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SOMMARIO
Il presente Rapporto Tecnico riporta una serie di prove geotecniche di laboratorio eseguite per conto della
REGIONE EMILIA ROMAGNA nel mese di Novembre 1999. Le prove sono state finalizzate allo studio
del potenziale di liquefazione di terreni prelevati in località Gatteo Mare (FO).
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1. INTRODUZIONE
Il Laboratorio Geotecnico dell 'Area Sito Territorio ed Ambiente dell ' ISMES di Seriate ha eseguito, su
incarico della REGIONE EMILIA ROMAGNA [1], una serie di prove geotecniche di laboratorio su
campioni di terreno prelevati in località Gatteo Mare.
Il presente Rapporto Tecnico Finale descrive il programma di prova adottato e presenta i certificati relativi
alle prove eseguite.
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2. ATTIVITÀ DI LABORATORIO

2.1. Generalità

Le prove sono state eseguite con riferimento alle procedure tecniche interne, redatte sulla base delle norme
ASTM ad AGI e tenendo conto degl i sviluppi dello stato dell ' arte . In tabella 1 è riportato l'elenco di tutte
le procedure tecniche utilizzate con i corrispondenti riferimenti normativi.
Ogn i prova è stata identifi cata con i seguenti termini :
• Commi ttente: -. REGIONE EMILIA R.
• Cantiere: GATIEO
• Sondaggio: ' 256
• Campione: Codice di identificazione del campione
• Profondità: ' Profondità del provino dal piano campagna
• Pro va: Sigla iden tificativa della prova .

2.2. Pr.ogramma di prova
Le prove di laboratorio hanno interessato 2 campioni indisturbati appartenenti a un sondaggio geognostico
denominato 256. I campioni di terreno sono stati consegnati al laboratorio in data Il novembre 1999..
Il programma di prova adottato [2], redatto a cura dall 'Università di Firenze, Dipartimento di Ingegneria
Civile, Consulente della Committente, è stato finalizzato alla classificazione geotecnica ed alla valutazione
del potenziale di liquefazione dei terreni prelevati .
Sulla base di tale programma sono state eseguite le seguenti prove:
• Apertura dei campioni e descrizione geotecnica secondo la Normativa AGI (Dc), analisi

granulometriche per vagliatura e per sedimentazione (Gr), determinazione del peso di volume umido
(y) , determinazione del contenuto d 'acqua naturale (w), determinazione del peso specifico dei gran i
(GS);

• Pro ve tria ssiali cicliche a liquefazione consolidate isotropicamente non drenate (CTxS CIV) .

2.3. Preparazione dei provini per le prove meccaniche

Il programma di prova prevedeva la possibilità di eseguire le prove triassiali cicliche sia su prOVInI
fustellati dai campioni indisturbati, sia su provini ricostruiti mediante compattazione umida.
A causa della natura sabbiosa dei materia li, è stato possibile ottenere mediante fustellazione verticale un
solo provino indisturbato (prova CTxS CIV 1, eseguita sul campione 2). Si è proceduto pertanto alla
ricostruzi one dei provini con le seguenti modalità:
• ess iccazione in forno a 1100 di tutto il materiale cost ituente il campione;
• determinazione, sul materiale essiccato, del peso di volume minimo e massimo con il metodo della

tavola vibrante (ID);
• ricostruzione dei provini mediante compattazione umida alla densità relativa indicata dal programma

di prova e pari a circa il 40%.
Con riferimento a tale valore, si osserva che la dens ità relativa iniz iale del campione fustellato è risultata
pari a circa 63%. La differenza tra tale valore e quello stimato mediante l' interpretazione delle prove in
sito è probabilmente da attribuire all 'addensamento del materiale causato dal campionamento.

2.4. Presentazione dei risultati

In tabe lla 2 è riportato l' elenco dei campioni disponibili e delle prove su di ess i eseguite. In tabella 3 è
riportata una sintes i delle caratteristiche fisiche dei pro vini utilizzati per le prove meccaniche. In figura 1 è
riportato il diagramma riassuntivo dei risultati ottenuti in termini di Stress - Ratio app licato e numero di
cicli a liquefazione.
I certificati relativi alle prove eseguite sono di seguito riportati nell 'Allegato A.
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Denominazione della prova Procedura interna Riferimenti
/SMES Normativi

Conservazione, estrazione e descrizione dei PT-LMT-OOOI5 AGI 1977
campioni di terreno e definizione delle prove da
eseguire
Determinazione del peso specifico . PT-LMT-00019 ASTM

D854/92
Determinazione del contenuto d'acqua PT-LMT-00016 ASTM

D2216/92
Determinazione del peso di volume minimo e PT-LMT-00022 ASTM
massimo D4253/96

ASTM
D4254/96

Determinazione del peso di volume umido dei PT-LMT-00021 -
campioni di terreno
Esecuzione di prove triassiali cicliche PT-LMT-00028 ASTM

..
D531 1192

Analisi granulometrica dei terreni PT-LMT-OOI05 ASTM
D422/90

Tab . 1 - Procedure e normative di riferimento per l'esecuzione delle prove.
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Sondaggio Campione Profondità (m) Prove eseguite

256 1 3.00 ., 3.60 DC~ Grl , GSI, IDI , yl,wl, CTxS CIV 1
- 2- 3

256 2 6.50 -7.10 DC, Grl , GSI , IDI , yl, wl , CTxS CIV
1(*) - 2 - 3 - 4

(*) Prova eseguita su provino indisturbato ottenuto mediante fustel1azione verticale

Legenda:
Dc =Descriz ione geotecnica del campione
w = Determinazione del contenuto d'acqua naturale
y =Determinazione del peso di volume naturale
Gr =Analisi granulometrica
GS = Determinazione del peso specifico dei grani
ID =Determinazione del peso di volume minimo e mass imo
CTxS CIV = Prova triassiale ciclica a liquefazione consolidata isotropicamente non drenata

Tab. 2 - Elenco de i campioni disponib ili e delle prove eseguite.
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DRmin DRmax GS

KN/m3 KN/m3 -
camp. 1 13.77 17.13 2.698
camp.2 13.36 16.67 2.708

Peso Peso V. e DR
camp o prova altezza area volume secco secco iniziale iniziale

- - cm cm2 crn" 9 KN/m3 - %
1 CTxS CIU 1 10.025 19.674 197.23 297.69 14.81 0.787 35.7
1 CTxS CIU 2 10.020 19.714 197.53 297.89 14.79 0.789 35.3
1 CTxS CIU 3 10.015 19.714 197.44 296.99 14.76 0.793 34.1

2 (ind.) CTxS CIU 1 9.970 18.742 186.86 291.14 15.28 0.731 63.4
2 CTxS CIU 2 10.006 19.713 197.25 288.27 14.34 0.853 34.3
2 CTxS CIU 3 10.020 19.714 197.53 286 .31 14.22 0.868 30.4
2 CTxS CIU 4 10.010 19.714 197.34 286.65 14.25 0.864 31.5

dV V fine Peso V. e DR
camp o prova consol. consol . secco consol. consol.

- - cm" cm" KN/m3 - %
1 CTxS CIU 1 1.59 195.64 14.93 0.773 39.5
1 CTxS CIU 2 2.12 195.41 14.95 0.770 40.4
1 CTxS CIU 3 1.94 195.50 14.90 0.776 38.7

2 (ind.) CTxS CIU 1 0.20 186.66 15.30 0.730 63.9
2 CTxS CIU 2 4.59 192.66 14.68 0.810 45.2
2 CTxS CIU 3 5.31 192.22 14.61 0.818 43.1
2 CTxS CIU 4 4.81 192.53 14.61 0.819 43 .0

Tab.3 - Caratteristiche fisich e dei provini utilizzati per le prov e triassiali cicliche a liquefazione.
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4. FIGURE

Tipologia

Prog . STA
2540; Doc.
RAT-STA ­
1374/99

Titolo

GATTEO MARE (fO) - PROVE GEOTECNICHE DI
LABORA TORlO

versione c Data

Versione del
09/12/1999

Identificativo Data stampa Pago di

RI374_99.D 09/12/1999 lO 13
OC



~V~/smes
J( Gtuppo EMI

0.30

0.25

0.20

Eo:: 0.15
Cf)

0.10

0.05

0.00

~.

•
~ -• •--

l.

I I I I
• sond.256 • camp.1
• sond.256 • camp.2
.sond.256 • camp.2, indisturbato

I I I I IIIII I I
1 10

N100

100

Fig. 1 - Diagramma riassuntivo stress - ratio applicato / numero di cicli a liquefazione.
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Nota: Il presente rapporto non può essere riprodotto parzialmente, salvo approvazione scritta del
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Allegato A

Certificati prove di laboratorio
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DESCRIZIO NE CAMPIONE

CAMPIONE:

3 .60

23 .11 ,99

COMMI TTENTE: REGIONE EMILI R R.

CRNT I ERE: GRT TED

SO OAGGI O: 256

PROFONDITR ' 1m]: 3 .00 -

ORTA FI NE DESC . CRMPIO NE :
lMPa = l N/mm2 = 10 . 2 kg, /c m2

RE V. DRTR ' L' OPERRTORE IL RESPDNSRB ~

O \D/I2J'11 PEZZoTTR Il f- RNGELoNI ~\{
I

RIF. PT-LMT-00Q15 REV, 01

onr r GENERRLI

DATA PRELIEVO
ATTREZZATURA SONDAGGIO
ATTREZZATURR PRELIE VO :
MOOALITA ' PRELIE VO :
DATA ARRI VO IN LABORATORIO

ROTAZIONE
OSTERBERG
PRESSIONE
19 ,11 .99

ORTA ESTR USIONE CAMPIONE : 2 3 .1199
CONTENITORE CAMPIONE : FUSTELLA I NOX
CONDIZIONI CONTENITORE : BUONE
FORMA CRMPIONE : CILI NDRIC O PESO : - gr
DI ME NSIONI CRMPIONE : p = 8.~8 cm L= 59 cm
CONDIZ . TERRENO ES TRUSO : CLASSE 2

DESCRIZIONE

* 3 .00m-3 .S9m : SABBIR MIG RNGOLRRE SUBANGOLARE DEBOLMENT E LIMOSA CON TRACCE DI GHIRIA MIF
RLLUNGRTA ANGOLARE SUBANGOLARE Lma x 7mm GRIGIO (SY 5 /1 ) FORTEMENTE REAGE NTE CON HCl .
RARI GUSCI INTEGRI E FRATTURATI DI ORGANIS MI SPARSI.

SCHIZZO CONSIS TENZA (M Pal

DEL POCKET PE NETR . SCISSO METRO PROVE PRE VISTE

CRMPIONE ...L I l ...L Il

ALTO m
3 .00- - -

3 ,10

3 ,20

3 .30 CTx S CWI C'l CTxS CW2 (" CTxS CW3 (" Grl BI ~I IDI GsI

3 .~0

3.50

3 .50-f- -

3 .70

3 .B O
BASSO m

RI CHIAMI
(*): PROVA ESEGUITA SU CRMPI ONE RICOSTRUITO MEDI ANT E SOTTOCDMPATTAZI ONE .

LEGENDA E SIMBOLI

Il

ti

G

M

F

LUNGHEZZA DICHIARATA
DEL CAMPIONE

LUNGHEZZA REALE DEL
CAMPIONE ESTRUSO (L)

PROVR IN DIR . NORM.
RLL 'RSSE FUSTELLA

PROVA I N DIR . PARRLL ,
ALL 'ASSE FUST ELLA

DIAMETRO CAMPIONE

GROSSOLANO

MEDIO

FINE

B
~

Gr
Gs
IO
CT xS cru

Pes o vo lum i co
Con t e nu t o d 'acq ua
Rnallsi granul ometrlca
Peso specifico
Indlce dJ oenslta '
Tr i as s l a l e cicl ica t JDD Stre ng t h c o nso lidata lsotr opicamente non dre na t a
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CRRRTTERISTICHE GENERRLI DEL CRMPIONE

CRMPIoNE :

3 . 50

09 .1 2 . 99

REGIONE EMILIR R.

