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FONDAZIONI

ing. Nunziante Squeglia

2. INDAGINI IN SITO
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Informazioni sul comportamento meccanico del terreno

Terreni a grana fine (prove di laboratorio)

-Parametri di resistenza in condizioni drenate (TX CU e CD, TD)
-Resistenza non drenata (Coesione non drenata) (TX UU)
-Parametri di compressibilita edometrica (Cc, Cs, OCR, Ca) (EDO)
-Parametri delle pressioni intersitiziali (A, B) (TX CU)

Come si porta il terreno in laboratorio?
Come si determinano i parametri per i terreni a grana grossa?

Quali modelli utilizziamo?
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PROGRAMMAZIONE DELLE INDAGINI

ESAME DELLE CONDIZIONI GEOLOGICHE ED AMBIENTALI DEL SITO:

CARTE GEOLOGICHE E GEOMORFOLOGICHE, FOTOGRAFIE AEREE,
SOPRALLUOGHI.

PROGRAMMA DELLE INDAGINI IN SITO:

SONDAGGI CON PRELIEVO DI CAMPIONI, PROVE IN SITO (1)
NUMERO, UBICAZIONE, PROFONDITA’, STRUMENTAZIONE DI
MONITORAGGIO (2),

SPECIFICHE TECNICHE.
PROGRAMMA DELLE PROVE IN LABORATORIO:

PROVE DI CLASSIFICAZIONE (= PROPRIETA’ FISICHE), PROVE
MECCANICHE (= RESISTENZA, RIGIDEZZA), SPECIFICHE TECNICHE.

(1) PROVE PENETROMETRICHE, GEOFISICHE, ...
(2) PIEZOMETRI, INCLINOMETRI, ASSESTIMETRI, PLUVIOMETRI, ...
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PROGRAMMAZIONE INDAGINI
Cartografia geologica Sopralluoghi

u

- Individuazione delle problematiche
: |

Programmazione preliminare indagini

: |

Redazione documento preliminare
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INDAGINI IN SITO:
ESECUZIONE, PRESENTAZIONE DEI RISULTATI

ESECUZIONE:

INDAGINI PRELIMINARI E DEFINITIVE,
CONTROLLO DI QUALITA’, SPEDIZIONE DEI
CAMPIONI IN LABORATORIO, MISURE SULLA
STRUMENTAZIONE DI MONITORAGGIO.

PRESENTAZIONE DEI RISULTATI:

STRATIGRAFIA DEI SONDAGGI, RISULTATI DELLE
PROVE IN SITO E DEI MONITORAGGI, PROFILI
STRATIGRAFICI.
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SONDAGGI GEOTECNICI

CONOSCERE LA SUCCESSIONE DEGLI STRATI STRATIGRAFIA DEL
TERRENO

PRELEVARE CAMPIONI RAPPRESENTATIVI DEGLI STRATI

ATTRAVERSATI

» CAMPIONI INDISTURBATI (1) => TERRENI A
GRANA FINE

» CAMPIONI RIMANEGGIATI (2) => TERRENI A
GRANA GROSSA

ACCERTARE LA PRESENZA E LA POSIZIONE DELLA FALDA
ALTRO, e.g.: CONTAMINAZIONE, REPERTI ARCHEOLOGICI, VUOTI
SOTTERRANEI, FAGLIE, ecc.

(1) PROPRIETA’ FISICHE, CHIMICHE, MECCANICHE.
(2) PROPRIETA’ FISICHE, CHIMICHE.
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rotazione

000
OoOd
M P o o

l Spinta

1+— Aste cave

Campionatore
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CAMPIONAMENTO

NEL FORO DI
SONDAGGIO
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PRELIEVO CAMPIONI
INDISTURBATI

« PARETI SOTTILL SENZA TOLLERANZA,
TAGLIENTE < 6° (PISTONE);

. TIPI DI CAMPIONATORI:
— TIPO SHELBY
— TIPO OSTERBERG (PISTONE)
~ MAZIER
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3 . . GEOTECNICA
Corso di Fondazioni

CAMPIONATORE A
PARETI SOTTILI

min 600 mm

’1Q?;T\m"“
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CAMPIONAMENTO INDISTURBATO

Rimozione delle tensioni geostatiche totali => tendenza del terreno ad

espandersi.

