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CONTESTO NORMATIVO DI RIFERIMENTO PER STUDI, INDAGINI IN SITU
(DIRETTE E INDIRETTE) E ANALISI DI LABORATORIO

Norme Tecniche Costruzioni (NTC2008-D.M 14 gennaio 2008 e NTC 2016)
Normativa Sismica Nazionale (Microzonazione Sismica)

Normativa Ambientale Nazionale

Linee guida IAEA

Linee guida ISPRA

Eurocodici (in particolare Eurocodici 7 e 8)

Regolamenti Regionali

Standard di riferimento per le analisi in sito e in laboratorio:

» Manuali ISPRA

» Raccomandazioni ISMR (International Society for Rock Mechanics)

» Raccomandazioni A.G.l. (Associazione Geotecnica Italiana)

» Norme ASTM (American Society to Testing and Materials)

» AASHTO (American Association of State Highway and Trasportation Officials)

» Norme BS (British Standard)

» Norme CNR-UNI (Consiglio Nazionale delle Ricerche — Ente Italiano di Unificazione)

» ISO Standards .

» ANISIG Modalita Tecnologiche e norme di misurazione e contabilizzazione per
I'esecuzione di lavori di indagini geognostiche.

» ANISIG Capitolato Speciale d’Appalto lavori di indagini geogpostiche.




OBIETTIVO DELLE INDAGINI GEOGNOSTICHE - |

A. Ricostruire in 3D la successione stratigrafica per il Modello Geologico di

Riferimento (MGR);

B. ricostruire nell’lambito del Volume significativo, mediante parametrizzazione,

I'assetto geotecnico per la definizione del Modello Geotecnico;

C. ricostruire I'andamento della falda;

D. effettuare la Modellazione sismica concernente la pericolosita sismica di base

del sito di costruzione, per la determinazione delle azioni sismiche.
Per definire l'azione sismica di progetto si deve poi valutare I'effetto della risposta
sismica locale (RSL), facendo riferimento al volume significativo sismico, ossia a
quella porzione di sottosuolo compresa tra il piano campagna ed il basamento rigido
da cui parte il moto sismico.

Volume

significativo e geotecnico

Volume ) )
significativo ® sismico

volume significativo in campo sismico
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OBIETTIVO DELLE INDAGINI GEOGNOSTICHE - 1l

Le indagini devono consentire di definire In ciascuno strato:
- 'ambiente geologico di formazione, la sua storia deposizionale, 'eventuale attivita dei
processi di erosione, alterazione e/o invecchiamento (aging);

la struttura macroscopica (fessure, giunti, stratificazioni); e
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- le caratteristiche geotecniche, l'identificazione della sua natura (granulometria e
plasticita) e del suo stato (storia tensionale e stato tensionale attuale, contenuto d’acqua
w, grado di sovraconsolidazione OCR), i valori nominali o sperimentali dei parametri di
resistenza, da trasformare successivamente in parametri caratteristici , e di rigidezza;

- la determinazione delle caratteristiche di permeabilita;

- le condizioni della falda.

Piezomaetric Level in Sand
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INDAGINI GEOGNOSTICHE DA REALIZZARE PER FASI

Le indagini, per quanto ci si sforzi, non possono mai essere pianificate in maniera esaustiva
prima della loro esecuzione, perché le condizioni del terreno, nonostante l'eventuale
esistenza di dati di letteratura, non sono note con sufficiente dettaglio in anticipo. Le
indagini, pertanto, andrebbero condotte per fasi, ciascuna delle quali programmata in
relazione alle informazioni disponibili e ai dati ottenuti nella fase precedente.

Una ipotesi di successione di fasi, per opere che richiedono un rilevante impegno
progettuale e realizzativo, potrebbe essere la seguente:

-raccolta di tutte le informazioni disponibili in letteratura;

-indagini di prima fase, previo rilevamento geologico e per mezzo di sondaggi e indagini
geofisiche;

-indagini integrative di seconda fase con l'esecuzione di sondaggi, campionamento, prove di
laboratorio e in sito.

Per opere di modesto impegno progettuale ed economico le varie fasi possono essere
accorpate in un intervento unico.

lo CGT - unisi




DISCIPLINE ALLE QUALI FARE RIFERIMENTO
PER LA PROGRAMMAZIONE DELLE INDAGINI

GEOLOGIA

GEOMORFOLOGIA

IDROGRAFIA
IDROLOGIA
IDROGEOLOGIA

GEOLOGIA APPLICATA
GEOFISICA
GEOTECNICA

SEDIMENTOLOGIA E PETROGRAFIA
SCIENZA E TECNICA DELLE COSTRUZIONI

CHIMICA

Le indagini geologiche e geotecniche, intese nel senso
piu ampio, e cioe tutte le operazioni che concorrono alla
progettazione di un opera, in relazione alla interazione
tra l'opera stessa e il terreno, e al suo controllo sono
complesse perché hanno bisogno di un ampio spettro di
conoscenze; per questo motivo esse coinvolgono settori
di specializzazione molto diversi che riguardano aspetti
geologici s.l., geotecnici, geofisici e ingegneristici e
specialisti di diverse competenze.




Per la programmazione, Direzione Lavori ed esecuzione delle indagini
geognostiche su area vasta e sito-specifiche: 2

quali prove in situ......... per quali problemi?

quali analisi di laboratorio... per il tipo di problema geotecnico?

quali verifiche e come effettuarle?
Per la programmazione delle indagini e la Direzione Lavori delle stesse si deve

+ dalla anamnesi geologica, geotecnica e sismica %@% e
dell’area di interesse che rappresenta labaseper '/ & =

la corretta progettazione e Direzione Lavori della
campagna geognostica s.l.;
¢ dalle caratteristiche dell’'opera di progetto;
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+ dalle NTC 08 - 16, dagli Eurocodici EC7 e EC8, dalle linee guida (e.g. Codice degli
Appalti) e dalle Raccomandazioni sulla progettazione ed esecuzione delle
indagini;

¢ dalle norme tecniche, dalle Raccomandazioni e dalle Specifiche Tecniche per il
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CONOSCENZE DI BASE E PROGETTAZIONE INDAGINI

Ubicazione

Tipo di opera
|P ROGETTO Modifiche morfologiche

Carichi (indicativi)

Condizioni particolari

Natura (rocce, terreni)
Ambiente di sedimentazione

Stratigrafia
GEOLOGIA E SISMICITA
Assetto

Sismicita

Falde acquifere

Pendenze

Erosione
MORFOLOGIA E GEOMORFOLOGIA
Stabilita versante

Accessibilita dei luoghi

Tipo di indagine

Numero dei punti di prospezione

progettazione delle indagini
S Ubicazione

Profondita delle prospezioni
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CAMPI DI ATTIVITA' PER LA PROGETTAZIONE

Fondazioni, opere di sostegno, etc .(opere a contatto con il terreno)

Gallerie, scavi, frane, subsidenza, amplificazione sismica, cedimenti, sifonamenti,
liquefazione, etc. (opere costruite nel terreno o fenomeni che si verificano nel terreno )
Argini, rilevati, colmate, dighe, etc. (opere costruite con il terreno)

N

A A
N
I A 7N .
opere costruite nel opere costruite opere costruite A 1:? ‘i -‘.F ﬁ
i i H Fondazioni di
terrepo o_ff-:nomenl con il terreno con il terreno pistat hore
che si verificano nel A

opere a contatto

con il terreno opere costruite
nel terreno

terreno

opere a contatto
con il terreno

PER LA PROGRAMMAZIONE DELLE INDAGINI E’ INDISPENSABILE TENERE BEN
PRESENTI LE PROBLEMATICHE DA AFFRONTARE ED IL TIPO DI TERRENO.

