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® Servizio Geologico Nazionale, 1993 - Guida al rilevamento della carta geologica d’Italia in scala 1:50000

® Servizio Geologico Nazionale, 1994 - Linee guida per il rilevamento della carta geomorfologica d’Italia in
scala 1:50000

® Servizio Geologico Nazionale, 1995 - Guida al rilevamento e alla rappresentazione della carta
idrogeologica d’Italia in scala 1:50000

® Servizio Geologico Nazionale, 1995 - Guida alla rappresentazione cartografica della carta geologica

d’Ttalia in scala 1:50000
e Standard Methods for the examination of water and wastewater, n°® 2320, 18a edizione, 1992.

33  DEFINIZIONI
(PER MEMORIA)

34  ABBREVIAZIONI
(PER MEMORIA)
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eliminare eventuali irregolarita nella supetficie e/o tracce di grasso;
segnare esattamente la posizione di saldatura;
eseguire la saldatura;

verificare che la saldatura sia stata effettuata a perfetta regola d’arte secondo i criteri della normativa
vigente.

Quando si saldano gli estensimetri resistivi ai ferri di armatura ¢ necessario avvolgere la barretta
estensimetrica con uno straccio bagnato per contrastare la propagazione del calore verso il ponte
estensimetrico.

Negli estensimetri installati per annegamento nel calcestruzzo la procedura di massima ¢ la seguente:

realizzare una struttura metallica di dimensione idonea;
fissare 'estensimetro alla struttura metallica per mezzo di fil di ferro non troppo tesato;
rivestire con nastro auto vulcanizzante 1 due punti di contatto dell’estensimetro con il fil di ferro;

posizionare la struttura secondo la direzione desiderata ed in maniera da renderla stabile durante il getto di
calcestruzzo.

E’ possibile annegare I'estensimetro direttamente nel calcestruzzo senza gabbia quando si ha la certezza che la
sua orientazione risultera corretta.

E’ buona regola proteggere 'estensimetro con una scatola metallica da fissare alla struttura sotto controllo
con bulloni posizionati a debita distanza dall’estensimetro per non falsare le letture.

Gli estensimetri dovranno essere collegati alla centralina di lettura per mezzo di cavi la cui lunghezza deve
essere adeguatamente prevista in fase di programmazione dell'installazione delle apparecchiature allo scopo di
evitare, successivamente, di ricorrere a giunzioni o prolunghe. Ciascun cavo dovra essere dotato, all’estremita
esterna, di una targhetta identificativa chiaramente leggibile anche durante I'esercizio.

C. Misure
La procedura di lettura dovra essere la seguente:

a) accendere la centralina e verificarne il valore di zero; spegnere la centralina;

b) collegare la centralina al terminale di lettura e accenderla;

¢) attendere che il valore evidenziato sul display si stabilizzi e comunque per il tempo minimo eventualmente
indicato nel manuale d'uso;

d) annotare il valore rilevato sull'apposito modulo di lettura che deve contenere anche la lettura precedente.

Documenti da consegnare.

Per ogni sistema di estensimetti attrezzato per letture dirette dovranno essere consegnati i seguenti elaborati:

a) immediatamente dopo ogni misura, a richiesta delle Ferrovie, una copia dei dati originali di campagna;

b) entro 15 giorni dall'esecuzione delle misure una relazione con la documentazione relativa alla misura
effettuata, cosi composta:

dati di individuazione dell'estensimetro oggetto della misura e schema geometrico adottato, matca,

modello ed eventuale numero di matricola;

data ed ora di effettuazione della misura;

indicazione delle temperature medie esterne, dell’estensimetro e della roccia al momento della lettura;

lista det dati originali rilevati in campagna;

elaborazione e graficizzazione dei dati rispetto alla lettura di riferimento;

indicazione di eventuali correzioni effettuate per l'eliminazione per via analitico-interpretativa degli

errori sistematici.
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A. Attrezzatura
A.1. Distometro a nastro

11 distometro € costituito da:

una bindella centimetrata in acciaio inox o invar montata su telaio ;
® un sistema meccanico di tensionamento;

® un comparatore (digitale o analogico) di lettura centesimale;

® un telaio di calibrazione.

