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1. PREMESSA

Il Comune di Ceranesi, con determinazione del Responsabile dell'Area Tecnica-Urbanistica,
ha conferito incarico alla scrivente Societa di Professionisti per I'esecuzione di uno studio geologico
e geotecnico, nonché della relazione di un progetto definitivo-esecutivo, finalizzato alla sistemazione
dell'area per la riduzione del rischio di frana nella zona di San Pietro-Cian de Mia.

In fase di progettazione preliminare, sono stati realizzati alcuni sondaggi a carotaggio continuo per
la costruzione di un modello geologico funzionale alla definizione delle caratteristiche geometriche
e cinematiche del movimento franoso, nonché delle condizioni idrogeologiche che controllano il
fenomeno.

Le indagini hanno compreso, tra l'altro, il prelievo di campioni perl'esecuzione di prove
geotecniche di laboratorio, il monitoraggio del versante mediante misurazioni inclinometriche periodiche
e il monitoraggio dei livelli di falda nel sottosuolo.

Sono stati inoltre esequiti rilievi delle condizioni geomorfologiche e idrogeologiche del versante
in aggiunta alle prescritte analisi di pericolosita geologica della zona in esame. In fase di
progettazione definitiva sono stati successivamente seguiti ulteriori sondaggi a carotaggio continuo,
inclusivi di prove in foro e attrezzati a piezometro. Le misure piezometriche e inclinometriche sono

state infine correlate con le precipitazioni registrate alla stazione ARPAL di Pontedecimo.

Figura 1: panoramica e ubicazione della zona in esame (Google Earth)
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2. LINEAMENTI GEOLOGICI

La zona in studio ricade alla quota di 365 m s.I.m. lungo il versante destro del medio bacino
del Torrente Polcevera e, in particolare, sul lato meridionale della dorsale che si diparte dalla sella
di Gaiazza in direzione ESE, verso la sponda del Polcevera, che divide i sottobacini del Rio San
Martino a nord da quello meridionale del Rio San Biagio. La dorsale in questione presenta uno
sviluppo articolato, con un susseguirsi ravvicinato di impluvi e contrafforti con diffuse zone di
accumulo pedemontano e di versante costituite da materiale detritico e da depositi di frana. La
morfologia e tipica delle aree con basamento roccioso ad elevata componente argillosa.

In questo settore del bacino la cartografia geologica regionale CARG in scala 1:50.000 (Foglio 213-
230 Genova) riporta un basamento roccioso inciso nei terreni dell'Unita di M. Figogna caratterizzata
da rocce sedimentarie calcaree, metasiliciche ed argillitiche, di eta compresa fra il Giurassico ed il
Cretaceo. In particolare, si tratta di una sequenza stratigrafica rovesciata dove, allabase del
versante, affiorano argilliti scistose cretaciche, appartenenti alle formazioni degli Argilloscisti di
Murta (AGF) e degli Argilloscisti di Costagiutta (AGI), sormontate, in corrispondenza del rilievo di M.
Figogna, dai Metacalcari di Erzelli (ERZ). Il passaggio fra i litotipi calcarei e quelli argillitici
caratterizzato da una significativa riduzione della pendenza. Un estratto di dettaglio (scala 1:25.000)

della geologia della zona é riportato nella tavola fuori testo GO1.
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Figura 2: estratto e legenda CARG Foglio 213-230 Genova

La zona in esame e incisa nell'ambito degli Argilloscisti di Costagiutta e degli Argilloscisti di
Murta, disposti con assetto strutturale fortemente inclinato e immergente a ESE, secondo un sistema di
pieghe serrate ad asse orizzontale diretto a NNE.

Si osserva, inoltre, in coerenza con quanto descritto in precedenza, una vasta zona di
accumulo detritico (b2) nel settore di San Pietro, corrispondente a una potente coltre eluvio colluviale.
Tale accumulo si estende dalla frazione di San Pietro fino alla sponda sinistra del Rio San Biagio.

Nell'adiacente impluvio, ove si € manifestato il dissesto della sede stradale, € segnalata una

preesistente frana attiva (Piano di bacino del T. Polcevera).

3. INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO E PERICOLOSITA’ GEOLOGICA

Come gia descritto nel paragrafo precedente, la zona di studio si trova a sud di una dorsale in
roccia orientata ESE-WNW e appartiene al versante sinistro del sottobacino del Rio San Biagio. In
particolare, il settore di versante interessato & caratterizzato da una depressione con morfologia
articolata in un'alternanza di impluvi, rotture di pendio e dossi orientati in direzione NNE-SSW (vedi

tavola G01). La pendenza media del versante & circa 16° (cfr. sezioni in tavola G01).

Le condizioni di suscettivita al dissesto del comparto in esame sono state verificate sulla scorta delle
previsioni del Piano di bacino del Torrente Polcevera di cui si riporta un estratto della carta di pericolosita
geologica nella Figura n. 2. Si osserva che la zona lungo la quale si e verificato il dissesto ricade nelle classi
di pericolosita pg 3 e pg4.
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Figura 3: carta della pericolosita geologica del Piano di bacino del T. Polcevera

Le classi individuate corrispondono ad un grado di pericolosita da elevata a molto elevata, come

confermato dalla diffusa presenza di zone instabili.

La carta geomorfologica del Piano di Bacino del Torrente Polcevera (figura 3) riporta, nella
zona di studio, la presenza di tre aree in frana sviluppate in tre fasce sub-parallele lungo il versante:
e area in frana attiva, collocata nella fascia orientale, che coinvolge in parte le coperture detritiche ed
in parte il substrato. Il movimento franoso € classificato come “frana di colamento (debris flow)*;
e area in frana attiva, collocata nella fascia sud-occidentale, che coinvolge in parte le coperture
detritiche ed in parte il substrato. || movimento franoso ¢é classificato come “frana complessa”;

e area in frana quiescente, collocata nella fascia centrale, che coinvolge le sole coperture detritiche.
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I movimento franoso e classificato come “frana complessa”. All'interno di quest'area € segnalata la

presenza di due piccole frane attive.

e area in frana quiescente, collocata nella fascia occidentale, che coinvolge il substrato ed in piccola

parte le coperture detritiche. Il movimento franoso e classificato come “frana per scorrimento o
scivolamento”.
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Figura 4: estratto e legenda del PdB del Torrente Polcevera — Carta Geomorfologica fogli 213-070 e 110.
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La suddetta carta riporta, inoltre, la presenza di cigli al coronamento delle aree in frana appena
descritte e di due frane attive di piccole dimensioni (non cartografabili).

Durante i rilievi geologici-geomorfologici sono stati riconosciuti altri segnali di dissesto (cfr.
tavola GO1): rotture di pendio orientate trasversalmente alla direzione di massima pendenza del

versante, piccole scarpate parallele al versante e lesioni stradali.

4. PERICOLOSITA’ SISMICA

La pericolosita sismica a scala regionale ¢ legata alla presenza di zone sismogenetiche nel ponente
ligure, nel Mar Ligure e nelle Alpi occidentali (Figura 10) ed € associata ad un campo di accelerazioni di
base (su substrato rigido) variabili da 0,05 a 0,10g con una probabilita di superamento del 10% in 50 anni
(Figura 11), corrispondenti ad un tempo di ritorno di 475 anni (Eurocodice 8 - D.M. 17.01.2018). La

magnitudo massima attesa risulta pari a 4,8, ad una distanza di circa 16,6 km dal sito di progetto.

Figura 5: quadro di sintesi della pericolosita sismica della zona (fonte I.N.G.V.)
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Figura 6: nodi del reticolo MPS04 della carta di pericolosita sismica (Fonte INGV)

| dati permettono di ricavare i seguenti parametri di progetto:

Sito in esame

latitudine: 44,4958
longitudine: 8,884
Classe:ll

Vita nhominale: 50

Parametri sismici
Categoria sottosuolo: A
Categoria topografica: T2
Periodo di riferimento: 50anni

Coefficiente cu: 1

Salvaguardia della vita (SLV):

Probabilita di superamento: 10 %
Tr: 475  [anni]
ag: 0,078 g

Fo: 2,502

Tc*: 0,280 [s]
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Coefficienti Sismici

SLV:
Ss: 1,000
Cc: 1,000
St: 1,200
Kh: 0,077
Amax: 0,916
Beta: 0,827

5. DESCRIZIONE DEI SONDAGGI

5.1 Indagini progettazione preliminare

Come introdotto in premessa, durante la fase di progettazione preliminare, sono stati considerati
i quattro sondaggi a carotaggio continuo (S1-S4)la cui ubicazione é riportata nella tavola fuori testo
GO01,in aggiunta a n 2 sondaggi a distruzione di nucleo (PZ1-PZ2).

In Tabella 1 sono riportate posizioni e profondita raggiunte su ciascuna verticale d'indagine.

Sondaggio Profondita Ubicazione Quota p.c (m sIm) Attrezzatura
(m)
S1 28 Coordinate (UTM): 490537,6 — 284,9 inclinometro
4927333,8
S2 15 Coordinate (UTM): 490490 — 291,0 inclinometro
4927378,4
S3 20 Coordinate (UTM): 490515 — 275,5 inclinometro
4927268,5
S4 20 Coordinate (UTM): 490606,3 - 309,0 inclinometro
4927400
Pz1 9 Adiacente a S1 284,9 piezometro
T.A:
Pz2 9 Adiacente a S4 309,0 piezometro
T.A

Tabella 1: dati relativi ai sondaggi
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Risultanze stratigrafiche

Si riportano di seguito le informazioni stratigrafiche desunte dall'osservazione delle cassette

catalogatrici e dall'analisi dei materiali di risulta dallo spurgo del foro.

Sondaggio 1 (cfr. ubicazione tavola G01)
La quota di inizio corrisponde al piano stradale sulla banchina di valle.
« Da piano campagna a 5 m: terreno di riporto con terreno vegetale in superficie;
« dab5a7,3m: argilla marrone debolmente sabbiosa scarsamente consistente;
« da7,3al4 m: argillite marrone molto alterata e degradata;

« da 14 a 28 m: argillite grigio-nerastra alterata e degradata, strutturata in livelli argillificati con
frammenti litoidi alternati a livelli litoidi con vene di calcite piu abbondanti verso il fondo foro;

presenza di un livello piu compatto trai 18,4 e i 26 m.

Sondaggio 2 (cfr. ubicazione tavola G01)
La quota di inizio corrisponde al piano stradale sulla banchina di valle.
« Da piano campagna a 4,5 m: terreno di riporto con terreno vegetale in superficie;
« da4,5 a7 m: argilla marrone debolmente sabbiosa scarsamente consistente;

« da7 al5 m: argillite grigia alterata e degradata.

Sondaggio 3 (cfr. ubicazione tavola G01)
La quota di inizio corrisponde al piano campagna appena a valle dell'edificio Cian de Mia.
« Da piano campagna a 4,8 m: terreno di riporto con terreno vegetale in superficie;
« da4,8 a7 m: argilla marrone debolmente sabbiosa scarsamente consistente;
¢ da7all,5m: argillite marrone molto alterata e degradata;

 da 11,5 a 20 m: argillite grigio-nerastra alterata e degradata strutturata in livelli argillificati con

frammenti litoidi, alternati a livelli litoidi con vene di calcite pitu abbondanti verso il fondo foro.

Sondaggio 4 (cfr. ubicazione tavola GO1)

La quota di inizio corrisponde al piano stradale sulla banchina di monte.
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« Da piano campagna a 4 m: terreno di riporto con terreno vegetale in superficie;
« da4 a6 m: argilla marrone debolmente sabbiosa scarsamente consistente;

 da 6 a 15 m: argillite grigio-marrone molto alterata e degradata, strutturata in livelli argillificati
alternati a livelli litoidi molto frammentati (ridotti in breccia);
« da 15 a 20 m: argillite grigio-nerastra ben litificata, molto frammentata, a tratti ridotta in

breccia, con vene di calcite piu abbondanti verso il fondo foro.

| dati ottenuti hanno permesso di predisporre un modello geologico del versante in esame

attraverso 2 sezioni trasversali (vedi paragrafo 6). Le sezioni sono riportate nella tavola fuori testo GO1.

Prelievo campioni
Durante le operazioni di sondaggio, erano stati prelevati alcuni campioni indisturbati di terre
mediante campionatore a pareti sottili Shelby, per le successive analisi di laboratorio (tabella 2). Le

risultanze delle prove di laboratorio sono descritte nel paragrafo 7.