E.Aiello CGT - unisi 9




Need good knowledge
of the soil conditions

Problem Soils
e.g., reactive clays, soft
soils, sink holes, efc.

Programmare le indagini geologiche e geotecniche & una operazione complessa ed
estremamente delicata. Il programmatore delle indagini deve avere contezza da subito delle
caratteristiche dellopera di progetto, anche se in forma preliminare, degli strumenti di
indagine da mettere in campo anche in relazione al tipo di terreno e dei parametri da
ottenere per il problema geotecnico specifico.

Il programmatore delle indagini deve:

-scegliere i mezzi di indagine compatibili con il terreno interessato e con il tipo di opera;

-decidere I'estensione verticale delle indagini, il numero delle prove e la loro ubicazione.

10
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Ingegneria Strutturale __.struttura accessibile

Definizione dei g < | .definizione e qualita dei

materiali < | materiali assicurata

. o e | B T e S

Geologia — Geotecnica .sottosuolo invisibile

Geoingegneria
Determinazione del
materiale “terreno” nello
stato in-situ

1 .volume campionato

< 0,1 %odel volume
Estwing = Significativo

p

E.Aiello CGT - unisi 11



RAPPRESENTATIVITA’ STATISTICA DELLE
INDAGINI GEOTECNICHE CORRENTI

Indagine tradizionale con sondaggi:
1 m3 di terreno investigato ogni 150000 m?3

W

Voluniedi,
Erreno
nvestigato




Il numero delle prove e la loro ubicazione

Sondaggio

Sondaggi insufficienti; il profilo e le proprieta
non sono ben definiti.

E.Aiello - cgt-unisi




Il numero delle prove e la loro ubicazione

Troppi sondaggi e salta il budget \

E.Aiello - cgt-unisi




Il numero delle prove e la loro ubicazione

Trincea

o Prova
penetrometrica

Il numero delle terebrazioni e/o prove dipende dagli elementi geologici e geomorfologici
e dallo loro complessita, nonché dal tipo di progetto e dalla sua importanza.
E.Aiello - cgt-unisi 15



Cosa riusciamo a ricostruire con A e/o B ?

Le profondita raggiunte, nel caso di un edifico, sono idonee per investigare

il cuneo di rottura e il volume significativo?

Senza la conoscenza delle caratteristiche dell’opera di progetto

non é possibile rispondere correttamente!

Argilla

A

 Escavatore ~ Sonda

Trincea

esplorativa
1-2 m larga
2-4 m profonda

Foro di sondaggio
Diam. 75 mm
Profondita 10-30 m

Decidere l'estensione verticale delle indagini !

16 =
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- Quali prove in situ?
- Quali analisi di laboratorio?

In livelli argillosi

Argilla

Foro di
sondaggio

1 Prelievo di campioni
- ﬁ; indisturbati con campionatore
U a parete sottile

j/ (e.g.@_@)

SRR Consolidazione,

I Test triassiali

in Laboratorio
E.Aiello - cgt-unisi 17



Quali prove in situ?
Quali analisi di laboratorio?

Measuring the soil resistance to penetration by a probe.

o', E ...

e.g., penetration tests e

80 -90% dei progetti di fondazioni sono Prova .
. . r penetrometrica
basati sui test penetrometrici

E.Aiello - cgt-unisi 18



ELEMENTI BASILARI

La programmazione delle indagini e legata alle problematiche da

affrontare e al tipo di terreno.
Le indagini sono, infatti, diverse se si tratta di :

realizzare una galleria

una costruzione residenziale/produttiva

un fronte di sbancamento

un‘area di ricarica o un’‘infrastruttura.
Ulteriori elementi da considerare sono anche la collocazione dell'intervento
(e.g. sul bordo di un versante), la profondita delle fondazioni, I'interazione con
opere preesistenti, le condizioni geomorfologiche del sito e di quelle al
contorno, la presenza di una falda freatica. La programmazione deve tenerne

necessariamente conto.
| dati raccolti concorrono alla redazione dei seguenti modelli e relazioni:




MODELLO GEOLOGICO DI RIFERIMENTO”(MGR)

Indispensabile per la costruzione, delsteressivp Modello Geote%)ico.




MODELLAZIONE SISMICA

La modellazione sismica di base concerne la pericolosita sismica di base del sito di costruzione,
che e I'elemento primario di conoscenza per la determinazione delle azioni sismiche.
Per definire I'azione sismica di progetto si deve valutare 'effetto della risposta sismica locale.

Risposta Sismica Locale (RSL)
La caratterizzazione geofisica e finalizzata all’analisi di uno specifico problema di progetto

e riguarda il volume significativo SiISMICO. A questa va associata una adeguata
conoscenza delle proprieta dei terreni in condizioni cicliche, mediante indagini in situ e
prove di laboratorio programmate in funzione del tipo d’opera .

SITO 1 SITO 3 SITO 4
RISPOSTA IN SUPERFICIE Danni Danni  Danni
D D |:| = importanti lievi importanti
00 L e "ﬂ:
00O - S
v e
S et e
ol MODELLO SOTTOSUOLO \\ P e e TERRENO
% o S L
== - e N
Vs2 : : (\%Q/ ROCCIA
i ipocentro /
: \
% - I . ROCCIA
Effetti _ .
BEDROCK 5 B topografici oy
RIGIDO TERREMOTO (input al bedrock) ... Sito di o £ ()
= - - stratigrafici riferimento Effetti di J,’j : -4
g E——— _ il valle :
eé—-‘ - |yl L ir,:':ll.,l_l.III,_-,,m lievi Dl ,/
— @
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CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA PER IL MODELLO GEOTECNICO

Qual e il suo significato? Si puo farla in generale?
Vuol dire fornire valori dei parametri geotecnici, ma quali, ottenuti con quali
strumenti e riferiti a quale volume?

La caratterizzazione geotecnica e finalizzata all’analisi quantitativa di uno
specifico problema di progetto e riguarda il volume significativo.

La determinazione dei parametri per la caratterizzazione v
geotecnica dei terreni richiede generalmente I'impiego dei
risultati di prove di resistenza o deformabilita eseguite su
campioni indisturbati.

MODELLO GEOTECNICO

Per modello geotecnico si intende uno schema rappresentativo

delle condizioni stratigrafiche

del regime delle pressioni interstiziali

della caratterizzazione fisico-meccanica dei terreni e delle rocce
compresi nel volume significativo, finalizzato all’analisi quantitativa di uno specifico
problema geotecnico.

