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INTRODUZIONE

LA TECNICA DEL CONGELAMENTO IN
SITO

CONFRONTO: INDISTURBATO VS

RIMANEGGIATO
— PROVE DI LABORATORIO E PARAMETRI
— RILEVANZA PRATICA

CONCLUSIONI







DIMENSIONE (2 < d < 60 mm)

GHIAIE E TERRENI GHIAIOSI PULITI
— FC <5%
— FC < 15%

SABBIE, GHIAIE, SABBIE GHIAIOSE,
GHIAIE SABBIOSE

DEPOSITI FLUVIALI




IMPORTANTI INFRASTRUTTURE (Ponti
sospes: Akashi Kaikyo e Stretto di Messing;
g=1.0to 1.5 MPa)

MATERIALE DA COSTRUZIONE

DEGRADAZIONE CICLICA

LIQUEFAZIONE (Andrus 1994, Ishihara
1996, Andrus and Stokoe 2000)
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Testn. 1 -RCT
s’V =112 kPa
Ko=0.65
e=1.606

=9
o
SHERS

=
o

o

]
>,
LL
I_
<
e
Z
<
=
p)
nd
<
LL
L
7p)

o
o

0,001

0,0001 0,001 0,01 0,1
SHEAR STRAIN, 9[%]




e MECCANICI: struttura

e CHIMICI: dissoluzione ere- precipitazione di
minerali (*)

(*) sabbie e ghiaie cementate (Desseault &
Morgenstern 1979, Palmer & Barton 1987,
Barton et al. 1993)







Fort Peck Dam 1938

Efficacia (Yoshimi et al. 1977, 1978, Singh et al.
1982)

— Fine

— Livello delle tensioni geostatiche efficaci
— Tasso di raffreddamento
— Grado di saturazione

|ndistur bato - Rimaneggiato

Ottimizzazione (Hatanaka et al. 1988, Goto et
al. 1992, Kokusho & Tanaka 1994)
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SERVIZIO SISMICO REGIONALE POLITECNICO DI TORINO

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA STRUTTURALE

PROGRAMMA DOCUP TOSCANA 2000-2006 \[
MISURA 2.8.3 - RIDUZIONE RISCHIO SISMICO AREE PRODUTTIVE
PROGETTO D' AREA - PROVINCIA DI MASSA E CARRARA

Caratterizzazione Meccanica dei terreni a grana grossa
Mediante indagine geotecnica con tecnica del congelamento

ENTE APPALTANTE: Politecnico di Torino - Dip. Ingegneria strutturale

RCT

SOCIETA' APPALTATRICE: RCT s.r.l. di Liscate (M)

DATA INIZIO LAVORI: S
DATA FINE LAVORI:
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COMUNE DI LICOANA NARDH - FRAZICHE TERRARDISSA - LOCALITA' CAVA PIZZAROTTI
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TUBI GUIDA: PIANTA







UBICAZIONE TERMOCOPPIE
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Temperature terreno
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CAMPIONI PRELEVATI

VERTICALE VERTICALE VERTICALE
P = B ook
RARK AR R KK R A RRK R IR KRR
— ‘ % -2.20m — -2.20m ~3.30m
M 1 ] c1 M1 % c1 M1 o1
’:ﬁﬁ/ -2.80m — -2.80m _g_ggm
!— % -2.0o0m
M 2 / c2 M2 | | -3.35m c2
% | c2 w2 -3.60m
-3.75m @{{ _ '2'32 .
Bsied -4.10m o ~+-Uom
- /
M 3 % c3 M3 / c3
3% _ M3 C3
; Sl 5.20m -5.20m
M 4 ] C4  mal|l | ca
-5.80m K -5.70m i -5.80m

M = manovradi perforazione
C = dimensioni campione sottoposto a prova triassiale






NDICE DEI VUOTI

DENSITA” RELATIVA

RIGIDEZZA A PICCOLE DEFORMAZIONE
CURVE DI DECADIMENTO DELLA

RIGIDEZZA EDELLO SMORZAMENTO

RESISTENZA AL TAGLIO CICLICO NON
DRENATA

PARAMETRI DI RESISTENZA




Grain size distribution

Pebbles
Gravel
Sand
Silt
—o— Pebbles (1)
—=— Gravel (1)
Sand (1)
Silt (1)
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d50 vs. depth




void ratio (-)

0.3 0.35














































« PROVE CICLICHE NON DRENATE IN
CONTROLLO DI DEFORMAZIONE (f=0.1-
0.3 Hz drenaggio sempr e chiuso)

« PROVE MONOTONE NON DRENATE

« PROVE CICLICHE NON DRENATE IN
CONTROLLO DI CARICO




o Campioni indistur bati:
z(m);  3.00-3.60 4.10-4.70 5.20-5.80
e(-): 0.271 0.246 0.296
s’ (kPa): 605 69.0 82.7

e Campioni rimaneggiati (in cor so)
Z (m): 2.20-2.80
e(-): 0.394
s’.(kPa): 505




o Campioni indistur bati:
A(11)} 2.30-2.90 2.20-2.80 4.05-4.70
e(-): 0.378 0.413 0.344
s’.(kPa): 46 48 54

e Campioni rimaneggiati (in cor so)







TRIASSALE CICLICO

Prova: L N_TX_OZ

Cantiere:  LiccianaNardi (LU)
Campione: B-4
Profonditaz 5.20+5.80m




TRIASSIALE CICLICO

Provae LN_TX 02

Cantiere:  LiccianaNardi (LU)
Campione:. B-4
Profonditx: 520+580m




TRIASSIALE CICLICO

Provaa LN TXcicl 02 E
Cantiere:  LiccianaNardi (LU)
Campione: B-4
Profonditaz 5.20+5.80m




TRIASSIALE CICLICO

Provac LN_TXcicl_02_E
Cantiere:  LiccianaNardi (LU)
Campione. B-4
Profonditax 5.20+5.80m
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TRIASSALE CICLICO

Provaa LN TXcicl 02 E
Cantiere:  LiccianaNardi (LU)
Campione: B-4
Profondita: 520+580m

9 10 11 12 13 14

Numero di cidli




TRIASSALE CICLICO

Provac LN_TX lig 07
Cantiere: LiccianaNardi (LU)

Campione: C-1
Profonditax 2.30+290m




TRIASSIALE CICLICO

Provac LN_TXliq 07
Cantiere: LiccianaNardi (LU)
Campione: C-1
Profonditax:  2.30+290m

— Deformazione assiale
——Delta U
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O Freezing 0 '=75kPa
O sampling 100
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F, (Laboratorio)




Acquisizionedi unatecnica
Rigidezza dei campioni indisturbati € maggiore
di quella del campioni rimaneggiati

Mar cata non linearita dellarigidezza
soprattutto in condizioni non drenate

Non linearita dellarigidezza: indisturbati =
rimaneggiati

|| campionamento indisturbato erilevante
soprattutto per laresistenza alla liguefazione

Ulteriori analisi: (validazione correlazioni)
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High-Quality Undisturbed Samples -
of Silty Sands, Clean Sands and Gravels|

Recovered from Natural Soil Deposits
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