Sondaggio Campione Profondita (m da p.c.)
S1 Cl1 13,0-13,5
S2 Cl1 7,5-8,0
S3 Cl1 9,0-9,5
S4 Cl1 40-4,5

Tabella 2: Prelievo campioni

5.2 Indagini progettazione definitiva
Allo scopo di ottenere ulteriori informazioni stratigrafiche nonché dati aggiuntivi per una

migliore parametrizzazione geotecnica dei terreni, sono stati effettuati, nel mese di aprile 2021, tre

nuovi sondaggi a carotaggio continuo, la cui ubicazione é rilevabile nella tavola fuori testo D03.

Nel corso dei sondaggi sono state realizzazione prove di permeabilita Lefranc e, vista la
difficolta nell'attribuire parametri geotecnici allo strato di alterazione del substrato roccioso, prove

pressiometriche tipo Menard.

Sondaggio 1/21 (cfr. ubicazione tavola D03)

La quota di inizio si trova a valle della sede stradale poco a monte (NO) di un casotto esistente.
« Da piano campagna a 10,7 m: terreno prevalentemente grossolano con clasti di argilloscisti;
« da 10,7 a 17,3 m: argillite grigia destrutturata e argillificata;

« dal7,3 a20 m: argillite grigia, da fratturata a molto fratturata con vene di calcite. Fra 17,30-
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17,70 m il substrato presenta un RQD=0, fra 17,70-18,30 un RQD=45, fra 18,30-19,40 m un
RQD=12, fra 19,40-20,0 m un RQD=58.

Sondaggio 2/21 (cfr. ubicazione tavola D03)

La quota di inizio si trova a valle della sede stradale in adiacenza (SO) ad un deposito agricolo

esistente.

« Da piano campagna a 11,0 m: terreno prevalentemente grossolano con clasti di argilloscisti;

con terreno vegetale in superficie;
« da 11,0 a 15,80 m: argillite grigia destrutturata e argillificata;

+ dal5,8a20,0 m: argillite grigia, da fratturata a molto fratturata con vene di calcite. Fra 14,80-
16,30 m il substrato presenta un RQD=14, fra 16,30-16,80 un RQD=0, fra 16,80-18,00 m un
RQD=17, fra 18,00-19,0 m un RQD=28, fra 19,00-20,00 m un RQD=36.

Sondaggio 3/21 (cfr. ubicazione tavola D03)
La quota di inizio si trova sul margine SO della zona d’intervento, in corrispondenza di un evento

franoso che recentemente ha interessato la strada comunale.

« Da piano campagna a 8,70 m: terreno prevalentemente grossolano con clasti di argilloscisti;

con asfalto e sottofondo stradale in superficie;

« da 8,70 a 13,00 m: argillite grigia molto fratturata con fratture ravvicinate e materiale di
riempimento limoso sabbioso;

« da 13,00 a 15,0 m: argillite grigia destrutturata e argillificata.
Prove di permeabilitain foro

Allo scopo di verificare la permeabilita dei terreni in gioco sono state effettuate alcune prove
di permeabilita durante I'esecuzione dei sondaggi. In particolare, sono state effettuate prove di tipo
Lefranc a carico variabile, in cui si misura la velocita di riequilibrio del livello dell’acqua nel foro, dopo
averlo alterato mediante immissione. Dall’istante in cui si sospende I'immissione di acqua, una volta
che il livello ha raggiunto la testa della tubazione di rivestimento, a intervalli di tempo variabili in
funzione della velocita di discesa dell’acqua stessa nel foro, si rilevano il livello e il tempo di ciascun
abbassamento. Il calcolo della permeabilith €& stato ottenuto, secondo quanto consigliato
dall’Associazione Geotecnica Italiana (Raccomandazioni sulla programmazione ed esecuzione delle

indagini geognostiche, AGI 1977) secondo la formula
k= A/ Cy (t2-t1) In (h1/hp) [m/s]
dove

k: coefficiente di permeabilita
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A: area di base del foro di sondaggio

h1 e hy: altezza livelli d'acqua nel foro agli istanti t; e t»

C.. coefficiente di forma.

In relazione a quanto sopra indicato, sono stati calcolati i coefficienti di permeabilita come pud

essere verificato nella seguente tabella 3.

Sondaggio/prova Tipo prova Tratto prova (m) K (m/s)
S1/21 pl Lefranc carico variabile 3,00-4,00 2,36836E-06
S1/P2 p2 “ 6,00-7,00 3,79534E-06
S1/21 p3 “ 12,00-13,00 9,47345E-07
S2/21 pl “ 1,60-2,60 5,46545E-07
S2/21 p2 “ 4,60-5,60 3,55254E-06
S2/21 p3 “ 10,00-11,00 7,10509E-06

Tabella 3: coefficienti di permeabilita da prove Lefranc

Prove pressiometriche tipo Menard

La prova consiste nel dilatare nel terreno una sonda di forma cilindrica e nel rilevare la curva
pressione-volume corrispondente. In particolare, la prova permette la determinazione diretta dei

principali parametri di deformabilita del terreno. Le risultanze delle specifiche prove effettuate sono

riportate nella relazione sulle indagini a cura della societa M3D, allegate alla presente relazione.

| dati sono riassunti nella relazione geotecnica del progetto.

6. IDROGEOLOGIA E PIEZOMETRIA

Come gia introdotto I'area di studio appartiene al bacino idrogeologico del Rio San Biagio. La
circolazione idrica superficiale si concentra in due impluvi principali e in alcuni impluvi e canalizzazioni
secondarie. L'impluvio piu inciso si trova nella zona occidentale (cfr. tavola GO1) (Figura 7 e 8), & scavato
in parte in roccia, raccoglie le acque provenienti dal versante e dalle canalizzazioni dell'abitato di San
Pietro e sfocia nel Rio San Biagio. Appena a ovest di detto impluvio si segnala la presenza di un canale

artificiale lungo il confine di una proprieta agricola.
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Figura 7: impluvio principale a valle della strada Figura 8: impluvio principale a monte della strada

Il secondo dei due impluvi principali raccoglie le acque provenienti dal settore di versante a sud-
est dell'abitato di San Pietro. L'incisione e evidente appena a sud del sondaggio S4, dove il fondo € in
parte cementato, prosegue verso il sondaggio S1 dove le acque vengono raccolte in una vascaed
incanalate sotto strada, per poi essere deviate in un canale che borda la recinzione occidentale
dell'edificio di Cian de Mia. A sud-ovest dell'edificio, poco prima di immettersi nel Rio San Biagio, il

fondo dell'impluvio e in parte cementato ed é attraversato da una briglia in pietrame.

La circolazione idrica sotterranea e molto diffusa nella coltre detritica, come evidenziato dalle
risultanze dei sondaggi e dai dati piezometrici raccolti. Si rileva, tra I'altro, la presenza di due sorgenti
(cfr. tavola GO01). La prima si trova nell'abitato di San Pietro, &€ captata da una vecchia vasca/lavatoio
(Figura 9) e la sua portata, stimata al momento del rilievo, & di circa 2 litri al minuto. La seconda si trova
a monte del sondaggio S1, in corrispondenza di un piccolo dissesto (Figura 10 e 11) e origina uno
scorrimento superficiale che si articola in pozze e rivoli convogliati in un canale di scolo a bordo strada

che si immette nel secondo dei due impluvi principali descritti sopra.

| due piezometri PZ1 e PZ2 installati in corrispondenza dei due sondaggi a distruzione, adiacenti

rispettivamente i sondaggi S1 e S4, hanno evidenziato la presenza di una falda nella coltre detritica.

| primi dati, raccolti il 14/02/2017, rilevavano una soggiacenza di 3,32 m per il PZ1 e di 1,73 m per
il PZ2.
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Figura 9: sorgente nell’abitato di San Pietro, con vasca di raccolta acque.
Figura 110: dissesto a monte del sondaggio S1 Figura 10: scorrimento idrico superficiale appena a
valle della sorgente (ingrandimento della figura 10)
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Nello stesso periodo, il livello piezometrico affiorava in corrispondenza della sorgente che si trova
tra i due piezometri di cui sopra, dove € presente una piccola scarpata nella coltre detritica (Figura
10), per poi risalire in vicinanza del sondaggio 3 (misura effettuata nel pozzo dell'abitazione Cian de
Mia).

Successivamente e fino al maggio 2019 tali piezometri sono stati monitorati mediante sensori
elettrici che hanno permesso I'acquisizione dei dati di soggiacenza in remoto. Come accennato, due
dei sondaggi realizzati nel 2021 sono stati anch’essi attrezzati con tubi piezometrici e le misure
effettuate hanno mostrato la presenza di una falda superficiale nel sondaggio S1/21, mentre nel
sondaggio S2/21 la falda sembra adeguarsi alla morfologia mostrando un rapido abbassamento
verso valle, come dalla seguente tabella n. 4

Piezometri Soggiacenza (m) Soggiacenza (m) Soggiacenza (m)
15/04/2021 23/04/2021 22/03/2022
S1/21 1,00 1,00 1,50
S2/21 8,20 8,27 8,55

Tabella 4: misure piezometriche

Le permeabilita dei litotipi presenti possono essere espresse qualitativamente come segue:

e livello superficiale rappresentato da terreno di riporto con terreno vegetale in superficie con
permeabilita per porosita medio-bassa a seconda del contenuto in argilla-limo;

e livello intermedio rappresentato da argille sabbiose/sabbie limose e argilliti molto alterate e
degradate con permeabilita per porosita molto bassa;

e livello basale rappresentato da argilliti da alterate a ben litificate, con permeabilitd per

fratturazione variabile da molto bassa a media nei livelli fratturati.

6.1 Modellazione della falda

Per studiare i flussi di falda, i dati raccolti durante le varie di fasi di monitoraggio sono stati elaborati

con un modello numerico a elementi finiti mediante il software Modflow 6 (U.S. Geological Survey).

Attraverso l'interfaccia grafico ModelMuse (U.S. Geological Survey) é stato infatti creato un modello

dell'area di studio in una griglia 400x450, inserendo le coordinate e le quote dei punti rilevati.

Il primo layer, denominato Model Top, € dato dall’interpolazione triangolare delle quote di piano

campagna, per rappresentare la superficie topografica del modello (Figura 12).
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Figura 12: modello della superficie topografica (quote sIm da rilievo) elaborata con il software MODEL MUSE
(USGS)

Successivamente, per caratterizzare il modello, sono state inserite le coordinate dei piezometri e creati
diversi layer corrispondenti allandamento stratigrafico dell’area, come riportato in figura 13. Assimilando un
comportamento isotropo per i due layer, sono stati assegnati i valori di permeabilita Kx [m/s] ottenuti dalle
prove in sito Lefranc effettuate durante la seconda campagna di indagini: 2,37 E-6 m/s per la copertura
detritica e 9,5 E-7 m/s per la roccia alterata.

Mezzo isotropo Kx=Ky=Kz
B Copertura detritica Kx 2,37 E-6 m/s
m  Roccia alterata Kx 9,5 E-7 m/s
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Figura 13: sezione geologica del lato Est del modello MODEL MUSE (USGS)
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Per ricreare le condizioni iniziali nel modello in esame, sono stati inseriti i parametri idraulici noti:
- carico idraulico a monte, pari a 365 m s.I.m (da rilievo topografico);
- carico idraulico per ciascun piezometro (letture del 23/04/2021).;
- carico idraulico del Rio San Biagio pari a 235 m s.l.m. (da rilievo topografico).

L’output restituito da Modflow, visibile nella successiva figura, ha definito la portata istantanea per metro

lineare pari a 0,745 l/s m

VOLUMETRIC BUDGET FORE EMTIRE MODEL AT EWD OF TIME STEF 1, STRESE FERIGD 1
CIERILATIVE VOLUMES Le*3 FATES FOR THIS TIME STEF Les3/T
IN: IN:
__; ORLEE = o.adop __;TQRHGE = 0.oodgo
CONSTANT HEAD = 1447 3E-04 COMSTANT HERD = T1.4473E-04
TOTAL IM = 1.4473E-04 TOTAL IN = 1.4473E-U%
OUT: OUT:
___;TQRAEE o.aaop ___;TQRHGE 0.Dogo
CONSTANT HEAD 1.4473E-04 COMNSTANT HERD 1.4473E-U%
TOTARL QUT 1447 3E-04 TOTRL QUT T.4473E-04
IN = OUT 2.9104E-10 IN - QUT 4.9104E-10
FERCENT DISCEEEFRNCY O.@d FERCEMNT DISCEEFANCY .o

Figura 14: bilancio idraulico riferito alle letture di aprile 2021 MODFLOW 6 (USGS)
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Figura 15: quote di falda (m sIm) elaborazione da MODEL MUSE (USGS)

Figura 16: modello 3D del flusso in falda visto da Sud MODEL MUSE (USGS)

Si pud apprezzare dalla figura 16 che a valle del pianoro di Cian de Mia si determina un gradiente
piezometrico responsabile della depressione del livello di falda; tale situazione € legata alle misure effettuate
nel piezometro S2/21. Per quanto attiene invece la situazione a monte le letture eseguite confermano il
quadro emerso in fase di progettazione preliminare con livelli prossimi al piano campagna. Pertanto il

miglioramento del fattore di sicurezza del pendio sara legato al mantenimento dei livelli di falda al disotto delle
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soglie critiche determinate nelle analisi di stabilita effettuate alla fine della campagna di monitoraggio

idrogeologico e geotecnico.