EAlloGGT ~ukHsi - -




SEQUENZA OPERATIVA

CARATTERISTICHE AMBIENTE
DELL’OPERA GEOLOGICO s.1.

PROGRAMMAZIONE ED
ESECUZIONE INDAGINI
GEOGNOSTICHE

MODELLO GEOLOGICO —
DI RIFERIMENTO (MGR)

—MODELLO GEOTECNICO |

MODELLAZIONE SISMICA

Progetto dell’opera e delle fondazioni

v

Monitoraggio dell’opera e del sottosuolo
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SINTESI DEGLI

Rilevamento geologico
ELEMENTI BASILARI

e geomorfologico

Modellazione sismica
Modello geotecnico

Sondaggi con
campionamento ~

-

' Indagini geofisiche

Valutazione dei parametri
costitutivi
= r?l Dsy U 3 €os OCR, Ky, v E, ¢ -
laboratorio 1 Cr k€, G0, D, y ~ Prnve in pnstn
Verifiche della sicurezza _'_fz-__r_ I ;_L_ gL
e delle prestazioni NN E = WS,
' ~ \ 1R |

Metodi analitici Metodi numerici

= I h....:....[ ] 2 ‘_l_.._..,... — .3
o .

Metodo

AR/ Osservazionale

. ~ Monitoraggio
(Ripresa da Simonini, 2008 e modificata) E.Aiello CGT - unisi gg




Prescrizioni per la programmazione ( parte 3 dell’Eurocodice 7 )

Vengono date alcune prescrizioni (parte 3 dell’Eurocodice 7) in merito alla pianificazione
delle indagini in sito e di seguito riportate le principali indicazioni:

¢ D’estensione dell’indagine preliminare dei terreni deve contenere come minimo n. 3

indagini verticali e comprendere sondaggi per prelievo di campioni e misure della falda
freatica.

* Il numero dei punti di indagine deve essere ampliato in relazione alla complessita e
variabilita del sottosuolo.

* Devono essere prelevati campioni da ogni singolo strato di terreno che influenza il
comportamento della struttura (v. Volume significativo geotecnico®).

* In caso di strati non omogenei o di terreni organici devono essere presi campioni ogni
metro di prospezione.

¢ All’interno di strati distinti le proprieta di resistenza e deformazione non devono essere
troppo diverse.

Per esperienze medie vengono proposte per ogni strato almeno 3 prove di classificazione e
di determinazione degli indici (granulometria, limiti di consistenza, umidita, peso di volume) e

almeno 2 prove per la determinazione dei parametri di resistenza e comprimibilita del
terreno.

E.Aiello CGT - unisi 25




Sulla base di raccomandazioni € norme vigenti vengono riportati 1 principali criteri da adottare
per la esecuzione di indagini geognostiche per la progettazione di opere di ingegneria:
.. LI’indagine deve coprire il volume significativo; la natura del terreno e le proprieta devono

essere appurate mediante indagini che comprendano sondaggi o saggi.

2. Per ogni 3 profili di resistenza ottenuti da prove continue in sito (prove
penctrometriche, dilatometriche, pressiometriche) deve essere previsto almeno 1

sondaggio geognostico per rilievi stratigrafici e prelievo di campioni indisturbati.

3. Nel corso dei sondaggi devono essere effettuate misure freatimetriche; 1 campioni
indisturbati da sottoporre ad analisi di laboratorio devono essere prelevati ad ogni variazione
significativa del terreno per natura, granulometria, € consistenza.

Devono essere comunque prelevati campioni ogni 2 m di prospezione per tutta la
profondita di indagine.

Nel caso di fondazioni superficiali si dovra effettuare un campionamento immediatamente

al di sotto della presunta quota di appoggio dell’opera.
Nel caso di locali interrati si dovra campionare il terreno anche al di sopra della quota delle

fondazioni per la parametrizzazione necessaria alle valutazioni sulla stabilita dei fronti di
scavo/contenimento.

4. Per interventi sviluppati in lunghezza deve essere programmata almeno 1 verticale ogni
50-100 m . 26 segue=
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5. Per edifici normali almeno 1 sondaggio per dimensioni planimetriche inferiori a 500 mq,
n. 3 verticali per dimensioni superiori a 500 mq fino a 1000 mq ; per dimensioni piu ampie
1 verticale per maglie con distanza massima di 40 m da ridursi in caso di non omogeneita

del terreno messe in evidenza dalle sezioni geologiche, ricordando la proporzione
minima di 1 su 3 tra sondaggi e prospezioni continue di tipo diverso.

6. Tutti i campioni prelevati devono essere esaminati e sottoposti a prove di
classificazione e di determinazione degli indici in modo da poter controllare le
stratigrafie ricostruite in campagna e distinguere il materiale in wunita

geotecniche omogenee con differenze nei parametri inferiori al 10% rispetto al
valore medio.

7. Per ogni unita geotecnica individuata devono essere determinati i parametri
geotecnici richiesti (comprimibilita , resistenza a breve e lungo termine, ecc) su
un numero di campioni da stabilire in relazione alla complessita dell’intervento e
della omogeneita dei risultati e comunque non inferiore a 2 campioni per unita .
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Il volume significativo geotecnico* cosa e?

Il volume significativo da indagare e costituito dalla massa di
terreno entro il quale si risentono gli effetti dell’intervento.

Ess1 possono essere:

1- modifiche dello stato tensionale per aumenti di pressione (es.
fondazioni) o scarichi tensionali (scavi);

2- variazioni nel regime delle acque sotterranee per drenaggi o
impermeabilizzazioni indotti dalle opere;

3- inquinamento diretto o indotto dagli interventi;

4- modifiche delle condizioni di stabilita dei versanti per
variazioni planoaltimetriche o modifiche del regime delle acque;
S-modifiche ambientali per apertura di cave di prestito o
accumuli di materiali provenienti da scavi.

28
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oll volume significativo si proietta in profondita fino al livello nel quale gli incrementi di

PROFONDITA’ DI INDAGINE

sollecitazioni indotti dai carichi di superficie divengono trascurabili (0,2 — 0,1 q).
eSecondo I’Eurocodice EC7 la profondita di indagine ¢ indicata nella tabella seguente:

Nella Tabella I ¢ indicata con B la larghezza
caratteristica della fondazione, con L la
lunghezza del palo di diametro d, con B’ la
larghezza minore del rettangolo che
circoscrive il gruppo di pali; con w il generico
cedimento e con wf il cedimento finale.

Fondazione Profondita
let] isolati (123)-B
Travi rovesce
Platea >B
Palo ~L+5-d
Gruppo di pali >L+B

Alla profondita
Rilevati e rinterri in cul
w<10%-w,

eUna rappresentazione indicativa dei volumi interessati da normali opere ¢ indicata nelle

Tabella | - Profondita delle indagini

raccomandazioni edite dall’ Associazione Geotecnica Italiana ( A.G.I., 1977).

In dette raccomandazioni si suggerisce di investigare il terreno con almeno 3 verticali, 1
verticale ogni 600 mq oltre le prime tre, per normali edifici e 1 verticale ogni 50-100 m

per opere sviluppate in lunghezza (muri, argini).

