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1.  PREMESSA 

Nell’ambito del progetto di ripristino della capacità di scarico della diga di Muzzone (SS), situata in prossimità 

dell’impianto idroelettrico di Coghinas, la società TECNO IN S.p.A. è stata incaricata dalla società LOMBARDI 

Ingegneria S.r.l., di eseguire una campagna di indagini in situ così articolata: 

• n. 1  sondaggio geognostico a carotaggio continuo eseguito sul coronamento della diga spinto sino alla 

profondità di 90 m dal p.c. 

• n. 4 prove di permeabilità/assorbimento Lugeon   

• n. 10 prove di compressione su campioni di carotaggio 

è stato realizzato inoltre, un log ottico ed acustico nel foro di sondaggio sul corpo diga per i  cui risultati si 

rimanda alla relazioni specifica, allegato alla presente relazione  

• Relazione log  in foro 

Al contempo sono state eseguite dei carotaggi all’interno della galleria posta alla quota di 120 m slmm ,  in 

cui eseguire successivamente delle prove di compressione monoassiale. 

Le attività di cantiere si sono espletate nei mesi di giugno e luglio 2021 e sono state coordinate da un 

geologo.  

Tutte le indagini sono state effettuate nel rispetto delle disposizioni della D.L., nonché delle specifiche 

tecniche, delle norme AGI 1977/1994. 

 

2. RIFERIMENTI NORMATIVI 

Si riporta, di seguito, l’elenco della normativa di riferimento osservata:  

• Norme Tecniche per le Costruzioni “Approvate con Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018 

• Allegati alle Norme Tecniche per le Costruzioni  “Approvate con Decreto Ministeriale 14.01.2008” 

• Raccomandazioni AGI (1977) 

• SPC n. GR-GEN-ST-501 del 18/03/2021 

 

 

 

 

 

 

3. UBICAZIONE DELLE INDAGINI 

Di seguito si riporta uno stralcio dalla tavola “Planimetria ubicazione carotaggi “ ALL.4. 



 

Reg.Com. 175BIS/21 

Agosto 2021 - Rev. 0 

Pag. 4 di 17 

LA/gv 

 

 

LOMBARDI Ingegneria S.r.l. 

Progetto ripristino dello scarico di  fondo. “indagini strutturali e geognostiche”  

 

Relazione Indagini Geognostiche 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1- ubicazione indagini 
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4. ATTIVITà ESEGUITE 

4.1 SONDAGGI 

Per l’esecuzione della perforazione a carotaggio continuo, è stata utilizzata una perforatrice idraulica, 

gommata  “Gelma 2”, con le caratteristiche e gli accessori di seguito descritti: 

 

• testa di rotazione coppia max NM 10000   

• velocità di rotazione 550  giri/minuto 

• slitta di avanzamento 3.40 m 

• centralina oleodinamica 

• argano idraulico 

• freno blocca aste 

• pompa acqua triplex 200 l-50 bar 

• doppia morsa 

La scelta del metodo di perforazione utilizzato (perforazione a 

carotaggio continuo)  è stata dettata dagli scopi preposti, nonché dalle 

litologie presente nell’area di studio; si è applicato l’avanzamento ad 

acqua con doppio carotiere. 

Le carote estratte sono state conservate in apposite cassette 

catalogatrici ed analizzate da un geologo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2- Esempio cassetta catalogatrice 

 

Per ogni sondaggio è stato realizzato il log stratigrafico (ALLEGATO 1) con annotazione delle caratteristiche 

e delle potenze litologiche attraversate. 
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Figura 3- esempio log stratigrafico 

Di seguito si riporta la tabella riepilogativa del sondaggio eseguito con indicazione delle profondità 

raggiunta, delle prove eseguite e del prelievo di campioni 
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N. Sigla ID 
profondità  

(m dal p.c.) 
Campioni Lugeon 

1 P1 90 10 4 

Figura 4- tabella sintetica sondaggio 

La squadra operativa è stata composta da n°1 sondatore, n° 1-2 aiuti e dal geologo, il quale ha provveduto 

alla stesura dei log stratigrafici ed alla esecuzione delle prove Lugeon. 

Si segnala che durante il carotaggio con doppio carotiere è stata riscontrata la fuoriuscita dell’acqua di 

perforazione in corrispondenza del paramento di monte e all’interno del cunicolo di ispezione lungo le 

fratture delle pareti- Tale fuoriuscita d’acqua è stata riscontrata  a diverse quote ed in particolare in 

corrispondenza della profondità  compreso tra 4 e 9 m dal p.c. e 34 e 60 m dal p.c..  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 - Paramento di monte- fuoriuscita acqua di perforazione 

  

  

Perdita acqua di 

perforazione  
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4.2 PROVE LUGEON 

Le indagini hanno previsto la realizzazione di n. 4 prove di assorbimento/ permeabilità Lugeon, eseguite in 

corrispondenza dei tratti in muratura e in calcestruzzo. 

La prova misura l'attitudine di un ammasso lapideo ad essere interessato da circolazione  idrica; si esegue 

iniettando dell'acqua in pressione entro  un tratto di foro di sondaggio isolato mediante otturatore (packer), 

perforato in materiali  litoidi, misurando  i volumi assorbiti a diverse pressioni. 

 

Preliminarmente si testa il corretto funzionamento dei manometri ed il contalitri viene verificato riempiendo 

un contenitore di volume noto  e superiore  a 100 I. 

Le prove sono state eseguite  con packer singolo in discesa. 

L'otturatore viene calato nel foro e, quindi, espanso sino ad isolare il tratto di prova,   dopo  avere misurato  

il livello del fluido nel sondaggio con sondina piezometrica; il tratto di prova deve essere privo di 

rivestimento e per la perforazione potrà essere usata solo acqua pulita priva di additivi. 