GRTTEO

255

[ m]: 3 . 00 -

DELLE PROVE :

COMMITT ENTE:

CRNTI ERE:

SO DRGGID:
PROFONoITR '

oRTR FINRLE

REV. DATA ' L'OPERATORE IL RESPONSAB}1ç1

O Lo(('L(f? PEZZOTTR L-f' RNGELONI (l''/I
N'l

PROVE PROFONoI TR' RI SULTRTI PROVE RIFERI ME NTO NO TE
[ m l PROCED URE

1$ 1 3. 0 0 - 3 .5 9 PES O DI VO LUME = 19 . 3 5 kN/m 3 PT-LMT-0 002 1 REV. 0 1

'" 1 3 . 0 0 - 3 . 5 9 CO NTENUTO o'RCQUR = 24 . % PT-LMT-0 0015 REV . 0 0

Gs 1 3 . 0 0 - 3 .59 PES O SP ECI F I CO = 2 . 7 0 - PT-LMT-0 0019 REV . 0 1

NO TE

LEGENoA

~ Peso vo l umi c o
~ = Contenuto d 'acqua
Gs = p~~o spec1fl c o



CRMPIONE:

3 .00 - 3.59

09 .12 .99

RIF. PT-LMT-00'05 REV . 00

REV . DRTR . L' OPERATOAE IL RESPONSA >1A\
O {liCJ'l /qtl PEZZOTTA I.-P RNGELONI tU

~

11

.oQ(Jod~~
LRBORRTORIO DI MECCRNICR DEI TERR ENI

RNRLISI GRRNULOMETRICR

COMMlTTENT E: REGIONE EMILIR R.

CRNTI ER E: GRTTEo

SONoRGGIo: 255

PROVR/E : Gr 1

PROFONoITR ' [m ]:

oRTR FI NE PRO VR/E :
, .'

- - - - GHIRIR SRBBIR LIMO
CIOTTOLI RRGI LLR

G- I M I F G I M I F G I M I F
I I I I I I

50,- 20 5 2 0.5 0.2 0.05 0.02 0.005 0.002

100 100

90 90

80 80

70 70

~
50 50

w
f--- 50 50z
CI:
Vl
Vl
CI: 40 40c,

30 30

20 20

10 10

O O
100 10 1 0 .1 0.0 1 0 .001

DIRMETRO DEI GRRNI [ mm]

o ......
o PROFONO ITR' u -l CI:

CI: -l U E CJ CI: CI: -l

> CJ w - E t-- ...... ...... -l
o CD

(/)
O> METODO DI PREPRRRZIONE In t-- CI: CD o ...... 060 050 DIOCI: z; - r- o ...... CD :c t!J

o, ...... o o ...... :r: CI: ...... CI:
(/) da m

(/) u t!J u: -l CI: [mm l [ mm l [mm Ja m w v
CL ~ ~ ~ ~ ~ ~

Gr 1 * 3.00 3 .59 580 .10 VIR UMIOR 9 - 3 90 7* -* 3.99E-l 3.32E-l 8.81E-2

NO TE :
* : RICRVATO DR ESTRRPOLRZIoNE DEI ORTI SPERIMENTALI
Gr 1: NON SI ESEGUE L'AERoMETRIA POlCHE ' IL PESO SECCODEL PRSSANTE AL VRGLIo 200 ASTM (0.075 mm) E' INFERIORE AL 10 ~ DEL PESO

SECCO TOTRLE .
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DETERMINAZIONE DEL PESO DI VOLUME MINIMO E
MASSIMO CON TAVOLO VIBRANTE

Procsd ura di riferimento : PT-LMT.{)()22

! rev. I dala emiss. l'
I O I 04/~!99 I

esegu~o da

Benigni ~I

elaborato da / l I
Angeloni ~ I

Committente:
Cantiere :
Sondaggio:
Campione :
Profondità [m]:
Prova:
Data prova:

REGIONE EMILIA R.
GATIEO

256
1

3.00 - 3.59
ID

29/11/99

Numero prova 1

Volume del formatore (cm") 2836. 2

Peso di volume secco minimo (KN/m3
) 13.77

Frequenza (Hz) 60

Ampiezza (mm) 0.33

Tempo di vibrazione (min) 8

Pressione di sovraccarico (KPa) 13.8

Peso di volum e secco massimo (KN/m3
) 17.13

Peso di volume minimo secco assunto (KN/m 3
) :

Peso di volume massimo secco assunto (KN/m3
) :

·13.77

17.13

....

..,- 20
..§ 19z
~ 18

~ 17
.~ 16
l'Cl

E 15
41
E 14
::::l
"O 13
>:s 12

~ 11
41

Q. 10

0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5

ai
'Oz

Tipologia Titolo

Doppia ampiezza di vibrazione (mm)

Identificativo Foglio di



PROVA TRIASSIALE CICL/CA A L/QUEFAZIONE

Primo foglio: dati generali e diagrammi Ru-N, eDA -N

_ura di riferimento: PT-LMT'()()

rev. I data emiss. I
o 01112/99 I

eseguito da I
Capoferri cr [ I

elaborato da ('{\ I
Angeloni IU--\ I

Committente:
Cantiere:
Sondaggio:
Campione:
Profondità prova [m]:
Prova:
Provino:
Data prova:

REGIONE EMILIA R.
GATTEO

256
1

3.00 - 3.58
CTxS cru

1
01/12199

Dati generali
Prof . Dati In iziali Dati a fine consolidazione Dati fase ciclica

D I H I Yw I w I e lf' . I e', I K I B.P. I B I E. I €v I e f I forma carico

m mm I mm I kN/m3
1 % I - kPa I kPa I I kPa I I % I % I - Hz I

3.30 50.05 1100.251 15.40 I 4.0 10.7876 38.2 I 39.7 I 1.04 1 200.3 1 1.00 I 0.0 1 0.8 10.7731 0.24 I sinusoida le

Risultati della prova

IN per avere EQA pa ri a: Comportamento del provino

I 2.5% I 5% I 10% l 15%

0.17 I 11 I 12 I I I de fo rmazione uniforme

Legenda:
D = diametro del provino

H = altezza del provino

Yw= peso di volume umido

w = contenuto d'acqua

e = indice dei vuoti

G' =tensioni efficaci

K = G , I G . a fine consolidazione

B.P. = back pressure

B = coefficiente di Skempton

E = defOrmazioni

f= frequenza del carico cid ico

SRm=Rapporto di sollecitazione medio

14 Ru=rapporto pressione intersliziale

N100=numero di cid i per ottenere un rapporto
12108

N
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di pressione intersliziale Ru pari a 0.95.

ESA=defonnazi one assiale singola ampiezza

EQA=defonnazione assiale doppia ampiezza

c.a'SA=tensione massima singola ampiezza

c.a'm=tensione assiale media

Subscri lto 'a' = assiale

Subscritto 't' = radiale

Subscrilto 'SAc' = Singola Ampiezza in compressione

Subsaitto 'SA e' = Singola Ampiezza In es tension e
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Definizioni:

Compresslone= fase co n valori positM d i carico assiale. estenslone= fase co n va lori neg ativi de l ca rico assia le.

EQA=E.... - ESA(; (ESAespresse in valori relativi e pari ai valori massimi e minimi raggiunti in ogni cìcso).

c.cr'm=(C.cr'SAc+C.O"SAe) /2 (C.O"SA espresse in valori assoluti).

SR=c.a·mI(2 ~' ) (p'=tensione media efficace a fine consolidazione)

SRm= media SR da cid o 1 a cido n

R u=c.u max/ p· ; (C.Umax= valore massimo della ~U raggiunto in ogni cido, p'=tensione media a fine consolidazione)
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PROVA TRIASSIALE CICL/CA A L/QUEFAZIONE

Secondo foglio: diagrammi SR·N, CF I m -N, L1 U-N

rev. I data e'T'iss. I
o 01112199

Proced ura di merirnsnto: PT-LMT..()O

elabora to da

Angelonl

Committente:
Cantiere:
Sondaggio:
Campione:
Profondità prova [m]:
Prova:
Provino:
Data rova:

REGIONE EMILIA R.
GATIEO

256
1

3.00·3.58
CTxS CIU

1
01112199
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Legenda:
D = diame tro del provino

H = altezza del provino

Yw= peso di volum e umido

w = contenuto d'acqua

e = indice dei vuoti

o' =tens ioni efficad

K = a, 1a. a fine consolidazione

B.P. = baci<pressure

B = ~fficiente di Skempton

E = deformazioni

f= frequenza del carico cidico

SRm=Rapporto di sollecitazione med io

Ru=rapporto pression e interstiziale

Nl00=numero di cid i per ollenere un rapporto

di press ione interstiziale Ru pari a 0.95.

ESA=deformazione ass iale singola amp iezza

EOA=deformazi one assia le doppia ampiezza

tl.cr'SA=tensione massima singola ampiezza

tl.cr 'm=tensione ass iale med ia

Subscrillo 'a' = ass iale

Subscrillo 'r' = radiale

Subscrillo 'SAc' = Singola Ampi ezza in compressione

Subscnllo 'SAe' = Singola Ampiezza in estensione
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PROVA TRIASSIALE CICL/CA A L/QUEFAZIONE

Terzo foglio: dati generali e diagrammi LlO" SA -N, 8 SA -N,Perror-N

Procedura di riferimento: PT.J..MT.()()

rev. i data e!Jliss. I
o I 01 /12199 I

eseg uito da

Capcte rrì

elaborato da

Angeloni

Committente:
Cantiere:
Sondaggio:
Campione :
Profondità prova [m] :
Prova:
Provino:
Data rova :

REGIONE EMILI A R.
GATT EO

256
1

3.00 - 3.58
CTxS CIU

1
01/12199

N

Legenda:
D = diametro del provino

H = altezza del provino

Yw= peso di volume umido

w = contenuto d'acqua

e = indice dei vuoti

G' =tensioni efficaci
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K = Or I a. a fine consolidazione

B.P. = back pressure

B = coefficiente di Skempton

E = deformazioni

f= frequenza del carico cid ico

SRm =Rapporto di sollecitazione medio

Ru=rapporto pressione intersliziale

N,oo=numero di cid i per ottenere un rapporto

di pressione interslizi ale Ru pari a 0.95.

ESA=deformazione assiale singola ampiezza

EOA=defarmazio ne ass iale dopp ia ampiezza

l1cr'SA=tensione massima singola ampiezza

l1 cr' m=tensione ass iale media

Subscritto 'a' = ass iale

Subscritto '~ = radiale

Subscritto 'SAc' = Singola Amp iezza in compressione

Subscntto 'SAe' = Singola AmPiezza In estens ione
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Perror=(cr 'm teori ca-G'm reale)/(cr 'm teorica)*100
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PROVA TRIASSIALE CICL/CA A L/QUEFAZIONE

Primo foglio: dati generali e diagrammi Ru-N, & DA -N

_ura di riferimen to: PT-LMT.()O28

rev. I data erniss. I
o 01/12199 I

eseguito da I
Capoferri (R

elaborato da A-.\ I
Angeloni '\C \ I

Committente:
Cantiere :
Sondaggio :
Campione:
Profondità prova [m]:
Prova:
Provino :
Data prova:

REGIONE EMILIA R.
GATTE O

256
1

3.00·3.58
CTx5 CIU

2
01/12/99

Dati generali
Pnof. Da ti Inizi ali Dati a fi n e consolidazione Da ti fase c iclica

D I H I 1w I w I e a. I a', I K I S.P . I S I E. I Ev I e f I forma carico

m mm I mm IkNlm 3 1 % I kPa I kPa I I kPa I I % I % I Hz I
3.30 SO.10 1100.201 15.36 I 4.0 10.7691 39.5 I 39.6 I 1.00 1 200.4 I 1.00 I 0.0 I 1.1 10.7699 0.24 I sinusoidale

Risultati della prova

SRm IN100 INper avere EOA pari a : Comportamento de l provino

I 2.5% I 5% I 10% I 15%

0.16 I 41 I I I I deformazione uniforme
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0.8

0.6
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Legenda:
D = diametro del provino

H = altezza del pnovino

1": peso di volume umido

w = contenuto d'acqua

e = indice dei vuoti

a' =tensioni efficaci
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Subsc:ritto 'SA e' = Singola Ampiezza in estensione

K = a, 1a. a fine consolidazione

B.P. = baci<pressure

B = coefficiente di Skempton

E = defOrmazioni

f= frequenza del carico ciclico

SRm=Rapporto di sollecitazione medio

Ru=rapporto pressione interstiziale

Nl00=numero di cicli per ottenere un rapporto

di pressione interstiziale Ru pari a 0.95.