Nel caso di studi per fondazioni, di regola si trascurano gli effetti del terreno situato a
profondita maggiore di quella per la quale gli incrementi di carico sono inferiori a 1/10,

1/15 della pressione litostatica efficace.

29
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Volume significativo geotecnico

E.Aiello CGT - unisi
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Volume significativo geotecnico
Estensione volume da indagare

SCAVI e OPERE DI SOSTEGNO | RILEVATI e ARGINI

opere di sostegno r/i1\

scavo o trincea

(da Lancellotta-Calavera, Fondazioni, 1999)
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Volume significativo geotecnico

S8
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FREQUENZA DELLE TEREBRAZIONI (Eurocodice 7)

Facendo riferimento all’'EC7, la distanza tra i punti di indagine e la profondita della stessa (volume
significativo) devono essere definite sulla base di quanto emerso dall’analisi geologica dell’area, anche
in relazione alle dimensioni del sito e del tipo di opera da realizzare.

Distanza tra i sondaggi (m) Sondaggi
Ti : Stratificazione EC7
ipo di opera s 0
. . ; Par. 3.2. .
Uniforme | Media | Caotica ENV 1997-1
Edificio a 1-2 piani 60 15 . 3
griglia con
Edificio a molti piani 45 12 modulo da 4
30
20+40
| Pile e spalle di ponti, 1 ) 1-2 per
torri ' ; fondazione
Strade 300 150 30 100+200 :
i 300 E eriglia con .
Gallerie modulo da
progetto 100 50 : 20+40 -
esecutivo
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SINTESI DEI CRITERI DI PROGRAMMAZIONE DELLE INDAGINI GEOGNOSTICHE
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METODI DI SONDAGGIO E QUALITA’ DEI CAMPIONI OTTENIBILI

E.Aiello CGT - unisi

Matodo dl Lhansile di Dlarmatro Profonditl Idoneith par | Mon ldonalth par | Guallth del eampionl Clasee dl qualia
parforaziona | porloraziong usuale usLala tipo ditarrano | tipo di tarreno | ottenibili direttamante corrspandanto
con g usuall atirazzi
di parforanione V.V
Sanda a valvola) 150 — 600 mm 6l m Ghigig, sabbia, | Tame coasive Disturbati, dilavati Qt (Q2)
lima tenera o molto
) cansistant,
Parcussiong I
Scalpello 150 = 600 mm 60 m Tutti i tarreni, Rocca con Fortermente
fing & rocce di | resistenza alta |  dsturbatl, dikavati e
madia resisterza| 0 molto alta frantumati (S
) 75 +150mm | S0=150m A sacco 02 (Q3)
Tubo carotiers Generalments discreta can circolazione
semplice Tuttiitermend | Termre & grana acqua o fange @1 (Q2)
gscluss terme | grossa (ghiaie,
¥5 + 150 mm S0 =150 m | & grana grassa ciattali, acc)
Tuba caroliare Gararaiments buana
Rotazione copplo
Scalpalli & 60 + 300 mm | Praticamente MNon si ottengana
distruzione, illimitata campioni, ma picsali
triconi, ece. framment| di materiale -
Attrezzatura
roary
Spirale a vile Manuale: Manuale: Sopra falda: Tesre & grana Diglurbati, & walia 1 {Q2-Q3)
sanza fing S0+ 150 mm 10m dacoesivia | grossa ¢ Did; dilavati sotto falda
Trivella Meccanica: | Meccanica: | poco cossivi; | con elamenti
100 + 300 mm 40 m Sono falda: roccia
Coasii
seguce =
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ELEMENTI PER LA PROGRAMMAZIONE DELLE INDAGINI

CLASSI DI QUALITA’ DEI CAMPIONI E CARATTERISTICHE DETERMINABILI

GRADD DI QUALITA

Caratteristiche

geotecniche

determinabili ol Qz Q3
Profilo stratigrafico X X X
Composiziona

granulometrica X X
Contenuto

d'acqua naturale X

Peso dell'unila
di volume

Caratteristiche
meaccanicha
(resistenze,
deformabilita, ecc.)

Campioni disturbati o imanaggiati

A disturbo limitato

Indisturbati

E.Aiello CGT - unisi
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ELEMENTI PER LA PROGRAMMAZIONE DELLE INDAGINI

- PROVE DI LABORATORIO E GRADO DI AFFIDABILITA’

Affidabilita
I=gita

2= vl
1= |imitta

Analis! granulometriica
Limitl & Atterheng

| Contenuto naturake dCacqua
Penetrometro lascabile
Prova edomatirica
.Prw:ﬂ.lﬁnmrxm
Prova di compress. TxCU

| Prova di compress. TxCD
_Frmdiwnunhﬂﬂi
Colonna risonants

Misura vel onde df taglic In Tx
Prova di taglio dirotto
Prlw:dlumhlnumn

s §|
jg %gﬁg . ?;

| I !
EXER
<151 1
] 1
I o e
| | | |2
v T
L | | | 1
[t HE
1 T
|
-'_. i _i.. —
! :
L. | I
!_ i L 1
| I | 1=

A

poymipeg
Bunoy I [npo

R i et T RS | B

. -t _
| | | | | |
—_— = e e e

W

]

(Ripreso e modif. da Simonini, 2006)

E.Aiello CGT - unisi
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ELEMENTI PER LA PROGRAMMAZIONE DELLE INDAGINI

PROVE IN SITU E GRADO DI AFFIDABILITA’

THAR RS
Affidabilita % | § ] o o & 33 | a %I -E-
N A HH TR Y
1= imitata ' = 24 g §led’ % §

r E ; : o @2 2 ol ,%%

|12 |% | ® ; 1R
Porwhometro saticameccanieo | 2 | 3 | 2 | 1 | 2 1 |z | 1 | 2
[ = semrico 2 |12 [1]2 1wl ElEE= =] 2

- - con plerocone | 3 3 2 2 2 | 3 2 2 '3 |22 3

Standard Penetration Test BERERERE ' 1| 3
| Panetrametro dinamico BEREREREK 1 E 1
' Behaomatro ERE 3 2 =
Dilatometrs 2 a]2]1]s 2 [ 2 [t |=]i1z]vs
Parmeatit n foro = [asl=ade=amal.a il 2 i)
Presslometro Menard 2 |2 |1 |2 |2 1 |2 | 2 1 1
Pressiometro autopersranta BEBENERE 'HENENEDIERED
Prova Cross-hole t (1 ]2] | | HEEER
Prova Downdole BERENI T E= 2 | 2
Prowdiccoconplastra | 1 1 | 2 |2 | 2 2 (3 [ 2 [1]1]2 [z

(Ripreso e modif. da Simonini, 2006)
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MEZZI DI INDAGINE E VALUTAZIONE DELLA AFFIDABILITA IN TERRE COESIVE E NON COESIVE

Findia Mars diindagine

ELEMENTI PER LA
PROGRAMMAZIONE
DELLE INDAGINI

;