Si procede iniettando  acqua nel tratto di prova, eseguendo  almeno 3÷5 diversi gradini di pressione 

crescente e ripetendo gli stessi in fase decrescente, misurando per ciascun gradino  le portate assorbite 

sino a stabilizzazione. 

Ciascun gradino  di portata  (a regime) viene mantenuto per 10 ÷ 20 minuti primi dopo il raggiungimento 

della stabilizzazione degli assorbimenti (regime di equilibrio). La costanza della portata deve essere 

controllata ogni 2 minuti e le variazioni non devono essere superiori a 0.1 l/s. 

La scelta dei valori dei gradini di pressione dipende dal tipo di ammasso lapideo e dagli specifici obiettivi 

progettuali delle prove, a discrezione della Società e/o della Direzione Lavori.  

E’ di pratica comune non superare valori di 1 MPa ed, eventualmente, solo nei casi di elevata resistenza 

meccanica dell’ammasso roccioso.  

Nel caso specifico, sono stati effettuati gradini da un minimo di 0.2 ad un massimo di 1 Mpa. 

Durante  la prova si deve mantenere pieno di acqua il foro di sondaggio, per osservare la perfetta  tenuta  

idraulica dell'otturatore, resa evidente dalla assenza di variazioni di livello. 

Nel caso di perdite la prova deve essere interrotta e ripresa dopa i necessari interventi  correttivi. 
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Di seguito si riporta una tabella riepilogativa delle prove eseguite; per i risultati si rimanda agli elaborati 

allegati (ALL.2): 

 

N. 
ID 

sondaggio 

N.  

prova 

Tratto di 

prova (m) 
Note 

1 

P1 

LG1 36.60-37.60 Prova eseguita in corrisponde di strati di muratura 

2 LG2 39.00-40.00 Prova eseguita in corrispondenza di strati in calcestruzzo 

3 LG3 42.00-43.00 Prova eseguita in corrisponde di strati di muratura 

4 LG4 43.00-44.00 Prova eseguita in corrispondenza di strati in calcestruzzo 

Figura 6– Scheda sintetica delle prove Lugeon 

 

 

 

5. PRELIEVO CAMPIONI  

Durante l’esecuzione del sondaggio P1, sono stati prelevati n. 10 campioni litoidi, successivamente 

sottoposti ad analisi di laboratorio; per la visione di dettaglio si rimanda all’ ALLEGATO N3.    

Di seguito si riporta uno schema sintetico dei campioni prelevati. 

N. Sigla  da (m dal p.c.) a (m dal p.c.) 

1 C1 11.47 11.81 

2 C2 17.20 17.45 

3 C3 30.00 30.32 

4 C4 31.00 31.32 

5 C5 34.36 34.60 

6 C6 38.35 38.60 

7 C7 40.40 40.65 

8 C8 49.50 49.75 

9 C9 50.75 51.00 

10 C10 54.30 54.35 

Figura 7- Scheda sintetica dei campioni prelevati 
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Nella tabella seguente sono riportate le risultanze delle prove  di compressione eseguite sui campioni. 

 

Sigla ID  Sigla laboratorio Carico di rottura  (KN) Tensione di rottura (Mpa) 

C1 CLS.762/1A 89.50 18.7 

C2 CLS.762/2A 88.65 18.1 

C3 CLS.762/3A 102.1 20.9 

C4 CLS.762/4A 103.4 21.1 

C5 CLS.762/5A 88.8 18.2 

C6 CLS.762/6A 96.7 19.8 

C7 CLS.762/7A 97.14 19.9 

C8 CLS.762/8A 105.68 21.6 

C9 CLS.762/9A 98.3 20.1 

C10 CLS.762/10A 132.4 27.1 

Figura 8- Scheda sintetica dei campioni prelevati 

 

6. CHIUSURA FORO DI SONDAGGIO 

Al termine delle terebrazioni il foro di sondaggio è stato sigillato mediante boiacca di cemento in rapporto 

A/C <=0.45 ed additivata con super fluidificante al 1,5%. 

La boiacca di cemento è stata iniettata a partire dal fondo foro con recupero per step del tubo di iniziezione. 

Per il mescolamento della boiacca è stato utilizzato un turbo mescolatore ad alimentazione idraulica 

modello  MDPT  150 l. 

 

Figura 9 Chiusura perforo P1 
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7. CAROTAGGI GALLERIA QUOTA 120 M SLMM 

 

 

Come anticipato in premessa sono stati eseguiti n. 4 carotaggi  di cui n.  2 in direzione orizzontale (P2 e P5, 

e n. 2 in direzione verticale (P3 e P4). 

I prelievi sono stati effettuati con una carotatrice elettrica  della serie 

hilti DD 250 corredata di carotiere diamantato di diametro 100 mm e 

300 mm. 

I campioni estratti sono stati posizionati in apposite cassette 

catalogatrici e successivamente trasportati presso il laboratorio 

Tecno In Il di Napoli, per essere sottoposti a prove meccaniche. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10- carotatrice hiltii 

7.1 RISULTATI 

Perforazione P2 – Direzione orizzontale 

Diametro perforazione = 300 mm 

Manovre di perforazione = 2 

Profondità di perforazione = 73 cm 

Materiale recuperato = 70 cm (n. 2 campioni, rispettivamente 40 cm e 30 cm) 

Note: oltre la profondità di 73 cm, il materiale non si riesce a perforare 

 

Profondità di perforazione Campione recuperato 
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Il campione è costituito prevalentemente da una struttura granitica (grigia e rosata) attraversata da una inclu-

sione di malta di cemento e calcestruzzo.  

Dal campione è stato ricavato un provino di altezza 310 mm, sottoposto a prova di compressione in 

laboratorio. 

