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1.
CLASSIFICAZIONI E DEFINIZIONI

La presente sezione del Capitolato è costituita dall’insieme delle attività di laboratorio, necessari per la caratterizzazione fisico-meccanica delle terre e delle rocce.

Tale sezione è stata suddivisa in:

- esami geotecnici di laboratorio su campioni di terre;

- esami geotecnici di laboratorio su campioni di rocce e materiali granulari.

2.
ESAMI GEOTECNICI DI LABORATORIO SU CAMPIONI DI TERRE

2.1 
Identificazione dei campioni

L'identificazione dei campioni e/o delle parti di campione dovrà avvenire con le seguenti modalità:

a) Ricevimento ed immagazzinamento campioni: sarà da verificare o da istituire una chiara identificazione dei campioni, facendo riscontro alle distinte o alle stratigrafie di accompagnamento e segnalando immediatamente ogni eventuale carenza o discordanza.

b) Apertura e descrizione campioni: l'identificazione iniziale dovrà essere conservata e potrà essere in questa fase integrata dalla indicazione delle diverse parti di campione eventualmente distinte.

c) Esecuzione dell'attività di laboratorio: l'identificazione derivante dalle fasi a) e b) dovrà seguire il materiale e pertanto potrà essere applicata sul materiale stesso, o potrà essere apposta al contenitore del materiale, o potrà essere desumibile dalla corrispondenza fra l'identità del contenitore utilizzato ed il materiale collocatovi, la stessa identificazione dovrà comparire nei moduli operativi nei quali saranno riportati i dati rilevati nel corso delle determinazioni effettuate.

d) Elaborazione e documentazione: l'identificazione dovrà essere riportata nel corso degli eventuali procedimenti di elaborazione e dovrà comparire chiaramente nei moduli di documentazione finale dei risultati dell'attività svolta.

In generale un campione potrà essere identificato dai seguenti dati: 

1. denominazione della località; 

2. denominazione del prelievo;

3. denominazione del campione;

4. profondità di prelievo. 

E' necessario che si possa garantire una corrispondenza biunivoca fra questi iniziali dati di identificazione ed i valori finali ottenuti dall'attività di laboratorio svolta sui campioni considerati.

E' raccomandato che, qualunque sia il criterio secondo il quale vengono raccolti e presentati i risultati dell'attività di laboratorio, dalla documentazione si possano desumere, eventualmente anche da moduli riassuntivi, sia le prove effettuate per ogni punto di prelievo (sondaggio), ordinate in base alla profondità di prelievo, che le prove effettuate su ciascun campione esaminato.

2.2.
Conservazione dei campioni

I campioni, e specificamente quelli indisturbati o a limitato disturbo, verranno conservati in modo da preservarne le caratteristiche originarie.

All'atto della consegna, sempre in particolare per quanto concerne i campioni indisturbati o a limitato disturbo, si verificheranno le condizioni di sigillatura dei campioni stessi e, se necessario, si prenderanno eventualmente gli opportuni provvedimenti per ripristinarle (nel caso si prenderà nota delle operazioni effettuate).

In generale i campioni verranno alloggiati in ambienti a temperatura moderata e ad umidità elevata, con l'eventuale eccezione per quelli rimaneggiati. 

E' raccomandato che i campioni siano depositati in un locale con temperatura media dell'ordine di 17÷23°C e con umidità possibilmente non inferiore all'80% o, meglio ancora, in un locale attrezzato a "camera umida".

2.3.
Condizioni di trattamento dei campioni e mantenimento delle caratteristiche naturali

Fatta eccezione solo per il caso in cui venga espressamente richiesto, o contemplato dalle procedure, di operare su materiali in condizioni particolari, è implicito che l'attività di laboratorio preveda di trattare i terreni campionati in modo da alterarne il meno possibile le caratteristiche e le proprietà naturali che devono essere determinate o investigate.

In generale, gli inconvenienti che si dovranno prevenire sono principalmente quelli qui di seguito sintetizzati:

- significative variazioni del contenuto d'acqua (umidità) che macroscopicamente possono essere denunziate da essiccamento o rammollimento del terreno;

-  modificazioni della struttura del terreno;

- alterazione della composizione granulometrica del terreno o delle parti di terreno distinguibili.

Di conseguenza è opportuno che l'ambiente in cui vengono effettuate le operazioni di apertura, descrizione, selezione dei materiali e confezione dei provini sia a temperatura moderata, protetto da una forte insolazione e non eccessivamente secco.

Fra l'estrazione del campione e l'inizio delle determinazioni o delle prove programmate, l'intervallo di tempo dovrà essere ridotto al minimo; nel caso in cui il materiale debba necessariamente attendere per essere sottoposto a prova, dovrà essere protetto, o sigillato, ed eventualmente riposto ancora in camera umida.

La selezione delle porzioni di campione e la confezione dei provini dovranno essere eseguite con la massima cautela, in modo da minimizzare il disturbo del terreno.