Feoftho straligratco Sondagy
Provsi penairomatnicha
Diklomata

=
==

Hisava t2lda Pizrimaln

P
P

L | e )
— o e

Caratansbcha & parmazbads Provs di amuongrmania
Prova in foeo o sondaggic -
Misure piaomelndha 0

. 3
=

o=
=

zrameln di deloimabidia Pressometro Manad LH
Pressiomeln aulopeadxania 0
> | Prova penatrometicha staticha NR
> Prova penatromatriche dnamiche
Diklomata

Provsi di carnion con pinstra
Cross-Hdie, Down-Hala

Prova penalmomatrica slafica
> Prova peratrematrica dinamica
Diklomato

Vana Tasl

Prova di carnioo con piasira

Pmmm = oODCommm 4

KR
E
D
D
Paramaln diresislonza allaghe |[Pressiomelo 1]
E
KR
E
)
D

Frosnipna arezenlalks a rmoso Pressiomeln auloparixania LH LH
Frothworiors idaulica R -
Dikalomata ER ER

0= Datermnazions dirstla; B =Deferminariona indrata; E = Deleminarions emuinca
A= connsers; BE = Bon alfidzbile.
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PROSPEZIONI - DATI ACQUISIBILI

LIMITAZIONI

ELEMENTI

PER LA
PROGRAMMAZIONE
DELLE INDAGINI

Prospezione Dati acquisibili Limitazioni
Osservazione diretta del terreno; in caso | Profondita di indagine limitata a 4 —
di rocce coperte da suolo o detrito|5 metri di profondita. Esecuzione in
individuazione del contatto. | in aree limitrofe ma esterne ai punti
Saggi con Individuazione dell’ assetto strutturale e |di collocazione delle fondazioni per
escavatore fratture in pareti di roccia. rimaneggiamento del terreno nei
Possibilita di prelievo di blocchi per analisi | punti di scavo. Utilizzazione limitata
di laboratorio. a terreni con substrato consistente
posto a breve profondita; fondazioni
piccole e poco profonde.
Ricostruzione della stratigrafia durante la | Difficolta di prelievo di campioni
prospezione; prelievo di campioni | indisturbati in terreni sabbiosi.
indisturbati per analisi di laboratorio;| Difficolta di individuare e campionare
Sondaggi prove in situ SPT in corrispondenza di|livelli di piccolo spessore.

geognostici

strati sabbiosi; individuazione di falde
freatiche; istallazione di strumentazioni
per controlli nel tempo (piezometri, tubi
inclinometrici);

Stima della consistenza del materiale
attraverso prove di cantiere (penetrometro
tascabile, vane test)

Determinazione della coesione in
condizioni non drenate nei terreni
argillosi; determinazione della densita
relativa in terreni sabbiosi attraverso
correlazioni empiriche con la prova SPT.

Impossibilita di eseguire la prova in
terreni di grossa granulometria.

In considerazione delle velocita
adottate i dati acquisiti non possono
fornire dati di resistenza e

Prove Ricostruzione della stratigrafia attraverso | comprimibilita a lungo termine nei
penetrometriche |il rapporto tra la resistenza alla punta e la | materiali coesivi.
statiche resistenza per attrito laterale.
Ricostruzione con estremo dettaglio di
orizzonti con diversa consistenza, anche
di spessore molto limitato nel caso di
utilizzo di piezocono; possibilita di test di
permeabilitAd con misure di dissipazione
delle pressioni neutre nel tempo
Prove Ricostruzione del modello geomeccanico | Incertezza circa la natura del
penetrometriche | mediante taratura con sondaggi | terreno; impossibilita di utilizzare i
dinamiche geognostici. dati direttamente per la
SCPT con tubo parametrizzazione geotecnica.
di rivestimento
Prove Ricostruzione di profili di resistenza per|lncertezza circa |la natura del
penetrometriche | spessori di terreno limitati terreno; impossibilita di utilizzare i
con dati direttamente per la
penetrometri parametrizzazione geotecnica.
leggeri , privi di Perdita di significato per i dati
rivestimento ottenuti a profondita maggiori di

quella oltre la quale si risentono gli
effetti dell'attrito laterale sulle aste.

Dilatometro
Marchetti

Determinazione del coefficiente di spinta
a riposo; classificazione del terreno e
calcolo di indici in base a relazioni
empiriche

| parametri geotecnici ottenuti con
relazioni empiriche devono essere
tarati con prove di laboratorio su
campioni prelevati da sondaggi.

Segue =




PROSPEZIONI -

DATI ACQUISIBILI

- LIMITAZIONI

Prove
pressionetriche

Determinazione dei moduli di elasticita E
e ditaglio G.

Determinazione di  altri  parametri
geotecnici mediante relazioni empiriche.

| parametri geotecnici ottenuti con
relazioni empiriche devono essere
tarati con prove di laboratorio su
campioni prelevati da sondaggi

Determinazione del modulo di reazione
Kr.

Non applicabile per la
determinazione della comprimibilita

Determinazione del modulo di | dei terreni coesivi.
Prove di carico |deformazione M . (modulo svizzero) per Non consente di indagare fino alle
conpiastra | ijevatiin terra. profonc_iitél_ interessate dalle
Determinazione diretta della portanza e | fondazioni.
comprimibilita per fondazioni .
Le prove geosismiche (down-hole, cross-|Le prove non consentono di ottenere
hole e con misure di superficie)|altri parametri geotecnici oltre i
consentono di determinare i moduli di| moduli Ed e Gd.
elasticita dinamici di Young (Ed) e di|l profili  stratigrafici  devono
taglio (Gd) attraverso la velocita dijcomunque essere controllati con
Prospezioni | propagazione delle onde. sondaggi geognostici.
geosismiche | Determinazione dei profili stratigrafici nel
caso di terreni con diversa velocita di
propagazione delle onde.
Valutazione qualitativa del grado di
alterazione e/o fratturazione di ammassi
rocciosi.
Le indagini consentono di distinguere i|l profili stratigrafici sono indicativi e
Prospezioni |terreni in base alla resistivita elettrica. In|devono comunque essere controllati
geoeletiriche | presenza di terreni di resistivita diversa|con sondaggi geognostici.
dovuta alla granulometria e/o alla
presenza di falde freatiche e possibile
ricostruire profili stratigrafici
Prospezioni |Individuazione di cavita naturali o[l profili stratigrafici sono indicativi e
radar antropiche devono comunque essere controllati

Ricostruzione di profili stratigrafici.

e tarati con sondaggi geognostici.

(Ripreso e modif. da Focardi, 2004)

E.Aiello CGT - unisi
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Prove in situ per terre e rocce (USACE, 2001)

Terre . Rocee

Resistenza al taglio Prova penetrometrica statica (CPT) o
Vane test

Standard Penetration Test (SPT)
Taglio diretto

Prova di carico su piastra o martinclto
Taglio diretto in sondaggio?
Pressiometro”

Compressione uniassiale®

Martinetto in foro {(Borehole Jacking)®

o TR T W

RERS

S

Capacitd portante Prova di carico su piastra
SPT

L YLR

Condiziont di sforzo Fratturazione idraulica

Pressiometro

Overcoring

Martinetto piatto (Flatjack)
Martinetto uniassiale (tunnel)
Martinetto in foro (Borehole Jacking)®
Camera di pressionc (galleria)

Deformabilitd Geofisica (rifrazione)

Pressiometro o dilatometro

Prova di carico su piastra

SPT

Martinetto uniassiale (tunnel)
Martinetto in foro (Borehole Jacking)®
Camera di pressione (galleria)?