1l distometro dovra presentare le seguenti caratteristiche tecniche minime:

® campo di misura: 1,5+15m
1,5+30m

® risoluzione: 0,01 mm

® precisione: 1*¥10-5 della distanz:

® materiale del telaio misuratore: lega leggera o a

® materiale bindella: acciaio inox - invar.

A.1.1. Bulloni di convergenza

I bulloni di convergenza (¥ = 20 mm) sono
anticorrosione con testa filettata, protetta da u
distometro.

I bulloni possono avere dimensioni differenti in fi
muratura, calcestruzzo) ed essenzialmente si diff:
cementare in apposito foro (roccia, cls, muratura) ¢

La lunghezza standard dei bulloni cementati ¢ pari
A.2. Stazione topografica

La stazione topografica deve svolgere contemp:
SR S—— - - L -

At — -

DIN.
sione almeno paria +/- (1 mm + 2 ppm).

sione minima strumentale incrementata del 10%.

stra in cui ¢ montato almeno n. 1 target, in grado di ruotare
ttica su ciascuna faccia rilevabile.

aferiore a mm 30x30.

la sequenza operativa sara la seguente:

nghezza adeguato al tipo di bullone adottato;
nento e orientamento del bullone;
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C. Montaggio del piezocono

Terminata la disaerazione del filtro e del cono, questi saranno inseriti in un guanto di gomma pieno di acqua
disaerata, operando rigorosamente in immersione; il guanto di gomma non sara rimosso all'inizio della prova,
in quanto sara l'attrito con il terreno a provvedere alla sua rottura ed asportazione.

D. Preforo

L’eventuale preforo necessario per raggiungere la quota di falda dovra essere preventivamente concordato ed
autorizzato dalle Ferrovie

E. Stabilizzazione termica

Prima di iniziare la prova, la punta dovra essere inserita nel preforo, in acqua di falda, e lasciata ferma per 10
minuti per ottenere la stabilizzazione termica, ripetendo alla fine dei 10" gli azzeramenti dei dispositivi di
misura e registrazione.

Al termine della prova dovranno essere misurate e registrate eventuali derive di zero dei dispositivi; tali
annotazioni finali dovranno far parte integrante della documentazione provvisoria e definitiva della prova.

F. Modalita esecutive

11 penetrometro dovra essete posizionato opportunamente in modo da garantire la verticalita dell'applicazione
del carico.

L'elemento poroso del piezocono deve essere debitamente saturato prima di ogni prova, verificando inoltre
che non vi siano bolle d'aria racchiuse nel condotto di adduzione al trasduttore e nella camera del trasduttore.
La punta deve essere quindi inserita nel contenitore pieno di acqua disaerata. Tale operazione deve essere
ripetuta prima dell'inizio di ogni prova.

Successivamente la punta deve essere fatta avanzare nel terreno saturo fino alla profondita stabilita, regi-
strando, insieme ai parametri misurati dalla punta elettrica, i valori della pressione interstiziale.

La prova si iniziera alla base del tratto preforato, inserendo nel terreno il piezocono protetto dal guanto di
gomma.

La prova sara di norma eseguita fino alla profondita definita dal programma delle indagini, o interrotta per
rifiuto in uno dei seguenti casi:

® raggiungimento del fondo scala di uno dei sensori relativi a resistenza qc, fs, o pressione interstiziale;

® raggiungimento della massima capacita di spinta del penetrometro;

® deviazione della punta della verticale di 10°, se repentina, o di 15° se progressiva.

Nel caso di rifiuto potra essere richiesta la ripresa della prova dopo preforo a quota maggiore di 1 m rispetto a
quella della interruzione della prova.

G. Prova di dissipazione

L’avanzamento della punta provoca un aumento della pressione interstiziale nel terreno; la prova di
dissipazione, eseguita arrestando la penetrazione, misura la velocita di riequilibrio della pressione dei pori da
cui si puo risalire alla compressibilita ed alla permeabilita del terreno.