ESA=deformazione assiale singola ampiezza

EQA=deformazioneassiale doppia ampiezza

~cr'SA=tenSione massima Singola arnpezza

~cr'm=tenSione assiale media

Subscritto 'a' = assiale

Subscritto 'r' = radiale

Subscritto 'SAc' = Singola Ampiezza in compressione
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Compresslone= fase con valori po sitivi di ca rico assia le , estens lone= fase con valori neg at ivi del ca rico assia le.

EOA=&_ - E5A(:(ESAespresse in valori relativi e pari ai valori massimi e minimi raggiunti in ogni ciclo).

t.cr'm=(t.cr'SAc.t.cr'SAe) /2 (t.cr'SA espresse in valori assoluti).

SR=t.cr'mI(2 ~') (p'=tensione media efficace a fine consolidazione)

SRm= SR medio da ciclo 1 a ciclo n

Ru=t.Umax/p' ; (t.Umax= valore massimo della t.U raggiunto in ogni ciclo, p'=tensione media a fine consolidazione )
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PROVA TRIASS/ALE CICL/CA A L/QUEFAZIONE

Secondo foglio: diagrammi SR-N, (j I m -N, L1 U-N

Procedura di fiferlmento: PT-LMT.()(J28

rev.

o
data e(Iliss. I

0 t/12199 I
eseguito da

Capo ferri ..... 1

elaborato da

Angeloni

Committente:
Cantiere :
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Campione:
Profondità prova [m]:
Prova:
Provino:
Data rova:

REGIONE EMILIA R.
GATTEO

256
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3.00 - 3.58
CTxS CIU

2
01/12199
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Legenda:
D = diametro del provino

H = altezza del provino

Yw= peso di volum e umido

w = contenuto d'acqua

50 e = indice dei vuoti

a' =tensioni efficaci
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K = c , I c. a fine consolidazione

B.P. = back pressure

B = coeffi ciente di Skempton

E = deformazioni

f= frequenza del carico ciclico

SRm=Rap porto di sollecitazione medio

Ru=ra pporto pressione interstiziale

Nl00=numero di Cicli per ottenere un rapporto

di pressione interstiziale Ru pari a 0.95.

ESA=deformazione assiale singola ampiezza

EOA=deformazion e assiale doppia ampiezza

.6.cr' SA=tensione massima singola ampiezza

.6.cr' m=tensione assiale media

Subscritto 'a' = assiale

Subscritto 'r' = radiale

50 Subscritto 'SAc' = Singola Ampiezza in compress ione

SubSClitto 'SAe' = Singola Ampiezza in estenSIone

-- -. -- - - - - - - - ~ - - - - - - - - . '. - - - - - - --
,
,

- - - - - - - - - - - - - - ~ - - - - - - - - - !. - - - - - - - - . 1. _

- - - - -.-- - - - - - - -

,
I I I I

- - - - - - - - - ,- - - - - - - - - ., - - - - - - - - - r - - - - - - - - - ,- -, ,
, ,
,

20

50

o - - - - - - - - . 1 . ~ L . '. _

, I I I,

30

40

10

-10
0.0 10.0 20.0 30.0 40 .0 50.0

N

~o
z

Tipologia TilOlo Identificative Foglio

2
di

3



PROVA TRIASSIALE CICL/CA A L/QUEFAZIONE

Terzo fog lio: dati generali e diagrammi L1a ' SA -N, & SA -N,Perror-N

Proc:adura di riferimento: PT·LMT-0028

rev. I data emss. I
o I 01112199 I

eseguito da I
Capotern ( (.:... I

elaborato da -" I
Ange loni UL) I

l
Committente:
Cantiere :
Sondaggio:
Campione:
Profondità prova [m]:
Prova :
Provino :
Data prova :

REGIONE EMILIA R.
GATIEO

256
1

3.00 - 3.58
CTxS CIU

2
01/12199
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Legenda:
D = diametro del provino

H = altezza del provino

Yw= peso di volume umido

50.0 w = contenuto d'acqua

e = indice dei vuoti

111111

40 .030.0
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20.010. 0
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r.:f -0.4

-0.6

-0.8

-1.0
0.0

o' =tensioni efficaci

N

K = a, I a* a fine consol idazione

B.P. = baci<pressure

B = CClefficien te di Skempton

& = deformazioni

f= frequ enza del carico cidico

SRm=Rapporto di sollecitazione medio

Ru=rapporto press ione interstiziale

N,oo=numero di cid i per ottenere un rapporto

di pressione interstiziale Ru pari a 0.95.

ESA=deformazione assiale singola ampiezza

EOA=deformazione assiale doppia ampiezza

t.cr'SA=1ens ione mass ima singola ampiezza

t.cr'm=1ensione assiale med ia

Subscritto 'a' = assiale

Subscri tto 'r' = radiale

Subscri tto 'SAc' = Singola Ampiezza in compressione

Subscntto 'SAe' = Singola Ampiezza in estensione
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Perror=(O"m teorìca-O''m reale)/(O"m teorica)*100
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PROVA TR/ASS/ALE C/CL/CA A L/QUEFAZ/ONE

Primo foglio : dati generali e diagrammi Ru-N, 8 DA-N

Procedura di rfferlmento: PT-LMT-0028

I rev. I data emìss. I
o I 1610Sl99 I

eseguito da I
Capoìern (2

elaborato da r-- I
Angeloni 'rI:J I

Committente:
Cantiere:
Sondaggio:
Campione:
Profondità prova [m]:
Prova :
Provino :
Data prova :

REGIONE EMILIA R.
GATTEO

256
1

3.00 - 3.58
CTxS CIU

3
30/1 1/99

Dati genera li
Dati a fi ne consolidazione Dat i fase cic lica

fonma carico

sinuso idale

f I
Hz I

0.25 I

t.,. I e

% I
1.0 1 0.776

% I
1

I
I 0.0

B

0.98

I B.P. I
I kPa I
I 200.2 1

a. I a', I Kew I
% I kPa I kPa I

4.0 1 0.793 39.4 1 39.8 I 1.01

Dati Iniziali

D I H I Yw I
mm I mm IkNlm3 1

50.10 1100.151 15.35 1

m

3.30

Prof.

Risultati della prova

SRm

0.21 I

N100 IN per avere EOA pari a: Comportamento de l provino

1 2.5% 1 5% 1 10% I 15%

2 I 1.2 I 1.5 I 2 I 2.5 defonmazione unifonme

1 , I I 1 I

1 1 1 1 , 1

- -. - --:- -- - -- ~ -- - -- -; -- -- - iIt-- - -- ':: -- -- -: - -- - --

I I I I I I

-- -- - - ~ - -- - --~ - -- - --~ - -- - - -. - - - ---;-- - - - -~ - - - - --
I I l l I I

- - - - - - r - - - - - - r - - - - - - l'''" - - - - - - ,... - - - - - -.- - - - - - - , - - - - - - -

: e : : : I

, "
- - - - - - f'" - - - - - - ,.. - - - - - - l'''" - - - - - - ,... - - - - - - .- - - - - - - , - - - - - - -

I I 'I I,
,

- - - - - - r - - - - - -,.. - - - - - - r- - - - - - » r: - - - - - - ,- - - - - - - ,- - - - - - -
I I I I I I

I I l I

l I I I • I

- - - - - - f'" - - - - - - f - - - - - - l'''" - - - - - - ,.. - - - - - - ,- - - - - - - , - - - - - - -
, I l , l ,

Legenda:
D = diametro del provino

H = altezza del provino

YW= peso di volume umido

w = contenuto d'acqua

e = indice dei vuoti

a' =tens ioni efficaCi

K = a, I a. a fine consolidazione

B.P. = back pressure

B = coefficiente di Skempton

E = deformazioni

f= frequenza del carico cidico

SRm=Rapporto di sollecitazionemedio

Ru=rapporto pressione interstiziale

N,oo=numerodi cid i per ottenere un rapporto

di pressione interstiziale Ru pari a 0.95 .

ESA=deformazione assiale singola ampiezza

EOA=deformazione assiale doppia ampiezza

Òcr'SA=tensione massima singola ampiezza

ò cr'm=tensione assiale media

SubsClitto'a' = assiale

Subscntto 'r' = radiale

Subscntto'SAc' = Singola Ampiezza in compressione

SubSCIÌtto 'SAe' = SingolaAmpiezzain estensione

3.532.52
N

1.50.5

1 l , 1 1

1 I , 1 1

- - - - - -:- - -- - - -:- - . - -- ~ - -- - --:- - - - - - -:- - - - - .~- . - - - -
, , , , , ,
, I 1 , 1 l

1 1 I 1 1 1
______ 1 , !. • _ , I J _

, 1 1 , 1 ,

20 .0

25.0

~ 15.0
e.....

~
ti) 10.0

1.2

1.0

0.8

~ 0.6~

0.4

0.2

0.0
O

3.532.521.51

•
0.5

1 1 1 1 l I

- - - - - - 1- - - - - - ~ - - - - - - T' - - - - - - ,.. - - - - - - I - - - - - - , - - - - - -

, 1 , 1 I ,

, 1 1 ,

, 1 I ,

o
0.0

5.0

N

Definizioni:

Compressione= fase con valori positivi di carico ass iale, estens lone= fase con valori negativi del carico ass iale.

EoA=ESAo • ESA<: (ESA espresse in valori relativi e pari ai valori massimi e minimi raggiunti in ogni cido).

òcr'm=(Òcr'SAc+Òcr'SAe) 12 (Òcr'SA espresse in valori assoluti).

SR=Òcr'mI(2 , ') (p'=lensione media efficace a fine consolidazione)

SRm= media SR da cido 1 acido n.

Ru=òumax/p ' : (ÒUmax= valore massimo della ÒU raggiunto in ogni cido, p'=tensione media a fine consolidazione)
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PROVA TRIASSIALE CICL/CA A L/QUEFAZIONE

Secondo foglio: diagrammi SR-N, a"m-N, L1 U-N

Procedura di riferimento : PT-LMT-0028

I rev. I data emìss. I
o I 16/08/99 I

eseguito da

Capofern

elaborato da

Angeloni

Committente:
Cantiere:
Sondaggio:
Campione:
Profondità prova [mJ:
Prova:
Provino:
Data rova:

REGIONE EMILIA R.
GATIEO

256
1

3.00·3.58
CTxS CIU

3
30/11/99

I I I I

- - - - - i - - - - - • - - - - - -. - - - - - -, - - - - - - - - - - - - :- - - - - - ,- - - - - -

I I l I I I I

- - - - - j - - - - - i - - - - - -, - - - - - - , - - - - - - ,- - - - - - ,- - - - - - ,- - - - - -

__ ___ Jr. .J ~ . ' _ ~ . '. ' . ' __ '- _

l : ti : • :,
- - - - - ? - - - - - .. - - - - - ., - - - - - -, - - - - - - , - - - - - - , - - - - - - ,. - - - - -

, ,
_____ J. J J . ' . '. ' . '. _

I I l I I I I, , ,

Legenda:
D = diametro del provino

H = altezza del provino

Yw= peso di volume umido

w = contenuto d'acqua

e = indice dei vuoti

o' =tensioni efficaci

43.532.52
N

1.510.5

0.30

0.25

0.20

c:: 0.15CI)

0.10

0.05

0.00

O

- - - - - ... - - - - - ... - - - - - ... - - - - - ... - - - - - r- - - - - - 1- - - - - - 1- - - - - -, ,
_ ____ L .... .... .... 1 1 1 _

1 1 l ' I

- - - - - ~ - - - - - r- - - - - - r- - - - - - r- - - - - - ,.. - - - - - 1- - - - - - 1- - - - - -

I I I 1 l I___ _ _ L L L '- 1 1 1 _

, , I I 1 I ,

I I I I 1 1 1
- - - - - ,- - - - - - i - - - - - i - - - - - i - - - - - 1- - - - - - 1- - - - - - 1- - - - - -

1 I I I 1 I 1

- - - - - .- - - - - - .- - - - - - ,- - - - - - .- - - - - - 1- - - - - - 1- - - - - - 1- - - - - -

•_ __ _ _ Lo Lo .... .... ... l . l . _

,
- - - -- '. - - - --'. - - - - - '. - - - - - '. - - - - - '. - - -- -'. - - -- . '. - -- - -

I I I I I l I

- - - - - ~ - - - - - :- - - -- - :- - - -- ... - - - - -:- - - --"' - ----:- - - - - -

20.0
18.0
16.0

ii 14.0
a. 12.0C-

E 10.0
b 8.0

<1 6.0
4.0
2.0
0.0

O 0.5 1 1.5 2
N

2.5 3 3.5 4

K = o, I o. a fine consolidazion e

B.P. = baci<pressure

B = coefficiente di Skernpton

E = deformazioni

f= frequenza del carico cidico

SRm=Rap porto di sollecitazione medio

Ru=rapporto pressione interstiziale

N100=nurnero di cid i per ottenere un rapporto

di pressione interstiziale Ru pari a 0.95.