 

Perforazione P3 – Direzione verticale 

Diametro perforazione = 300 mm 

Manovre di perforazione = 1 

Profondità di perforazione = 42 cm 

Materiale recuperato = 40 cm  

Note: oltre la profondità di 42 cm, il materiale non si riesce a perforare 

 

Profondità di perforazione Campione recuperato 

 

Il campione compatto è costituito da blocchi di granito rosa e grigio e a tratti di basalto 

inglobati in malta di cemento e calcestruzzo.  

Dal campione è stato ricavato un provino di altezza 310 mm, sottoposto a prova di compressione in laboratorio.  
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Perforazione P4 – Direzione verticale 

Diametro perforazione = 100 mm 

Manovra di perforazione = 1 

Profondità di perforazione = 42 cm 

Materiale recuperato = 36 cm 

 

Diametro perforazione = 300 mm 

Manovra di perforazione = 1 

Profondità di perforazione = 42 cm 

Materiale recuperato = 42 cm 

Note: oltre la profondità di 42 cm, il materiale non si riesce a perforare 

 

Profondità di perforazione 
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Campione recuperato 

 

Il campione è costituito da blocchi granito grigio immersi in malta di cemento e calce-

struzzo; la struttura si presenta stratificata.  

Dal campione di diametro 100 mm è stato ricavato un provino di altezza 95,8 mm sot-

toposto a prova di compressione in laboratorio; dal campione di diametro 300 mm è stato ricavato un provino 

di altezza 305,0 mm anch’esso sottoposto a prova di compressione in laboratorio  

 

Perforazione P5 – Direzione orizzontale 

Diametro perforazione = 100 mm 

Manovra di perforazione = 1 

Profondità di perforazione = 42 cm 

Materiale recuperato = 36 cm 
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Diametro perforazione = 300 mm 

Manovra di perforazione = 2 

Profondità di perforazione = 73 cm 

Materiale recuperato = 70 cm (n. 2 campioni, rispettivamente 40 cm e 30 cm) 

Note: oltre la profondità di 73 cm, il materiale non si riesce a perforare. Si avanza alla velocità di 1cm ogni 120’. 

 

Profondità di perforazione Campione recuperato 

 

Il campione è costituito da struttura granitica grigia con inclusioni di muratura in pietrame ce-

mentata, molta cementizia e calcestruzzo. In corrispondenza delle superfici di contatto tra i litotipi 

presenti: si notano in alcuni casi frattura discontinue caratterizzate dalla presenza di vacuoli.  

Dal campione di diametro 100 mm è stato ricavato un provino di altezza 94,4 mm sottoposto a prova di com-

pressione in laboratorio; dal campione di diametro 300 mm è stato ricavato un provino di altezza 305,0 mm 

anch’esso sottoposto a prova di compressione in laboratorio  

Nella tabella seguente sono riportate le risultanze delle prove di compressione eseguite sui campioni 

estratti all’interno del cunicolo. 

 

Sigla ID  Elemento Direzione pre-

lievo 

Dimensione pro-

vino (mm) 

Massa 

volu-

mica 

(Kg/m3) 

Carico di 

rottura 

(kN) 

Resistenza 

(Mpa) 

h ∅ 

P2 Carota cls Orizzontale 310 292 2361,6 1092,25 16,31 

P3 Carota cls 
Verticale 

310 292 2324,9 1417,66 21,17 

P4 Carota cls 
Verticale 

305 292 2116,2 562,.2 8,39 

P4 Carota cls 
Verticale 

95,8 94,4 2252 130,85 18,70 

P5 Carota cls 
Orizzontale 

305 292 2292,5 875,97 13,08 

P5 Carota cls 
Orizzontale 

94,4 94,4 2240 101,74 14,50 

Figura 11- Scheda sintetica dei campioni prelevati 
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 Di seguito si riporta una pianta semplificata contenete l’ubicazione delle perforazioni effettuate.  

 

 

 

 

 

Napoli  ottobre  2021  Tecno In S.p.A. 
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Allegato 1 

Log stratigrafico e foto sondaggio 
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Conglomerato bituminoso

Blocchi di leucogranito e diabase inglobati in malta cementizia. Calcestruzzo ciclopico.

Muratura in conglomerato cementizio.

Blocchi di leucogranito e diabase inglobati in malta cementizia. Calcestruzzo ciclopico.

Muratura in conglomerato cementizio.

Blocchi di leucogranito e diabase inglobati in malta cementizia. Calcestruzzo ciclopico.

Muratura in conglomerato cementizio.

Blocchi di leucogranito e diabase inglobati in malta cementizia. Calcestruzzo ciclopico.

Muratura in conglomerato cementizio.

Blocchi di leucogranito e diabase inglobati in malta cementizia. Calcestruzzo ciclopico.

Muratura in conglomerato cementizio.

C1

C2

0,05

3,25

1,80

1,50

3,00

1,40

4,20

0,90

2,30

5,30

1,90

Committente: ENEL GREEN POWER

Località: Impianto idroelettrico di Coghinas – Diga di Muzzone - Comune di Oschiri - Provincia di Sassari

Progetto: Diga di Muzzone – Progetto di ripristino dello scarico di fondo. Indagini strutturali e geognostiche. Tecno In S.p.A.
80134 Napoli
20097 San Donato Milanese (MI)
Prove in sito conc. Min. LL.PP.
N° 53363 del 06.05.05
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Coord. EST:

Coord. NORD:

Profondità: 90 m

Quota p.c.:  m s.l.m. Sondatore: Sanna P. L.

Redattore: Scanu V.