7. MODELLO GEOLOGICO

Le due sezioni trasversali riportate nella tavola GO1 mostrano il modello geologico ottenuto dai
dati di superficie integrati con le stratigrafie dei sondaggi effettuati nelle due campagne.

Il livello piu superficiale &€ rappresentato da terreno di riporto con terreno vegetale in superficie
costituito da sabbia argilloso-limosa con spessore variabile trai 0 - 5 m in funzione dell’acclivita del
versante.

Il livello intermedio € rappresentato da coltre detritica e argille marroni derivanti dall’alterazione
del substrato argillitico. Poiché non € possibile individuare il limite tra la coltre e l'alterazione del
substrato, oltre al fatto che le caratteristiche geotecniche dei due litotipi sono paragonabili, si &€ scelto

di rappresentarle in un unico livello.

Nel settore centrale del versante, dove la pendenza € minore, lo spessore di tale livello varia
da un massimo di 12 m nella zona occidentale dell'area di interesse (sezione A-A') a un minimo di 5
m nella zona orientale (sezione B-B'). Come quello superficiale, questo livello si rastrema a monte e

a valle dove la pendenza del versante aumenta.
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Figura 17: argilliti del substrato

Lo strato di base & costituito dalle argilliti del substrato (Argilloscisti di Murta e Argilloscisti di
Costagiutta). Si tratta di argilliti grigio-nerastre stratificate e/o foliate in livelli di spessore da
centimetrico a decimetrico (Figura 18), talvolta piegate e spesso fratturate, talora brecciate. Si rileva
la presenza di vene di calcite piu abbondanti in profondita. L'immersione generale delle foliazioni e

verso SE con un'inclinazione compresa tra i 25° e i 65°, a traverpoggio rispetto al versante.

Il versante in esame ¢ interessato da una serie di fenomeni franosi di cui alcuni quiescienti e
altri attivi. In particolare, i due dissesti attivi piu evidenti interessano la porzione a monte e quella a
valle della strada comunale coinvolgendo in entrambi i casi uno spessore di terreno di coltre eluvio-
colluviale e di alterazione del substrato pari a circa 10 m, pur risultando distinti e non assimilabili a
un unico dissesto. La falda esistente gioca un ruolo fondamentale nell’attivita dei due fenomeni,
tanto che la ripresa del movimento avviene quando la falda risale fino a determinati livelli di

soggiacenza, indicativamente assimilabili a circa 2,00 m.
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8. CONCLUSIONI

In virtu delle indagini svolte, emergono le seguenti considerazioni finali nonché le indicazioni relative

a un intervento di mitigazione del rischio idrogeologico.

In particolare, € emerso che I'obiettivo del progetto risulta quello di ottenere il mantenimento dei
livellidi falda nel sottosuolo al disotto delle soggiacenze critiche che hanno segnato la ripresa degli
spostamenti lungo tutte le verticali di monitoraggio messe in opera.

La profondita di sicurezza é stata stimata a circa 2 m da quota di piano campagna lungo il
sondaggio 1 e 3 m nel sondaggio 4.

Per ottenere efficaci depressioni della piezometrica nel terreno & consigliabile la realizzazione di
una rete drenante, la cui rappresentazione grafica e riportata nella tavola D03 di progetto, cosi suddivisa:

Lotto 1

e realizzazione di nuovo sistema di trincee drenanti, raccordate con la nuova inalveazione. La finalita del
sistema di trincee drenanti € la raccolta delle acque di infiltrazione superficiale che scorrono incontrollate
nell'impluvio in esame e che alimentano alcune sorgenti temporanee ubicate a monte della strada dell'ex
Guidovia;

e trivellazione di pozzi drenanti, di profondita >10-11 m, dai quali si dipartano piu ordini di dreni
suborizzontali, collegati mediante scarichi di fondo eseguiti con perforazioni a trivellazione orizzontale
controllata (TOC).

Lotto 2

¢ Sistemazione dell'alveo del Rio denominato San Pietro con adeguamento delle sezioni idrauliche al
regolare deflusso della portata attesa con tempo di ritorno duecentennale. La sistemazione riguarda
l'intera asta fluviale condotta a partire dalla strada comunale della N.S. dell’Orto ed estesa fino alla
sponda sinistra del Rio San Biagio. La finalita della nuova opera, prevista nel secondo lotto lavori, € legata
al ripristino della rete drenante del sottobacino individuato, le cui acque sono state parzialmente deviate

dagli interventi effettuati dal Genio Civile dopo I'alluvione del 1970.
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1. PREMESSA

L'lImpresa M3D Costruzioni Speciali S.r.l. & stata incaricata dal COMUNE DI
CERANESI con Determina N°104 RG — n.47 TS del 26_02_2021 di eseguire una
campagna di indagini geognostiche finalizzate alla posa in messa in opera di un
sistema di monitoraggio inclinometrico nell’'ambito dello studio movimento
franoso che interessa |'area denominata “Cian de Mia”, in localita San Pietro,

Frazione Gaiazza nel Comune di Ceranesi.

L'incarico, per quanto di ns. competenza, ha previsto la realizzazione delle

seguenti lavorazioni:

1. Approntamento cantiere e recinzione delle aree di lavoro per ogni singolo
punto di sondaggio;

2. Realizzazione di N°03 sondaggi geognostici, a rotazione ed a carotaggio
continuo, ad andamento verticale della profondita di 20 ml. cadauno.

3. Esecuzione di prove di permeabilita in foro del tipo Lefranc all’interno dei fori
in avanzamento;

4. Esecuzione di prove di pressiometriche Menard all'interno dei fori in
avanzamento;

5. Allestimento delle N°02 verticali di indagine a tubi inclinometrici in alluminio
o 3".

6. Rimozione cantiere.
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2. SONDAGGI GEOGNOSTICI

2.1 PERFORAZIONE

Le perforazioni sono state condotta eseguendo sondaggi geognostici a
carotaggio continuo con una perforatrice idraulica Beretta T45 montata su cingoli

gommati, avente le seguenti caratteristiche:

—Velocita di rotazione: 550 rpm
—Coppia massima: 650 Kgm
—Corsa continua: 350 cm
—Spinta: 4000 Kg

—Tiro: 4000 Kg

—Pompa per fluidi di perforazione pressione 50 Bar portata 200 It

Durante I'avanzamento nei terreni sciolti sono stati utilizzati
carotieri semplici con valvola a sfera in testa e calice per
perforazione a secco, muniti di corone ad inserti di widia, con le

seguenti caratteristiche:

—Diametro nominale @est = 101/ 116 mm

—Lunghezza utile L = 150 cm.

Per il campionamento dei livelli cementati / litoidi & stato
utilizzato un carotiere doppio (T2/T6/T6S), con una debole
circolazione di acqua, utilizzando corone diamantate, con le

seguenti caratteristiche:

—Diametro nominale @est = 101 /116 mm mm

—Lunghezza utile L = 150 cm.
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In assenza di sufficiente autosostentamento delle pareti del
foro ad ogni manovra di carotaggio & seguita una manovra di
rivestimento utilizzando tubi di diametro 127 / 152 mm, dotati

di una scarpa ad inserti di widia.

Le carote provenienti dalle perforazioni sono state
ordinate in successione continua, entro apposite cassette
catalogatrici in pvc di centimetri 100 x 50 e d'altezza
adeguata. Le cassette sono state in seguito fotografate
da un’angolazione di circa 90°, previa l'installazione di un
riferimento indicante la localita del cantiere, il numero
del sondaggio e le quote di riferimento delle carote. Le

fotografie sono state eseguite con una fotocamera digitale.

2.2 STRATIGRAFIE

Per ogni sondaggio geognostico & stata redatta la relativa stratigrafia allegata
alla presente relazione, riportante tutte le informazioni riguardanti le operazioni
di perforazione e le caratteristiche delle carote e dei terreni, come di seguito

indicato:

a) informazioni generali del sondaggio:
- metodo di perforazione;

- diametro del foro;

- utensili utilizzati;

- lunghezza del tratto rivestito;

- metri realizzati con i diversi carotieri e le diverse corone.

b) informazioni relative ai terreni:

- tipo di terreno;
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- colore;

massime dimensioni dei clasti e forma predominante per i terreni ghiaiosi;

uniformita dei terreni granulari;

- struttura del terreno;

presenza di materiale organico.

Nella stesura della descrizione & stato elencato per primo il nome del costituente
principale seguito dal costituente secondario nella seguente forma, in accordo

alle Raccomandazioni AGI (1977):

- preceduto dalla congiunzione “con” se rappresenta una percentuale compresa
tra il 25% ed il 50 %;

- seguito dal suffisso “0so” se rappresenta una percentuale compresa tra il 10%
ed il 25%;

- preceduto da “debolmente” e seguito dal suffisso “0so” se rappresenta una

percentuale compresa tra il 5% ed il 10%.

Per le carote e stato inoltre determinato in sito il recupero percentuale.

Nella descrizione dei terreni sciolti & stato fatto riferimento alla seguente tabella:
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3. PROVE GEOTECNICHE IN SITU

3.1 PROVE DI PERMEABILITA’ IN FORO TIPO “LEFRANC"

La prova di permeabilita consiste nel creare un gradiente idraulico su un tratto di
terreno scoperto tale per cui si possa misurare la tendenza al ristabilirsi
dell'equilibrio idraulico (prova a carico variabile in

abbassamento) o al mantenimento di una portata

costante di immissione (prova a carico costante).

Durante le perforazioni sono state eseguite prove di

permeabilita tipo Lefranc a carico variabile e/o a

carico variabile nei terreni presenti.

La prova Lefranc consiste nel preparare un tratto di

foro scoperto durante la perforazione del

sondaggio e creare un gradiente idraulico mediante

immissione (o estrazione) di acqua nella colonna di rivestimento, tale per cui si
possa misurare la portata necessaria a mantenerlo costante (prova a carico
costante), o la tendenza al ristabilirsi dell'equilibrio idraulico (prova a carico
variabile). In questa maniera & possibile ricavare tramite opportuni algoritmi di

calcolo il coefficiente di permeabilita del terreno.

3.1.1 CARICO COSTANTE

In questo tipo di prova si misura I'immissione di acqua pulita
nella batteria di rivestimento, fino alla determinazione di un
carico idraulico costante, cui corrisponde un a portata
assorbita del terreno costante e misurata.

La misura della portata immessa a regime idrico costante e
determinata con contalitri di sensibilita pari a 0.1 litri. La

taratura del contalitri deve essere verificata in situ riempiendo
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un recipiente di volume noto e di capacita superiore a 100 litri. Le condizioni di
immisione a regime costante devono essere mantenute, senza variazione alcuna
per 10-20 min.

Il coefficiente di permeabilita K viene determinato utilizzando la seguente

formulazione:

e 01
F-h
dove:
- Q= portata immessa o emunta (m® /sec);
- F= fattore di forma che dipende dalla geometria della prova (m);
- h= differenza di altezza del livello dell’acqua provocato dall’immissione o
dall’emungimento (m).

3.1.2 CARICO VARIABILE

In questo tipo di prova si misura la velocita di riequilibrio del livello dell'acqua nel
foro dopo averlo alterato mediante I'immissione di acqua. Dall'istante in cui si
sospende l'immissione dell'acqua (raggiunta la testa della tubazione di
rivestimento), a intervalli di tempo variabili a seconda della velocita di discesa
dell'acqua nel foro, si annotano il livello e il tempo di ciascun abbassamento.

II' metodo utilizzato per

I'interpretazione dei

risultati della prova fa hﬂm
riferimento alla falda
metodologia  consigliata IL

dalla Associazione 5

| Fig. 1: Schema esecutivo della prova Lefranc

Geotecnica Italiana (AGI) i o

K=—" In—
. Ci(t2mtt)y  ha
il

ed utilizza seguente

dove:

SCh ema g eom et r | co e K = coefficiente di permeabilita

A = area di base

relaZione d| CalCOIO h1, h2 = altezza dei livelli d'acqua nel foro rispetto al livello di falda indisturbata o a fondo
" foro, ai tempi t1 e t2

t1, t2 = tempi nei quali si misurano h1 e h2

CL = coeff. di forma dipendente dalla configurazione geometrica
CL =1L selL>D

CL = 2.mD+L seL<D
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L'immissione degli abbassamenti o delle risalite fa riferimento alle effettive
variazioni di livello dell'acqua partendo dal livello iniziale (t = 0), con una
successione di letture cumulate da cui tramite opportuno foglio di calcolo si
deriva automaticamente i valori complementari di h implementati nella formula
in relazione al livello di falda.