ESA=deformazione assiale singola ampiezza

EOA=deformazione assiale doppia ampiezza

~(j'SA=tensione mass ima singola ampiezza

~(j'm=tensione assiale med ia

Subscri tto 'a' = assiale

Subscritto 'r' = radiale

Subscritto 'SAc' = Singola Ampiezza in compress ione

Subscntto 'SAe' = Singola Ampiezza in estensione

eae

- - - - ~ - - - - - - - - - - - ~ - - - - - - - - - - - I- _

,

4.03.02.0

N

1.0

,
, , ,

- - i - - - - - - - - - - - .- - - - - - - - - - - -.- - - - - - - - - - - -
,

, , ,- - -j - - - --- - - - - -j - - - - - - - - - - - j - - - - - - - - - - -

50

40

ii 30
a.
C- 20
::l

-<l 10

O

-10

0.0

m
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PROVA TRIASS/ALE CICL/CA A L/QUEFAZIONE

Terzo foglio : dati generali e diagrammi Lfo-' SA -N, & SA -N,Perror-N

ProcedUta di riferimento: PT-LMTo()(}28

rev.

o
data emìss. I

16108199 I
eseg uito da

Capoterri

elabora to da

Angeloni

Committente:
Cantiere:
Sondaggio:
Campione:
Profondità prova [m):
Prova:
Provino:
Data rova:

REGIONE EMILIA R.
GATIEO

256
1

3.00·3.58
CTxS CIU

3
30/11/99

Legenda:
D = diametro del provino

H = altezza del provino

YW= peso di volume umido

w = contenu to d'acq ua

e = indice dei vuoti

(J' =tensioni efficaci

K = Or I Cf. a fine consolidazione

B.P. = baci<pressure

B = coefficiente di Skempton

E = deforma zioni

t= frequenza del carico cidico

SRm=Rapporto di sollecita zione medio

Ru=rapporto press ione interstiziale

N100=nume ro di cidi per ottenere un rapporto

di pressione interstizial e Ru pari a 0.95.

ESA=detorrnazjone ass iale singola ampiezza

EOA=detormazione assiale doppia ampiezza

~O"'SA=tensione massima singola ampiezza

~o"'m=tensione ass iale med ia

Subs critto 'a' = ass iale

Subscritto 'r' = rad iale

Subscritto 'SAc' = Singo la Ampiezza in compressione

Subscrillo 'SAe' = Singota Ampiezza in estenstone

4.0

4.03.5

J J _

, ,
,

, .-.- ---- -,- --- -

3.0

3.0 3.5

---,-- -- - -,--- - -

_ _ J . . ' . _
, .

2.5

2.5

_ _ _ .J _..

2.0
N

2.0
N

,
,
,

- - - l

-----c?-,

1.5

1.5

1.0

1.0

I I I I l I__ .o l. ' . ' . , ' . _

l I I I l l

0.5

0.5

- - - - - Lo - - - - ·0 - - - - -~ - - - - -L. - - - - - l . - - - - ·0 - - - - . 1. - - - - -

,
,

, , ,
-- - - - I - - - - - r- -- - - T-

25.0
20.0
15.0
10.0

5.0
0.0

-5.0
-10.0
-15.0
-20.0
·25.0

0.0

-8.0

-10.0
0.0

2.0

0.0

·2.0
~
~

-4.0<
Ul

CIJ
-6.0

- - - - - : - - - - - : - - - - - ; - - - - -tI- - - - - ~ - - - - - ~ - - - - - .:- - - - - -
I I l I •

__ _ _ _ ~ .&. ~ ~ ..I • _..J 1 _

, , .
I l l l

_ _ _ __ L 1 J __ • _ _ J J I I _

I I , I 1 I I, ,
I I 1 I I 1 ,- - - - - ~ - - - - - ; - -- - - ~ - - . -- '"; . - -- - -, - . - -- -,- -- - - -,- - - - - -
" ,
l I , I l l ,

- - - - - i - - . - - i - - - - - i - - - - - "'j • - • - • - , - - - • - - , - - - - - - , - - - - - -
, ,

- - - - - ~ - - - - -.- - - - - ~ - - - - - ~ - - - - - ~ - - - . - -: - - - -- -:- - - - - ­,

35.0

30.0

25.0
~
~ 20.0...
O... 15.0...
al
ll.

10.0

5.0

0.0
O 0.5 1 1.5 2

N
2.5 3 3.5 4

Perror=((j'm teorìca-rrm reale)/((j'm teorica)*100

m
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LRBORATORIO DI MECCANICR DEI TERRENI

DESCRIZIO NE CAMPIONE
RIF , PT- LHT- 000i5 RE V. 01

RE V. DRTR L' OPERR TORE I L RESPONSRB~

O teI\zw, PEZZOTTR IV:' RNGELONI f0/

l MPa = l N/ mm2

DATI GENERALI

10 .2kg,/c m2

CO MMITTENT E: RE GIONE EMILIR R.

CA TIERE: GATT EO

SONDAGGIO: 256 CRMP IONE: 2
PROFO DITA ' [ m ]: 6 .50 - 7 .10

ORTA FINE DESe . CAMPIONE: 10 . 12 .99

DATA PRELI EVO
RTTREZZR TURR SONDAGGIO
RTTREZZRTURR PRELIE VO :
MODRLITR' PRELIE VO :
DRTR RRRI VO I N LABORRTDRIO

ROTRZIO NE
OSTERBERG
PRESSIONE
19. 11 . 99

ORTA ESTR USI ONE CRMPIoNE 26 .1 1.99
CONTENI TORE CAMPI ONE : FUSTELLA I NOX
CONDI ZION I CONTENITORE : BUONE
F ORMA CAMPIO NE : CILINDAIC O PESO: - gr
DIMENSI ONI CAMPIO NE : ~ = 8 .48 c m L= 58 c m
CONo I Z. TERRENO ESTR USO : CLASS E 4

DESCRIZION E

* 5 .50m-7 . 08m : SRBBIR MIG RNGOLARE SUBRNGOLRRE DEBOLME NTE LIMOSR CON TRACCE DI GHIAIA MI F
RLLUNGRTA RNGOLRRE SUBANGOLARE Lma x 6 mm GRIGI O (5 Y 5 / 1 ) FORTE ME NTE REAGENTE CON HCl .
RARI GUSCI I NTEGAI E FRATT URA TI DI ORGANISMI SPARSI .

SCHI ZZO CONSISTE NZA (M Pa l

DEL POCKET PEN ETR . SC ISSOM ETRO PROVE PREVI STE

CAMPI ONE .i, Il .ì. Il

ALTO m
6.50- - -

6 ,60 CT xS CW I ('l 111 1.11

5 . 70

5 .B O CTxS CW2 ( + ) CTxS CIU3 (+) CTxS CIU<1 (+) 11 2 Gr1 Gsl IDl

5 .90

7 .00

7 . 10- - -

7. 20

7 .30
BAS SO m

RI CHI AMI
(*) : PROVA ESEG UI TA SU CAMPIO E OTTE UTO MEDIA TE FUSTELLAZIONE VERTIC ALE .
(+) : PROVA ESEG UI TA SU CAMPIO NE RI COSTRUI TO MEDIA TE SOTTO COMPATTA ZION E .

LEGENDR E SI MBOLI

I l

~

G

M

F

LUNGHEZZR DICHIRRATA
DEL CRM P ION E

LUNGHEZZA RERLE DEL
CRMPI ONE ESTR USO (Ll

PROVA I N DIR . NORM .
RLL 'RSSE F USTELLA

PROVA I N DIR. PARRLL ,
ALL 'ASSE FUSTELL A

DIRMETR O CRMPION E

GROSSOLANO

MEDIO

F INE

11
w
Gr"
Gs
IO
CT xS CIU

Pes o volum1CO
Cont enuto d 'acqua
Anallsi gr"anul ometr l ca
Pes o soec i fico
In dl ce Cl cens l ta '
Tri a s Sl al e c i c l Jca tipo St r en gth cons o lIdata lso t r oplca mente non dr ena ta
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Ao(]od~~
LRBORRTOR IO DI MECCRN ICR DEI TERRE NI

CRRRTTERISTICHE GENERRL I DEL CRMP IONE

2CRMPIONE:

7 .10

09.12 .99

5 .50 ­

PROVE :

RE GIONE EMILI R R.

GRTT EO

255

[m l:

DELLE

COMM ITTENT E:

CRNTIER E:

SoNoRGG Io:

PROFONoITR'

oRTR FI NRLE

RE V. DR TR ' L' OPERATO AE I L RESPONSR~

O \~(ru<p, PEZZOTTA LP ANGELONI li))
~

PROVE PROFONOITR ' RISULTRTI PROVE RIF ERI ME NTO NOTE
[ m l PROCEDURE

11 2 5 .50 - 7 . 08 PESO DI VOLUME = 19 .36 kN /m 3 PT - LMT - 0 0 021 REV. 0 1
11 1 5 .55 - 5. 65 PE SO DI VOLUME = 15 . 2 8 kN /m 3 PT- LMT- 0 0 021 REV. 0 1

w 1 6 .55 - 5 .55 CONTENUTO D'ACQ UA = 2 2 % PT-L MT - 0 0 01 5 REV. 00

G5 1 5.50 - 7 .08 PESO SPE CIFI CO = 2 . 7 1 - PT- LMT -000 19 REV. 01

.

NOTE

LEGENOA

~ Pes o vo l umico
~ Conte n uto d 'acq ua
Gs Pe s o speCI f Ic o



il

Ac1JOO~~
LABORATORIO DI MECCANICA DEI TERRE NI

ANAL ISI GRA NULOME TRI CA
RIF . PT - LMT -001D5 REV . 00

RE V. DRTR L' OPERRTORE IL RE SPDNSRE 'I)!;S"

O loto.m PEZZDTTR (0 RNG ELONI , tIiJ
COMM ITT ENTE: RE GI ONE EMI LIA R.