Metodo di perforazione: Carotaggio continuo

Sonda:  Gelma 2

Diam. min. (mm): 101 mm

Diam. max. (mm):

Revisione: 0

Dislivello T.T.- P.C.:  m

28/06/2021 - 14/07/21'

Data esecuzione:
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31
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29

28

27

26

27,40

38,80

40,30

43,00

49,25

51,30

Blocchi di leucogranito e diabase inglobati in malta cementizia. Calcestruzzo ciclopico.

Muratura in conglomerato cementizio.

Blocchi di leucogranito e diabase inglobati in malta cementizia. Calcestruzzo ciclopico.

Muratura in conglomerato cementizio.

Blocchi di leucogranito e diabase inglobati in malta cementizia. Calcestruzzo ciclopico.

Muratura in conglomerato cementizio.

C3

C4

C5

Lugeon 1

C6

Lugeon 2

C7

Lugeon 3

Lugeon 4

C8

C9

D
o

p
p

io

1,80

11,40

1,50

2,70

6,25

2,05

Committente: ENEL GREEN POWER

Località: Impianto idroelettrico di Coghinas – Diga di Muzzone - Comune di Oschiri - Provincia di Sassari

Progetto: Diga di Muzzone – Progetto di ripristino dello scarico di fondo. Indagini strutturali e geognostiche. Tecno In S.p.A.
80134 Napoli
20097 San Donato Milanese (MI)
Prove in sito conc. Min. LL.PP.
N° 53363 del 06.05.05
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Coord. EST:

Coord. NORD:

Profondità: 90 m

Quota p.c.:  m s.l.m. Sondatore: Sanna P. L.

Redattore: Scanu V.

Metodo di perforazione: Carotaggio continuo

Sonda:  Gelma 2

Diam. min. (mm): 101 mm

Diam. max. (mm):

Revisione: 0

Dislivello T.T.- P.C.:  m

28/06/2021 - 14/07/21'

Data esecuzione:
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54,10

54,60

61,00

64,00

77,00

Blocchi di leucogranito e diabase inglobati in malta cementizia. Calcestruzzo ciclopico.

Muratura in conglomerato cementizio.

Blocchi di leucogranito e diabase inglobati in malta cementizia. Calcestruzzo ciclopico.

Contatto tra leucogranito e diabase.

Leucogranito equi-granulare a grana medio-fine.

C10

2,80

0,50

6,40

3,00

13,00

Committente: ENEL GREEN POWER

Località: Impianto idroelettrico di Coghinas – Diga di Muzzone - Comune di Oschiri - Provincia di Sassari

Progetto: Diga di Muzzone – Progetto di ripristino dello scarico di fondo. Indagini strutturali e geognostiche. Tecno In S.p.A.
80134 Napoli
20097 San Donato Milanese (MI)
Prove in sito conc. Min. LL.PP.
N° 53363 del 06.05.05
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Coord. NORD:

Profondità: 90 m

Quota p.c.:  m s.l.m. Sondatore: Sanna P. L.

Redattore: Scanu V.

Metodo di perforazione: Carotaggio continuo

Sonda:  Gelma 2

Diam. min. (mm): 101 mm

Diam. max. (mm):

Revisione: 0

Dislivello T.T.- P.C.:  m

28/06/2021 - 14/07/21'
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78,50

86,70

89,75
90,00

Contatto tra leucogranito e diabase.

Leucogranito equi-granulare a grana medio-fine.

Contatto tra leucogranito e diabase.

Leucogranito equi-granulare a grana medio-fine.

1,50

8,20

3,05

0,25

Committente: ENEL GREEN POWER

Località: Impianto idroelettrico di Coghinas – Diga di Muzzone - Comune di Oschiri - Provincia di Sassari

Progetto: Diga di Muzzone – Progetto di ripristino dello scarico di fondo. Indagini strutturali e geognostiche. Tecno In S.p.A.
80134 Napoli
20097 San Donato Milanese (MI)
Prove in sito conc. Min. LL.PP.
N° 53363 del 06.05.05
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Coord. NORD:

Profondità: 90 m

Quota p.c.:  m s.l.m. Sondatore: Sanna P. L.

Redattore: Scanu V.

Metodo di perforazione: Carotaggio continuo

Sonda:  Gelma 2

Diam. min. (mm): 101 mm

Diam. max. (mm):

Revisione: 0

Dislivello T.T.- P.C.:  m
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Data esecuzione:

F
u
o
ri
u
s
c
it
a
 a

c
q
u
a

(m
 d

a
 p

.c
.)

Campioni 
geotecnici

RQD

1
0
0

7
5

5
0

2
5

0

TCR

1
0
0

7
5

5
0

2
5

0

All.pag.: 4 of 4Reg. Com.: 175bis/21



Committente: 

Commessa:

Oggetto:

Reg.Com.:

Località:

LOMBARDI S.A.

175bis/21

SONDAGGIO: P1

175bis/21

Oschiri (SS)

Progetto ripristino scarico di fondo : indagini strutturali e geognostiche



Committente: 

Commessa:

Oggetto:

Reg.Com.:

Località:

Cassetta n° 1:  da 0.00 m a 5.00 m 

SONDAGGIO: P1

ALLEGATO 1 - log stratigrafico e foto sondaggio

LOMBARDI S.A.

175bis/21

175bis/21

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Postazione sulla verticale 

Oschiri (SS)

Progetto ripristino scarico di fondo : indagini strutturali e 

geognostiche

TECNO IN S.p.A.

80134 Napoli

20097 San Donato Milanese (MI)



Committente: 

Commessa:

Oggetto:

Reg.Com.:

Località:

Cassetta n° 3:  da 10.00 m a 15.00 m 

ALLEGATO 1 - log stratigrafico e foto sondaggio

Cassetta n° 2:  da 5.00 m a 10.00 m 

SONDAGGIO: P1

LOMBARDI S.A.