<
c\l:sr\ LS M ENE R AR

LR AR

G S

Densita relativa SPT
Campionamento in situ
Penetrometro a cono

Suscettibilita alla SPT
liguefazione Prova penetrometrica statica (CPT)*

ENEE

Prevalentemente per argilliti, per rocce molto alterate o moderatamente tenere e per rocce con giunt teneri. 99
- - Llsato meno frequentemente.
42
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ELEMENTI PER LA PROGRAMMAZIONE DELLE INDAGINI

Opere in sito urbano:
-edifici

-metropolitane di
superficie e sotterranee

Opere Marittime:
-cassoni

-banchine portuali
-bacini di carenaggio
-dighe foranee
-piattaforme offshore

-spazi limitati

-tempistica ristretta per non interferire con il traffico
veicolare

-limiti per il disturbo arrecato (rumore, polveri, fumi)
-deformazioni indotte nel terreno ed interazioni con le
strutture esistenti

-scavi profondi entro opere di sostegno flessibili
(diaframmi o berlinesi ancorati o sostenuti da puntoni)
-abbassamento del livello piezometrico.

-sedimenti recenti e scavi in acqua

-capacita portante

-stabilita scarpate a mare

-corrosione delle strutture

-materiali di riporto per riempimenti a mare
-dragaggio e scavi in acqua

-variazioni morfologiche temporali dei fondali
-presenza di sostanze organiche e carbonati
--fondazioni provvisorie (mud mats) per sostenere le
strutture prima della materializzazione delle fondazioni
definitive (e.g. pali)

E.Aiello CGT - unisi

-Sondaggi con prelievo campioni
indistubati (T. coesivi) e
rimaneggiati (T. granulari).

-Prove penetrometriche statiche e
dinamiche;

-Prove di laboratorio:

.resistenza al taglio a breve(c. non
d.- cu da TXUU) e a lungo
termine(c.d.- ¢, ¢’daClUoCD e
taglio diretto CD)

.caratteristiche di deformabilita
.analisi granulometriche

-Metodi geofisici

-Monitoraggio della falda

-Sondaggi con prelievo campioni
indistubati (T. coesivi) e
rimaneggiati (T. granulari).
-prove penetrometriche statiche e
con piezocono (CPTU)

-Prove di laboratorio :

.resistenza al taglio a breve
termine(c. non d.- cu da TXUU)
.prove edometriche
.classificazione completa
.determinazione del contenuto di

.carbonati e sostapge-grganiche.
N2




Opere di ingegneria

Impianti industriali:
-Installazioni industriali
-serbatoi cilindrici di
stoccaggio

Infrastrutture:

-strade (gallerie, ponti,
viadotti, rilevati)
-acquedotti

-linee ferroviarie(gallerie,
ponti, rilevati)

-oleodotti

-gasdotti

Problemi

-Cedimenti e cedimenti differenziali con tolleranze
ammissibili sugli accoppiamenti (condotti, tubi, etc.)
alquanto ridotte

-fondazioni per macchine vibranti (turbine, grandi
compressori, alternatori)

-fondazioni di serbatoi cilindrici di stoccaggio di grandi
proporzioni (raffinerie, centrali termoelettriche) con
fondo altamente flessibile ed elevata vulnerabilita ai
cedimenti specie in terreni recenti.

-livello della falda

-interferenze con le acque sotterranee

-fonti di approvvigionamento degli inerti per i rilevati
-consistenza dei materiali

-cedimenti dei rilevati

E.Aiello CGT - unisi

Metodi

-Prove di laboratorio :
deformabilita e permeabilita dei
terreni di fondazione coesivi,
con prove edometriche e prove
in sito (prove di dissipazione con
piezocono per valutare il
coefficiente di consolidazione
del materiale(Cv in direzione
verticale dalle edometriche- CH
in direzione orizzontale dalle
prove di dissipazione con
piezocono).

-Per macchine vibranti :
determinazione modulo di taglio
Go a piccole deformazioni (Cross
hole, down hole) .

Per determinazioni
approssimative MASW, SPT e
CPT.

-Sondaggi e prove in situ
-indagini geofisiche

-Prove di laboratorio:
parametri di resistenza,
deformabilita, conduttivita
idraulica

-rilevati di prova strumentati
-prove di emungimento
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Opere di ingegneria

Bonifica e
consolidamento di
distretti franosi

Opere idrauliche:
-Bacini
-Sbarramenti
-Dighe

-Argini

-canali idraulici

Problemi

-Fattore geometrico del corpo di frana per
collocazione inclinometri e piezometri

- Pressione interstiziale con distribuzione
all’interno del corpo di frana raramente

idrostatica e necessita di piezometri collocati in

vicinanza del piano di scollamento

-Condizioni di tenuta dell’invaso

-Capacita dei terreni in sito di trattenere il
carico liquido

-discontinuita presenti nella macrostruttura
(eterogeneita dei terreni)

-determinazione del coefficiente di
permeabilita K, partendo da una situazione di
flusso di filtrazione stazionario con gradiente
idraulico noto in corrispondenza del punto di
misura, per qualunque tipo di prova.
-ldoneita dei materiali da costruzione

E.Aiello CGT - unisi

Metodi

-sondaggi e prove in situ(CPT, CPTU)
-tipo di piezometro: tipo BAT, idraulico,
elettrico/ elettropneumatico,
Casagrande, piezometro multipunto (con
catene di celle a risposta rapida )

-canne inclinometriche

-assestimetri

-Prove di laboratorio:

.resistenza al taglio a breve(c. non d.- cu
da TXUU) e a lungo termine(c.d.- ¢, ¢’ da
CIU o CD e taglio diretto CD) ;

.ring shear per ¢r

-Prova Le Franc (Terre), Prova Lugeon
(Rocce)

-prova di emungimento

-prova con il piezocono (CPTU) per i
terreni coesivi

-prova edometrica

-infiltrometro a doppio anello

--Prova di compattazione Proctor
-Simulazioni in laboratorio (prove di
compattazione) di come il materiale si
presentera nel rilevato o costruzione di
rilevati di prova in scala reale con prove
CPT, DMT, di carico su piastra, cross hole,
down ho)gx etc. e prelievo di campioni
indisturbati per il laboratorio.