Per quanto riguarda le altezze di carico idraulico variabili nel tempo, le NORME
AGI affermano che esse sono "altezze rispetto alla falda indisturbata o rispetto al
fondo foro"; risulterebbe pertanto che in mancanza di dati relativi alla falda il
livello di riferimento puo essere indifferentemente anche il fondo foro.

In base a quanto detto il metodo “AGI"” permette di ovviare all'introduzione della
falda, se non nota, considerando automaticamente il fondo foro come livello di
riferimento. Nell'allegato é visualizzato il grafico tempi/abbassamenti in cui viene
calcolato un valore di K per ogni tratto della curva tra una lettura e la successiva.
Il coefficiente di permeabilita stimato € quello medio dal punto della curva ove si
ritiene che si sia instaurato un regime di flusso permanente (dopo saturazione dei
terreni), fino a fine curva. Applicando la formula ai dati rilevati si ottengono i

seguenti risultati.

Tipo prova Tratto prova K m/sec
S1/21 P1 Lefranc carico variabile da3.0a4.0m 2,36836E-06
S1/21 P2 Lefranc carico variabile da6.0a7.0m 3,79534E-06
S1/21 P3 Lefranc carico variabile da12.0a13.0m 9,47345E-07
S2/21 P1 Lefranc carico variabile dal6a26m 5.46545E-07
S2/21 P2 Lefranc carico variabile dad4.6a56m 3,55254E-06
S2/21 P3 Lefranc carico variabile da10.0a11.0m 7,10509E-06
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3.2 PROVE PRESSIOMETRICHE MENARD

| recenti sviluppi della geognostica e la
continua ricerca di metodi per la
caratterizzazione delle terre e delle rocce,
pongono la prova pressiometrica ‘Menard’
fra i piu versatili strumenti di indagine in
sito. Il metodo pressiometrico é stato
efficacemente applicato a completamento
delle indagini convenzionali, garantendo
celerita nell’esecuzione e nella
interpretazione.

Nel presente paragrafo vengono esposti i
principali problemi di taratura, di posa in

opera e di applicabilita del metodo;

I'interpretazione delle prove

pressiometriche é stata mantenuta il piu possibile aderente agli schemi

convenzionali ed in particolare alla norma ASTMD4719-87.

La prova in sito mediante pressiometro Menard ha un campo di applicazione
estremamente vasto; adattando opportunamente la tecnica di prova é possibile

investigare:

- Argille, limi argillosi, limi sabbiosi, da teneri a consolidati;

- Sabbie da fini a grosse, sciolte, addensate, o cementate;

- Terreni misti con ghiaia, da sciolti ad addensati o cementati;

- Rocce tenere o alterate (marne, arqilliti, calcari teneri, flysh, tufi ecc.);

- Terreni di riporto o non naturali, con caratteristiche simili ai tipi precedenti

(ceneri, fanghi piu 0 meno consolidati, materiali di risulta, R.S.U. ecc.).
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La posa in opera riveste una particolare importanza in quanto garantisce la
buona riuscita della prova.

In terreni coesivi o semicoesivi, da teneri a mediamente consolidati, il preforo per
la posa in opera vieve eseguito tramite carotaggio (60 mm).

In terreni incoerenti sotto falda si opera in genere a rotazione con carotiere
semplice (60-66 mm) e circolazione di fluido come acqua e miscele di polimeri
chimici e bentonite secondo il dosaggio piu conveniente.

Nelle rocce compatte si opera in genere a rotazione con carotiere doppio e
circolazione di fluido.

In particolari casi di terreni ghiaiosi grossolani, in cui la camera di prova non &
stabilizzabile con I'impiego di fanghi, é possibile utilizzare una metodologia ad
infissione vibrata mediante un sistema pneumatico, proteggendo la sonda
pressiometrica con un tubo lanternato fino alla profondita di prova. Qualora non
fosse richiesto il carotaggio é possibile operare con tecnica a distruzione di nucleo
utilizzando scalpelli di vario genere ma sempre a flusso verticale per non
provocare rimaneggiamento nella camera di prova. E' conveniente in tal caso
abbinare alla perforazione |'uso della diagrafia automatica continua, tale
metodologia si va ultimamente diffondendo in quanto consente una
perforazione veloce ed un sicuro riconoscimento dei terreni mediante |'esame dei
parametri di perforazione, correlabili talvolta anche con le pit comuni grandezze
geotecniche (Nspt - PI).

Il pressiometro ‘Menard’ nasce in Francia alla meta degli anni ‘50 e da allora ha
subito perfezionamenti e correlazioni con numerose prove geotecniche in sito ed
in laboratorio.

La prova consiste nel dilatare nel terreno una sonda di forma cilindrica e nel

rilevare la corrispondente curva pressione - volume.
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Il sistema di prova é costituito da una centralina di misura, alimentata da gas
azoto, dotata di manometri di precisione a bagno di glicerina (fondo scala 25 -
100 bar, risoluzione 0.25 bar) e

di un volumometro a tubo

graduato dotato di sistema di

misura ad altissima precisione

con risoluzione di 0.01 cmg; la

centralina consente il rilievo,

in funzione del tempo, delle

pressioni di prova e del

volume iniettato, mantenendo

costante la pressione nelle

celle durante i singoli

incrementi.

Il pressiometro impiegato é

dotato inoltre di sistema di

acquisizione tramite

elaboratore elettronico, con restituzione in tempo reale della curva P-V ,
memorizzazione automatica su supporto statico, elaborazione ed interpretazione
dei dati numerici secondo i piu comuni modelli interpretativi.

La sonda ha diametro 58 +2mm, con cella di prova espandibile idraulicamente,
contenuta dalle celle di guardia alimentate a gas; il collegamento della cella con
la centralina avviene tramite doppio tubo in pvc ad alta tenuta.

La membrana della sonda é generalmente scelta in funzione dei materiali da
investigare, si puo utilizzare una membrana in gomma, con inerzia da 0.5 a 3 bar,
con o senza rivestimento in sottili lamelle elastiche in metallo.

Prima delle prove é stata valutata l'inerzia della guaina della sonda, facendo
espandere liberamente la cella e rilevando la curva pressione - volume fino ad
una espansione minima di 500 cmg; nel caso di membrane nuove tale operazione
deve essere preceduta da una serie di almeno 10 cicli di espansione fino ad

ottenere una taratura costante.
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Il valore dell’inerzia della guaina dovra essere detratto dalla pressione misurata in
prova per ottenerne il valore netto, corretto per inerzia.

E' preferibile utilizzare le membrane a bassa inerzia in terreni di basse
caratteristiche meccaniche, mentre in rocce ed in terreni “consistenti” &
consigliabile I'uso di guaine ad inerzia medio-alta per cautelarsi dalla eventualita
di rotture accidentali.

Nel corso della prova, l'insieme centralina - sonda & soggetto ad una piccola
dilatazione, detta del sistema, che assume una notevole importanza nel corso di
prove ad elevate pressioni e con minima variazione di volume.

Per ottenere una curva depurata di tale inerzia, viene eseguita la taratura del
sistema di prova introducendo la sonda all’interno di un tubo in metallo a grosso
spessore, e rillevando la corrispondente curva pressione - volume, fino a 40 - 60
bar di carico.

| valori di prova potranno cosi essere corretti una volta calcolato il valore di
K=dV/dP nella curva di taratura; il corrispondente valore di volume corretto e

stato calcolato con:  Vcorretto = Vietto = K*Pletta

Per un corretto svolgimento della prova & molto importante la posa in opera del
pressiometro nel terreno, poiché gran parte dei parametri geotecnici ricavabili
dalla curva pressione - volume, dipende dai primi incrementi di carico; un foro
sovradimensionato (>66 mm) condiziona I'andamento della prova, rendendola
inutilizzabile.

Eseguita la camera di prova, e stata recuperata la batteria di perforazione ed e
stata calata nel foro la sonda pressiometrica; a collegamenti avvenuti é iniziata la
prova.

La sonda pressiometrica viene sottoposta ad una serie di incrementi di pressione,
che ne provocano l'espandersi nel terreno; il volumometro, collegato alla cella
centrale di misura fornisce direttamente le variazioni di volume che vengono
registrate generalmente ai 15, 30 e 60 secondi dal raggiungimento del gradino di

pressione.
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Per una buona riuscita della prova é necessario stimare a priori una resistenza a
rottura dei terreni in esame, ed investigare tale intervallo con almeno 10 punti di
misura; la prova viene interrotta una volta completata |'espansione della sonda
(800 cmc) o al raggiungimento del fondo scala dei manometri della pressione (60
- 100 bar); é sempre buona norma eseguire loop di carico, preferibilmente a
pressioni pari a circa il 30% della pressione limite.

Raggiunta I'espansione completa, o il fondo scala della pressione, la sonda ¢ stata
sgonfiata e recuperata, e si é proceduto all’'approfondimento del foro ed alla
creazione di una nuova camera di prova.

| dati numerici raccolti con l'indagine sono stati simultaneamente elaborati con

un PC portatile dotato dei comuni fogli elettronici a grafica integrata (Excel).

Le prove sono state graficate secondo i due schemi convenzionali :

- curva netta pressione - volume (P - V)
- curva di “Fluage” o di “Creep” (P - (V60"-V30"))

L'esame di tali curve é di fondamentale importanza per la valutazione delle
grandezze caratteristiche delle prove pressiometriche, in quanto permette di
evidenziare l'adattamento della membrana al foro, il tratto a comportamento
pseudo elastico ed il tratto a comportamento plastico, da cui & possibile
estrapolare la pressione di “Fluage” Pf, (termine del tratto a comportamento
pseudo elastico ed inizio del rifluimento), e la pressione limite PI, di rottura del
terreno, alla quale la deformazione diventa teoricamente infinita.

Le grandezze caratteristiche ricavate dalla prova pressiometrica possono essere
direttamente utilizzate per il calcolo e dimensionamento di molte opere di
fondazione sia superficiali che profonde e nei casi di verifiche di stabilita di opere
soggette a sforzi orizzontali come diaframmi o paratie berlinesi. (Menard - 1976).
E' possibile inoltre ricavare le grandezze geotecniche piu significative nello studio
della deformazione dei terreni (coesione non drenata, angolo di attrito interno,

tensione orizzontale in sito ecc.) utilizzando abachi e relazioni ampiamente
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sperimentate soprattutto da studiosi francesi (Menard-1976, Gambin-1980,
Briaud-1992).

Si rimanda all'allegato per I'analisi dei dati.

Certi di aver adempiuto correttamente ed in modo esaustivo all'incarico
conferitoci, rimaniamo comunque a disposizione per eventuali chiarimenti e/o

approfondimenti di indagine.