CANTI ERE: GATTEO
SONDAGG IO: 255 CRMP IONE: 2
PROVA/E : Gr 1
PRO FONDITA ' [m]: 5 .50 - 7 .08

DATA FI NE PROVR/E : 10. 12 .99

CIOTTOLI
GHIAIA SABBIA I LIMO

RRGILLR
G I M I F G I M I F I G I M I F

I I I I I I I

60 20 6 2 0 .6 0 .2 0.06 0 .02 0.00& 0.002

100 100

90 90

80 80

70 70

~
60 60

UJ
f- 50 50z
CI:
(J)
(J)

CI: 40 40O-

30 30

20 20

10 10

O O
100 10 1 0 .1 0 .01 0.001

DIAMETRO DEI GRAN I [mm J

o ~

o PROFONOITR ' u ....J a:
a: ....J u E o a: a: ....J
> o UJ - E o- ...... ...... ....J
o CD

(/)
O' METODO DI PREPARA ZIONE ID o- a: CD o ...... 060 0 50 0 10a: L: - r-, o ~ OJ L: ~

Cl.. ...... o o ~ I a: ...... a:
(/) da m

(/) u ~ (/) ....J a: [ mm) [ mm] [ mm la m UJ v
o- ~ ~ ~ ~ ~ ~

Gr 1 * &.5 0 7 .08 450 .79 VIA UMIDA 9 - 1 92 7* - J( 4.82E- l 4.15E-1 8.92E-2

NOT E:
* : RICRVR TO OR ESTRRPOLAZIONE DEI DATI SPEAIMENTRLI
Gr l: NON SI ESEGUE L'REROMETRIR POICHE ' IL PESO SECCO DEL PRSSRNTE RL VRGLIO 200 RSTM (0.075 m) E' INFERIORE RL 10 Y. DEL PESO

SECCO TOTRLE.
IL TRRTTENUTORI VRLGI RSTM N.4 E RSTM N.l0 E' COSTITUITO DA GUSCI INTEGRI E FRATTURATI DI ORGRNISMI SPARSI.
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DETERMINAZIONE DEL PESO DI VOLUME MINIMO E
MASSIMO CON TAVOLO VIBRANTE

eseguito da

Benigni

Procedura di riferimento: PT-LMT-0022

elaborato da

Angeloni

Committente:
Cantiere:
Sondaggio:
Campione:
Profondità [m}:
Prova:
Data orov«:

REGIONE EMILIA R.
GATTEO

256
2

6.50 - 7.08
ID

29/11/99

Numero prova 1

Volume del formatore (cm") 2836 .2

Peso di volume secco minimo (KN/m3
) 13.36

Frequenza (Hz) 60

Ampiezza (mm) 0.33

Tempo di vibrazione (min) 8
Pressione di sovraccarico (KPa) 13.8

Peso di volume secco massimo (KN/m3
) 16.67

Peso di volume minimo secco assunto (KN/m 3
) :

Peso di volume massimo secco assunto (KN/m3
) :

"13.36

16.67

•

«: 20
.§ 19z
~ 18

.§ 17
:g 16
~

E 15
CIl
E 14
::l
'O 13
>

=s 12
g 11
CIl
D. 10

0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5

Ci
'Oz

Tipologia Titolo

Doppia ampiezza di vibrazione (mm)

Identifi cativo Fogl io di



PROVA TRIASSIALE CICL/CA A L/QUEFAZIONE

Primo foglio : dati generali e diagrammi Ru-N, B DA -N

I rev. I data emìss.

o I 09/12199

Procedura di rfferìmento: PT-I..MT.(J(}Z8

<..1
elaborato da

Angeloni

Committente:
Cantiere:
Sondaggio :
Campione:
Profondità prova [m):
Prova:
Provino:
Data rova :

REGIONE EMILIA R.
GATIEO

256
2

6.55 - 6.65
CTxS CIU

1
30/11/99

Dati generali

defonnazione unifonne

Comportamento del provino

Pro!.

m

6.60

Dati Ini zi ali

D I H I Yw I w

mm I mm IkN1m' I %

46.65 1 99.70 I 19.49 / 27.5

Dat i a fine consolidazione

e er'. I er'r K I S.P. I S E. Ey I e

kPa I kPa I % % I Hz

1.00 1199.711 0.96 0.0 0.1 1 0.731 0.50

Dati fase c ic lica

fonna carico

sinusoidale

Legenda:
D = diametro del provino

H = altezza del provino

1.,= peso di volume umido

w = contenuto d'acqua

e = indice dei vuoti

o' =tensioni efficaci

K = Or I o. a fine consol idazione

B.P. = back pressure

B = coefficiente di Skempton

E = deformazioni

f= frequenza del carico cidi co

SRm=Rapporto di sollecitazione medio

Ru=rapporto pressione interstiziale

NlllO=numero di cid i per ottenere un rapporto

di pressione interstiziale Ru pari a 0.95.

ESA=deformazioneassiale singola ampiezza

EQA=deformazioneassiale doppia ampiezza

Acr'SA=tensione massima singola ampiezza

~O"m=tensione assiale media

Subscritto 'a' = assiale

Subscritto 'r' = radiale

Subscritto 'SAc' = Singola Ampiezza in compressione

Subscritto 'SAe' = Singola Ampiezza in estensione
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I I I l I I,
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............... L ............... .J ... ......... ... _ ' ... ... ...... ... _ , _ ...... ... ...... ,_ ...... ......... L ............... 1"...... ...
I I I , I I ..

... ... ... ... ... : ......... ...... ~ ...... ...... ... -e ...... ......... - :- ......... ... ... ~ ... ...... ... ... ~ ...... ...... -e-- -- -
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, ,------- ---- -

o

1.0

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

4.5

4.0

3.5

3.0

~ 2.5

~ 2.0
~

1.5

1.0

0.5

0.0

O
......

Definizioni:
Co mpres sl o ne= fase con va lori pos itivi d i carico assiale. estenslo ne = fase con valori neg ativ i de l carico assiale .

EOA=ESAe • ESA(: (ESAespresse in valori relativi e pari ai valori massimi e minimi raggiunti in ogni Cido).

Acr'm=(Acr'SAc+AO'SAe) /2 (AO'SA espresse in valori assoluti).

SR=AO'mI(2 ~') (p'=tensione efficace media a fine consolidazione; p'=(O"'a+20"'ry:l l

SRm= media SR da Cido 1 aCido n.

RU=AUmax/p' ; (A Umax= valore massimo della t!.U raggiunto in ogni cid o, p'=tensione efficace media a fine consolidazione)

o; ILa prova è stata eseguita su provino sottoposto precedentemente ad una prova con carico SR=O,2 protratta sino a 100 cicli. Durante
(;
z tale prova non sono state misurate apprezzabili deformazioni assiali e sviluppo di pressione neutra,
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PROVA TRIASS/ALE CICLICA A LlQUEFAZIONE

Secondo foglio: diagrammi SR-N, o" m -N, LIU-N

Procedura di riferimento: PT.(MT.()()28

I rev. I data emiss. I
I O I 09/12/99 I

eseg uito da

Capo terri W l
elabora to da

Ange lon i

rt'\ 1
.... VI I

,
Committente:
Cantiere:
Sondaggio:
Campione:
Profondità prova [m]:
Prova:
Provino:
Data Drova :

REGIONE EMILIA R.
GATIEO

256
2

6.55 - 6.65
CTxS CIU

1
30/11/99

Legenda:
D = diametro del provino

H = altezza de l provino

Yw= peso di volume umido

w = cont enut o d'acq ua

80 e = indice dei vuoti

o' =tensioni effica ci

70

?9

605040
N

302010

, ~b - - -
o ,

__ _ _ _ J • . ' . '. '. 1. J .: _ . '. _

I I I l l I I

o

I l I I

- - - - - i - - - - - -. - - - - - - , - - - - - - .- - - - - - i - - -
o o

I l I I

- - - - - 'T - - - - - -. - - - - - - , - - - - - - r- - - - - - t - - - - - ., - - - - - - ,- - - - - -

o,
I I I I I , I- -- -- - -- - -- - ---- - - - -- -- - - - - - - - - - -- - --- - -- - -- -- ---I I I , I I I, ,

0.30

0.25

0.20

o:: 0.15U'J

0.10

0.05

0.00

O

, I I , I I I- - -- -- - --- ----- - - - - - - -- - - ._. _- _.. _. _ _---- -
, , , , , I

o

, " l
- • - - - T - • - - - , - - • - - - , - - - - - - , - - - - - - , - - - - - - r - - • - - r - - - - -

___ _ _ .1. J , . 1 . ' . '- 1. _

I I I l I

o ,

I " I I I- - -- - - - -- - - --- -- - ---- --------------- - - - - - - - - - - - -, l ' I I I

, o ,

60.0 ~ - - - - "" - - - - - 4 - - - - - -' - - - - - - - -

70.0

lò
50.0

O-
40.0~

E
b 30.0

<:j
20.0

10.0

0.0
O 10 20 30 40

N

-.

50

q

60 70 80

K = c, I c. a fine con solidaZione

B.P. = baci< pressure

B = coefficiente di Skemp ton

E = deformaZioni

f= frequ enza del carico cidico

SRm=Rapporto di sollecita Zione medio

Ru=rapporto press ione intersnzìale

N1oo=numero di cicli per otlenere un rapporto

di press ione interstiZiale Ru pari a 0.95 .

E5A=defonnaZi one ass iale singola ampiezza

Eo..=defonnaZione assiale doppia amp iezza

da'SA=1ensione massima singola am piezza

Acr'm=lens ione ass iale med ia

Subs critlo 'a' = ass iale

Subs cri tlo 'r' = rad iale

Subscri tlo 'SAc' = Singo la Ampi ezza in com pressione

Subs cntlo 'SAe' = Singola Ampi ezza in estensoone

120

80.070.060.050.040 .0
N

30.020.0

o 'o
- - • - - T - - - - - , - - - - - , - - - - - - , - - - - - -, - - - • • - , - - - - - -

, o

o

10.0

20

80

60

o
-20

0.0

100

~ 40-o

.! La prova è stata eseguita su provino sottoposto precedentemente ad una prova con carico SR=0.2 protratta sino a 100 cicli. Durante
~ tale prova non sono state misurate apprezzabili deformazioni assiali e sviluppo di press ione neutra.
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PROVA TRIASSIALE CICL/CA A L/QUEFAZ/ONE

Terzo foglio: dati generali e diagrammi .da'SA -N, & SA -N,Perror-N

eseg uito da

Capoferri

Proc&dura di riferimen to: PT-LMT.()()28

elabora to da

Angeloni

Committente :
Cantiere:
Sondaggio:
Campione:
Profondità prova [m]:
Prova:
Provino:
Data rova:

REGIONE EMILIA R.
GATIEO

256
2

6.55 - 6.65
CTxS CIU

1
30/11/99

Legenda:
D = diame tro del provino

H = altezza del provino

Yw= peso di volume umido

80.0 w = contenu to d'acqua

e = indice dei vuoti

o ' =tens ioni efficaCi

K = o, I o. a fine consol idazione

B.P. = back pressur e

B = coeffiCiente di Skempton

E = deforma zioni

f= frequenza del carico Cidico

SRm=Rapporto di sollecitazione medio

Ru=rapporto pressione intersUziale

NllJo=numero di Cidi per ottenere un rapporto

di press ione mterstìzìaìe Ru pari a 0.95.

ESA=defonmazione ass iale singola ampiezza

Eo..=defonmazione assiale doppia ampiezza

Ò cr' SA=tensione mass ima singola ampiezza

.6.0" m=tensione assiale media

Subscritto 'a' = ass iale

80.0 Subscri llo '( = radiale

Subscritto 'SAc' = Singo la Ampiezza in compressione

Subscri tto 'SAe' = Singola Ampi ezza in estensione

70.0

70.0

60.0

60.0

50.0

50.0

40.0
N

40.0
N

30.0

30.0

20.0

20.0

10.0

10.0

,
I I I I I

- - - - - 1 - - - - - - , - - - - - - ,- - - - - - ,- - - - - - r - - - -
l I I I I

I I I I I I I

- - - - - i - - - - - -, - - - - - - ,- - - - - - ,- - - - - - i - - - - - i - - - - - -, - - - - - -,
- - - - - .; - - - - - _ : - - - - - . 1 ' . :- .; ~ _

I I I I I- -- ----- --- -- - --- - -- - -- -- -- --- - - -- -- --l' I I ,, ,
-1.5

-2.0
0.0

2.0

1.5

1.0

~ 0.5
C
< 0.0
Ul

ti.) -0.5

-1.0

80.0

60 .0

40.0
lia. 20.0
=-< 0.0Ul

b -20.0
<]

-40 .0

-60.0

-SO.O

0.0

•- - - - - :- - - - - -: - -- - --;--- -- -:- -- --:-- -- --:- - -- -~ - - -
- - - - - , - - - - - -. - - • - - • , - - - - - - ,.. - - - - - .. - - - - - -, - • __ 1- - - - - -

1 • I 1 I 1

- - - - - ~ - - - - - -:- - - - - -:-- - - - - ~ -- - -- ~ - - - - ---:- - - - - -
, 1 I 1 I I ,

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~~~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
, , ,_... ' , ,

~- ~-:.~\.-~ ~--- - .~ - -- --:- -- --;-- - - --;-- - - --
_ _•• ; • .... l l _

- - - -~ - -- - - ., - - -- - - ,- - -- -- ,.. -- --- ., - - - . - ., - -- - - -.- - - - - -,

..
g
CII
a.