LA PARAMETRIZZAZIONE GEOTECNICA

D1 seguito sono indicati 1 principali parametri richiesti per la caratterizzazione geotecnica,
fornendo per ognuno di essi le relative finalita.
e G e

Coefficiente di permeabilita

(Ridis. e modificato da Focardi, 2004))E Aiello CGT - unisi 46



PROGRAMMAZIONE DELLE PROVE DI LABORATORIO E SCELTA DEI
PARAMETRI GEOTECNICI

E.Aiello CGT - unisi




Nella tabella seguente, distinguendo per tipologia di terreno, vengono individuate le
prove di laboratorio che permettono di determinare: i parametri di deformabilita
(modulo edometrico), di resistenza in tensioni efficaci (¢’ e ¢’), di resistenza in tensioni
totali (cu) e le proprieta idrauliche (permeabilita k) del terreno.

E.Aiello - CGT - unisi
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SCAVI E SBANCAMENTI

TIPO DI PROBLEMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVE DI LABORATORIO NOTE
Stabilita a breve termine (A2+M2+R2) Cu (SLU) Triassiale CIU, Triassiale UU
Stabilita a lungo termine (A2+M2+R2) ¢’ (SLU) Triassiale CID, Taglio diretto condizioni di picco
¢’ (SLU) Taglio diretto rimaneggiato al LL, Taglio condizioni di rottura
dcv (SLU) diretto in modalita reverse con dislocazione
or (SLU) Taglio anulare limitata
condizioni di rottura

=
Stabilita a breve
e lungo termine

St
<

iz

s
T = — o —

5\

% Abbassamento
; livello di falda
/7

A

con dislocazione
estesa su terreni coesivi

YQ:‘:’.I_/_L’.L’I/J'J
Rigonfiamento,

sifonamento
Cedimenti del terreno e delle strutture Cc Prove edometriche nel caso di terreni granulari
circostanti per aggottamento dell’acqua Ed Prove di permeabilita dovra inoltre essere analizzata
durante gli scavi (SLE) (0)% la possibilita di erosione

k interna del terreno

Sifonamento del fondo dello scavo kv Prove di permeabilita su terreni granulari ¢

sotto falda (HYD)

preferibile la prova in foro

Rigonfiamento del terreno(SLE)

Pressione di rigonfiamento
% di rigonfiamento

Prova edometrica in modalita Huder-Amberg

F Aiello CGT - tinisi
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OPERE DI FONDAZIONE SUPERFICIALI

TIPO DI PROBLEMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVE DI LABORATORIO NOTE
Verifica della resistenza del . Cu (SLU) . Triassiale CIU, Triassiale UU
complesso terreno-opera di . ¢’ (SLU) . Triassiale CID, Taglio diretto
fondazione a breve termine . ¢’ (SLU)

Verifica della resistenza del
complesso terreno-opera di
fondazione a lungo termine

Valutazione dei cedimenti al di | - Ed . Prove edometriche . Cedimenti
sotto delle fondazioni e delle . Cc . Triassiale CID edometrici
opere adiacenti (SLE) . Cv . Prove di permeabilita in
EYoung edometro/triassiale . Cedimenti elastici
%
Cv
kv
kh

Travi e pIatee Resistenza
Resistenza

Compressibilita

\
9

Compressibilita =

(\S“.\ 3

‘\\_o

Deformabilita

e <
Deformabilita 4444, rZad _ _
A trave rovescia: COHSO|IC|aZIOne

50

Compressibilita: proprieta di una terra riguardante la sua capacita di riduzione di volume quando sia sottoposta a un carico.
Consolidazione: la graduale riduzione di volume di una terra derivante da un incremento di sollecitazioni compressive.
Deformabilita: cambiamento di forma derivante da compressione, estensione o taglio. (D. plastica, elastica, elasto-plastica). E.Aiello CGT -



OPERE DI FONDAZIONE PROFONDE

TIPO DI PROBLEMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVE DI LABORATORIO NOTE
Valutazione della portata Cu (SLU) Triassiale CIU, Triassiale UU per terreni coesivi
laterale ¢’ (SLU) Triassiale CID, Taglio diretto per terreni

¢’ (SLU) granulari/coesivi
Valutazione della portata di Cu (SLU) Triassiale CIU, Triassiale UU per terreni coesivi
punta ¢’ (SLU) Triassiale CD, Taglio diretto per terreni granulari
¢’ (SLU)
Valutazione dei cedimenti al di Ed Prove edometriche Cedimenti
sotto delle fondazioni Cc Triassiale CID edometrici
(SLE) Cv Prove di permeabilita in
EYoung edometro/triassiale Cedimenti elastici
Y
Cv
kv
kh
Palificate
/./ 1 Resistenza
i\ %7 Deformabilita

o CGT - unisi .. .




OPERE DI SOSTEGNO

TIPO DI PROBLEMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVE DI LABORATORIO NOTE

Stabilita a breve termine delle Cu (SLU) Triassiale CIU, Triassiale UU
opere di sostegno Eu (SLE) Triassiale CID, Taglio diretto
Stabilita a lungo termine delle ¢’ (SLU) Triassiale CID
opere di sostegno ¢’ (SLU)

EYoung (SLE)

v (SLE)
Valutazione allo scorrimento ¢’ (SLU) Triassiale CD, Taglio diretto ¢’=0 (a favore di

¢’ (SLU) Triassiale CIU, Triassiale UU sicurezza)

Cu (SLU)
Valutazione della capacita portante (vedi: fondazione
della fondazione dell’opera di superficiale o profonda)
sostegno
Sifonamento del fondo dello scavo Kv Prove di permeabilita terreni granulari: prova in
sotto falda (HYD) foro
Verifica al ribaltamento
(EQU+M2+R2) Triassiale CD, Taglio diretto

* ¢’ (SLU)
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VERSANTI

TIPO DI PROBLEMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVE DI LABORATORIO NOTE
Pendii naturali: ¢’ (SLU) Triassiale CID, Taglio diretto condizioni di picco
Analisi di stabilita (parametri ¢’ (SLU) Taglio diretto rimaneggiato al LL, | condizioni di rottura con
caratteristici). dcv (SLU) Taglio diretto in modalita reverse | dislocazione limitata
Fs= s/ m ¢or (SLU) Taglio anulare (piccole — medie deformaz.)

rapporto
tra resistenza al taglio
disponibile, presa con il
suo valore caratteristico, e
sforzo di taglio mobilitato
lungo la superficie di
scorrimento effettiva o
potenziale.

Pendii artificiali, naturali con

inserimento di opere, rilevati,

argini:

Analisi di stabilita (parametri

di progetto) (A2+M2+R2)

Rinterri /pendii artificiali

Effetto del ghwaceio
Sellevamento

Rilevati

Instabilita
¥

o
\-v_

Cedimenti

(r‘b T r——
b

condizioni di rottura con
dislocazione estesa (grandi
deformazioni) per terre
coesive.

Argini fluviali

Asporfazione di particeile o seguito del mole oncoso
Migrazigne di particelie

Variazion|

‘\\‘ a
L
Instabilitd Cediment
globale e
RN
—

Scorriments
\Ecult

— e e

del livelin
delkacqua

Erosioni ol piede
—

]ﬂunummtl
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INDAGINI GEOFISICHE

Nel campo della geognostica le campagne di indagine vengono realizzate
mediante :

Indagini dirette : sondaggi — sono puntuali, ma di dettaglio

Indagini indirette : geofisica — sono areali, ma da interpretare
con delle incertezze.