Genova, 26_04_2021

Dott. Geol. Luca Maldotti
(Direttore Tecnico Indagini Geognostiche)
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ALLEGATI
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1 ORTOFOTO CON UBICAZIONE INDAGINI

N° allegato

M3D038_21 26_04_2021 - Luca Maldotti COMUNE DI CERANESI

codice data scala redatto committente
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2 | DOCUMENTAZIONE SONDAGGIO GEOGNOSTICO A C.C. S1/21
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STRATIGRAFIA SONDAGGIO GEOGNOSTICO - S1/21

M3D Costruzioni Speciali S.r.l. STRATIGRAFIA
Via al Santuario di N.S. della Guardia 49A rosso, SONDAGGIO GEOGNOSTICO
16162 GENOVA Sigla sondaggio
tel. 010 2518889 e-mail: info@m3dsrl.com S1/21
Committente: Comune di Ceranesi Dati di perforazione - computo metrico
Cantiere: Cian De Mia Tipo e diametro di perforazione: carotaggio continuo - 101 mm
— - Rivestimento diam. 127 mm: 20.00 m Casse: n. 4
Localita: Ceranesi(GE) Carotiere semplice: 17.10 m
. .. . Carotiere doppio: 2.90 m
Data: Inizio 15/04/2021 Fine 19/04/2021 Corona diamantata- 2.90 m
: Strumentazione: Piezometro 2“ a tubo aperto profondita 20.00 m
uota: p-c. perto p
: ) Prove geotecniche in foro ° g Utensile
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Ghiaia eterometrica sabbioso-limosa e
debolmente ciottolosa; clasti poligenici, da
angolari a subangolari; colore grigio-
marrone.
§ 50
| 2.90 Ghiaia eterometrica da limoso sabbiosa a =
con limo argilloso-sabbioso; clasti
prevalentemente di argilloscisti, da angolari
a subangolari; colore grigio-beige. L
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///// o con inclinazioni comprese tra 10°-30°, & \t\ \i\
///J localmente subverticali. NN
// //\ Presenza di vene di calcite da millimetriche o NN
// //J 2000 a centimetriche. = NNV
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STRATIGRAFIA SONDAGGIO GEOGNOSTICO - S2/21

M3D Costruzioni Speciali S.r.l. STRATIGRAFIA
Via al Santuario di N.S. della Guardia 49A rosso, SONDAGGIO GEOGNOSTICO
16162 GENOVA Sigla sondaggio
tel. 010 2518889 e-mail: info@m3dsrl.com 32/21
Committente: Comune di Ceranesi Dati di perforazione - computo metrico
Cantiere: Cian De Mia Tipo e.diametrc.o di perforazione: carotaggio continuo - 101 mm
— - Rivestimento diam. 127 mm: 20.00 m Casse: n. 4
Localita: Ceranesi(GE) Carotiere semplice: 15.60 m
. .. . Carotiere doppio: 4.40 m
Data: Inizio 08/04/2021 Fine 14/04/2021 Corona diamantata: 4.40 m
Quota: p.c. Strumentazione: Piezometro 2“ a tubo aperto profondita 20.00 m
: ) Prove geotecniche in foro ° g Utensile
£ .. . . k=) = 5 | £ S| ®
> Tg& Descrizione litologica =2 £a S Standard £ | 88 [ogle g T
K) oS8 ° [X<] = Penetration 21518 2 §° 22120186 ®
3] LT e =42 £ Test slg|gl = NS |egleg|sE| w
5 &23% =8 | 2= | & * 332 2 |2%|5%888a
,00 10 30 50 70 90 (10 30 50 7 prof.| Risutato | N, 2"
Terreno vegetale costituito da ghiaia
§ eterometrica con limo sabbiosa debolmente
ciottolosa; clasti poligenici, da angolari a
1,00 subangolari; colore marrone.
Ghiaia eterometrica da sabbiosa a con * 16
sabbia localmente limosa e debolmente [
ciottolosa; clasti prevalentemente di Lo
argilloscisti, da angolari a subangolari; i
colore grigio, localmente grigio-beige. I
ﬁ
56|
ﬁ 6.80 Ghiaia eterometrica con limo argilloso- 00 g
sabbioso; clasti prevalentemente di g
argilloscisti, da angolari a subangolari; 9
colore grigio. 8.20
8 10|
100 o = g
10.0
11.00 Cappellaccio di alterazione del substrato 10|
roccioso riferibile ad argilloscisti di colore A
grigio, destrutturato e argillificato.
.0
.74
Q .4
AT ] o
£ X <
;;{/‘ A
DA f e ] o
£ X xjf
A A s S
L7 1580 Substrato roccioso costituito da argilloscisti ha NN
////J di colore grigio, fratturato, con discontinuita 8 NARRRNN
/ //\ ravvicinate, localmente molto ravvicinate. t\t i\i
/// Superfici di discontinuita lisce o irregolari 8 N
//////' con inclinazioni comprese tra 30°-50°. NN
Iz Presenza di vene di calcite da millimetriche k7 \t\ \t\
?///-//\ a centimetriche. NN
= BERENY NN
//F / g 180 \i\ \i\
Iz 28 OO,
Wf NN
/ / ——19.0 \\\ \\\
/ ///_j \\\ \\\
’ 6 NN
/// 71/ NN
S ,—/ 20,00 200 NN
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M3D Costruzioni Speciali S.r.l. STRATIGRAFIA
Via al Santuario di N.S. della Guardia 49A rosso, SONDAGGIO GEOGNOSTICO

16162 GENOVA

Sigla sondaggio

tel. 010 2518889 e-mail: info@m3dsrl.com S3/21

Committente:

Comune di Ceranesi

Dati di perforazione - computo metrico

15.00

20,00

Cantiere: Cian De Mia Tipo e diametro di perforazione: carotaggio continuo - 101 mm
— - Rivestimento diam. 127 mm: 13.50 m Casse: n. 3
Localita: Ceranesi(GE) Carotiere semplice: 10.20 m
.. N Carotiere doppio: 4.80 m
Data: Inizio e fine 20/04/2021 . o
Corona diamantata: 4.80 m
Quota: p.c. Strumentazione: -
: ) Prove geotecniche in foro ° g Utensile
© = T - . . k=) o c % | 8¢ S ©
) sgs Descrizione litologica g Sq o Standard E |88 |ogle 5 o
olc|p £ o © ©
K) o<s2 ° FX<] =3 Penetration €lolg 2 9 [2=/22|8s| ®
2§52 o cw £ enetratiol s|o|8| £ R2 |82|82|6E| w
2 835 = 3 g 3 Test 5128| 5 | 82 |55/55(5¢
3 oon Xo = o g3z £ | @6 |08|0o8|0D
0,00 10 30 50 70 90 |10 3 7 prof.| Risutato | N,
LN ] Asfalto. N
N 0.10
/‘v/ 4 3 Sottofondo stradale. :\:
N S N
OO0
Ghiaia eterometrica sabbiosa da debolmente \:\
limosa a limosa; clasti poligenici, da o AN
angolari a subangolari; colore grigio, NN
localmente da beige a grigio. :\:
\:\
\\\
OO0
> N
\\\
\\\
\\\
\\\
\\\
\\\
\\\
Ghiaia eterometrica sabbiosa-debolmente AN
sabbioso; clasti prevalentemente di NN
argilloscisti, da angolari a subangolari; :\:
colore grigio. \:\
\\\
\\\
o NN
\\\
3 100 NN
4“0 \\\
U oT NN
. NN
- 0 \\\
24 8.70 8.70
- \i\ \i\
D& NN
\Dﬂ 9,60 \i\ \i\
- | 970 Argilloscisti di colore grigio, fratturato-molto RN
// /“ fratturato, con discontinuita ravvicinate- t\t i\i
/ // molto ravvicinate e presenza di materiale di NN
o ‘ . . ) . . NN
riempimento limoso-sabbioso di colore NN
i//f/ beige. o \t\ \t\
/// § Superfici di discontinuita lisce o irregolari i R
/ /\ con inclinazioni comprese tra 20°-40°. NARRRNN
) ‘ . > - . NN
g //,_/ Presenza di vene di calcite da millimetriche NN
///// a centimetriche. i\i i\i
// /_//\ \i\ \i\
/ // ) \ \\\ \\\
L7 % 13.00 Argilloscisti di colore grigio, destrutturato, 1 NN
K X)[ £ o localmente argillificato. 5 NN
)/j/)(()( ){f; N30 | 1350
KA 2 i § \i\
s /j/(;)( f/ 1aia NN
DO
{X//‘ / g\i\\
0f

15.00
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costruzionj
speciali s.r.l.

PROVA DI PERMEABILITA' TIPo: LEFRANC
- Carico Variabile -

$1/21

Sondaggio

REALIZZAZIONE INCLINOMETRI CIAN DE MIA

Cantiere

COMUNE DI CERANESI

Committente

LOC. SAN PIETRO, FRAZ. GAIAZZA, COMUNE CERANESI |

Localita

101 |

¢ foro [mm.]

127 |

¢ rivestimento [mm.]

4,00

3,00

Prof. foro da p.c. [m.]

Descrizione delle grandezze utilizzate

Prof. rivest. da p.c. [m.]

1

Prova n°®

Opera

M3D Costruzioni Speciali S.r.l.

Appaltatore

15_04_2021

Data esecuzione

101 |

¢ tratto prova [mm.]

0,15 |

Altezza rivest. da p.c. [m.]

1,00

Lungh. tratto prova [m.]

1,00

I

Altezza acqua in foro [m.]

250

ho livello [in m.] acqua iniziale sul livello falda / sul fondo foro = 1,15
hm altezza misurata
H hO - hm
dh hmsucc. - hmprec.
t tempo
A area della sezione trasversale del rivestimento in cui avvengono le misure del livello [mqg.]
F fattore di forma che dipende dalla geometria della prova [m.]
T tempo di riequilibrio [sec.] corrispondente al valore H/h0 = 0,87
t[min.] | hm [m.] | dh [m.] H[m.] H/hO Prova di Permeabilita Lefranc a carico variabile
0,05 0,05 0,00 1,10 0,96
0,10 0,10 0,05 1,05 0,91 0 50 100 150 200
0,30 0,31 0,21 0,84 0,73 1.00
0,45 0,47 0,16 0, 0,5 '
0,60 0,56 0,0 0,5 0,5
3,00 0,94 0,3 0,2 0,
5,00 0,94 0,00 0,2 0,
0,00 0,94 0,00 0,2 0,
5,00 0,94 0,00 0,2 0, \
30,00 0,94 0,00 0,2 0, - <
45,00 0,94 0,00 0,2 0,
60,00 0,94 0,00 0,2 0, =
£ 010
I
0,01

G. ZAHARIEV - M. DILUCA

K=A/FT[m./sec]

Tempo [min.]

permeabilita

A
0,013

2,97

1800

K
2,36836E-06

Operatore

Osservazioni



@ costruzignj
speciali s.r.l.

=l
mp
C )

ProvA DI PERMEABILITA' TIPo: LEFRANC
- Carico Variabile -

S1/21 | 2

Sondaggio Prova n°

REALIZZAZIONE INCLINOMETRI CIAN DE MIA | -

Cantiere Opera

COMUNE DI CERANESI | M3D Costruzioni Speciali S.r.l.

Committente Appaltatore

LOC. SAN PIETRO, FRAZ. GAIAZZA, COMUNE CERANESI | 16_04_2021

Localita Data esecuzione

101 | 7,00 | 101 | 1,00

¢ foro [mm.] Prof. foro da p.c. [m.] ¢ tratto prova [mm.] Lungh. tratto prova [m.]
127 | 6,00 | 0,15 | 1,00

¢ rivestimento [mm.] Prof. rivest. da p.c. [m.] Altezza rivest. da p.c. [m.] Altezza acqua in foro [m.]

Descrizione delle grandezze utilizzate

ho livello [in m.] acqua iniziale sul livello falda / sul fondo foro = 1,15
hm altezza misurata
H h0 - hm
dh hmsucc. - hmprec.
t tempo
A area della sezione trasversale del rivestimento in cui avvengono le misure del livello [mq.]
F fattore di forma che dipende dalla geometria della prova [m.]
T tempo di riequilibrio [sec.] corrispondente al valore H/h0 = 0,87
t[min.] | hm [m.] | dh [m.] H [m.] H/hO Prova di Permeabilita Lefranc a carico variabile
0,05 0,10 0,00 1,05 0,91
0,10 0,30 0,20 0,85 0,74 0 50 100 150 200 250
0,30 0,43 0,13 0,72 0,63 1.00
0,45 0,60 0,17 0,55 0,48 bl
0,60 0,80 0,20 0,35 0,30
3,00 0,90 0,10 0,25 0,22
5,00 0,95 0,05 0,20 0,17
0,00 0,95 0,00 ,20 0,17
5,00 0,95 0,00 0,20 0,17
30,00 0,95 0,00 0,20 0,17 -
45,00 0,95 0,00 ,20 0,17 M -
60,00 0,95 0,00 0,20 0,17 °
£ o0
X
0,01
Tempo [min.]

K=A/FT[m./sec] permeabilita

A F T K
0,013 2,78 1200 3,79534E-06

G. ZAHARIEV - M. DILUCA -

Operatore Osservazioni



costruzionj
speciali s.r.l.

PROVA DI PERMEABILITA' TIPo: LEFRANC
- Carico Variabile -

$1/21

Sondaggio

REALIZZAZIONE INCLINOMETRI CIAN DE MIA |

Cantiere

COMUNE DI CERANESI

Committente

LOC. SAN PIETRO, FRAZ. GAIAZZA, COMUNE CERANESI |

Localita

101

¢ foro [mm.]

127

¢ rivestimento [mm.]

13,00 |

Prof. foro da p.c. [m.]

12,00 |

Prof. rivest. da p.c. [m.]

Descrizione delle grandezze utilizzate

ho

hm altezza misurata
H hO - hm

dh hmsucc. - hmprec.
t tempo

A area della sezione trasversale del rivestimento in cui avvengono le misure del livello [mqg.]
F fattore di forma che dipende dalla geometria della prova [m.]
T tempo di riequilibrio [sec.] corrispondente al valore H/h0 =

livello [in m.] acqua iniziale sul livello falda / sul fondo foro =

t[min.] | hm[m.] | dh [m.] H[m.] H/hO
0,05 0,04 0,00 8,01 1,00
0,10 0,06 0,02 7,99 0, 0 50 100 150 200
0,30 0,08 0,02 7,97 0, 1,00 4
0,45 0,12 0,04 7.93 0, '
0,60 0,21 0,09 7,84 0,
3,00 0,30 0,09 7,75 0,96
5,00 0,37 0,07 7, 0,95
0,00 0,37 0,00 7, 0,95
5,00 0,37 0,00 7, 0,95
30,00 0,37 0,00 7, 0,95
45,00 0,37 0,00 7, 0,95
60,00 0,37 0,00 7, 0,95 =)
£ 010
I
0,01

K=A/FT[m./sec]

3

Prova n°®

Opera

M3D Costruzioni Speciali S.r.l.