Infine, anche e specialmente nelle fasi di montaggio delle prove e di avviamento delle prove stesse, si raccomanda di mantenere il terreno nel suo stato originario, segnalando o evidenziando le eventuali variazioni di condizioni dovute alle procedure o alle metodologie adottate, ed evitando ogni tipo di modificazioni incontrollate.

2.4
Criteri di programmazione degli esami di laboratorio

In linea di principio l'attività del laboratorio geotecnico dovrà avere lo scopo di fornire dati utili per precisare la caratterizzazione, sempre dal punto di vista geotecnico, dei terreni investigati e campionati, in funzione della natura dei terreni stessi e delle esigenze progettuali e compatibilmente appunto con la natura, il tipo e le condizioni dei campioni disponibili.

A meno di problematiche particolari, sarà opportuno che l'attenzione venga rivolta particolarmente ai materiali coesivi che in generale possono essere sorgente di maggiori difficoltà nell'ambito della progettazione geotecnica e che però hanno la proprietà di conservare una migliore "memoria" della storia dello stato tensionale, oltretutto, per i noti problemi di campionamento, si ha una maggiore possibilità di disporre di campioni indisturbati di terreni più o meno coesivi piuttosto che di terreni granulari.

Al laboratorio dovrà essere fornita, oltre al programma di massima delle prove previste, anche una indicazione della disposizione stratigrafica dei terreni in esame ed una segnalazione delle finalità (tipi di opere, di interventi o di dissesti considerati) in modo che sia possibile ottimizzare l'attività da intraprendere in funzione della situazione in sito e dello scopo degli esami programmati.

Il laboratorio dovrà svolgere le proprie attività in stretta collaborazione ed interazione col progettista geotecnico.

Tale rapporto consentirà al progettista di disporre di una analisi critica immediata dei campioni disponibili ed al laboratorio di venire a conoscenza di notizie integrative sulle problematiche da affrontare; da questo rapporto inoltre può scaturire la possibilità di precisare ed eventualmente di adeguare il programma di prove e, nel caso, anche di adottare modalità e procedure specifiche e più opportune per l'esecuzione delle prove previste.

Per questi motivi, a meno di gravi inconvenienti, il laboratorio dovrà fornire alla Direzione Lavori il programma temporale per l'attività, in modo che sia possibile presenziare all'apertura dei campioni ed all'avvio dell'esecuzione del programma di prove.

Nel caso in cui non sia possibile instaurare una interazione fra il progettista ed il laboratorio  e nel caso di controversie o di perplessità relative alle valutazioni e/o alle modalità operative del laboratorio, la Direzione Lavori si riserva di richiedere l'esame di alcuni campioni o l'esecuzione di alcune prove di controllo e verifica da effettuarsi presso un laboratorio di sua fiducia.

Tornando più specificamente al merito della programmazione dell'attività di laboratorio, è opportuno ribadire che è responsabilità del laboratorio operare in modo da garantire il miglior risultato possibile degli esami, delle determinazioni e delle prove, definendo dati valutabili come validi in base ai criteri dell'attendibilità, della significatività e della rappresentatività, dal punto di vista geotecnico.

A titolo non esaustivo, di seguito vengono presentate alcune indicazioni concernenti i principi generali che si raccomanda di seguire ai fini della caratterizzazione geotecnica di terreni mediante l'esecuzione di prove di laboratorio.

a) Caratterizzazione di massima (stratigrafica)

Nel caso in cui si disponga solamente di campioni non indisturbati (rimaneggiati), è opportuno che si preveda l'apertura non di campioni singoli, o scelti in modo disperso, ma di campioni in serie continue e complete (ad esempio uno o più sondaggi completi).

A meno di inderogabili prescrizioni di programma, o eventualmente ad integrazione delle indicazioni ricevute, una volta effettuata la descrizione dei materiali si provvederà alla scelta delle prove che consisteranno principalmente in determinazioni delle composizioni granulometriche, accompagnate o sostituite da determinazioni delle caratteristiche di plasticità (limiti di Atterberg); tali determinazioni verranno eseguite con criteri di significatività e rappresentatività, tenendo conto dei rapporti di contiguità (verticale ed orizzontale) dei campioni in esame.

Qualora siano disponibili anche dei campioni indisturbati o a limitato disturbo, per essi sarà da prevedersi, oltre a quanto contemplato per i campioni rimaneggiati, la determinazione sistematica delle caratteristiche di umidità e peso di volume naturale e l'esecuzione, ove attendibile, di prove per la misura della resistenza al taglio iniziale (in termini di sforzi totali). Sarà inoltre opportuno programmare anche alcune prove edometriche da eseguire su materiali scelti come rappresentativi in senso stratigrafico, ed eventualmente qualche prova per la definizione delle proprietà di resistenza al taglio in termini di sforzi efficaci, in particolare per i terreni più plastici.

b) Caratterizzazione puntuale

Questo tipo di caratterizzazione è di solito programmato nell'ambito di indagini mirate e localizzate, non estensive, quando le problematiche geotecniche sono state già sostanzialmente individuate o le zone di intervento sono abbastanza circoscritte.

