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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?




Corso di Fondazioni

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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Aste di perforazione .
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PRELIEVO CAMPIONI
INDISTURBATI

. PARETI SOTTILI, SENZA TOLLERANZA,
TAGLIENTE < 6° (PISTONE);

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

CAMPIONATORE A
PARETI SOTTILI

min 600 mm

’195‘ inr;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; ipotesi
adottate:

— nessun disturbo meccanico;
— una trascurabile variazione del contenuto d’acqua naturale;

— ’acqua 1nterstiziale ¢ in grado di trasmettere le tensioni capillari

senza 1l fenomeno della cavitazione.
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PROGETTO ...; LOCALITA’ ...; CLIENTE ...; SONDAGGIOn® ...;

QUOTA p.c. ...; QUOTA FALDA ...; DATA INIZIO ...; DATA FINE ...;

PROFONDITA’, METRI

o & A~ N O

10
12
14
16

PERFORAZIONE

CAMPIONE
NUMERO

METODO DI
TIPO

COLPI/ PIEDE

Nspr

SIMBOLO

DESCRIZIONE DEL TERRENO

Note

1/0

I/S

w W

12

18
17
21

47
60

1
1

LIMO ARGILLOSO
TENERO

ARGILLA
DI MEDIA CONSISTENZA

SABBIA LIMOSA
MEDIAMENTE ADDENSATA

SABBIA CON GHIAIA
FORTEMENTE ADDENSATA
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REGIO!
TOSCANA

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 CAPOLUOGO b V|A ROMA SONDAGGIO N. S ] GEOLOGO INCN?(VCAAY'?IEQI’I\‘?SEMWN SONDAGGIO GIO\O&OArXéVGNI?gSTI_\” M. Mmi&&?ﬁgg?c‘iu SO:DNOR?
2‘?’3” Ars% PsC,Lm, C] 61 34"8)(5'; 4880779 o e CMV - VKD - aomusas21200 oo ACQUA E POLIMERO 5'"""‘”‘“&5%3",\?8&?%%“2'\5 m
DATA NZOFIE METODO DI PERFORAZIONE (CASSE CAALOGATRICIN. PROFONDIA RAGGIUNTA

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

Carotaggio in roccia
dalSRMe AGI

TG DESCRZIONE DEI TERRENS ATTRAVERSATI
(dsogro)

S.PT. ¢ avo
ED INDICAZONE DEGU SPESSOR! o

focwed [ RaD
[osmec) *

prmp—
[—
Quea Compions

Tace

A1 03 B2
esco o vomuazore)
r—

[Terreno di riporto formato da massicciata stradale,

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

Limo argilloso marrone rossastro, consistente, .6
[debolmente plastico, con inclusi clasti da mm a cm
(émax=2cm, gmed=1 cm). Detrito di frana(dt) |

Argilla Timosa marrone avana consistente, con]

intercalazioni sabbiose di spessore millimetrico ed 251,
inclusi ghiiosi fin di émax=3 cm Detrito di frana (dt)
Limo argilloso marrone scuro di naturaorganica.
consistente, con incluso_ghiaietto_fine. Aumentd,
8

o]

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

62

olana ¢ ghiaia di natura calcarea
discoidali, subangolosi.
Detrito di frana (dt)

Sabbia con ghiaa, addensata, con sabbia |

o Matrice dilavata durante la
o o manovra di carotaggio

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

3

-1

T

T SEMPLICE cw |

Tocd

gl d7 colore grallastro, & struttura onentats, dal'|
mediamente fratturate a fratturate, molto alterate, con
intercalati livelli centimetrici ¢ decimetici di caleari|
ridott in clasti dallazione della macchina
(max=7-8 cm, gmed=4 cm, prevalentemente angolosi, l
da alterati a molto alterati) in percentuale variabile dal

20-30%. Scaglia Toscana (s¢)

£

19.5]

g O cotore gt 3 Sruurs orsentam, compae
Se.

A Satly Tocans ) ||

21

rici ¢ decimetrici| E‘,;ﬁ,
di calcari ridoti in clasti dall'azione della IMW'"’”I 121,50

lievemente alterate, rie le
u miglia di discontinuitd inclinata 45°
[Scaglia Toscana (sc)
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I
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3 Regione Tacrana - Ricchin ciemira - Minrncnft Intarnat Funlarar

File  Modifig

< Scaricabili dal sito Internet della Regione

Indietro

Toscana: www.rete.toscana.it

geomorfologica e litologico-tecnica.