Appaltatore

16_04_2021

Data esecuzione

101 |

¢ tratto prova [mm.]

0,15 |

Altezza rivest. da p.c. [m.]

8,05

0,12

1,00

Lungh. tratto prova [m.]

7,90

I

Altezza acqua in foro [m.]

Prova di Permeabilita Lefranc a carico variabile

250

Tempo [min.]

permeabilita

A F T
0,013 2,97 4500

K
9,47345E-07

G. ZAHARIEV - M. DILUCA

Operatore

Osservazioni



costruzionj
speciali s.r.l.

PROVA DI PERMEABILITA' TIPo: LEFRANC
- Carico Variabile -

$2/21

Sondaggio

REALIZZAZIONE INCLINOMETRI CIAN DE MIA |

Cantiere

COMUNE DI CERANESI

Committente

LOC. SAN PIETRO, FRAZ. GAIAZZA, COMUNE CERANESI |

Localita

101

¢ foro [mm.]

127 |

¢ rivestimento [mm.]

2,60 |

Prof. foro da p.c. [m.]

1,60 |

Prof. rivest. da p.c. [m.]

Descrizione delle grandezze utilizzate

1

Prova n°®

Opera

M3D Costruzioni Speciali S.r.l.

Appaltatore

13_04_2021

Data esecuzione

101 |

¢ tratto prova [mm.]

0,00 |

Altezza rivest. da p.c. [m.]

ho livello [in m.] acqua iniziale sul livello falda / sul fondo foro = 2,60
hm altezza misurata

H hO - hm

dh hmsucc. - hmprec.

t tempo

A area della sezione trasversale del rivestimento in cui avvengono le misure del livello [mqg.]
F fattore di forma che dipende dalla geometria della prova [m.]
T tempo di riequilibrio [sec.] corrispondente al valore H/h0 =

t[min.] | hm[m.] | dh [m.] H[m.] H/hO
0,05 0,02 0,00 2,58 0,
0,10 0,03 0,0 2,57 0,
0,30 0,04 0,0 2,56 0, 1,00
0,45 0,05 0,0 2,56 0,
0,60 0,05 0,0 2,55 0,
0,90 0,06 0,0 2,54 0,
3,00 0,08 0,02 2,52 0,
5,00 0,12 0,04 2,48 0,95
0,00 0,23 0,11 2,37 0,91
5,00 0,28 0,05 2,32 0,89
30,00 0,45 0,17 2,15 0,83
45,00 0,71 0,26 ,89 0,73 °
60,00 0,95 0,24 ,65 0,63 < 0w
X
0,01

K=A/FT[m./sec]

0,38

1,00

Lungh. tratto prova [m.]

2,60

I

Altezza acqua in foro [m.]

Prova di Permeabilita Lefranc a carico variabile

[¢] 50 100 150

200

250

Tempo [min.]

permeabilita

A F T
0,013 2,97 7800

K
5,46545E-07

G. ZAHARIEV - M. DILUCA

Operatore

Osservazioni



REALIZZAZIONE INCLINOMETRI CIAN DE MIA

costruzionj
speciali s.r.l.

PROVA DI PERMEABILITA' TIPo: LEFRANC
- Carico Variabile -

$2/21

Sondaggio

Cantiere

COMUNE DI CERANESI

Committente

LOC. SAN PIETRO, FRAZ. GAIAZZA, COMUNE CERANESI |

Localita

101

¢ foro [mm.]

127

¢ rivestimento [mm.]

5,60

Prof. foro da p.c. [m.]

4,60

Prof. rivest. da p.c. [m.]

Descrizione delle grandezze utilizzate

2

Prova n°®

Opera

M3D Costruzioni Speciali S.r.l.

Appaltatore

13_04_2021

Data esecuzione

101 | 1,00

¢ tratto prova [mm.]

0,00 | 4,52

Lungh. tratto prova [m.]

I

Altezza rivest. da p.c. [m.]

Altezza acqua in foro [m.]

250

ho livello [in m.] acqua iniziale sul livello falda / sul fondo foro = 4,52
hm altezza misurata
H hO - hm
dh hmsucc. - hmprec.
t tempo
A area della sezione trasversale del rivestimento in cui avvengono le misure del livello [mq.]
F fattore di forma che dipende dalla geometria della prova [m.]
T tempo di riequilibrio [sec.] corrispondente al valore H/h0 = 0,22
t[min.] | hm [m.] | dh [m.] H[m.] H/hO Prova di Permeabilita Lefranc a carico variabile
0,05 0,10 0,00 4,42 0,98
0,10 0,20 0,10 4,32 0,96 0 50 100 150 200
0,30 0,50 0,30 4,02 0,89 1.00
0,45 0,90 0,40 3,62 0,80 ’ \
0,60 1,30 0,40 3,22 0,71
3,00 2,52 1,22 2,00 0,44
5,00 3,26 0,74 1,26 0,28 +
0,00 3,72 0,46 0,80 0,18 N\
5,00 3,83 0,11 0,69 0,15 \
30,00 3,95 0,12 0,57 0,13 p
45,00 4,02 0,07 0,50 0,11 "
60,00 4,13 0,11 0,39 0,09 = \"\*
£ 010 N
I
0,01

Tempo [min.]

K=A/FT[m./sec] permeabilita

A
0,013

2,97

T K
1200 3,55254E-06

G. ZAHARIEV - M. DILUCA

Operatore

Osservazioni
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$2/21

Sondaggio

REALIZZAZIONE INCLINOMETRI CIAN DE MIA

Cantiere

COMUNE DI CERANESI

Committente

LOC. SAN PIETRO, FRAZ. GAIAZZA, COMUNE CERANESI |

Localita

101 |

¢ foro [mm.]

127 |

¢ rivestimento [mm.]

11,00

10,00

Prof. foro da p.c. [m.]

Descrizione delle grandezze utilizzate

Prof. rivest. da p.c. [m.]

3

Prova n°®

Opera

M3D Costruzioni Speciali S.r.l.

Appaltatore

13_04_2021

Data esecuzione

101 |

¢ tratto prova [mm.]

0,00 |

Altezza rivest. da p.c. [m.]

ho livello [in m.] acqua iniziale sul livello falda / sul fondo foro = 8,75
hm altezza misurata

H hO - hm

dh hmsucc. - hmprec.

t tempo

A area della sezione trasversale del rivestimento in cui avvengono le misure del livello [mqg.]
F fattore di forma che dipende dalla geometria della prova [m.]
T tempo di riequilibrio [sec.] corrispondente al valore H/h0 =

t[min.] | hm[m.] | dh [m.] H[m.] H/hO
0,05 0,10 0,00 ,65 0,99
0,10 0,23 0,13 ,52 0,97
0,30 0,78 0,55 7,97 0,91
0,45 1,44 0,66 7,31 0,84
0,60 2,24 0,80 6,51 0,74
3,00 4,40 2,16 4,35 0,50
5,00 5,60 ,20 3,15 0,36
0,00 7,05 ,45 ,70 0,19
5,00 7,61 0,56 14 0,13
30,00 ,10 0,49 0,65 0,07
45,00 ,20 0,10 0,55 0,06
60,00 26 0,06 0,49 0,06

G. ZAHARIEV - M. DILUCA

1,00

0,10

H/ho

0,01

K=A/FT[m./sec]

0,11

1,00

Lungh. tratto prova [m.]

8,75

I

Altezza acqua in foro [m.]

Prova di Permeabilita Lefranc a carico variabile

[¢] 50 100 150

200 250

Lt

=

Tempo [min.]

permeabilita

A
0,013

2,97

T
600

K
7,10509E-06

Operatore
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COMMITTENTE: M3D COSTRUZIONI SPECIALI

LOCALITA’: CERANESI (GE) — CIAN DE MIA

PROGETTO:

SPERIMENTATORE: COLOTTI DOMENICO

1.0 STRUMENTAZIONE IMPIEGATA

E’ stato utilizzato un pressiometro tricellulare della Apageo da 100 bar composto principalmente da tre parti.

1.1 centralina di controllo e comando
La centralina di controllo & dotata di manometri ad alta precisione che misurano le pressioni della cella centrale e delle

due celle di guardia presenti nella sonda pressiometrica. Con la centralina € possibile controllare I'andamento della

prova variando le pressioni in rapporto alle deformazioni

1.2 sonda di diametro g 60 mm
La sonda possiede un volume iniziale Vo = 535 entiespansione della stessa viene misurata grazie alla

fuoriuscita di fluido dal serbatoio della centralina, costituito da un tubo graduato.
La sonda pressiometrica puo essere dotata di guaine a diversa resistenza la cui scelta dipende dalle

caratteristiche del terreno:

e @60 mm bassa inerzia (B.l.)
* @ 60 mm grande inerzia (G.1.)

« @ 60 mm lamellare

1.3 tubetti di alimentazione
Tubicini di collegamento sonda-centralina in materiale plastico della lunghezza di 25 m, uno per I'acqua ed uno per

I'azoto, con pressione massima di 100 bar.
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2.0 TABELLE DATI

Nella tabella dati sono riportati i valori ricavati dalla prova ed i valori relativi alle correzioni di taratura delle
guaine, dei tubetti e del livello piezometrico.

La tabella & suddivisa in tre parti:

- Tabella 1 con i valori misurati in sito.

Con:
PL = pressione lette ai manometri

T= tempi di lettura
VL = volume letto sulla colonnina graduata

- Tabella 2 con i valori di volume e di pressione ottenuti dalla taratura dello strumento e da apportare come

correzione ai valori ottenuti in sito.

Con:
PH = pressione idrostatica

PT = pressione dovuta all'inerzia della sonda

VT = volume dovuto alla dilatazione dei tubetti a pressioni elevate.

- Tabella 3 con i valori corretti e rappresentati nelle tavole grafiche

Con:
Pc = pressione effettiva

V c= volume effettivo
Dy = differenza di volume tra la lettura a 60sec e a 30sec.

A= 1/Vc X 103, per il calcolo della pressione limite

3.0 DIAGRAMMI MP, PL, PF

Sono costituiti dalla curva sforzi-deformazioni MP, necessaria per il calcolo del modulo di taglio Gp e del
modulo pressiometrico Ep, dalla curva della pressione limite PL (rapporto pressione — inverso del volume),
per il calcolo della pressione limite, e dalla curva PF (differenza della misura a 30 e 60 sec.), utile per

evidenziare il comportamento viscoso del terreno ed individuare la pressione di fluage.
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4.0 DETERMINAZIONE DEL MODULO DI TAGLIO E DEL MODULO
PRESSIOMETRICO

Nel tratto rettilineo della curva di espansione volumetrica (MP) & possibile determinare il modulo di taglio Gp.

Dove:
Vm =Vo + (Vi+Vf)/2)= volume medio nell'intervallo di dP

Vo=535 cm3 , volume della sonda a riposo

Vi = volume alla pressione iniziale
Vf =volume alla pressione di fluage

Dal modulo di taglio risulta agevole ricavare il modulo pressiometrico Ep.

Ep=2G (1+v)

Dove:
V=coefficiente di Poisson

Nei calcoli si utilizza sempre un coefficiente di Poisson para0.33 come raccomandato in letteratura.

I modulo pressiometrico Ep non corrisponde al modulo di Young (Ey).

Per ricavare il modulo di Young € necessario dividere il modulo pressiometrico per un coefficiente reologico
a . Tale coefficiente si ricava da apposite tabelle o, quando la prova € policiclica, dal rapporto tra i moduli

nei tratti di carico e scarico.
5.0 DETERMINAZIONE DELLA PRESSIONE LIMITE

La pressione limite € determinabile con varie metodologie. Le metodologie comunemente utilizzate sono il
“Metodo Menard” ed il metodo Windle e Wroth (1977). Entrambe questi metodi sono applicabili se nella
curva e riconoscibile un comportamento pseudoplastico (fluage).

Il “Metodo Menard” considera la pressione limite come la pressione corrispondente al volume limite VI=

(2Vi+Vo), con Vi= volume iniziale e Vo ricavato dai dati relativi alla taratura.

BOLZANO, 21/04/2021

IL TECNICO: COLOTTI DOMENICO
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LOCALITA": CERANESI-CIAN DE MIA DATA: 16/04/2021 PROVA N.: P1 SONDAGGIO: S1/21

PROVA PRESSIOMETRICA

(SONDA 60 mm G.1.)