Compatibilmente con i tempi a disposizione, di norma sarebbe da prevedersi la definizione sistematica dei dati utili per precisare la classificazione geotecnica dei terreni investigati; le prove da eseguire sono corrispondentemente le determinazioni delle caratteristiche di: umidità e peso di volume naturale, plasticità (limiti di Atterberg), composizione granulometrica. 

Le determinazioni del peso specifico dei grani solidi sono da raccomandarsi a corredo delle prove meccaniche relativamente più sofisticate.

Il programma dell'attività di laboratorio è condizionato dal tipo dei campioni disponibili; pertanto la massima attenzione sarà rivolta ai campioni indisturbati nelle migliori condizioni (ed in particolare ai campioni cubici) che siano significativi per la valutazione del comportamento dei terreni nelle condizioni di sollecitazione previste.

Per la caratterizzazione puntuale, la definizione della resistenza iniziale (in termini di sforzi totali) è da intendersi pressoché alla stregua di un dato di classificazione, è quindi raccomandato che le corrispondenti prove, ove attendibili, siano programmate sistematicamente.

Qualora le condizioni di sollecitazione dei terreni siano appunto già chiaramente individuate, le prove meccaniche verranno previste in modo che siano funzionali alla determinazione dei parametri geotecnici che si ritiene governino principalmente il comportamento dei terreni stessi (ad esempio: nel caso di problemi di deformabilità e consolidazione saranno da prevedersi prove edometriche, eventualmente anche con specifiche procedure per valutare potenzialità di rigonfiamento o di collassabilità, nel caso di problemi di resistenza a breve termine saranno da prevedersi prove di resistenza al taglio rapide, anche più sofisticate; nel caso di problemi di resistenza a medio e lungo termine saranno da prevedersi prove di resistenza al taglio con definizone in termini di sforzi efficaci; nel caso di problemi di terreni già smossi o in movimento saranno da prevedersi prove per la valutazione della resistenza residua). 

E' però importante che, nella programmazione delle prove, l'indagine circa le proprietà considerate prevalenti non escluda la valutazione, almeno rappresentativa, anche delle altre fondamentali proprietà dei terreni che possono fornire un corredo o un termine di confronto per la stima complessiva delle caratteristiche dei materiali esaminati.

Quando invece il problema geotecnico è definito solo in termini di localizzazione, sarà opportuno individuare almeno gli intervalli di profondità di maggior interesse. 

In questo caso la programmazione delle prove meccaniche sarà piuttosto condizionata dalla natura dei terreni considerati; le prove saranno finalizzate ad una valutazione generale delle proprietà dei terreni e pertanto contempleranno sia le caratteristiche di deformabilità in condizioni di rigido confinamento laterale che le caratteristiche di resistenza al taglio (in termini di sforzi totali e in termini di sforzi efficaci). 

A meno di locali problematiche particolari si opererà prevalentemente sui materiali relativamente più coesivi; nella eventualità di non disporre di campioni in buone condizioni è opportuno che venga programmata almeno qualche prova rappresentativa per la misura della resistenza al taglio residua su provini ricostituiti, in modo da poter ottenere quanto meno qualche indicazione circa le proprietà di resistenza intrinseca dei materiali.

In generale è raccomandato che il programma di apertura dei campioni sia stabilito tenendo conto delle informazioni stratigrafiche disponibili; è infatti opportuno che l'attività intrapresa sia funzionale alla caratteristica (o alle caratteristiche) dei terreni che si prevede di determinare, a tal fine, a fronte del programma ricevuto e delle stratigrafie dei prelievi, si predisporranno per le operazioni due o più campioni, in modo da poter scegliere ed intraprendere le prove col criterio della massima significatività e rappresentatività in rapporto allo strato di terreno considerato.

2.5
Criteri di descrizione e di scelta critica delle prove da eseguire

a)Descrizione dei campioni

All'atto dell'apertura dei campioni si provvederà alla descrizione preliminare dei terreni rappresentati; tale descrizione verrà effettuata con criteri geotecnici sulla base di esami visivi e manuali.

I termini adottati saranno quelli convenzionali, di: argilla, limo, sabbia, ghiaia, ciottoli, e la corrispondente terminologia intermedia.

Verrà identificata la componente del terreno che si valuta come più significativa dal punto di vista del comportamento geotecnico del terreno.

Nel caso di materiali granulari o con prevalente componente granulare si formulerà una descrizione basata sulla valutazione delle proporzioni stimabili delle varie classi granulometriche presenti (con riferimento al termine del 50% per valutare la predominanza di una componente).

Verranno quindi indicate le componenti subordinate del terreno.