Alla quota indicata dal programma si eseguira la prova di dissipazione operando come di seguito:
e arresto della penetrazione della punta;

¢ sollevamento della testa di spinta in modo tale che I'accorciamento elastico delle aste, che si verifica in fase
di penetrazione, possa scaricarsi verso I'alto lasciando libero il cono;
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A. Attrezzatura
A.1 Dispositivo di spinta

Puo essere costituito da un penetrometro statico da 1020 t di spinta effettiva, completo di batteria di aste
(Des= 36 mm), oppure dal dispositivo di spinta di una sonda da perforazione; in questo secondo caso si ti-

chiede che almeno 2+3 m delle aste, quelle connesse allo strumento di prova, abbiano Dee = 36 mm, mentre
la rimanente parte puo avere diametro superiore.

1l cavo elettrico di collegamento dello strumento con la superficie deve essere sempre interno alle aste

Dew= 36 mm; puod uscire in corrispondenza del raccordo tra aste Do = 36 mm e quelle di perforazione di
diametro superiore, tramite apposito giunto spaccato longitudinalmente ed essere fissato opportunamente
all'esterno delle aste.

A.2 Attrezzatura originale Marchetti

L'attrezzatura dilatometrica sara del tipo originale Marchetti, senza modifiche, e dovra comprendere:

¢ dilatometro tipo Marchetti (95x200x14 mm), con membrana metallica laterale (spessore 0,2 mm), espan-
dibile per 1 mm al centro;

centralina di misura tipo Marchetti;

siringa di calibrazione della membrana;

cavo elettropneumatico di collegamento del dilatometro con la centralina;

bombola di gas azoto, provvista di apposite valvole, regolatore e cavi di collegamento alla centralina;

cavo per la messa a terra delle aste di spinta e della centralina.
B. Modalita esecutive
B.1 Accertamenti preliminari

Prima dell'esecuzione della prova si dovra verificare che la lama di prova sia diritta, senza concavita o
convessita maggiori di 0,5 mm rispetto al piano di riferimento.

La lama sara collegata alle aste in modo da contenere la deviazione dall'asse entro 2 mm.
La membrana dovra essere liscia e regolare ed il metallo che la costituisce non deve essere snervato.

Una volta collegata la lama ai tubi di adduzione gas alla centralina di misura ed alle bombole non si dovranno
rilevare nel circuito perdite di pressione maggiori di 100 kPa/min.

B.2 Taratura

L'entita della deformazione della membrana in corrispondenza dei punti di misura A e B sara misurata tramite
il dispositivo di taratura. I segnali acustici relativi ai punti A e B dovranno cessare a deformazioni di 0,05 mm
e 1,1 mm rispettivamente.

Membrane con caratteristiche diverse non saranno accettate e dovranno essere sostituite.

Le membrane nuove dovranno essere sottoposte a 20 cicli di carico e scarico con pressioni comprese entro i
limiti indicati dal costruttore prima di essere impiegate in prove reali.

La taratura della membrana dovra essere eseguita di nuovo al termine delle prove oppure ogni 5 verticali di
prova.

B.3 Esecuzione della prova

Il dilatometro sara spinto verticalmente nel terreno arrestando la penetrazione ad intervalli di 20 cm per
l'esecuzione delle misure.
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Documenti da consegnare.

La documentazione da fornire comprendera, per ciascuna prova:

informazioni generali (cantiere, n° prova, profondita, diametro piastra, data);

planimetria, in scala idonea, con ubicazione della prova;

tabelle con letture di cantiere del/i comparatore/i, per ciascun gradino di catico;

diagramma carichi-cediment;

calcolo dei moduli di deformazione Md e M'd

certificato di taratura del dinamometro di misura non anteriore di 3 mesi la data di inizio prove.

Riferimenti normativi:

® CNR-BU n. 146-1992. Determinazione dei moduli di deformazione Md e M'd mediante prova di carico a
doppio ciclo con piastra circolare.

3.8.3.2 Prova di carico su piastra da eseguirsi su terreno naturale, su riempimenti compattati o su
rilevati, per la determinazione del modulo di reazione k.

La prova consiste nel sovraccaricare con incrementi successivi e regolari una serie di quattro piastre rigide,
circolari, di diametro variabile da 300 a 760 mm, poggiate sulla superficie del terreno misurando il cedimento
corrispondente ad ogni gradino di carico.