Valutazione dello stato tensionale in un campione indisturbato; 1potesi
adottate:

— nessun disturbo meccanico;

— una trascurabile variazione del contenuto d’acqua naturale;

— I’acqua interstiziale ¢ 1n grado di trasmettere le tensioni capillari

senza 1l fenomeno della cavitazione.
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PROGETTO ...; LOCALITA’ ...; CLIENTE ...; SONDAGGIO n® .
QUOTA p.c. ...; QUOTA FALDA ...; DATA INIZIO ...; DATAFINE ...;

PROFONDITA’, METRI

o OO A~ N O

10
12
14
16

PERFORAZIONE

CAMPIONE
NUMERO

METODO DI
TIPO

COLPI/ PIEDE

Nspr

DESCRIZIONE DEL TERRENO

Note

1/0

1/8

w W

12

18
17
21

47
60

l
1 |smeoLo

LIMO ARGILLOSO
TENERO

ARGILLA
DI MEDIA CONSISTENZA

SABBIA LIMOSA
MEDIAMENTE ADDENSATA

SABBIA CON GHIAIA
FORTEMENTE ADDENSATA

Fﬂi GHIAIA E:i]SABBIA {j_ LIMO E__ ARGILLA

L)
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REGINE L. R. 56/97: PROGRAMMA VALUTAZIONE DEGLI EFFETTI LOCALI

REGIONE TOSCANA - DIPTO DELLE POLITICHE TERRITORIALI E AMBIENTALI - AREA SERVIZIO SISMICO REGIONALE
[~ ] | PROVINCIA DI LUCCA COMUNE DI MOLAZZANA

CANTERE SONDAGGIO . GEOLOGO INCARCATO PER [ ASSITENZA AL SONDAGGIO | GEOLOGO DEL INPRESA PRESA ESECUTRICE - SONDATORE
CAPOLUOGO - VIA ROMA S1 VANNINIF. GAGGIOTTI M. wemiopos.
”PO DI SONDA TIPO DI FLUDO STRUMENTAZIONE IN FORO E SUA PROFONDITA
453 m s L.m. ]613485 4880779 | e s CMY - MKD - 420/ATLAS AS2 1200 ACQUA E POLIMERO INCLINOMETRO 25 m
OAANGORE METODO DI PERFORAZIONE CASSE CATALOGATRICI N. PROFONDIA RAGGIUNTA

16/01/03 - 13/02/03 e ASTE 5 25m

Carotaggio in roccia
dalSRMe AG.I

oto dcontnats -

SRATGRAFIA
(dsegno)
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DESCRIZIONE DI TERRENI ATTRAVERSATI
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* woscre

[Terreno di riporto formato da massicciata stradale,

2

lelasti calcarei in matrice sabbioso limosa. Terreno
di riporto (rp)

Limo argilloso marrone rossastro, consistente, 1.6
ldebolmente plastico, con inclusi clasti da mm a cm
(¢max=2cm, gmed=1 cm). Detrito di frana(dt)

Argilla Timosa marronc avana consistente, con

intcrcalazioni sabbiose di spessore millimetrico ed 2.5{1.2
inclusi ghigiosi fini di émax=3 cm, Detrito di frana (dt)
Limo argilloso marrone scuro di natura organica,
consistente, con incluso ghiaietio fine. Aumentdf|[, A
8

con Ia profondita dell componente ghiaiosa (max=50%).
Detrito di frana (dt)

o]

62

a con 1a, lensata, con a
medio-grossolana e Lhmm di natura calcarea
con clasti discoidali, subangolosi.
Detrito di frana (dt)

RIf Matrice dilavata durante la
% 2 manovra di carotaggio

85
Breccia debolmente cementata ad elementi calcarei
prevalenti ed argillitici, molto alterati, di dimensioni
($max=15-20 cm, dmed=3-4 em) in
matrice ghiaioso-sabbiosa di natura calcarca in
percentuale dal 40 al 60%. Breccia di pendio |