Scarica le Istruzioni Tecniche regionali

(@ Yolume 1

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

'@ Yolume 2

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

‘@ Yolume 3

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

‘@ Yolume "A"

HEGIONE TOSUANA

Giwma Regiomsle

Lagge Regionale 30.7.97 n.56

VALUTAZIONE DEGLI EFFETTI LOCALI
PROGRAMMA VEL

ISTRUZIONI TECNICHE
PER LE INDAGINI GEOLOGICO-TECNICHE,
LE INDAGINI GEOFISICHE E GEOTECNICHE, STATICHE E
DINAMICHE, FINALIZZATE ALLA VALUTAZIONE DEGLI
FETTI LOCALI NEI COMUNI
CLASSIFICATI SISMICI DELLA TOSCANA

VOLUME 1
Critari, matodologie,
modalita di pressnatazions delin indagini e degil afatarst

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

o — D TO DELLE POLITICHE TERRITORIALI E AMBIENTALL U.0.C Rischio Sismke |
(O Proc_edure_economlco—ammlnlstratwe FRal ek
C Capitolati d'appalto (settembre 2002)
)]
@) Obiettivi generali
-
3 Lo scopo delle presenti Istruzioni Tecniche regionali &:
€]

|

| | | |=JRisorse del computer
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Standard Penetration Test (SPT)

€.549 Drop Per ASTM D 1586

Haenreer
Repastody
FEling 0.7 m

:

t Neod to Correct to a Roforonce
Energy Efficiency of 60%
(ASTMD 4633)
Borekok
[ ——
1 Deill Rod
or
- Hote: Occas lomad
A" Type) Fourth frcromont Used
to provide adkdonal
-Barel soif matrnal
(Drive) Samp lor
[Thick o low
Tubep
0.0.= 50 men
10.= 35 mmm
L= M0 mm
e AT B
Higs:
i S i
3 XT.\'“N -s— 5§ wwenssen B imspscnnsassnd - H ”' “

v ; Resistance m
gl 1 8 First increment o “Blow Courts” is total
=3 § S > number of blows 1o drive
4‘3 | e 3 Second ncrement sarrpler last 300 mm (or
- : © 2 blowes per foot),
Zlv:-.. - gn .........................................................................................
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Nt scolpi / piede

RISULTATI
DELLE
PROVE SPT

9«:00 Nou b WN RO

Ngt ;colpi / piede

PROFONDITA’, [m]
[y

L LR lgl 1 I
g
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ESECUZIONE PROVE SPT INEORO
FILMATO!! |

/ »
)
) 3
8 ;
LJ i
=7
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CAVO ELETTRICO

GRANDEZZE
MISURATE

q. = resistenza alla

_ punta

fs = attrito laterale
locale |

pressione
interstiziale

deviazione dalla
verticalita ’

CELLE DI CARICO

O - RING
, TRASDUTTORE DI PIEZO CONO

PRESSIONE

. PIETRA CPTU

POROSA
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m 0 \a\
PENETROMETRO

Ground g w/ STATICO DA 20t
Surface ® 0

Autocarro; per spingere oltre
6-7t occorre Pausilio di 2

ancore

Dcone

|
/ ¥~ Pore Pressure (u)

measured here

Dcone - Depth of Cone
Dwater - Depth to Water Table
Hwater - Head of Water
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PENETROMETRO STATICO DA 10t

(PAGANI GEOTECHNICAL
EQUIPEMENT - ITALIA)

Utilizzabile anche per prove
con la punta elettrica
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= TAPPDO DI BENTONITE

TUBAZIONE DI RIVESTIMENTO

TUBO DI PLASTICA

~T——— CELLA POROSA

| \ SABBIA

PIEZOMETRO
CASAGRANDE
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1h

Prontezza dei1 piezometri

10 h

llg lOgl llmcsc
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...........

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"

29



Corso di Fondazioni

UTILIZZO DEI RISULTATI DELLE PROVE IN SITO NELLA STIMA DEI
PARAMETRI DI RESISTENZA AL TAGLIO

NSPT

o C—> Correlazioni empiriche *) ——>

q.

J

¢ (sabbie ¢ ghiaie)
c, (lmi1 e argille)

\

NSPT . . . .
Correlazioni Correlazioni 0
((1) empiriche *) Dr empiriche (+! (sabbie e ghiaie)

\

Ngpr (colpi/piede), da standard Penetration Test (SPT)
q. (FL2). da Static Cone Penetration Test (CPT)

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

30



Corso di Fondazioni

? ()

46
44

42

W
®

H

ANGOLO DI ATTRITO INTERNO
W (] ()
N (»)]

2\ i | :l |

A

0 10 20 30 40 50 60 70
DENSITA RELATIVA

80 90 100
Dg (%)

1. ¢=28.0+0.140 D,
¢=31.5+0.115 D,
¢ =34.5+0.100 D,
¢ = 38.0 + 0.080 D,

i A

" Correlazione ¢ = (Dg, GR)
Schmertmann (1977)
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'SABBIE DEL TICINO

pR—

A SABBIE DIi OTTAWA
N o SABBIE DI EDGAR B
v = SABBIE DI HOKKSUND
| | / y V SABBIE DI HILTON MINE |
AdLA ' .
s L /1] I}/l‘ Lo rrttl |
o 100 T ae 1000
[0.\.:010.5

Correlazione tra q,, o, ¢ Dy in sabbie silicee non cementate (Jamiolkowski et al. 1985)
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CUBRINOWSKI E ISHIHARA (1999)
e. —e . =023+(0.06/Ds)

200--1A'lr|r_*'1‘f'r‘-1|
[ High-Quality Undisturbed Samples
of Silty Sands, Clean Sands and Gravels
A Recovered from Natural Soil Deposits ]
150 (Table 1) . A
NQI-
Z 100 | -
" -
]
Q
50 F -
H
- ==}
O 1 2 L
1
e -e.
max min

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