A. Attrezzatura

Per I'esecuzione della prova ¢ necessaria la seguente attrezzatura:

® Serie di piastre circolari con le seguenti caratteristiche:
» 1 piastra da 760 + 1 mm di diametro, spessore = 25 mmy;
» 1 piastra da 600 + 1 mm di diametro, spessore = 25 mmy;
» 1 piastra da 450 + 1 mm di diametro, spessore = 20 mm;
» 1 piastra da 300 + 1 mm di diametro, spessore = 20 mm;
® una testa a snodo dotata di una cerniera sferica per il centramento del carico, bloccabile durante le
operazioni d’installazione dell’attrezzatura;
un martinetto meccanico o idraulico della portata di circa 40 kN;
un dinamometro meccanico o idraulico della portata di circa 40 kN con una sensibilita = 50 daN;
una prolunga costituita da piu aste cilindriche avvitate tra loro in modo da consentire diverse lunghezze;
tre comparatori centesimali con una corsa di 10 mm e sensibilita di 0,01 mm;

tre bracci metallici snodabili porta-comparatori, dotati di un dispositivo a vite micrometrica per
l'azzeramento dei comparatori;

® una trave di sostegno dei bracci porta-comparatori, sufficientemente rigida, della lunghezza di circa 5 m,
munita di due supporti per 'appoggio sul terreno;

® un contasecondi , un filo a piombo, una livella a bolla e un termometro con sensibilita di 1°C (scala
compresa tra —10°C e + 60°C circa).

B. Operazioni preliminari
B1. Preparazione del terreno

Le piastre saranno poggiate su terreno con contenuto d'acqua naturale, non disturbato in forma alcuna, ripu-
lito a mano da qualsiasi detrito, copertura o ciottolo sporgente.
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sistema provino-oscillatore.
Modalita esecutive e caratteristiche della strtumentazione:

La prova dovra essere effettuata su un provino di terreno di forma cilindrica avente diametro = a 50 mm,
tramite apparecchiatura dotata di motore torsionale capace di applicare I'eccitazione alla sommita del provino
alla sommita del provino fino ad una frequenza non inferiore a 250 Hz, con cella triassiale con capacita di
confinamento non inferiore a 1000 kPa, con sistema di misurazione delle pressioni di cella ed interstiziali a
due trasduttori di pressione con linearita pari a 0,25%, in un campo di applicazione di 1000 kPa, con
trasduttore differenziale di pressione per la determinazione delle variazioni volumetriche con una capacita
non inferiore a 500 ml di acqua e 0,25% di linearita, comprensiva di almeno n°10 determinazioni del modulo
di taglio e dello smorzamento eseguite su uno stato tensionale isotropo.

Documenti da consegnare:
La documentazione da fornire dovra comprendere almeno, salvo diversa indicazione delle Ferrovie:

a) Informazioni generali;

b) identificazione completa del campione e del provino sottoposto a prova;

) tabella riassuntiva con i valori del modulo di taglio G, della deformazione di taglio y , del rapporto di
smorzamento D e dell'incremento delle pressioni neutre Au durante le varie fasi della prova e nella fase di
decadimento;

d) valore del modulo di taglio Gmax espresso in percentuale di quello critico;

e) grafico del modulo di taglio G in funzione della deformazione di taglio vy;

f) grafico dello smorzamento D in funzione della deformazione di taglio v;

@) grafico del modulo di taglio G/Gmax in funzione della deformazione di taglio y

Riferimenti normativi:
e ASTM D 401507 - Standard Test Methods for Modulus and Damping of Soils by the Resonant-Column
Method.

394 DETERMINAZIONE DELLE CARATTERISTICHE MECCANICHE DI ROCCE E
AGGREGATI

3.9.4.1 Taglio di provini prismatici, di dimensioni max cm 20 di lato, da blocchi informi di roccia o
da spezzoni di carota di roccia.

3.9.4.2 Carotaggio di provini cilindrici da blocchi informi di roccia o da spezzoni di carota di
roccia

Riferimenti normativi:

e ASTM D4543-01. Standard Practices for Preparing Rock Core Specimens and Determining Dimensional
and Shape Tolerances.

3.9.4.3 Spianatura e rettifica di provini cilindrici o prismatici di roccia
Riferimenti normativi:

e ASTM D4543-01. Standard Practices for Preparing Rock Core Specimens and Determining Dimensional
and Shape Tolerances.






