175bis/21

Progetto ripristino scarico di fondo : indagini strutturali e 

geognostiche

TECNO IN S.p.A.

80134 Napoli

175bis/21 20097 San Donato Milanese (MI)

Oschiri (SS)

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA



Committente: 

Commessa:

Oggetto:

Reg.Com.:

Località:

SONDAGGIO: P1

LOMBARDI S.A.

175bis/21

Progetto ripristino scarico di fondo : indagini strutturali e 

geognostiche

TECNO IN S.p.A.

80134 Napoli

175bis/21 20097 San Donato Milanese (MI)

Oschiri (SS)

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Cassetta n° 4:  da 15.00 m a 20.00 m 

Cassetta n° 5:  da 20.00 m a 25.00 m 

ALLEGATO 1 - log stratigrafico e foto sondaggio



Committente: 

Commessa:

Oggetto:

Reg.Com.:

Località:

SONDAGGIO: P1

LOMBARDI S.A.

175bis/21

Progetto ripristino scarico di fondo : indagini strutturali e 

geognostiche

TECNO IN S.p.A.

80134 Napoli

175bis/21 20097 San Donato Milanese (MI)

Oschiri (SS)

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Cassetta n° 6:  da 25.00 m a 30.00 m 

Cassetta n° 7:  da 30.00 m a 35.00 m 

ALLEGATO 1 - log stratigrafico e foto sondaggio



Committente: 

Commessa:

Oggetto:

Reg.Com.:

Località:

Cassetta n° 8:  da 35.00 m a 40.00 m 

Cassetta n° 9:  da 40.00 m a 45.00 m 

ALLEGATO 1 - log stratigrafico e foto sondaggio

175bis/21 20097 San Donato Milanese (MI)

Oschiri (SS)

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

SONDAGGIO: P1

LOMBARDI S.A.

175bis/21

Progetto ripristino scarico di fondo : indagini strutturali e 

geognostiche

TECNO IN S.p.A.

80134 Napoli



Committente: 

Commessa:

Oggetto:

Reg.Com.:

Località:

Cassetta n° 10:  da 45.00 m a 50.00 m 

Cassetta n° 11:  da 50.00 m a 55.00 m 

ALLEGATO 1 - log stratigrafico e foto sondaggio

175bis/21 20097 San Donato Milanese (MI)

Oschiri (SS)

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

SONDAGGIO: P1

LOMBARDI S.A.

175bis/21

Progetto ripristino scarico di fondo : indagini strutturali e 

geognostiche

TECNO IN S.p.A.

80134 Napoli



Committente: 

Commessa:

Oggetto:

Reg.Com.:

Località:

Cassetta n° 12:  da 55.00 m a 60.00 m 

Cassetta n° 13:  da 60.00 m a 65.00 m 

ALLEGATO 1 - log stratigrafico e foto sondaggio

175bis/21 20097 San Donato Milanese (MI)

Oschiri (SS)

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

SONDAGGIO: P1

LOMBARDI S.A.

175bis/21

Progetto ripristino scarico di fondo : indagini strutturali e 

geognostiche

TECNO IN S.p.A.

80134 Napoli



Committente: 

Commessa:

Oggetto:

Reg.Com.:

Località:

Cassetta n° 14:  da 65.00 m a 70.00 m 

Cassetta n° 15:  da 70.00 m a 75.00 m 

ALLEGATO 1 - log stratigrafico e foto sondaggio

175bis/21 20097 San Donato Milanese (MI)

Oschiri (SS)

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

SONDAGGIO: P1

LOMBARDI S.A.

175bis/21

Progetto ripristino scarico di fondo : indagini strutturali e 

geognostiche

TECNO IN S.p.A.

80134 Napoli



Committente: 

Commessa:

Oggetto:

Reg.Com.:

Località:

Cassetta n° 16:  da 75.00 m a 80.00 m 

Cassetta n° 17:  da 80.00 m a 85.00 m 

ALLEGATO 1 - log stratigrafico e foto sondaggio

175bis/21 20097 San Donato Milanese (MI)

Oschiri (SS)

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

SONDAGGIO: P1

LOMBARDI S.A.

175bis/21

Progetto ripristino scarico di fondo : indagini strutturali e 

geognostiche

TECNO IN S.p.A.

80134 Napoli



Committente: 

Commessa:

Oggetto:

Reg.Com.:

Località:

Cassetta n° 18:  da 85.00 m a 90.00 m 

chiusura foro di sondaggio 

ALLEGATO 1 - log stratigrafico e foto sondaggio

175bis/21 20097 San Donato Milanese (MI)

Oschiri (SS)

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

SONDAGGIO: P1

LOMBARDI S.A.

175bis/21

Progetto ripristino scarico di fondo : indagini strutturali e 

geognostiche

TECNO IN S.p.A.

80134 Napoli
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Committente Lombardi S.A.

Località Diga Muzzone Oschiri (SS) Prova n° LG1

Sigla sondaggio P1 Data prova 01/07/2021

Profondità foro dal piano campagna (metri) 37,60

Distanza tra la profondità prova ed il manometro (h) 38,60

Diametro tratto del foro in prova (mm) 101

Lunghezza tratto in prova (metri) 1,00

Testa del tratto in prova dal p.c. 36,60

Piede del tratto in prova dal p.c. 37,60

Altezza del manometro rispetto al p.c. (metri) 1,00

Densità dell'acqua (gr/cmc) gw 1,00

Perdita di carico nel circuito (MPa) Pc 0,00

Livello statico della falda dal p.c. (metri) assente Volume totale assorbito in andata e ritorno (mc/min 0,0237