12.0

10.0

8.0

6.0

4.0
2.0

0.0

-2.0

-4.0

-6.0

o 10 20 30 40
N

50 60 70 80

Perror=(j'm teorica-O'rn reale)/(j'm teorica)*100

~ ILa prova è stata eseguita su provino sottoposto precedentemente ad una prova con carico SR=0.2 protratta sino a 100 cicli. Durante
~ tale prova non sono state misurate apprezzabili deformazioni assialie sviluppo di pressione neutra.
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PROVA TRIASSIALE CICL/CA A L/QUEFAZIONE

Primo foglio : dati generali e diagrammi Ru-N, &DA -N

.....

I rev. I data emiss . 1 eseguito da I elaborato da IY\ I Committente: REGIONE EMILIA R.
o I 06112199 I Caeotern 1/, 1 Angeloni -c> I Cantiere : GATIEO

Procedura di riferimento: PT·LMT-IXJ28 V Sondaggio: 256
Campione : 2
Profondità prova {m]: 6.68-7.08
Prova : CTxS CIU
Provino: 2
Data prova: 0611211999

Dati genera li
Prof. Dati Ini zi ali Da t i a fi ne consolidazione D ati f as e c iclica Metodo dI

D I I I I o'. I o', I I I I I I f I forma carico
prepa razione . ti po di

H Yw w e K B.P. B E. E., e materiale

m mm I mm IkNlm ' I % I kPa I kPa I I kPa I I % I % I Hz I Compattazione umida,

50.10 1100.06 1 14.91 1 10.8528 1 1 1 200.81 1 I 10.8097 1 sinusoida le
5 strati.

6.60 4.0 74.3 74.2 1.00 1.00 0.3 2.3 0.24

Risultati della prova

SRm IN100 IN per avere EOA pari a : Comportamento del provino

I 2.5% 1 5% 1 10% 1 15%

0 .18 1 2 1 1 1 2 I deformazione un iforme

1.2 Legenda:, , ,
D = diamet ro del provino, , , ,

1.0 - - - - - - ~ - - - - - - ~ - - - - - - : - - - - - - ~ - - - - - - ~ - - - - - -è- - - - - - H = altezza del provino
I , I • ' I

Yw= peso di volume umidoI l I I l l

0.8
, , ,

- -- - --,. - - -- - - .. - -- - - - ,. - - - - -- ... - - -- - - .. - - - -- - ... - - - --- w = contenuto d'acqua, , , ,
, , , , , e = indice dei vuoti

:J
, , , , , ,

o' =tensioni efficacio:: 0.6 -- - - -- .. - - - - - - .. - - - - - - .. - - - - - - 't - - - - - -~ - - - - - - .. - - - - --, , , ,
, K = Cl, 1Cl. a fine consolidazione

0.4 - - - - - - ~ - - - - - .e ______:______~ ___ __ _~ ______~ ___ : __ B.P. = back pressure, , ,
B = coeffioente di Skempto n, ,

, , ,
E = deformazion i0.2

- - _ __ _ lo __ __ __ .. __ _ ___ .. __ _ _ _ _ ~ ___ _ __ ~ _ _ • ___ ~ •• • ___

, o , , , ,
f= frequenza del carico cidico, , ,

, , ,
SRm=Rapporto di sollecitazione medio0.0

O 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
Ru=rapporto pressione interstiziale

N N100=numero di cid i per ottenere un rapporto

di pressione interstiziale Ru pari a 0.95.

ESA=defonmazione assiale singola ampiezza

25.0 EQA=defonmazione assiale doppia ampiezza, , , , , • 6ocr'SA=tensione mass ima singola ampiezza, , , o, , , , , ,
6ocr'm=tensione assiale media20.0

, , , , , ,- - - - - - .- - . - - - - ,- - - - - - -,- . - -- - .,- - . . - . -, . - - -- -, - -- -- -, , , , , Subscritto 'a' = assiale, ,
, , Subscri tto 'r' = radiale

~ 15.0
' , , , , ,

- - - - - - .- - - - - - - ,- - _ . - - - , - - - - - - - ,- - - - - - - , - - - - - - "'j . _ . - -- Subscri tto 'SAc' = Singola Ampiezza in compress ione

cl:
, , , Subscritto 'SAe' = Singola Ampiezza In estensione, , , ,

ci 10.0 ' , , , , ,
- - - - - - ,- - - - - - . , . - - - - - - I - - - - • - - - - - - - - . , - • - • - - -; • - - - - -

, • , ,
, , , ,

, , o

5.0
• _ ____ '. _ _ __ _ _ ' . ______ , _ • _ • _ _ _ , _ __ • ___, _ _ _ _ _ _ .J ___ __ _

, , , , ,,
, , , , ,
, • , , , ,

0.0

O 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
N

Definizioni:

Compresslone= fase con va lori positiv i di ca rico assia le , es te nsione= fase co n valori negativ i de l ca rico assia le .

EOA=ESAo • E SAC (ESAespresse in valori relativi e pari ai valori massimi e minimi raggiunti in ogni cid o).

6ocr'm=(60cr'SAc+60cr'SAe>/2 (60cr'SA espresse in valori assoluti).

SR=60cr'mI(2 , ') (p'=tensione media efficace a fine conso lidazione )

S Rm= media SR da cid o 1 a cido n.

Ru=60u max/p ' ; (60Umax= valore massimo della ÒU raggiunto in ogni cid o, p'=tensione media a fine consolidazione)

iò
(;
z
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PROVA TRIASSIALE CICL/CA A L/QUEFAZIONE

Secondo foglio : diagrammi SR-N, (T ' m-N, L1 U-N

Prrx:.edura di meritn6nto : PT.utT-0028

I rev. I data emiss. I
I O I 06112/99 I

eseguito da I
Capoferri fA I

elabora to da tf\ I
Angeloni -1.1.1\ I

J

Committente:
Cantiere :
Sondaggio:
Campione:
Profondità prova [m) :
Prova :
Provino:
Data prova:

REGIONE EMILIA R.
GATTEO

256
2

6.68-7.08
CTxS CIU

2
06/1211999

0.20 , ,- o , , o

0.18 -- - - -·- -- - - -- - - -,- - - - - - ,- - - - --·- - - - - ·- - - - - --- - - - -
o o

--
,

0.16 -- - - - "- -- - - ,- - - - - -,- - --- - - - - - L - - - - - "- -- - - .! - - - -- -
o , o o o o

0.14 - -- - - o - -- - - ,
- - - - - - - - -- - o - - -

, o
; -, o -o- - - .- - - - - - - - -- - -, - - - - - -

0.12
o , o , o , ,

- -- - - l -- -- - -r - - - - - -,- - - - --r- - - - - - r - - - - -.---- - , - - - - - -
c::: , o , , , ,
In 0.10 - - - - - ·- - - ----- - - - -,- - - - - - ,- - - - - -· - -- --· - - - - - -- - - - --, , ,

0.08 - - - -- ! - - - -- .! -- - - - -,- - - - - - '- - -- - - L - - - - - ! - - - - - .! - - - - - -
o , , , ,

0.06 - - - - -
,

- - - - - o - - - - - -
,- - - -- - - - - - - -

,
- - - - - o - - - -- - - - - - --o , .- ;

0.04
, , ,

- - - - - l - - - - - -t - - -- - - 0- - - - - - ,- - - - - - r - - - -- l -- - - - , - -- -- -
o , o o

0.02 - - -- -·- -- - - -- - - - - - 0- - - - - - 0- - - -- -·-- - - - ·- -- ---- - - - - -
o , o o o o

0.00

O 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
N

30.0 • , o ,
, o , ,

25.0
, o , .. , , ,-- - - - T - -- - - , - - -- - -,- - - - - - - - - - ,- - - - - - ,- - -- -- e: -- - --
o , , , , , o, , , , ,

'ii 20.0 -- - - - o - - - - - o - -- - - , -- - - - - - - - - - - - - - - - -
,- ,

; -, , , - -- - -.- - - - --
a.. , , , , , , o

~ , , , , • ,
E 15.0 - - - - - , - - - - - - - - - - .! - - - - - -,- - - - - -,- -- - --- - -- - - - - - - -

b
, , , , ,

, , o , ,

<l
, , , , , , o

10.0 - - - - - , - - - - - J - - - - - ~ - - - - - -' - - - -- _ 0 - - - - --,- - - - - - '- - - - - -, , , o , ,
, , , o , ,
, , o , o , o

5.0 -- - - -.-- - - -.- - -- -.- - - - - ~ - - - - - - 0 - - - - - - ,- - - - - -. - -- - -, , o , , , ,
, , o , o , ,

0.0
, , , o , ,

O 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
N

Legenda:
D = diametro del provino

H = altezza del provino

Yw= peso di volume umido

w = contenuto d'acqua

e = indice dei vuoti

a' =tension i efficaci

K =e, Ja. a fine consoUdazjone

B.P. = baci<pressure

B =~fficiente di Skempton

E = deformazioni

f= frequenza del carico cid ico

SRm=Ra pporto di sollecitazione med io

Ru=rap porto pressione interstiziale

N,oo=numero di cidi per ottenere un rapporto

di pressione interstiziale Ru pari a 0.95.

Es,t,=deformazion e assiale singola ampiezza

EOA=deformaZJone assiale doppia ampiezza

tl.cr
o
s,t,=tensione mass ima singola ampiezza

tl.cr'm=tensione assiale media

Subscti tto 'a' = assia le

Subsctitto or' = radia le

Subscti tto 'SAc' = Singola Ampiezza in compressione

Subscti tto 'SAe' = Singola Ampiezza in estensione

4.03.53.02.S2.0
N

1.S1.0

- - - - - - ' . - - - - - !.. - - - - - .! - - - - - . ' - - - - - - '. - - - - -
I I , I

I I I I I

- - . - - - - - - , - - - - - - i - - - - - "i - - - - - - . - - - - - - ,- - - - - -
o

- - - -. - - - - - - 1- - - - - - p. - - - - - .. - - - - - -t - - - - - - 1- - - - - -, ,

O.S

o
o o o- - - -- "; - - - - - -,- - - - - -,- - -- -
o o ,

- - - - - , - - - - - - , - - - - - - 1- -

o

80
70
60
SO
40
30
20

10

O
0.0

~o
:z
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PROVA TRIASS/ALE CICL/CA A L/QUEFAZIONE

Terzo foglio : dati generali e diagrammi Llo-' SA -N, 8 SA -N,Perror-N

Procedura di riferimento:PT-LMT.()()28

rev. I data emìss. I
o I 06 /12199 I

eseguito da

Capo ferri

elabora to da

Ange loni

Committente:
Cantiere :
Sondaggio:
Campione:
Profondità prova {m}:
Prova:
Provino:
Data rova:

REGIONE EMILIA R.
GATIEO

256
2

6.68-7 .08
CTxS CIU

2
06/1211999

Legenda:
D = diametro del provino

H = altezza del provino

Yw= peso di volum e umido

w = cont enuto d'acqua

e = indice dei vuoti

o' =tensioni efficaci

4.03.53.0

- - - - ,- - - - - - i

2.52.0
N

1.51.00.5

,
_____ '" ~ ...J . 1.

,
, ,

-- - - - ~ -- - - -., - --- -.., - -, ,

• .L J ~ , _ _

, ,
,
l I , I- - - - - ; - - -- - - - - - - --.- - - - - - -

-15.0
0.0

20.0

15.0

10.0

~ 5.0e.....
<
1Il 0.0W

-5.0

-10.0

K = a, 1a* a fine consolidazione

B.P. = back pressure

B = coefficiente di Skemplon

& = deforma zioni

f= frequenza del carico cid ico

SRm=Rapporto di solleci tazione medio

Ru=rapporto press ione interstiziale

N'00=numero di cidi per ottenere un rapporto

di pressione interstiziale Ru pari a 0.95.