3
&

T |

TSoicE e

Torcd

168 Argllin di colore giallastro, & struttura orientata, da

mediamente fratturate a fratturate, molto alterat

intercalati livelli centimetrici ¢ dcumunu di caleari|,
ridotti in clasti dallazione della macch

(¢max=7-8 cm, gmed-= Jlm4m\ulm|cnnmc .m;ulu\l.l

da altcrati a molto alterati) in percentuale variabile dal

20-30%. Seaglia Toscana (s¢)

2

3 s o - companc I

0 ]|
Scasls Texcans o)
Argilliti di colore giallastro, a struttura orientata, dal
mediamente fratturate a fratturate, da poco alterate ad|
anu-.m con intercalati livelli centimetrici ¢ decimetrici E‘éﬁ
ca ridotti in clasti dall'azione della macchina 21,50
mnmmmmmv § cm, pmed=4 cm, :
angolosi, da alterati a molto alterati) in
variabile dal 20-30%. Le fratture sono aperte ¢ chiuse, |
lievemente alterate, riempite di calcite ed & riconoscibile
una famiglia di discontinuiti inclinata 45°
[Scaglia Toscana (sc)

ST
I
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3 Regione Tncrana - Riechin ciemicn - Micraenft Intarnat Funlarar

File  Modifid

1

\‘_I
Indietro

.toscana

=

geomorfologica e litologico-tecnica.

Scaricabili dal sito Internet della Regione

Toscana:

www.rete.toscand.it

Scarica le Istruzioni Tecniche regionali

I@ Yolume 1

Criteri, metodologie, modalita di presentazione
delle indagini e degli elaborati (settembre 2002)

@ Yolume 2

Legende per la realizzazione della cartografia
geologica, geomorfologica e litologico-tecnica per
le aree della Garfagnana e Lunigiana (luglic 2002)

E Yolume 3

Legende per la realizzazione della cartografia
geologica, geomorfologica e litologico-tecnica per
le aree della Yaltiberina (settembre 2002)

E Yolume "A"

Procedure economico-amministrative
Capitolati d'appalto (settembre 2002)

D9 TO DELLE POLITICHE TERRITORIALI E AMBIENTALI

! HEGIONE TOSUANA

Fa

Giwm Regionzle

Lagge Regionale 30.7.97 n.56

VALUTAZIONE DEGLI EFFETTI LOCALI
PROGRAMMA VEL

ISTRUZIONI TECNICHE
PER LE INDAGINI GEOLOGICO-TECN!
LE INDAGINI GEOFISICNE E GEOTECNDCHE STAflCHE E
INAMICHE, ALLA E DEGLI
FETT| OC NEI COM
CLASSIFICATI SISMlCI DELLA TOSCANA

VOLUME 7
Critarf,
modalita i presantyzions delie mdwrm ® dugll afabarati

“PROGETTO VEL" IN GARFAGNANA, LUNIGIANA,
VALTIBERINA, CASENTINO
ED AMIATA

U.0.C. Rischio Sismice

SUTTEMBRE 2002

Obiettivi generali

Lo scopo delle presenti Istruzioni Tecniche reqgionali &:

=) Risorse del computer

) |
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Standard Penetration Test (SPT)
Per ASTM D 1586

63 5kg Deop

Marnmer
Repastody
F"IMO E m

Neod to Corroct to a Roforonce
Energy Efficiency of 60%
(ASTMD 3633)

i e

5 2g

¢ SPT Resistance tN-weluc)
g is of “Blow Courts” is total
— “' nurmber of blows to drive
£ 2 sarrpler last 300 o (or
© 2 blowes per foot).

bl A e R s S e SN S Ty S AT )
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N A
5 10 15 20 spt ,colpi / piede
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ESECUZIONE PROVE SPT IN'

23
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T

CAVO ELETTRICO

GRANDEZZE
MISURATE

qc = resistenza alla
punta

fs = attrito laterale
locale ~ ‘

pressione
interstiziale

deviazione dalla
verticalita

]
L

< 4 ALY
> SO

CELLE DI CARICO

O - RING :
TRASDUTTORE DI PIEZO CONO

PRESSIONE

e PIETRA CPTU
POROSA
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@ B ?\
PENETROMETRO