PROFONDITA'm.: 5,4
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RISULTATI

SONDAGGIO: S1/21
PROVA Nr.: P1
PROF.(m): 5.4
DATA: 16/04/2021

Pressione iniziale (inizio tratto pseudoelastico)
Volume iniziale

Pressione di Fluage (Pf)
Volume di Fluage (Vf)

Pressione limite (PI)
Pressione limite netta (PI-c0)
Volume limite (VI)

Modulo pressiometrico (Ep)
Modulo di Young (E)
Coefficiente reologico (a)

Resistenze a rottura
per materiale granulare (¢")
per materiale coesivo (Cu)

OCR

1.19

45

3.05

197

4.60

3.4

606

21.8

57.3

0.38

28

0.6

[bar]
[cm?]

[bar]
[cm?]

[bar]
[bar]
[cm?]

[bar]
[bar]

(1
[bar]




COMMITTENTE: M3D COSTRUZIONI SPECIALI DATA: 16/04/2021
LOCALITA": CERANESI-CIAN DE MIA

SONDAGGIO: S1/21 PROVA Nr.: P1
SONDA ¢ 60 mm PROF.PROVADAp.c.m:| 54
PROF. FALDA DA p.c. m: >[ 0.9 ] ALT. CENTRALINA DA p.c.m : 0.8
TABELLA 1 TABELLA 2 TABELLA 3
G P, T \A Py P: V+ Pc V¢ Dy A
|bar] |S] |[cm”| |bar] |[cm?| |bar] |[cm?| |[cm?| |[cm?| DV/IV
6{0)
0.00| 60 0 0.17 0.00 0
2 30 10
0.50| 60 18 0.17 0.19 0.48 18 8|55.5556| 0.02
3 30 21
1.00| 60 28 017] 031 0.86 28|  7|35.7143| 0.04
4 30 39
150 60 45 017 048 1.19 45  6[22.2222| 0.06
5 30 56
2.00| 60 62 017] 062 1.55 62|  6/16.1200| 0.09
6 30 76
2.50| 60 82 017 0.80 1.87 82|  6|12.1951| 0.1
7 30 100
3.00| 60 106 017 1.01 2.16 106| 6| 9.4340| 0.5
8 30 127
3.50| 60 133 017] 1.21 2.46 133| 6| 7.5188| 0.8
9 30 129
3.00| 60 129 017| 117 2.00 129 o] 7.7519| 0.8
10 30 126
2.50| 60 126 017| 1.16 151 126 o 7.9365| 0.17
11 30 121
2.00| 60 121 017| 112 1.05 121 o 8.2645| 0.17
12 30 124
250/ 60 124 0.17 1.13 1.54 124 0| 8.0645| 0.17
13 30 132
3.00| 60 133 017] 121 1.96 133| 1| 7.5188| 0.8
14 30 141
3.50| 60 142 0.17 1.27 2.40 142 1] 7.0423| 0.20
15 30 162
4.00f 60 167 0.17 1.44 2.73 167 5| 5.9880| 0.23
16 30 192
450 60 197 0.17 1.62 3.05 197 5| 5.0761| 0.27
17 30 221
500/ 60 230 017] 181 3.36 230| 9| 4.3478] 0.32
18 30 262
550| 60 274 017 2.03 3.64 274| 12| 3.6496| 0.38
19 30 314
6.00| 60 334 017 2.23 3.94 334| 20| 2.9940| 0.46
20 30
60 0.17 0.17 of o 0.00
21 30
60 0.17 0.17 of o 0.00
22 30
60 0.17 0.17 of o 0.00
23 30
60 0.17 0.17 of o 0.00
24 30
60 0.17 0.17 of o 0.00
25 30
60 0.17 0.17 of o 0.00




LOCALITA": CERANESI-CIAN DE MIA DATA: 16/04/2021 PROVA N.: P2 SONDAGGIO: S1/21

PROVA PRESSIOMETRICA

(SONDA 60 mm G.1.)

PROFONDITA' m.: 8,2

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
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Pressione (bar)

—o— MD (ESPANSIONE VOLUMETRICA)

—=— PF (CREEP)

— —PL (PRESSIONE LIMITE)

Volume (cmc)-creep/p.limite



RISULTATI

SONDAGGIO: S1/21
PROVA Nr.: P2
PROF.(m): 8.2
DATA: 16/04/2021

Pressione iniziale (inizio tratto pseudoelastico)
Volume iniziale

Pressione di Fluage (Pf)
Volume di Fluage (Vf)

Pressione limite (PI)
Pressione limite netta (PI-c0)
Volume limite (VI)

Modulo pressiometrico (Ep)
Modulo di Young (E)
Coefficiente reologico (a)

Resistenze a rottura
per materiale granulare (¢")
per materiale coesivo (Cu)

OCR

0.51

65

10.69

168

18.20

17.7

646

174.7

485.2

0.36

33-35

2.0

[bar]
[cm?]

[bar]
[cm?]

[bar]
[bar]
[cm?]

[bar]
[bar]

(1
[bar]




COMMITTENTE: M3D COSTRUZIONI SPECIALI

LOCALITA": CERANESI-CIAN DE MIA
SONDAGGIO: S1/21

DATA: 16/04/2021

PROVA Nr.: P2

SONDA ¢ 60 mm PROF.PROVADAp.c.m:[ 82
PROF. FALDA DA p.c. m: >[ 0.9 ] ALT. CENTRALINA DA p.c.m : 0.8
TABELLA 1 TABELLA 2 TABELLA 3
G P, T \A Py P: V+ Pc V¢ Dy A
|bar] |S] |[cm”| |bar] |[cm?| |bar] |[cm?| |[cm?| |[cm?| DV/IV
6{0)
0.00| 60 0 0.17 0.00 0
2 30 40
0.50| 60 44 0.17 0.47 0.20 44 4122.7273| 0.06
3 30 63
1.00| 60 65 0.17 0.66 0.51 65 2115.3846| 0.09
4 30 76
1.50| 60 78 0.17 0.77 0.90 78 2112.8205| 0.11
5 30 85
2.00f 60 87 0.17 0.83 1.34 87 2111.4943| 0.12
6 30 105
4.00] 60 107 0.17 1.02 3.15 107 2| 9.3458| 0.15
7 30 122
6.00f 60 122 0.17 1.12 5.05 122 0| 8.1967| 0.17
8 30 135
8.00f 60 136 0.17 1.23 6.94 136 1] 7.3529( 0.19
9 30 135
6.00f 60 135 0.17 1.21 4.96 135 0| 7.4074| 0.19
10 30 132
4.00] 60 132 0.17 1.19 2.98 132 0| 7.5758| 0.18
11 30 135
6.00f 60 135 0.17 1.21 4.96 135 0| 7.4074| 0.19
12 30 139
8.00| 60 139 0.17 1.24 6.93 139 0] 7.1942( 0.19
13 30 153
10.00f 60 153 0.17 1.35 2.00 8.82 151 0] 6.6225| 0.21
14 30 168
12.00f 60 170 0.17 1.48 2.00 10.69 168 2| 5.9524| 0.23
15 30 197
14.00f 60 202 0.17 1.66 3.00 12.51 199 5] 5.0251| 0.28
16 30 250
16.00f 60 262 0.17 1.99 3.00 14.18 259 12| 3.8610| 0.36
17 30 338
18.00f 60 361 0.17 2.32 4.00 15.85 357 23| 2.8011| 0.50
18 30
60 0.17 0.17 0 0 0.00
19 30
60 0.17 0.17 0 0 0.00
20 30
60 0.17 0.17 0 0 0.00
21 30
60 0.17 0.17 0 0 0.00
22 30
60 0.17 0.17 0 0 0.00
23 30
60 0.17 0.17 0 0 0.00
24 30
60 0.17 0.17 0 0 0.00
25 30
60 0.17 0.17 0 0 0.00




PROVA PRESSIOMETRICA

(SONDA 60 mm G.1.)
LOCALITA": CERANESI-CIAN DE MIA DATA: 16/04/2021 PROVA N.: P3 SONDAGGIO: S1/21
PROFONDITA' m.: 14,7
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RISULTATI

SONDAGGIO: S1/21
PROVA Nr.: P3
PROF.(m): 14.7
DATA: 16/04/2021

Pressione iniziale (inizio tratto pseudoelastico)
Volume iniziale

Pressione di Fluage (Pf)
Volume di Fluage (Vf)

Pressione limite (PI)
Pressione limite netta (PI-c0)
Volume limite (VI)

Modulo pressiometrico (Ep)
Modulo di Young (E)
Coefficiente reologico (a)

Resistenze a rottura
per materiale granulare (¢")
per materiale coesivo (Cu)

OCR

0.96

20

16.14

108

33.50

32.6

556

280.3

904.1

0.31

36-38
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COMMITTENTE: M3D COSTRUZIONI SPECIALI

LOCALITA": CERANESI-CIAN DE MIA
SONDAGGIO: S1/21

DATA: 16/04/2021

PROVA Nr.: P3

SONDA ¢: 60 mm PROF.PROVA DA p.c. m :| 14.7
PROF. FALDA DA p.c. m: >| 0.9 | ALT. CENTRALINA DA p.c.m: 0.8
TABELLA 1 TABELLA 2 TABELLA 3
G P. T V, Py P: Vo Pc Ve Dy A
|bar] |S] [cm”] |bar] |Icm?) |bar] |Icm?) lcm?] | |cm?] DVIV
K{0)
0.00] 60 0 0.17 0.00 0
2 30 15
0.50] 60 18 0.17 0.19 0.48 18 3[55.5556( 0.02
3 30 18
1.00] 60 20 0.17 0.21 0.96 20 2{50.0000( 0.03
4 30 23
2.00] 60 25 0.17 0.26 1.91 25 2{40.0000( 0.03
5 30 33
5.00({ 60 35 0.17 0.36 4.81 35 2[28.5714| 0.05
6 30 46
8.00f 60 47 0.17 0.50 7.67 47 1|21.2766| 0.06
7 30 60
11.00{ 60 62 0.17 0.62 2.00 10.55 60 2|16.6667| 0.09
8 30 78
14.00| 60 80 0.17 0.79 3.00 13.38 77 2[12.9870( 0.11
9 30 79
11.00{ 60 79 0.17 0.78 2.00 10.39 77 0[12.9870( 0.11
10 30 76
8.00( 60 76 0.17 0.75 7.42 76 0{13.1579| 0.10
11 30 78
11.00| 60 80 0.17 0.79 2.00 10.38 78 2{12.8205| 0.11
12 30 84
14.00| 60 86 0.17| 0.83 3.00 13.34 83 2(12.0482| 0.12
13 30 109
17.00f 60 111 0.17 1.03 3.00 16.14 108 2| 9.2593| 0.15
14 30 131
20.00{ 60 136 0.17 1.22] 4.00 18.95 132 5[ 7.5758 0.19
15 30 151
22.00] 60 157 0.17 1.38] 4.00 20.79 153 6] 6.5359| 0.22
16 30 172
24.00] 60 179 0.17 1.52 5.00 22.65 174 7| 5.7471| 0.25
17 30 198
26.00( 60 206 0.17 1.69 5.00 24.48 201 8| 4.9751| 0.28
18 30
60 0.17 0.17 0 0 0.00
19 30
60 0.17 0.17 0 0 0.00
20 30
60 0.17 0.17 0 0 0.00
21 30
60 0.17 0.17 0 0 0.00
22 30
60 0.17 0.17 0 0 0.00
23 30
60 0.17 0.17 0 0 0.00
24 30
60 0.17 0.17 0 0 0.00
25 30
60 0.17 0.17 0 0 0.00




PROVA PRESSIOMETRICA
(SONDA 60 mm G.1.)
LOCALITA": CERANESI-CIAN DE MIA DATA: 13/04/2021 PROVA N.: P1 SONDAGGIO: S2/21
PROFONDITA ' m.: 3,7
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Pressione (bar)

—o— MP (ESPANSIONE VOLUMETRICA) —#—PF (CREEP) — —PL (PRESSIONE LIMITE)

Volume (cmc)-creep/p.limite



RISULTATI

SONDAGGIO: S2/21
PROVA Nr.: P1
PROF.(m): 3.7
DATA: 13/04/2021

Pressione iniziale (inizio tratto pseudoelastico)
Volume iniziale

Pressione di Fluage (Pf)
Volume di Fluage (Vf)

Pressione limite (PI)
Pressione limite netta (PI-c0)
Volume limite (VI)

Modulo pressiometrico (Ep)
Modulo di Young (E)
Coefficiente reologico (a)

Resistenze a rottura
per materiale granulare (¢")
per materiale coesivo (Cu)

OCR

109

3.89

235

8.06

7.0

734

44.0

78.5

0.56

28-30

1.0

[bar]
[cm?]