Si fornirà una definizione della colorazione prevalente del campione (ove specificamente richiesto si farà riferimento alla definizione colorimetrica secondo le Munsell Colour Charts).

Nel caso in cui il campione sia costituito da parti significativamente differenziabili, si provvederà alla descrizione di ogni singola parte distinta con gli stessi criteri sopra indicati.

Si provvederà infine a segnalare ogni ulteriore particolarità rilevabile ed utile per la caratterizzazione del terreno, sia dal punto di vista delle proprietà geotecniche che dal punto di vista della correlabilità stratigrafica. 

A titolo di esempio, le particolarità che sono da segnalare possono essere collegate a:

- natura del materiale
(materiale organico, materiale calcareo rilevato dalla reazione di effervescenza all'acido cloridrico diluito, ecc.);

- colorazione (zone di diverso colore, venature ossidate, ecc.);

- elementi anomali (resti animali o vegetali, quali conchiglie o radici, evidenti elementi minerali, quali mica-gesso-pomice, grossi inclusi litici, ecc.);

- sintomi di struttura del terreno (scagliosità, laminazione, fitte alternanze, ecc.);

- aspetto della componente più grossolana (forma prevalente, eventuale valutazione della natura geologica, ecc);

- condizioni attribuibili
(rimescolamento, fratturazione fresca, presenza di fanghi di al prelievo perforazione, ecc.);

- odore;

- eccetera.

b) Scelta critica delle prove da eseguire

L'attività di laboratorio verrà eseguita basandosi fondamentalmente sul programma di prove indicato.

Nell'intraprendere le prove è però raccomandato che i responsabili del laboratorio attuino una valutazione critica della eseguibilità delle analisi, delle determinazioni e delle prove previste; tale valutazione è da effettuarsi tenendo conto del fatto che la finalità da perseguire è quella di fornire dati significativi e rappresentativi (dal punto di vista geotecnico), in funzione della natura dei terreni investigati e delle necessità progettuali, e compatibilmente con il tipo e le condizioni dei campioni disponibili.

Escludendo il caso in cui sia programmato di operare su materiali ricostituiti, in generale è da adottare il criterio di definire le caratteristiche quanto più possibile attendibili dei terreni nelle condizioni naturali. 

In generale quindi sui campioni non indisturbati (rimaneggiati) potranno essere eseguite solo alcune determinazioni delle caratteristiche fisiche che non vengano alterate da modalità di prelievo non molto accurate come, ad esempio: 

1. analisi granulometrica;

2. determinazione delle caratteristiche di plasticità (limiti di Atterberg); 

3. determinazione del peso specifico dei grani;

4. eventualmente misura della umidità.

In linea di massima l'esecuzione delle prove meccaniche, cioè delle prove per la determinazione delle caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni, sarà riservata ai campioni indisturbati o, in qualche caso, ai campioni a limitato disturbo. 

Conseguentemente, all'atto dell'apertura e della descrizione preliminare del campione sarà cura dei responsabili di laboratorio di formulare anche una valutazione delle condizioni del materiale nella prospettiva, appunto, di poter intraprendere delle prove meccaniche che descrivano attendibilmente le proprietà naturali del terreno, tale valutazione verrà effettuata sulla base delle modalità di prelievo (ove note), di una stima della consistenza del materiale (effettuata, nel caso di materiali coesivi o con sensibile componente coesiva, con l'ausilio anche di strumenti quali il pocket penetrometer o il torvane), di una definizione dell'omogeneità del materiale (espressa, ove opportuno, asportando le parti più superficiali del campione, notoriamente più danneggiate dalle procedure di prelievo), e di ogni ulteriore considerazione utile per confrontare lo stato del campione con lo stato del terreno nelle sue condizioni in sito. 

Queste osservazioni dovranno essere sinteticamente presentate a corredo della descrizione del campione, eventualmente integrandole con le altre possibili rilevazioni deducibili al momento della selezione dei materiali delle prove e della preparazione dei provini; da esse inoltre dovrà discendere l'attribuzione dello stato del campione ad una categoria di qualità che giustifichi la valutazione sulla attendibilità dei risultati delle prove scelte e realizzate. 

Anche questa valutazione della qualità delle condizioni del campione ai fini della attendibilità delle determinazioni (sempre con criteri geotecnici), oltre alla segnalazione della parte di campione interessata (nel caso di campioni non omogenei e differenziabili), dovrà essere indicata a corredo della documentazione del campione e/o delle prove.

Lo stato del campione in vista della esecuzione delle prove potrà essere definito nel modo ritenuto più esauriente dai responsabili del laboratorio; a titolo di esempio esso potrà essere riferito a tre categorie basilari: 

1. condizioni buone (A); 

2. condizioni mediocri (B); 

3. condizioni cattive (C). 