FASE DI CARICO

Volume totale assorbito in andata (mc 1,42 Durata netta fase carico (min) 50

1° gradino   -fase di carico- 2° gradino   -fase di carico-

Pressione letta al manometro (MPa) 0,20 Pressione letta al manometro (MPa) 0,40

Pressione reale (MPa) 0,59 Pressione reale (MPa) 0,79

Tempo Assorbimento Volume assorbito Tempo Assorbimento Volume assorbito

(minuti) (litri/minuti) (mc) (minuti) (litri/minuti)

2 3,50 2 5,00

4 3,50 4 5,00

6 3,50 6 5,00

8 3,50 8 5,00

10 3,50 10 5,00

Media (l/m) 3,50 Vol. tot. mc 0,035 Media (l/m) 5,00 Vol. tot. mc 0,050

3° gradino   -fase di carico- 4° gradino   -fase di carico-

Pressione letta al manometro (MPa) 0,60 Pressione letta al manometro (MPa) 0,80

Pressione reale (MPa) 0,99 Pressione reale (MPa) 1,19

Tempo Assorbimento Volume assorbito Tempo Assorbimento Volume assorbito

(minuti) (litri/minuti) (mc) (minuti) (litri/minuti) (mc)

2 7,00 2 10,50

4 7,00 4 10,50

6 7,00 6 10,50

8 7,00 8 10,50

10 7,00 10 10,50

Media (l/m) 7,00 Vol. tot. mc 0,070 Media (l/m) 10,50 Vol. tot. mc 1,103

5° gradino   -fase di carico-

Pressione letta al manometro (MPa) 1,00

Pressione reale (MPa) 1,39

Tempo Assorbimento Volume assorbito

(minuti) (litri/minuti) (mc)

2 16,00

4 16,00

6 16,00

8 16,00

10 16,00

Media (l/m) 16,00 Vol. tot. mc 0,160

FASE DI SCARICO

Volume totale assorbito in ritorno (mc 0,24 Durata netta fase scarico (min) 20

1° gradino   -fase di scarico- 2° gradino   -fase di scarico-

Pressione letta al manometro(MPa) 0,80 Pressione letta al manometro(MPa) 0,40

Pressione reale (MPa) 1,19 Pressione reale (MPa) 0,79

Tempo Assorbimento Tempo Assorbimento

(minuti) (litri/minuti) (minuti) (litri/minuti)

2 14,00 2 10,00

4 14,00 4 10,00

6 14,00 6 10,00

8 14,00 8 10,00

10 14,00 10 10,00

Media (l/m) 14,00 Vol. tot. mc 0,140 Media (l/m) 10,00 Vol. tot. mc 0,100

Volume totale assorbito in ritorno (mc 0,08

3° gradino   -fase di scarico-

Pressione letta al manometro(MPa) 0,20

Pressione reale (MPa) 0,59

Tempo Assorbimento

(minuti) (litri/minuti)

2 8,00

4 8,00

6 8,00

8 8,00

10 8,00

Media (l/m) 8,00 Vol. tot. mc 0,080

PROVA DI PERMEABILITA' 

METODO LUGEON - PACKER SINGOLO

IN ASSENZA DI FALDA

(mc)

7,00E-03 1,00E-02

7,00E-03 1,00E-02

7,00E-03 1,00E-02

7,00E-03 1,00E-02

7,00E-03 1,00E-02

1,40E-02 2,21E-01

1,40E-02 2,21E-01

1,40E-02 2,21E-01

1,40E-02 2,21E-01

1,40E-02 2,21E-01

3,20E-02

3,20E-02

3,20E-02

3,20E-02

3,20E-02

Volume  assorbito Volume  assorbito

(mc) (mc)

2,80E-02 2,00E-02

2,80E-02 2,00E-02

2,80E-02 2,00E-02

2,80E-02 2,00E-02

2,80E-02 2,00E-02

Volume  assorbito

(mc)

1,60E-02

1,60E-02

1,60E-02

1,60E-02

1,60E-02

Gradini regolari di pressione 

La pressione letta al manometro deve  essere
riportata alla pressione reale che risulta pari a:

Pr = Pm + gw h - Pc
Pr   = Pressione reale 

Pm = Pressione letta al manometro

h  = Distanza tra la profondità di prova ed il manometro

Pc  = Perdita di carico nel circuito

gw  = Densità dell'acqua
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Committente Lombardi S.A.

Località Diga Muzzone Oschiri (SS) Prova n° LG1

Sigla sondaggio P1

h (carico d'acqua) (m)= 38,60

Fase Gradini di carico e scarico

"P"

Pressione reale 

(MPa)

"Q"

Portata unitaria

(l/min/L prova)

U.L.

l/min*m

Q*1/P

"K" 

Permeabilità 

m/sec 

Q/F*h  

con F da 

Horslev 1951  

"K" 

Permeabilità 

m/sec

Q/F*h 

AGI (1977) 

Tanzini-

Casadio

"K" 

Permeabilità

K=ULx10^-7 

m/s

carico 0,59 3,50 5,97 1,51E-06 1,23E-06 5,97E-07

carico 0,79 5,00 6,36 1,61E-06 1,31E-06 6,36E-07

carico 0,99 7,00 7,10 1,80E-06 1,46E-06 7,10E-07

carico 1,19 10,50 8,85 2,24E-06 1,82E-06 8,85E-07

carico 1,39 16,00 11,54 2,92E-06 2,38E-06 1,15E-06

scarico 1,19 14,00 11,80 2,98E-06 2,43E-06 1,18E-06

scarico 0,79 10,00 12,72 3,22E-06 2,62E-06 1,27E-06

scarico 0,59 8,00 13,65 3,45E-06 2,81E-06 1,37E-06

1,71 2,10

PROVA DI PERMEABILITA'  

