilili ausiliarie: fattori ACP

Misure




Conclusioni

E stata iImplementata una banca dati geologica
e geotecnica contenuta all’ interno di un sistema
iInformativo geografico (GIS)

E stato prodotto un modello geologico 3D
orientato all’ elaborazione del modello
geotecnico

E stato verificato che il Cokriging e la
metodologia geostatistica piu idonea alla stima
dei parametri geotecnici

E in corso di elaborazione il modello geotecnico
3D del sottosuolo di Roma