[bar]
[cm?]

[bar]
[bar]
[cm?]

[bar]
[bar]

(1
[bar]




COMMITTENTE: M3D COSTRUZIONI SPECIALI DATA: 13/04/2021
LOCALITA": CERANESI-CIAN DE MIA

SONDAGGIO: S2/21 PROVA Nr.: P1
SONDA ¢ 60 mm PROF.PROVADAp.c.m:| 37
PROF. FALDA DA p.c. m: >[ 37 | ALT. CENTRALINA DA p.c.m : 1.2
TABELLA 1 TABELLA 2 TABELLA 3
G P, T \A Py P: V+ Pc V¢ Dy A
|bar] |S] |[cm”| |bar] |[cm?| |bar] |[cm?| |[cm?| |[cm?| DV/IV
6{0)
0.00| 60 0 0.49 0.00 0
2 30 50
0.50| 60 57 0.49 0.43 0.56 57 7117.5439| 0.08
3 30 82
1.00| 60 87 0.49 0.75 0.74 87 5111.4943| 0.12
4 30 107
1.50| 60 109 0.49 0.99 1.00 109 2| 9.1743] 0.15
5 30 125
2.00f 60 127 0.49 1.09 1.40 127 2| 7.8740| 0.18
6 30 166
3.00f 60 168 0.49 1.28 2.21 168 2| 5.9524| 0.23
7 30 198
4.00| 60 200 0.49 1.44 3.05 200 2| 5.0000| 0.28
8 30 194
3.00f 60 195 0.49 1.42 2.07 195 1] 5.1282| 0.27
9 30 178
2.00f 60 178 0.49 1.34 1.15 178 0| 5.6180| 0.25
10 30 192
3.00f 60 193 0.49 141 2.08 193 1] 5.1813| 0.27
11 30 208
4.00] 60 210} 0.49 1.49 3.00 210 2| 4.7619] 0.29
12 30 233
5.00| 60 235 0.49 1.60 3.89 235 2| 4.2553( 0.32
13 30 272
6.00f 60 279 0.49 1.81 4.68 279 7| 3.5842| 0.38
14 30 322
7.00f 60 332 0.49 2.04 5.45 332 10| 3.0120| 0.46
15 30 386
8.00f 60 405 0.49 2.24 1.00} 6.25 404 19| 2.4752| 0.56
16 30
60 0.49 0.49 0 0 0.00
17 30
60 0.49 0.49 0 0 0.00
18 30
60 0.49 0.49 0 0 0.00
19 30
60 0.49 0.49 0 0 0.00
20 30
60 0.49 0.49 0 0 0.00
21 30
60 0.49 0.49 0 0 0.00
22 30
60 0.49 0.49 0 0 0.00
23 30
60 0.49 0.49 0 0 0.00
24 30
60 0.49 0.49 0 0 0.00
25 30
60 0.49 0.49 0 0 0.00




PROVA PRESSIOMETRICA

(SONDA 60 mm G.1.)
LOCALITA": CERANESI-CIAN DE MIA DATA: 13/04/2021 PROVA N.: P2 SONDAGGIO: S2/21
PROFONDITA' m.: 6,7
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—=— PF (CREEP)

— —PL (PRESSIONE LIMITE)

Volume (cmc)-creep/p.limite



RISULTATI

SONDAGGIO: S2/21
PROVA Nr.: P2
PROF.(m): 6.7
DATA: 13/04/2021

Pressione iniziale (inizio tratto pseudoelastico)
Volume iniziale

Pressione di Fluage (Pf)
Volume di Fluage (Vf)

Pressione limite (PI)
Pressione limite netta (PI-c0)
Volume limite (VI)

Modulo pressiometrico (Ep)
Modulo di Young (E)
Coefficiente reologico (a)

Resistenze a rottura
per materiale granulare (¢")
per materiale coesivo (Cu)

OCR

1.34
58

9.7
124

17.60
16.3
632

215.1
398.3
0.54

33-35
1.9

[bar]
[cm?]

[bar]
[cm?]

[bar]
[bar]
[cm?]

[bar]
[bar]

(1
[bar]




COMMITTENTE: M3D COSTRUZIONI SPECIALI

LOCALITA": CERANESI-CIAN DE MIA
SONDAGGIO: S2/21

DATA: 13/04/2021

PROVA Nr.: P2

SONDA ¢ 60 mm PROF.PROVADAp.c.m:| 6.7
PROF. FALDA DA p.c. m: >[ 6.7 | ALT. CENTRALINA DA p.c.m : 1.2
TABELLA 1 TABELLA 2 TABELLA 3
G P, T \A Py P: V+ Pc V¢ Dy A
|bar] |S] |[cm”| |bar] |[cm?| |bar] |[cm?| |[cm?| |[cm?| DV/IV
6{0)
0.00| 60 0 0.79 0.00 0
2 30 48
0.50| 60 52 0.79 0.39 0.90 52 4119.2308| 0.07
3 30 57
1.00| 60 58 0.79 0.45 1.34 58 1|17.2414( 0.08
4 30 62
1.50| 60 62 0.79 0.47 1.82 62 0116.1290| 0.09
5 30 65
2.00f 60 66 0.79 0.51 2.28 66 1115.1515| 0.09
6 30 77
4.00] 60 78 0.79 0.65 4.14 78 1]12.8205( 0.11
7 30 90
6.00f 60 91 0.79 0.80 5.99 91 1]10.9890( 0.13
8 30 90
4.00| 60 90 0.79 0.79 4.00 90 0|11.1111}] 0.12
9 30 84
2.00f 60 84 0.79 0.72 2.07 84 0]11.9048| 0.12
10 30 88
4.00] 60 89 0.79 0.78 4.01 89 1]11.2360( 0.12
11 30 94
6.00f 60 95 0.79 0.85 5.94 95 1]10.5263| 0.13
12 30 108
8.00| 60 108 0.79 1.00 1.00 7.79 107 0] 9.3458( 0.15
13 30 125
10.00f 60 126 0.79 1.09 2.00 9.70 124 1| 8.0645( 0.17
14 30 149
12.00f 60 154 0.79 1.22 2.00 11.57 152 5] 6.5789| 0.21
15 30 197
14.00f 60 205 0.79 1.46 3.00 13.33 202 8| 4.9505| 0.28
16 30 268
16.00f 60 283 0.79 1.83 3.00 14.96 280 15| 3.5714| 0.39
17 30
60 0.79 0.79 0 0 0.00
18 30
60 0.79 0.79 0 0 0.00
19 30
60 0.79 0.79 0 0 0.00
20 30
60 0.79 0.79 0 0 0.00
21 30
60 0.79 0.79 0 0 0.00
22 30
60 0.79 0.79 0 0 0.00
23 30
60 0.79 0.79 0 0 0.00
24 30
60 0.79 0.79 0 0 0.00
25 30
60 0.79 0.79 0 0 0.00




PROVA PRESSIOMETRICA

(SONDA 60 mm G.1.)

LOCALITA": CERANESI-CIAN DE MIA DATA: 13/04/2021 PROVA N.: P3 SONDAGGIO: S2/21

PROFONDITA' m.: 9,7
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RISULTATI

SONDAGGIO: S2/21
PROVA Nr.: P3
PROF.(m): 9.7
DATA: 13/04/2021

Pressione iniziale (inizio tratto pseudoelastico)
Volume iniziale

Pressione di Fluage (Pf)
Volume di Fluage (Vf)

Pressione limite (PI)
Pressione limite netta (PI-c0)
Volume limite (VI)

Modulo pressiometrico (Ep)
Modulo di Young (E)
Coefficiente reologico (a)

Resistenze a rottura
per materiale granulare (¢")
per materiale coesivo (Cu)

OCR

1.55

50

15.98

102

30.40

28.8

615

459.9

1352.6

0.34

36-38

3.1

[bar]
[cm?]

[bar]
[cm?]

[bar]
[bar]
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[bar]
[bar]

(1
[bar]




COMMITTENTE: M3D COSTRUZIONI SPECIALI

LOCALITA": CERANESI-CIAN DE MIA
SONDAGGIO: S2/21

DATA: 13/04/2021

PROVA Nr.: P3

SONDA ¢: 60 mm

PROF.PROVADAp.c.m:| 97

PROF. FALDA DA p.c. m: >| 8.2 | ALT. CENTRALINA DA p.c.m: 1.2
TABELLA 1 TABELLA 2 TABELLA 3
G P. T V, Py P: Vo Pc Ve Dy A
|bar] |S] [cm”] |bar] |Icm?) |bar] |Icm?) lcm?] | |cm?] DVIV
K{0)
0.00] 60 0 0.94 0.00 0
2 30 41
0.50] 60 44 0.94] 0.34 1.10 44 3[22.7273| 0.06
3 30 49
1.00{ 60 50 0.94f 0.39 1.55 50 1/20.0000| 0.07
4 30 54
1.50] 60 55 0.94] 0.42 2.02 55 1]18.1818| 0.08
5 30 59
2.00({ 60 59 0.94] 0.45 2.49 59 0{16.9492| 0.08
6 30 66
4.00] 60 66 0.94f 0.51 4.43 66 0{15.1515| 0.09
7 30 75
7.00] 60 76 0.94] 0.62 7.32 76 1]13.1579] 0.10
8 30 84
10.00f 60 84 0.94] 0.71 10.23 84 0{11.9048 0.12
9 30 92
13.00| 60 93 0.94f 0.83 13.11 93 1110.7527] 0.13
10 30 92
10.00| 60 92 094 0.81 10.13 92 0{10.8696| 0.13
11 30 90
7.00{ 60 90 0.94f 0.79 7.15 90 0f{11.1111| 0.12
12 30 92
10.00( 60 92 0.94] 0.81 2.00 10.13 90 0f11.1111| o0.13
13 30 95
13.00| 60 95 0.94]f 0.85 3.00 13.09 92 0[10.8696 0.13
14 30 104
16.00| 60 105 0.94] 0.96 3.00 15.98 102 1] 9.8039] 0.14
15 30 122
19.00| 60 125 0.94 1.08) 4.00 18.86 121 3| 8.2645| 0.17
16 30 146
21.00] 60 151 0.94 1.21] 4.00 20.73 147 5[ 6.8027| 0.21
17 30 174
23.00f 60 185 0.94 1.37 4.00 22.57 181 11| 5.5249| 0.26
18 30 211
25.00f 60 225 0.94 1.55 5.00 24.39 220 14| 4.5455| 0.31
19 30
60 0.94 0.94 0 0 0.00
20 30
60 0.94 0.94 0 0 0.00
21 30
60 0.94 0.94 0 0 0.00
22 30
60 0.94 0.94 0 0 0.00
23 30
60 0.94 0.94 0 0 0.00
24 30
60 0.94 0.94 0 0 0.00
25 30
60 0.94 0.94 0 0 0.00




Volume (cmc)

750 ~
700 +
650 -
600 -
550 +
500 ~
450 ~
400 ~
350 ~
300 ~
250 ~
200 ~
150 +
100 +

50 A

PROVA PRESSIOMETRICA
TARATURA INERZIA DEL 16/04/2021
(SONDA 60 mm G.1.)
LOCALITA": CERANESI-CIAN DE MIA SONDAGGIO: S1/21 PROVE: P1+P2+P3

0.00

0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

Pressione (bar)

—o— ESPANSIONE VOLUMETRICA DELLA GUAINA

3.50



Volume (cmc)

700 ~
650 -
600 -
550 -
500 ~
450 A
400
350 ~
300 -
250 +
200 ~
150 +
100 -

50 ~

PROVA PRESSIOMETRICA
TARATURA INERZIA DEL 13/04/2021
(SONDA 60 mm G.1.)
LOCALITA": CERANESI-CIAN DE MIA SONDAGGIO: S2/21 PROVE: P1+P2+P3

0.00

0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

Pressione (bar)

—o— ESPANSIONE VOLUMETRICA DELLA GUAINA

3.00



Volume (cmc)

130.0 ~
120.0 ~
110.0 A
100.0 ~
90.0 -
80.0 ~
70.0 -
60.0 -
50.0 -
40.0 ~
30.0 -
20.0 ~
10.0 ~

0.0 ¢
0.0

PROVA PRESSIOMETRICA

TARATURA TUBETTI+STRUMENTO DEL 13/04/2021
(SONDA 60 mm G.I.)
LOCALITA": CERANESI-CIAN DE MIA SONDAGGIO: S2/21+S1/21

L 2
L 2
L 4
L 2
L 4
L 2

L 2

L 2
L 4
L 2

10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

Pressione (bar)

—o— ESPANSIONE VOLUMETRICA TUBETTI

60.0
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