METODO LUGEON - PACKER SINGOLO

IN ASSENZA DI FALDA

Tabella riepilogativa

1° Gradino

2° Gradino

3° Gradino

4° Gradino

5° Gradino

1° Gradino

2° Gradino

3° Gradino

Fattore di forma

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00

14,00

16,00

18,00

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60

P
o

rt
a

ta
 U

n
it

a
ri

a
 a

s
s

o
rb

it
a

 (
l/

m
in

)

Pressione (MPa)

Diagramma Portate - Pressioni

carico

scarico

5,97
6,36

7,10

8,85

[VALORE]11,80

12,72

13,65

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00

14,00

16,00

1 2 3 4 5 6 7 8

Istogramma Unità Lugeon

1,00E-08

1,00E-07

1,00E-06

1,00E-05

1,00E-04

1,00E-03

1,00E-02

1,00E-01

1,00E+00

Istogramma  Coeff. di Permeabilità K

TIPO DI COMPORTAMENTO: il grafico indica un regime di flusso di svuotamento delle 

fessure alle alte pressioni. UNITA' LUGEON (valore rappresentativo) : 14
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Committente Lombardi S.A.

Località Diga Muzzone Oschiri (SS) Prova n° LG2

Sigla sondaggio P1 Data prova 01/07/2021

Profondità foro dal piano campagna (metri) 40,00

Distanza tra la profondità prova ed il manometro (h) 41,00

Diametro tratto del foro in prova (mm) 101

Lunghezza tratto in prova (metri) 1,00

Testa del tratto in prova dal p.c. 39,00

Piede del tratto in prova dal p.c. 40,00

Altezza del manometro rispetto al p.c. (metri) 1,00

Densità dell'acqua (gr/cmc) gw 1,00

Perdita di carico nel circuito (MPa) Pc 0,00

Livello statico della falda dal p.c. (metri) assente Volume totale assorbito in andata e ritorno (mc/min 0,0246

FASE DI CARICO

Volume totale assorbito in andata (mc 1,50 Durata netta fase carico (min) 50

1° gradino   -fase di carico- 2° gradino   -fase di carico-

Pressione letta al manometro (MPa) 0,20 Pressione letta al manometro (MPa) 0,40

Pressione reale (MPa) 0,61 Pressione reale (MPa) 0,81

Tempo Assorbimento Volume assorbito Tempo Assorbimento Volume assorbito

(minuti) (litri/minuti) (mc) (minuti) (litri/minuti)

2 2,50 2 4,00

4 2,50 4 4,00

6 2,50 6 4,00

8 2,50 8 4,00

10 2,50 10 4,00

Media (l/m) 2,50 Vol. tot. mc 0,025 Media (l/m) 4,00 Vol. tot. mc 0,040

3° gradino   -fase di carico- 4° gradino   -fase di carico-

Pressione letta al manometro (MPa) 0,60 Pressione letta al manometro (MPa) 0,80

Pressione reale (MPa) 1,01 Pressione reale (MPa) 1,21

Tempo Assorbimento Volume assorbito Tempo Assorbimento Volume assorbito

(minuti) (litri/minuti) (mc) (minuti) (litri/minuti) (mc)

2 7,00 2 11,00

4 7,00 4 11,00

6 7,00 6 11,00

8 7,00 8 11,00

10 7,00 10 11,00

Media (l/m) 7,00 Vol. tot. mc 0,070 Media (l/m) 11,00 Vol. tot. mc 1,210

5° gradino   -fase di carico-

Pressione letta al manometro (MPa) 1,00

Pressione reale (MPa) 1,41

Tempo Assorbimento Volume assorbito

(minuti) (litri/minuti) (mc)

2 15,00

4 15,00

6 15,00

8 15,00

10 15,00

Media (l/m) 15,00 Vol. tot. mc 0,150

FASE DI SCARICO

Volume totale assorbito in ritorno (mc 0,23 Durata netta fase scarico (min) 20

1° gradino   -fase di scarico- 2° gradino   -fase di scarico-

Pressione letta al manometro(MPa) 0,80 Pressione letta al manometro(MPa) 0,40

Pressione reale (MPa) 1,21 Pressione reale (MPa) 0,81

Tempo Assorbimento Tempo Assorbimento

(minuti) (litri/minuti) (minuti) (litri/minuti)

2 13,00 2 9,50

4 13,00 4 9,50

6 13,00 6 9,50

8 13,00 8 9,50

10 13,00 10 9,50

Media (l/m) 13,00 Vol. tot. mc 0,130 Media (l/m) 9,50 Vol. tot. mc 0,095

Volume totale assorbito in ritorno (mc 0,07

3° gradino   -fase di scarico-

Pressione letta al manometro(MPa) 0,20

Pressione reale (MPa) 0,61

Tempo Assorbimento

(minuti) (litri/minuti)

2 7,25

4 7,25

6 7,25

8 7,25

10 7,25

Media (l/m) 7,25 Vol. tot. mc 0,073

PROVA DI PERMEABILITA' 

METODO LUGEON - PACKER SINGOLO

IN ASSENZA DI FALDA

(mc)

5,00E-03 8,00E-03

5,00E-03 8,00E-03

5,00E-03 8,00E-03

5,00E-03 8,00E-03

5,00E-03 8,00E-03

1,40E-02 2,42E-01

1,40E-02 2,42E-01

1,40E-02 2,42E-01

1,40E-02 2,42E-01

1,40E-02 2,42E-01

3,00E-02

3,00E-02

3,00E-02

3,00E-02

3,00E-02

Volume  assorbito Volume  assorbito

(mc) (mc)

2,60E-02 1,90E-02

2,60E-02 1,90E-02

2,60E-02 1,90E-02

2,60E-02 1,90E-02

2,60E-02 1,90E-02

Volume  assorbito

(mc)

1,45E-02

1,45E-02

1,45E-02

1,45E-02

1,45E-02

Gradini regolari di pressione 

La pressione letta al manometro deve  essere
riportata alla pressione reale che risulta pari a:

Pr = Pm + gw h - Pc
Pr   = Pressione reale 

Pm = Pressione letta al manometro

h  = Distanza tra la profondità di prova ed il manometro

Pc  = Perdita di carico nel circuito

gw  = Densità dell'acqua
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Committente Lombardi S.A.