ESA=deformazione ass iale singola ampiezza

EOA=deformazione ass iale doppia ampiezza

6 cr'SA=tensione massima singola amp iezza

6cr'm=tens ione ass iale media

Subs critto 'a' = ass iale

Subscritto '~ = radiale

Subscritto 'SAc' = Singola Ampiezza in compressione

Subscn tto 'SAe' = Singola Ampi ezza In esrensione

4.03.53.02.52.0
N

1.51.00.5

, "
- - - Q- - - - - -:- - - - - - :- - - - - - ~ - - - - -

- - - - - : - - - - - Q- - - - - ~ - - - - - .:- - - - - . :. - - - - - ~ - - - - - ~ - - - - -, , ,

-40.0

0.0

40.0

30.0

20.0
ii
Cl. 10.0=.
< 0.01Il

b -10.0
<:j

-20.0

-30.0

I I I I

- - - - -: - - - - - ~ - --- - ~ - - - - - -:- - - - - -:-- - - - -. - - - - - ~ - - - - -

, , ,
_ ____ .. -t ... I 1 ~ .. _

I I "__ __ _ .. -' .... . 1 l. L. ~ _

l I I I l , l
_ _ _ _ _ .&. ..I ..J .1 , . L. ~ _

-- -- -: -- - - - ~ - -- - - ~ -- - - - .. - - - - _:- - - - - - ~ - - - - - ~ - - - - -
1 I 1 1 1 1

_ _ _ _ _ 1 .J ... 1 • _ 1 l.. • __ • _ L _ • • _ _

1 I 1 l 1 1 I
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PROVA TRIASSIALE CICL/CA A L/QUEFAZIONE

Primo foglio: dati generali e diagrammi Ru-N, &DA-N

Procedura di riferimento : PT·l.MT-0028

I rev. I data emìss . I
o I 07/1./99 I

esegu ilo da I
Capoferri C.l I

elaboralo da f><\ I
Angeloni .1JIJ I

Comm ittente:
Cantiere :
Sondaggio :
Campione:
Profondità prova [m]:
Prova:
Provino:
Data prova:

REGION E EMILIA R.
GATTEO

256
2

6.68-7.08
CTxS CIU

3
06112199

Dati genera li

D I H I Tw I w I e a'. I a' , I K I B.P. I B I E. I E.., I e f I
m mm I mm IkNlm3 1 % I kPa I kPa I I kPa I I % I % I Hz I

6.71 50.10 1100.20 114.79 1 4.0 10.8682 74.7 1 74.1 I 0.99 1 200.91 0.97 I 0.3 I 2.7 1 0.818 0.24 I
Risulta ti della prova

SRm IN 100 IN per avere EOA pa ri a : Comportamento del provino

I I 2.5% I 5% 1 10% I 15%

0.12 I 97 I 97 1 I 1 deformazione un iforme

Prof . Da ti in iz ia li Dati a fi ne consolidazione Dati fase ciclica

forma ca rico

sin usoidale

, , , I

...... ... ... ...... ...... ... ,- -,'" i r ...

, ,
I I I I--- ------------------ ----- -- - - - - ----- - - ---- -----I I I I

_ __ _ •• 1 , .1 • _ • _ !.. • _

: I : I •

l I 1 I, , ,---------:---------- ~ ---.-.. --:---------:----:J- -

,
,

, , .---- - ----- - -- -- -- -- - --- - -, ,

Legenda:
D = diame tro del provino

H = altezza del provino

Yw= peso di volume umido

w = contenuto d'acqua

e = indice dei vuoti

a l =tens ioni efficaci

K = O r I a. a fine consol ìdazìone

B.P. = back pressure

B = coeffici ente di Skemplon

E = deforma zion i

f= frequenza del carico cid ìco

SRm=Rapporto di sollecitazione medio

Ru=rapporto press ione lnterstizìale

N100=numero di cid i per ottene re un rappo rto

di press ione interslizi ale Ru pari a 0.95 .

&SA=deformazione assia le singola ampiezza

&OA=deformazione assiale doppia ampiezza

dcr'SA=tensione massima singola ampiezza

dcr'm=tensione ass iale media

Subscritto 'a' = assiale

Subscritto 'r' = rad iale

Subscri tto 'SAc' = Singo la Amp iezza in compressione

Subscn tto 'SAe' = Singola Amp iezza in estens ione

100

•

8060
N

4020

- - -,- ...

o

0.4

1.0

1.2

0.8

0.2

0.6

0.0

2.5

2.0

0.5

;f!. 1.5

<
rS 1.0

0.0
o 20 40

N
60 80 100

Defin izion i:

Compresslone= fase con va lori po sit iv i d i carico as sia le , estenslone= fase con va lori negat ivi del carico assiale.

&OA=&"" • ESA<: (ESAespresse in valori relativi e pari ai valori mass imi e minimi ragg iunli in ogni cid o).

dcr'm=(dcr'SAc+t.cr'SAe) / 2 (t.cr'SA espresse in valori assolutì).

SR=dcr'mJ(2 , ') (p'=tensione media efficace a fine consol idazion e)

SRm= media SR da cid o 1 a cido n.

RU=dUmax/p' ; (d Umax= valore mass imo della Ll.U ragg iunto in ogni cido. p'=tensione med ia a fine consolidazione )

o;
'Oz

Tipologia Tito~ Identificativo Foglio
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PROVA TRIASS/ALE CICL/CA A L/QUEFAZIONE

Secondo foglio: diagrammi SR-N, o:m -N, L1 U-N

Procedura di riferimento: PT-L.MT-0028

rev. I data emiss. I
o I 07 / 12199 I

eseguito da

Capoterri

elaborato da

Angeloni

Committente:
Cantiere :
Sondaggio:
Campione:
Profondità prova [m):
Prova:
Provino:
Data rova:

REGIONE EMILIA R.
GATTEO

256
2

6.68-7.08
CTxS CIU

3
06112199

0.14 , , , ,

0.12 - , ,
- - - - - -- - - - - - - -

, ,
0.10 - - - - - - - - - '- - - - - - - - - _'- - - - - - - - - -'- -- -- - - -- -' - - - - - - - - -, , , , •, , ,
0.08 -- - -- -- --, -- - -- - - - -

,
- - - - - - - - - -

,- -- -- -- -- -,- -- - - - - - -o:: , , , ,
In

, ,
, , ,

0.06 - - - - - -- - - ,- - - - - - - - - - ,-- -- - - - - - -,- -- -- - - -- -,- - -- - - - --, ,

0.04
, , , ,

- - - - - - - - - r- - - -- - -- --,- - - - - - - - - -,- - - - - - - - - .,-- - -- - - - -, , , ,
, ,

0.02 -- - -- - - - -~ - - -- - - - - _,- - - - - - - - - -,- - - - - - -- - ~ -- -- - - - - -, , , ,
, ,

0.00
O 20 40 60 80 100

N

20.0
- , , ,

18.0 - - - - - - - .- - - - - - - - - !:..&.- - - - - - - -

16.0 - - - - - - - - - - -- - - - -- - -·- - - - - - - - - -- -- -- - - - - - - -~ -;

14.0
, ,

lO
- - - - --- - -,- -- - -- -- --.- -- - - - --- , - - - - - - - - - r - - - - - - -.-, · , ,

c. 12.0 - - - - - --- _,- - - - -- - ---.- - - - - - - - - .-- - --- -- -.- - - - - - - - -
~ ,

E 10.0 - - - - - - - - -,- -- - -- - - - -,- -- - - - -- - -- - --- -- - - -- - - - - - -

b
, , , ,

8.0
, , ,- -- - - -- --.- -- - -- - - - -,- - - - - - -- - , - - - -- - - - - r - - - - - - - - -

<l 6.0
, , , ,

- - - - - -- - -,- - - - -- - - - -,- - - - - - - - - -- - - - - - - - - -- - - - - - - - -, · , ,
4.0 -- - - -- - -- - -- - -- -- - -'- -- - - - - - - J - - - - -- - - - l - - - - - - - - -, , , ,
2.0 - - - - - - - - -

,
- - - - - - - - - -

,
- - - -

, ,, , - - - - - , - - - - - - - - - r - - - - - - - - -

0.0
, , , ,

O 20 40 60 80 100
N

Legenda:
D = diametro del provino

H = altezza del provino

Yw= peso di volume umido

w = contenuto d'acqua

e = indice dei vuoti

o' =tensioni efficaci

K =Or l a . a fine consolidazione

B.P. = back pressure

B =~fficiente di Skempton

& = deformazioni

f= frequenza del carico cid ico

SRm=Rapporio di sollecitazione medio

Ru=rapporio pressione interstiziale

Nl00=numero di cid i per ottenere un rapporto

di pressione interstiziale Ru pari a 0.95.

E5A=deformaZlone assiale singola ampiezza

Eo,,=deformazione assiale doppia ampiezza

Àcr'5A=tensione massima singola ampiezza

Àcr'm=tensione assiale media

Subscri llo 'a' = assiale

Subscrillo 'r' = radiale

Subscrilto 'SAc' = Singola Ampiezza in compressione

Subscrillo 'SAe' = Singola Ampiezza in estensione

diFoglioIdentificativo

1201008060
N

4020

Titolo

. ,- -- -- - - ------ --- - ----- - --, .

, ,
_ _ _ _ _ _ _ l ~ . '. '. _

I I I I

l I l I

- - - - - - - T - - - - - - - . , - - - - - - - . , . - - - - - - - ,. - - - - -
I I I I

_ __ ___ _ J. ~ . 1 . • _

, , ,

,
I I I I- ., - - - - - - - - ,- - - - - - - - ,. - - - - - - - i - - - - - - -

, , .
- T - - - - - - - ., - - - - - - - - ,- - - - - - - - , . - - - - - - - ,. - - - - - - -, ,

_____ __ J. . ' . ' . '. L _

• I • I I
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70

60

ii 50
c. 40
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PROVA TRIASSIALE CICL/CA A L/QUEFAZIONE

Terzo foglio: dati generali e diagrammi L1(]'" SA -NJ 8 SA -NJPerror-N

_ura di riferimento: PT-LMT-0028

rev . I data emìss. I
o 07/12199

eseguito da

Caootern

elabora to da

Ange loni

Comm ittente:
Cantiere :
Sondaggio:
Campione :
Profo ndità prova [m]:
Prova:
Prov ino :
Data rova :

REGIONE EMILIA R.
GATTEO

256
2

6.68-7.08
CTxS CIU

3
06112199

Legenda :
D = diame tro de l provino

H = altezza de l provino

Yw= peso di volume umido

100 w = con tenuto d'acq ua

e = indice dei vuot i

so60
N

4020

,
, "

- - - - - - - - - .- - - - - • - - - - - - - - - - - - - - 1- - - - - - - - - - , - - - - - - - - -

,
I I I I- - - - -- -- - ,- - - - -- - - - - ,- - - - - -- - --.-- - - - - - - - -,- -- -- -- - -
I I I (

_ _ __ _ __ __ ... ... L ' . _

- -- --- ---, --- --- ---, --- --- -- - , - --- --- - - , - -~
- - - - - - - - - .- - - - - - - - - - ,- - - - - - -- - -,- - - - - - - - --,. - -- -- - -,

l I , I

- - - - - - - - - t - - - - - - - - - ,- - - - - - - - - - ,- - - - - - - - - - ,- - - - - - - -

2.0

1.5

1.0

- 0.5
~e-

0.0c(
l/l

ti:) -0.5

-1.0

-1.5

-2.0
O

a' =tensioni efficaci

K = a,1a, a fine eensa lidaZione

B.P. = baci<press ure

B = coe ffiCiente di Skempton

E = defonmaZioni

f= frequenza del canee eenee
SRm=Rapporto di sol leCitaZione med io

Ru=rapporto press ione interstiZiale

N100=numero di Cidi per ottenere un rapporto

di press ione interstiZiale Ru pari a 0.95.