In linea di massima, e a meno di vincolanti prescrizioni di programma, le prove eseguibili in funzione delle condizioni dei campioni potranno essere:

A) prove meccaniche sensibilmente sofisticate o da eseguire su provini in serie; e tutte le prove in generale;

B) prove meccaniche più convenzionali o eseguibili su provini singoli; e tutte le prove di  determinazione delle caratteristiche fisiche;

C) prove per la determinazione delle caratteristiche fisiche, con gli stessi criteri dei campioni NON indisturbati.

Infine, nella scelta critica delle prove da eseguire si dovrà tenere conto anche delle dimensioni previste per i provini da confezionare, in particolare nel caso delle prove su serie di provini che necessitano di una elevata uniformità del campione.

2.6 
Esami ed analisi per la determinazione delle caratteristiche fisiche

Di seguito sono elencate le attività di laboratorio previste per la determinazione delle caratteristiche fisiche di campioni di terre.

Per ciascuna attività, individuata da un codice di posizione, è stata predisposta una scheda riassuntiva che, in forma schematica, illustra quanto segue:

- contenuto tecnico

- riferimenti

- documentazione e dati richiesti.

a) Elenco degli esami e delle analisi per la determinazione delle caratteristiche fisiche di campioni di terre

Posizione
Descrizione dell'attività

 





(denominazione)

_________
_________________________

CTF1
Apertura e descrizione di campioni indisturbati o a limitato disturbo, alloggiati in fustelle cilindriche;

CTF5




Determinazione del contenuto in acqua (umidità);

CTF6
Determinazione della massa volumica apparente o del peso di volume (densità) mediante fustella tarata;

CTF8
Determinazione dei limiti di Atterberg (limite di liquidità e limite di plasticità);

CTF10
Analisi granulometrica per vagliatura, con trattamento per via umida, su quantità  3 kg;

CTF14
Analisi granulometrica della frazione fine per sedimentazione (aerometria-densimetria);

CTF15




Determinazione del peso specifico dei grani;

b) Schede esami ed analisi per la determinazione delle caratteristiche fisiche di campioni di terre (CTF).

POSIZIONE CTF1

--------------------------------------------------------------------------

DENOMINAZIONE

Apertura e descrizione di campioni indisturbati o a limitato disturbo, alloggiati in fustelle cilindriche.

--------------------------------------------------------------------------

CONTENUTO TECNICO

Estrazione con minimizzazione del disturbo (è raccomandato l'impiego di un estrusore idraulico, se necessaria una notevole spinta) di un campione di terreno alloggiato in fustella cilindrica; scoticatura e ripulitura delle estremità del campione (se opportuna); descrizione geotecnica visiva-manuale del campione; eventuale valutazione della consistenza del materiale mediante pocket penetrometer e/o torvane; stima delle condizioni del campione; indicazione delle prove previste per il singolo campione (o per le parti di campione eventualmente distinte).

--------------------------------------------------------------------------

RIFERIMENTI

Punto 1.1.5

--------------------------------------------------------------------------

DOCUMENTAZIONE

Modulo compilato in cui siano riportati i risultati delle operazioni eseguite, le osservazioni effettuate, l'indicazione delle prove previste.

--------------------------------------------------------------------------

POSIZIONE CTF5

--------------------------------------------------------------------------

DENOMINAZIONE

Determinazione del contenuto in acqua (umidità).

--------------------------------------------------------------------------

CONTENUTO TECNICO

Determinazione del contenuto d'acqua di un terreno, ricavato per differenza fra peso umido e peso secco e riferito al peso secco, ottenuto per essiccamento in forno termostatato a 105°C.

--------------------------------------------------------------------------

RIFERIMENTI

· CNR-UNI 10008

· ASCTM D 2216

· BS 1377 : 1975, TEST 1 (A)

--------------------------------------------------------------------------

DOCUMENTAZIONE

1. Valore percentuale espresso con la prima cifra decimale; per materiali omogenei il valore può esprimere la media di più valori ottenuti sul campione; per materiali significativamente disomogenei il valore deve essere riferito alla parte di campione distinta.

2. Documentazione delle pesate.

-------------------------------------------------------------------------

POSIZIONE CTF6

--------------------------------------------------------------------------

DENOMINAZIONE

Determinazione della massa volumica apparente o del peso di volume (densità) mediante fustella tarata.

--------------------------------------------------------------------------

CONTENUTO TECNICO

Determinazione della densità di un terreno, ricavata come rapporto fra pesata del materiale ed il suo volume, predeterminato, ottenuto su provini cilindrici confezionati mediante trimming, fustellatura e regolarizzazione, impiegando una fustella di volume noto.

--------------------------------------------------------------------------

RIFERIMENTI

·   CNR-BU N.62

·   ASCTM D 1188

·   BS 1377: 1975, TEST 15 (E)

·   BS 1377: 1975, TEST 15 (F)

--------------------------------------------------------------------------

DOCUMENTAZIONE

Valore espresso in g/cm3, con la definizione della seconda cifra decimale, o in kg/m3, come numero intero; per materiali omogenei il valore può esprimere la media di più valori ottenuti sul campione; per materiali significativamente disomogenei il valore deve essere riferito alla parte di campione distinta.