Ground ‘( ( : | STATICO DA 20t
m - 4

Autocarro; per spingere oltre
6-7t occorre ’ausilio di 2
ancore

/ ¥~ Pore Pressure (u)

measured here

Dcone - Depth of Cone

Dwater - Depth to Water Table
Hyater - Head of Water

27



Corso di Fondazioni

= el

PENETROMETRO STATICO DA 10t

(PAGANI GEOTECHNICAL
EQUIPEMENT - ITALIA)

Utilizzabile anche per prove
con la punta elettrica
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Total cone resistance
hat Q.00 (i)

T
1 4 4 .A

Tip resistance (MPa)

——

054

154

95

10

105

Friction ratio

IOVIO'J:'J“O 50
RY (%)

Pore pressure

b L3 v Al . T

W §
0 100 200 300 400

u(kPa)

SBT Index

95

10

LdD VIOILLVLS VORILANOY.LANHd

105

1 2 3 4
1¢(SBT)

VAOUd VTTdd OLVLIASTA
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RIEMPIMENTO DI SABBIA

TAPPDO DI BENTONITE

TUBAZIONE DI RIVESTIMENTO

TUBO DI PLASTICA

— {ELLA POROSA

SABBIA

PIEZOMETRO
CASAGRANDE

31
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PIEZOMETRO
CASAGRANDE
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FREATIMETRO

33



ioni

Corso di Fondaz

PIEZOMETRO
A TUBO APERTO
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SENSORE DI
PRESSIONE
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1E-10

1E-08

k (cm/s)

1E-02

1h

10h

llg lOgl llmcsc

argille stratificatc  omogenee

sabbic fini limose, limi  argille

10
46 (Ore)

100

§ sabbic

...........

Prontezza dei1 piezometri

cella piezometrica

idraulico a circuito chiuso
con 2.5 mdi tubo

idraulico a circuito chiuso
con 300 m di tubo

Casagrande
Geonor

tubo piezometrico da 2"
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UTILIZZO DEI RISULTATI DELLE PROVE IN SITO NELLA STIMA DEI
PARAMETRI DI RESISTENZA AL TAGLIO

NSPT

o »C—> Correlazioni empiriche *) ——>

qc

NSPT
0

qc

\

7

Correlazioni Correlazioni

¢ (sabbie e ghiaie)

c, (limi e argille)

>
:> empiriche (*):> Dr I:>empiriche (+]

~

j‘>(sabbie

Ngpr (colpi/piede), da Standard Penetration Test (SPT)

q. (FL?). da Cone Penetration Test (CPT)

N\

¢
¢ ghiaie)

(*) Da analisi retrospettiva del comportamento delle opere in vera grandezza,

prove in camera di calibrazione o campioni di qualita Q5.
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P () ' | . -

46

1. ©=28.0+0.140 Dy
©=31.5+0.115 Dy
©=34.5+0.100 Dy
® = 38.0 + 0.080 Dy

O .
s B 2

%
@
A

) W
H

" Correlazione ¢ = (Dg, GR)
Schmertmann (1977)

ANGOLO DI ATTRITO INTERN
X W
(*2]

28 I LN N S R B
-0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
DENSITA RELATIVA Dg (%)
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/1

o - SABBIE DEL TICINO

A SABBIE DI OTTAWA
SABBIE.DI EDGAR
SABéIE DI HOKKSUND
SABBIE DI HILTON MINE

1/11 ; 1 Ll N

15

100 ' 1000

[T

Correlazione tra q., ¢

vo € Dr in sabbie silicee non cementate (Jamiolkowski et al. 1985)
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CUBRINOWSKI E ISHIHARA (1999)

€max — €min = 0.23 + (0.06 / Dso)

200 T A( T T T T T T T T T T T
[ High-Quality Undisturbed Samples
of Silty Sands, Clean Sands and Gravels
Recovered from Natural Soil Deposits ]
150 ¢ (Table 1) . -
=3 !
Z 100 | i
I -
]
©)
50 - -
- 8
- B
0 s L
1
emax B emm

Fig. 6. Relationship between NN,/D? and void ratio range
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