ESA=defonmaZJoneass iale singo la amp iezza

EpA=de fonmaZione assiale dopp ia amp iezza

dO's.a,=tens ione mass ima singola amp iezza

Òcr'm=tensione ass iale media

Subscritto 'a' = assiale

Subscritto '~ = rad iale

Subscritto 'SAc' = Singola Ampiezza in compressione

Subscritto 'SAe ' = Singola Amp iezza in estens ione

20.0

15.0

10.0
ii 5.0
O-
::!:S 0.0

c(
l/l -5.0b

-<l -10.0

-15.0

-20.0

-25.0

O 20 40 60 SO 100
N

, , ,
- - - - - - - - - 1- - - - - - - - - - 1- - - - - - - - - - I - - - - - - - - - i - - - - - - - - -

, ,
_ _ __ _____ 1 I J .! _

1 1 1 1

- - - - - - - - - 1- I ..I ... _

: : : . ""'"---~ .;-eJ;IJ i -WjJ-~t'b '.-~- _. _-
- - - -~: - - -- -;-- -- -- - -- -:- -- - -- --- ~ -- -- - - -- -

1 I I I,

20.0

15.0

- 10.0
~e-.. 5.0O....
Cl
O- 0.0

-5.0

-10.0
O 20 40

N
60 SO

•

100

Perror=(a'm teorica-O''rn reale)/(a'm teorica)'100
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PROVA TRIASSIALE CICL/CA A L/QUEFAZIONE

Primo foglio: dati generali e diagrammi Ru-N, &DA -N

-

rev. I data emìss . I esegu ito da I elabora to da ..1:\ I Committente: REGIONE EMILIA R.
o I 01/12/99 I Capoferr i ( J(J Angelon i I} )u I Cantiere: GATIEO

Procedu ra di riferimento: PT-L.MT-0028 l' Sondaggio: 256
Campione: 2
Profondità prova {m] : 6.68-7.08
Prova: CTxS CIU

Provino: 4
Data Drova : 06/12/99

Dati generali
Pro !. Dati Inizi a li Dati a fine consolidazione Dati fase ciclica Metollo il i

I I I I er' I er' I I I I I I f I forma ca rico
preparazIone · tipo d i

D H Yw w e . r K B.P. B E. Ey e materiale

m mm I mm I kN/m
3

1 % I kPa I kPa I I kPa I I %
I

% I Hz I Compattazione umida,

6.73 50.10 1100.10 1 14.62 1 1 0.659 I I I 200.6 I I I 1 0.613 I sinusoidale
5 strati.

4.0 74.0 74 .4 1.00 0.96 0.2 2.4 0.24

Risultati della prova

SRm IN100 INper avere EOA pa ri a : Comportamento del provino

I 2.5% I 5% I 10% I 15%

0. 15 I 12 I 12 I I I deformazio ne uni forme

1.2 Legenda:, , , , , , ,
D = diame tro del provino, , , , , , ,

1.0 - - - - - ~ -- - - - ~ - -- - - ~ - - - - - ~ - - - - - -:- - - - - -:--.-.- -- - - H= altezza del provino
, , , , • ,

Yw= peso di volume umido, , , , ,
0.8

, , , , , , ,
- - - - - T - - - - - ., - - - - - , - - - - - -. - - - - - - . - - - - - - 1- - - - - - r - - - - - w = contenuto d'acqua, , , , , , ,

, , , , , • , , e = indice dei vuoti
::J 0.6

, , , , , , ,
er' =tensioni efficaci

~ - - - -- ~ - - - -- ~ - -- - - ~ - -- -- ~ - - - - - .. - - - - -:-- - - - - ~ - - - - -
I l l I . l , I K =o, I Cf. a fine consolidazione

0.4
I l I • l I I.

B.P. = back pressu re- - - - - T - - - - - ., - - - - - , - - . - - , - - - - - - , - - - - - - , - - - - - - ,- - - - - -

, I • l I I I

B = coefficiente di SkemptonI I e I I I I I

0.2
I e I I I I I

E = deforma zioni- - - - -. - -e-- ~ - - - - - ~ - - - - - -: - - - - - - :~ - ~ ~ - -:- - - - - -;- - -- - -

• , , , , , f= frequenza del carico cicl ico

0.0
, , , , ,

SRm=Rapporto di sollecitazione medio

O 2 4 6 8 10 12 14 16 Ru=rapporto pressione interstiziale

N Nl00=numero di cicl i per ollenere un rappo rto

di press ione interstiziale Ru pari a 0.95.

ESA=defonmazione assiale singola amp iezza

14.0 EOA=defonmazione ass iale doppia amp iezza, , , , , , ,
Ll cr'SA=tensione massima singola amp iezza, , ,

12.0 - - - - - ~ - - - - - ~ - - - - - 7- - - - - ~ - - - - ~ ~ - - - - - ~ - - - --e- ---- Llcr'm=tensione assiale media, , , , , , ,
10.0

, , , , , Subscrillo 'a' = assia le- - - - - r- - - - ~ r - - - --T - - - - - T- - ~ - -, - - - --,- - - - - ,- - - --, , , , , , , Subscritto 'r' = rad iale

~
, , , , , ,

8.0
_____ L. _ _ _ _ _ .1 ___ _ _ .1 _ _ _ _ _ J ~ _ _ __ J __ __ _ J _ _ __ _ .J ___ __

Subseritto 'SAc' = Singola Ampiezza in compressioneo- Subscritto 'SAe' = Singo la Amp iezza in estens ione
«I:

, , , , , , ,
6.0

, , , , , ,
C --- --r- - - - - r--- - -T ----- l ---- - ' - - - - -'- - - - -ì - - - - -

ti' I I I I I I e I, , , , ,
4.0

_ _ _ _ _ L. _____ .L. ___ _ _ J. _ _ _ _ _ J. __ _ _ _ J. __ _ _ _ .J __ _ __ J _____

, , , , ,, ,
2.0 - ---- ~ ----- ~ ----- ~ ----- ~ ----- ~ -----e. -----:-----, , , ,- ... -... - ... -.... .. • • , ,
0.0

o 2 4 6 8 10 12 14 16
N

Definizioni:

Compresslone= fa se co n va lori posit iv i d i ca rico assia le, estenslone= fa se con valori negativ i de l ca rico assia le .

EOA=ESAa - ESA<: (ESAespresse in valori relativi e pari ai valori massimi e minimi raggiunti in ogn i ciclo).

Ll cr'm=(Ll cr'SAc+Ll cr'SAe) /2 (Ll cr'SA espresse in valori asso luti).

SR=Llcr' m/(2 , ') (p'=tensione media efficace a fine consolidazione)

SRm= med ia SR da ciclo 1 a ciclo n

RU=LlUmax/p' : (Ll Umax= valore mass imo della tlu ragg iunto in ogn i cid o, p'=tensione media a fine consolidazione)

Tipologia Titolo Identificativo Fogl io di
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PROVA TRIASSIALE CICL/CA A L/QUEFAZIONE

Secondo foglio : diagrammi SR-N, (T ' m-N, L1 U-N

Procedura di riferimento: PT-LMT-0028

rev. I data emìss. I
o I 0 1/12199 I

eseguito da

Capoferri ai...
elaborato da ~

Angeloni \-1(J
Il

Committente:
Cantiere :
Sondaggio:
Campione :
Profondità prova [m]:
Prova :
Provino :
Data prova:

REGIONE EMILIA R.
GATIEO

256
2

10.10-10,20
CTxS CIU

4
06/12199

0.18 , , , , ,
0.16 - - - - - - , - - - - - - 1 - - .. - -.---.--.--- -- , - - - - - - ,- - -- -- -• • • • .- • ,

0.14 • , , ,
- - - - - - T - - -- - - , - -- - - - , - - - - - - , - - - - - - -,-- --- - -,- - - - - - -, , , , ,

0.12 - - - - - - l - - - - - - l - - -- - - J - - - -- - -,- -- -- --,-- - - - _. ~ - - - - --, , , ,

0.10
, , , , ,

D:: - - - - - - T -- - - -- , - - - -- - , - - - - - - , - - - - - - -,- - -- - - -,- --- - --
li)

, , , , , ,
0.08 - - - - - - l - - - - - - l - - - - - - J - - - - - - -,- -- -- --,- - - - - - - ,- - - - - --, , • l0.06

, ,
- - -- - - T - -- - -- , - - - -- - , --- - - - , - - - - - - -,- - -- - - -,- - -- - - -, , ,

0.04 - - - - - - L - - - -- - l - - - - - - J - - - - - - -' - - - - - - -'- -- -- -- - - - - - - -, , , ,

0.02
, , , , ,

- - - - - - r -- - - -- , - - - - - - , - - - - - - , - - - - - - -,- - - - - - - ,- --- - - -, , , ,
0.00

O 2 4 6 8 10 12 14
N

25.0 • • • • • ,

• • • ~ • • ,
, , , ,

20.0 - - - -- - - - -- - - , -- - -- - -- -- -- --- - -- - -- - - - - - - - - -, ,
, , , , •"ii

, , , , ,
, , , , , ,

Q. 15.0 - - - - - - . - -- - --.- - -- - - . - - - - - - . -- - - --. - - - - - - . - - - - - -:. , , , ,
E

, , , ,
, , r • , , ,

b 10.0 - - - - - -
,

- - -
, , , , , • - lr - - - r - - - - -- r - - - - - - r - -- - -- r - -- -- - T - - -

<:'l , , ,
, , , , ,

, , , ,
5.0 - -- - - - L -- - -- - L -- -- - - l - - -- - - 1 - -- -- - 1 - -- -- - l - - - - - -, , , , , ,

, , , , , ,
, , , , , ,

0.0
, , , , , ,

O 2 4 6 8 10 12 14
N

Legenda:
D = diamet ro del provino

H = altezza del provino

Yw= peso di volume umido

w = contenuto d'acqua

e = indice dei vuoti

o' :tensioni efficaCi

K = c, 1c. a fine conso lidazione

B.P. = baci<pressure

B = coefficiente di Skempton

E = deformazioni

f= frequenza del carico cid ico

SRm=Rapperto di sollecitazione medio

Ru=rapperto press ione interstiziale

N100=numero di cid i per ottenere un rapporto

di press ione interstiziale Ru pari a 0.95.

ESA.:deformazjone ass iale singo la ampiezza

EOA=deformazione assiale doppia ampiezza

!i.a'SA,=t ensione massima singola ampiezza

L'>cr'm=tensione assiale media

Subscritto 'a' = assiale

Subscritto '~ = radiale

Subscritto 'SAc' = Singola Ampiezza in compression e

Subseti tto 'SAe' = Singola Ampiezza in estensione

14.012.010.08.06.04.02.0

,
I I l l I

- - - - - - j" - - - - - - i' - - - - - - 'i - - - - - - i - . - - - - -, - - - - - -
, ,

_ _____ ~ .!. ! 1 2 _

I l l I,

80

70

60
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O
0.0
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PROVA TRIASSIALE CICL/CA A LIQUEFAZIONE

Terzo foglio: dati generali e diagrammi LleT'SA -N, 8 SA -N,Perror-N

Proc<>dura di riferimento: PT-LMT-{)()28

elabora to da

Angeloni

Committente:
Cantiere:
Sondaggio:
Campione:
Profondità prova [m]:
Prova:
Provino:
Data rova:

REGIONE EMILIA R.
GATIEO

256
2

10.10-10.20
CTxS CIU

4
06/12/99

N

Legenda:
D = diametro del prollino

H = altezza del provino

Yw= peso di volume umido

w = contenu to d'acqua

e = indice dei vuoti

o' =tens ioni efficaci

14.012.010.08.06.04.02.0

_ _ _ _ _ _ 1. 4 .1 .1 J _

, , ,

_ _ _ _ _ _ L .1. l J J I _

l l l I I ,

l • I ,

- - -- - - r-- -- -- T- - - - - - T- - -- - - , - - - - - - ., - - - - - - ,,

l l I l '

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - i - - - - - - "i - - - - - - -, -
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K = a, I a* a fine conso lidazione

B.P. = back pressure

B = coefficiente di Skempton

e = deformazioni

f= frequenza del carico ciclico

SRm=Rapporto di sollecitazione medio

Ru=rapporto pressione interst iziale

N1()()=numero di cicli per ottenere un rapporto

di press ione interstiziale Ru pari a 0.95.

ESA=deformazione assiale singola ampiezza

EoA=deformazione assiale dopp ia ampiezza

Acr'SA=tensione massima singola ampiezza

.6.cr'm=tensione assiale media

Subscritto 'a' = assiale

Subscritto 'r' = radiale

Subscritto 'SAc' = Singola Ampiezza in compression e

Subscritto 'SAe' = Singola Ampiezza in estensione
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Perror=((J'm teorica-(J'm reale)/((J'm teorica)*100
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