Documentazione delle dimensioni dei provini e delle relative pesate.

-------------------------------------------------------------------------

POSIZIONE CTF8

--------------------------------------------------------------------------

DENOMINAZIONE

Determinazione dei limiti di Atterberg (Limite di liquidità e limite di plasticità).

--------------------------------------------------------------------------

CONTENUTO TECNICO

Determinazioni delle condizioni limite di liquidità e di plasticità (congiuntamente) di un terreno, eseguite con le attrezzature ed in accordo con le metodologie previste dagli standards, espresse in termini di contenuto in acqua (umidità).

Per la determinazione del limite di liquidità è raccomandata l'esecuzione di almeno tre punti. Nel caso di adozione del metodo del punto singolo ciò deve essere chiaramente evidenziato.

--------------------------------------------------------------------------

RIFERIMENTI

· 
CNR-UNI 10014/1964

· 
ASCTM D 4318

· 
BS 1377 : 1975, TEST 2 (B)

· 
BS 1377 : 1975, TEST 2 (C)

· 
Posizione CTF5

--------------------------------------------------------------------------

DOCUMENTAZIONE

· Coppia di valori percentuali espressi con la prima cifra decimale; nel caso di esito negativo di una o di entrambe le determinazioni si indicherà il singolo valore ottenuto o nessun valore, con la notazione "materiale non plastico".

· Documentazione delle determinazioni.

-------------------------------------------------------------------------

POSIZIONE CTF10

--------------------------------------------------------------------------

DENOMINAZIONE

Analisi granulometrica per vagliatura, con trattamento per via umida, su quantità  3 kg.

--------------------------------------------------------------------------

CONTENUTO TECNICO

Determinazione della composizione granulometrica della frazione di terreno trattenuta al vaglio n.200 o n.230 ASCTM, eseguita per vagliatura, con trattamento per via umida in fase preliminare o in fase operativa; l'attività comprende anche la preparazione del materiale. E' prescritto che il numero di vagli utilizzati sia almeno equivalente a quelli previsti, in funzione delle dimensioni massime dei grani, per la definizione dell'assortimento secondo la serie UNI-AGI o secondo la serie ASCTM uniformemente spaziata.

-------------------------------------------------------------------------

RIFERIMENTI

· 
CNR-BU N.23

· 
UNI 8520/5

· 
ASCTM D 422

· 
BS 1377 : 1975 TEST 7 (A)

· 
BS 1377 : 1975 TEST 7 (B)

· 
BS 1377 : 1975 TEST 7 (D)

--------------------------------------------------------------------------

DOCUMENTAZIONE

· Tracciamento dei valori ottenuti, come percentuali ponderali espresse con numero intero, nel convenzionale diagramma semilogariCTMico (% in peso rispetto log _ nominale) e tabella corrispondente.

· Documentazione dei procedimenti e delle determinazioni eseguite.

------------------------------------------------------------------------

POSIZIONE CTF14

--------------------------------------------------------------------------

DENOMINAZIONE

Analisi granulometrica della frazione fine per sedimentazione (aerometria-densimetria).

--------------------------------------------------------------------------

CONTENUTO TECNICO

Analisi granulometrica della porzione di terreno fine, passante al vaglio n.200 o n.230 ASCTM, ottenuta mediante misure effettuate nel corso di un processo di sedimentazione in acqua, realizzate con aerometro-densimetro. L'elaborazione della prova viene espressa in termini di percentuali ponderali rispetto al materiale secco complessivo definite in corrispondenza dei diametri nominali delle particelle. La determinazione deve essere effettuata con almeno 5 misure e deve consentire la definizione (anche per interpolazione) della percentuale corrispondente al diametro nominale di 0.002 mm.

Il procedimento non comprende la determinazione del peso specifico dei grani, da determinare con le modalitàpreviste.

Si raccomanda che, ove possibile, l'analisi granulometrica per sedimentazione in argomento sia realizzata, ad integrazione dell'analisi granulometrica per vagliatura, almeno nei casi in cui la presenza della frazione fine nel terreno sia  25%.

-------------------------------------------------------------------------

RIFERIMENTI

·  Posizione CTF10

-------------------------------------------------------------------------

DOCUMENTAZIONE

· v. Posizione CTF10

------------------------------------------------------------------------

POSIZIONE CTF15

--------------------------------------------------------------------------

DENOMINAZIONE

Determinazione del peso specifico dei grani.