Alcune proprieta geofisiche possono essere correlate alla
natura dei terreni:

Resistivita — Prospezione elettrica
Rigidezza — Prospezione sismica
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Finalita delle applicazioni in campo geofisico e geotecnico

Tecnica Metodao Ohicttive Profondita A Onde R ol 15 Carap—
tipiche (m) {m} (dilatazionali o longitudinali)
RIFL | Superficic’ | ST, M, R =100 | >0t | p|| &
Grorea | RIFR | Superficie” | STMR | - =108 =10 P
CH-T Foro ST.M.R Variabile P
CH Foro R S0 100 5+10 S
Geotecsion | DH Foro R 50+60 1 +60 S
MASW | Superficie R 50+60 | 1+50 | S
CH-T Foro R. ST 5450 . 5 =

5 onde ditaglic
{traswersali o distorsionali)

Tab, I - Requisiti dei principali metodi geofisici ¢ peotecnici
basan sul monitoraggio di vibrazion,
LEGENDA: RIFL = Prospezion sismiche a riffessione; RIFR = Prospezioni sismiche i
rifrazione; CH-T = Cross hele tomografice; CH = Croxs kole: DH = Down hole: SASW
= Analisi Spettrale delle Onde di Superficie; A = Distanze tipiche tra sorgente ¢ ricevi-
Firrd @ Beat & ricevitord off nn allinegmienno; 5T = Strefinra del scirosnolo; M = Marfolneia
senimiersa. B = Rigidezza media of terreni ¢ riwee: R = Rigiciezza ifi rerreni ¢ rovee,

- - . - - - 3 i
Per fe misure vengono adoperati piti ricevitori dispossi lnngo nn wnice allineamento.
Spesso, inodire, la sorgente viene disposta in fore,

Propagazione delle onde di superficie

Sorgente sismica

. 55
E.Aiello CGT - unisi




Tabella delle velocita P ed S espresse in m/s nei mezzi litologici, desunta da dati sperimentali

Vp Vs
minimo massimo minimo massimo

Sabbia A00 00 176 306
Sedimenti | Sabbia aatura 700 1450 286 567
mon | Asgilla 750 1600 280 500
consolidati | Liml e argllle ES0 1250 241 464
Limi & sabbie 500 1000 212 425
Argilla 1500 1850 557 €87
Calcare frafturalo 750 1450 330 638
Sedimenti | Calcare 1400 2000 616 80
censolidati | Arenaria fratturata I BOG 2100 363 554
Arenaria 2000 2500 935 1637

Dolomia 2500 4500 1200 2162 :
Basalto fratturato 50 1350 480 £05
Basalta 1800 2000 a5 1658

Rocce | Craniod framurah | 000 | i7sa | S | 800
_Granitoid| 1620 2800 B4 1548

Metamosfiti fratturate 1500 2000 772 1029 |

| Metamorfiti 1600 3500 1039 2021 |

“da utilizzare cum grano salis”
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Prospezioni elettriche

Basaliw T P T TR ST R
Scist 20« 10

Tufo 2+ 10" (umida) + 107 (seeco):
Slate G- 107+ 4-10°
Gneiss T - 10 (umido) + 3 - 10° (secoa)
Marmo 107+ 2,5 10° (secco)
Quarzite 0+2- 10

Argillite consolidata 20+2-10PF

Argillite 108 1(F
Conglomerato 24100+ 10

Arenaria I +6-10°

Calcare 50+ 107

Daolomite 35100+ 5 10¢
Argilia non consolidata 20 {umida)

Argilla 1-20

Sabbia, da umida a bagnata 20-200

Marna 3+70

Alluvioni sabbiose [0+ 800

Arenanie e mame (aliemanze) 0+ 50

Calcare porosa 100-1.000

Caleare micritico 1.000-1.000.000
Rocce metamorfiche 50-1.000.000

Rocce ignee 100-1.000.000

2.2a). Lo stendimento pud essere simmetrico o asimmetrico. Per la distanza
elettrodica MN tendente a zero, la quantita V#2b si avvicina al valore di
gradiente di potenziale nel punto mediano dello stendimento.

Nei sondaggi elettrici verticali (SEV) la spaziatura AB viene progressi-
vamente aumentata mantenendo costante quella tra glhi elettrodi MN. Al
crescere della spaziature AB, & necessario ad un certo punto incrementare la
distanza MN, per avere una differenza di potenziale misurabile. Ogni volta
che si aumenta MN, si deve ridurre A B per avere una parziale sovrapposizio-
ne di dati: questo potri mostrare ogni variazione laterale di resistivitd
superficiale (fig. 2.2b). Una sequenza di spaziature consigliate & data in tab,
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RESPONSABILITA’ DEL DIRETTORE DEI LAVORI

Il Direttore dei Lavori (D.L.), nel momento in cui accetta I'incarico, deve garantire al committente
la capacita professionale per esercitare il controllo sulla corretta esecuzione dell'opera nel suo
complesso ed in ogni suo aspetto, dalla programmazione/progettazione ai risultati.

Viceversa, sulla base dei principi di prudenza, correttezza e diligenza professionale, é suo
preciso obbligo astenersi dall’accettare I'incarico.

Quali responsabilita professionali ricadono in capo al DL ?

-l D.L. ha il compito di controllare la corretta e puntuale esecuzione delle opere e cio si
estende alla interezza delle opere stesse;

- suo preciso dovere non assumere l'incarico qualora egli non abbia sufficiente competenza e
capacita professionale per poter verificare l'intera esecuzione delle opere, anche con
riferimento a quelle parti per le quali egli non sia eventualmente in possesso delle necessarie
abilitazioni professionali.

-il D.L. e la persona di fiducia del committente, incaricata di sorvegliare che le opere vengano
correttamente eseguite dall’appaltatore e dal personale di cui questi si avvalga, ribadendo che il
D.L. medesimo deve intervenire per tempo anche solo a fermarne l'esecuzione, qualora
guesta manifesti vizi o difetti.

-il D.L. ha la responsabilita dell’'opera nella sua interezza ed € competente a valutare in corso
d’opera che l'appaltatore ed i suoi ausiliari, eseguano correttamente il loro lavoro, si da
rilevare per tempo i gravi difetti delle opere, prima che le stesse vengano completate .

S0
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Se non sufficientemente competente, a prescindere dall’abilitazione professionale,
il D.L. deve astenersi dall’accettare l'incarico, ovvero a delimitare specificamente
fin dall’origine le prestazioni promesse e le sue conseguenti responsabilita, in

relazione alle sue effettive competenze.
In mancanza, il professionista dovrebbe quanto meno fornire la prova che i vizi verificatisi
non potevano essere obiettivamente rilevati se non a prestazione ultimata.

Con la Sentenza n. 7370 in data 13/04/2015 la Corte di Cassazione ha fornito chiarimenti
fondamentali sul tema delle responsabilita professionali che ricadono in capo al direttore dei
lavori e che sono stati riportati sinteticamente, ma puntualmente, in questa sede.
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