--------------------------------------------------------------------------

CONTENUTO TECNICO

Determinazione del peso specifico dei grani solidi costituenti un terreno non grossolano ottenuta, col metodo del picnometro calibrato, come valore medio risultante dall'esecuzione di almeno due prove o tre, quando lo scarto delle due misure è superiore a 0,01 sullo stesso materiale. Come peso specifico è da intendersi il rapporto, ad una certa temperatura, fra la massa di un volume unitario di materiale e la massa dello stesso volume di acqua distillata disaerata; ottenuto per spostamento d'acqua, con pesate di precisione e con misura della temperatura nelle condizioni operative. Sono considerati grani solidi di un terreno le minute particelle (in linea di massima minerali) in cui può essere ridotto il materiale, che possono essere ritenute poco o non solubili in acqua e prive di vuoti non strutturali.

-------------------------------------------------------------------------

RIFERIMENTI

· CNR-UNI 10013/1964

· ASCTM D 854

· BS 1377 : 1975, TEST 6 (B)

-------------------------------------------------------------------------

DOCUMENTAZIONE

· Valore espresso con tre cifre decimali ottenuto come media di almeno due determinazioni

· Documentazione delle determinazioni effettuate

------------------------------------------------------------------------

2.7  Prove di laboratorio per la determinazione delle caratteristiche fisico-meccaniche

Di seguito sono elencate le attività di laboratorio previste per la determinazione delle caratteristiche fisico--meccaniche di campioni di terre.

Per ciascuna attività, individuata da un codice di posizione, è stata predisposta una scheda riassuntiva che, in forma schematica, illustra quanto segue:

-
contenuto tecnico

-
riferimenti

-
documentazione e dati richiesti.

a) Elenco delle prove, per la determinazioni delle caratteristiche fisico-meccaniche di campioni di terre

Posizione
Descrizione dell'attività


(denominazione)

_________
___________________

CTM1




Prova edometrica a gradini di carico (IL), completa;

CTM2
Determinazione dei coefficienti Cv e K nel corso di prove edometriche IL;

CTM9
Prova triassiale, consolidata isotropamente-non drenata, con back-pressure;

CTM11



Prova di taglio diretto, consolidata-drenata;

CTM12



Prova di taglio diretto, consolidata-drenata, residua;

b) Schede prove per la determinazione delle caratteristiche fisico-meccaniche di campioni di terre (CTM).

POSIZIONE CTM1

--------------------------------------------------------------------------

DENOMINAZIONE

Prova edometrica a gradini di carico (IL), completa.

--------------------------------------------------------------------------

CONTENUTO TECNICO

Prova di compressione edometrica condotta a gradini di carico finiti e predeterminati, su provino di diametro non inferiore a 50 mm controllato nelle condizioni iniziali; comprensiva della preparazione del provino e di un percorso di carico e di un percorso di scarico; con durata di permanenza di ciascun carico fino a 24 ore; con pressione massima tale da determinare il tratto vergine della curva; con progressione dei gradini di carico finalizzata alla ottimizzazione della definizione della massima curvatura dell'andamento cedimenti-carico, possibilmente con tre punti allineati dopo la massima curvatura; con possibilità di determinazione del parametro Cv su almeno due intervalli di carico prima della massima curvatura e comunque in corrispondenza dell'intervallo di carico a cui il terreno sarà soggetto in relazione alle caratteristiche dell'opera in progetto. Il numero totale dei gradini di carico applicati deve essere almeno corrispondente a quello della progressione al raddoppio; il numero dei gradini di scarico deve essere almeno pari a 3.

--------------------------------------------------------------------------

RIFERIMENTI

· ASCTM D 2435

· BS 1377 : 1975, TEST 17

--------------------------------------------------------------------------

DOCUMENTAZIONE

· Tracciamento almeno del grafico H-log p' e calcolo di almeno 5 valori del modulo edometrico a 24 ore.

· Indicazione delle dimensioni e delle caratteristiche fisiche iniziali e finali del provino e la segnalazione della durata complessiva della prova.

· Definizione delle caratteristiche di classificazione geotecnica del materiale considerato.

· Tabelle riepilogative di dati di carico, deformazione e tempi rilevati.

--------------------------------------------------------------------------

POSIZIONE CTM2

--------------------------------------------------------------------------

DENOMINAZIONE

Determinazione dei coefficienti Cv e K nel corso di prove edometriche IL.

--------------------------------------------------------------------------

CONTENUTO TECNICO

Determinazione dei coefficienti Cv e K nel corso di prove edometriche a gradini di carico, ovvero, più in generale, rilevazione e restituzione grafica dell'andamento deformazioni/tempo ad un livello di carico costante e permanente per un periodo di tempo dell'ordine delle 24 ore.

La determinazione dei coefficienti Cv e K è da effettuarsi per livelli di carico e cedimenti significativi; gli incrementi carico in corrispondenza dei quali è realizzabile la determinazione sono quelli nei quali si raggiunge un valore di pressione pari ad almeno il doppio del valore imposto nel livello di carico precedente.

E' raccomandato che la rilevazione delle deformazioni sia eseguita indicativamente secondo una progressione temporale geometrica.

--------------------------------------------------------------------------

RIFERIMENTI

· ASCTM D 2435

· BS 1377 : 1975, TEST 17

--------------------------------------------------------------------------

DOCUMENTAZIONE

· Tracciamento, con evidenza dei punti rilevati, della curva H-log t e/o della curva H-t (con calcolo dei valori di Cv e K) e tabella corrispondente.

· Moduli riepilogativi del procedimento di rilevazione seguito.

--------------------------------------------------------------------------

POSIZIONE CTM9

--------------------------------------------------------------------------

DENOMINAZIONE

Prova triassiale, consolidata isotropamente-non drenata, con back-pressure.

--------------------------------------------------------------------------

CONTENUTO TECNICO

Prova triassiale per la determinazione della resistenza al taglio in termini di sforzi efficaci, realizzata con applicazione di back-pressure, con prima fase di consolidazione del provino e con fase di rottura in condizioni non drenate, realizzata lentamente per l'equalizzazione delle pressioni nei pori, con misura delle pressioni interstiziali; eseguita su provino con diametro minimo pari a 35 mm e con rapporto altezza/diametro pari a 2; condotta a velocità di deformazione imposta e controllata; compresa la preparazione del provino.

E' richiesto che la prova sia eseguita su almeno tre provini omogenei, a diverse pressioni efficaci di consolidazione in funzione dello stato tensionale naturale del terreno o dello stato di sollecitazione previsto.

--------------------------------------------------------------------------

RIFERIMENTI


ASCTM D 4767

--------------------------------------------------------------------------

DOCUMENTAZIONE

· Tracciamento di: curva sforzi/deformazioni, andamento pressioni interstiziali/deformazioni, cerchio di Mohr a rottura.

· Indicazione di: dimensioni del provino, umidità finale, condizioni della fase di consolidazione (segnalazione delle pressioni applicate, dei termini per la valutazione della saturazione, delle variazioni volumetriche), velocità imposta nella fase di rottura.

· Caratteristiche fisiche dei provini e di classificazione geotecnica del materiale utilizzato.

· Tabelle riepilogative dei dati rilevati e presentati, con l'indicazione della successione cronologica dei procedimenti e delle rilevazioni.

--------------------------------------------------------------------------

POSIZIONE CTM11

--------------------------------------------------------------------------

DENOMINAZIONE

Prova di taglio diretto, consolidata-drenata.

--------------------------------------------------------------------------

CONTENUTO TECNICO

Prova di taglio diretto per la determinazione della resistenza al taglio in termini di sforzi efficaci, realizzata con apparecchio del tipo "scatola di Casagrande", con prima fase di consolidazione del provino e con fase di rottura in condizioni drenate, realizzata lentamente per evitare l'instaurarsi di sovrapressioni interstiziali; condotta a velocità di deformazione imposta e controllata; compresa la preparazione del provino.

E' raccomandata l'esecuzione su provini cilindrici con diametro minimo pari a 60 mm, o quadrati con lati minimo di 60 mm.

E' richiesto che la prova sia eseguita su almeno tre provini omogenei, a diverse pressioni di consolidazione in funzione dello stato naturale del terreno o dello stato di sollecitazione previsto.

--------------------------------------------------------------------------

RIFERIMENTI


ASCTM D 3080

--------------------------------------------------------------------------

DOCUMENTAZIONE

· Tracciamento almeno della curva sforzi/deformazioni; sono richieste altresì almeno le seguenti indicazioni: dimensione del provino, pressione di confinamento applicata, durata del periodo di consolidazione e misura del corrispondente cedimento, velocità imposta per la corsa di taglio.

· Definizione delle caratteristiche di classificazione geotecnica del materiale (ove non già prevista).

· Determinazioni delle caratteristiche fisiche iniziali del provino e tabelle corrispondenti ai dati rilevati e presentati.

--------------------------------------------------------------------------

POSIZIONE CTM12

--------------------------------------------------------------------------

DENOMINAZIONE

Prova di taglio diretto, consolidata-drenata, residua.

--------------------------------------------------------------------------

CONTENUTO TECNICO

Prova di taglio diretto per la determinazione della resistenza al taglio in termini di sforzi efficaci e in condizioni residue, eseguita con apparecchio del tipo "scatola di Casagrande", ed effettuata in successione alla prova indicata alla posizione CTM11, con gli stessi criteri.

E' raccomandato che la determinazione sia realizzata portando le due parti del provino a completa disgiunzione, ricomponendo il provino, riassoggettandolo alla stessa pressione di confinamento precedentemente imposta e ripetendo la corsa di taglio rispettando la direzione e il verso di deformazione.

In alternativa la determinazione può essere effettuata realizzando almeno tre cicli di andata e ritorno della corsa di taglio (reversal shear).

Compresa la predisposizione del provino.

--------------------------------------------------------------------------

RIFERIMENTI

Posizione CTM11

--------------------------------------------------------------------------

DOCUMENTAZIONE

v. Posizione CTM11

--------------------------------------------------------------------------
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