Località Diga Muzzone Oschiri (SS) Prova n° LG2

Sigla sondaggio P1

h (carico d'acqua) (m)= 41,00

Fase Gradini di carico e scarico

"P"

Pressione reale 

(MPa)

"Q"

Portata unitaria

(l/min/L prova)

U.L.

l/min*m

Q*1/P

"K" 

Permeabilità 

m/sec 

Q/F*h  

con F da 

Horslev 1951  

"K" 

Permeabilità 

m/sec

Q/F*h 

AGI (1977) 

Tanzini-

Casadio

"K" 

Permeabilità

K=ULx10^-7 

m/s

carico 0,61 2,50 4,10 9,76E-07 7,95E-07 4,10E-07

carico 0,81 4,00 4,94 1,18E-06 9,58E-07 4,94E-07

carico 1,01 7,00 6,93 1,65E-06 1,34E-06 6,93E-07

carico 1,21 11,00 9,09 2,16E-06 1,76E-06 9,09E-07

carico 1,41 15,00 10,64 2,53E-06 2,06E-06 1,06E-06

scarico 1,21 13,00 10,74 2,56E-06 2,08E-06 1,07E-06

scarico 0,81 9,50 11,73 2,79E-06 2,28E-06 1,17E-06

scarico 0,61 7,25 11,89 2,83E-06 2,31E-06 1,19E-06

1,71 2,10

PROVA DI PERMEABILITA'  

METODO LUGEON - PACKER SINGOLO

IN ASSENZA DI FALDA

Tabella riepilogativa

1° Gradino

2° Gradino
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Istogramma  Coeff. di Permeabilità K

TIPO DI COMPORTAMENTO: il grafico indica un regime di flusso di svuotamento delle 

fessure alle alte pressioni. UNITA' LUGEON (valore rappresentativo) : 12
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Committente Lombardi S.A.

Località Diga Muzzone Oschiri (SS) Prova n° LG3

Sigla sondaggio P1 Data prova 01/07/2021

Profondità foro dal piano campagna (metri) 43,00

Distanza tra la profondità prova ed il manometro (h) 44,00

Diametro tratto del foro in prova (mm) 101

Lunghezza tratto in prova (metri) 1,00

Testa del tratto in prova dal p.c. 42,00

Piede del tratto in prova dal p.c. 43,00

Altezza del manometro rispetto al p.c. (metri) 1,00

Densità dell'acqua (gr/cmc) gw 1,00

Perdita di carico nel circuito (MPa) Pc 0,00

Livello statico della falda dal p.c. (metri) assente Volume totale assorbito in andata e ritorno (mc/min 0,0184

FASE DI CARICO

Volume totale assorbito in andata (mc 1,07 Durata netta fase carico (min) 50

1° gradino   -fase di carico- 2° gradino   -fase di carico-

Pressione letta al manometro (MPa) 0,20 Pressione letta al manometro (MPa) 0,40

Pressione reale (MPa) 0,64 Pressione reale (MPa) 0,84

Tempo Assorbimento Volume assorbito Tempo Assorbimento Volume assorbito

(minuti) (litri/minuti) (mc) (minuti) (litri/minuti)

2 2,50 2 3,50

4 2,50 4 3,50

6 2,50 6 3,50

8 2,50 8 3,50

10 2,50 10 3,50

Media (l/m) 2,50 Vol. tot. mc 0,025 Media (l/m) 3,50 Vol. tot. mc 0,035

3° gradino   -fase di carico- 4° gradino   -fase di carico-

Pressione letta al manometro (MPa) 0,60 Pressione letta al manometro (MPa) 0,80

Pressione reale (MPa) 1,04 Pressione reale (MPa) 1,24

Tempo Assorbimento Volume assorbito Tempo Assorbimento Volume assorbito

(minuti) (litri/minuti) (mc) (minuti) (litri/minuti) (mc)

2 5,50 2 9,00

4 5,50 4 9,00

6 5,50 6 9,00

8 5,50 8 9,00

10 5,50 10 9,00

Media (l/m) 5,50 Vol. tot. mc 0,055 Media (l/m) 9,00 Vol. tot. mc 0,810

5° gradino   -fase di carico-

Pressione letta al manometro (MPa) 1,00

Pressione reale (MPa) 1,44

Tempo Assorbimento Volume assorbito

(minuti) (litri/minuti) (mc)

2 14,00

4 14,00

6 14,00

8 14,00

10 14,00

Media (l/m) 14,00 Vol. tot. mc 0,140

FASE DI SCARICO

Volume totale assorbito in ritorno (mc 0,22 Durata netta fase scarico (min) 20

1° gradino   -fase di scarico- 2° gradino   -fase di scarico-

Pressione letta al manometro(MPa) 0,80 Pressione letta al manometro(MPa) 0,40

Pressione reale (MPa) 1,24 Pressione reale (MPa) 0,84

Tempo Assorbimento Tempo Assorbimento

(minuti) (litri/minuti) (minuti) (litri/minuti)

2 13,00 2 9,00

4 13,00 4 9,00

6 13,00 6 9,00

8 13,00 8 9,00

10 13,00 10 9,00

Media (l/m) 13,00 Vol. tot. mc 0,130 Media (l/m) 9,00 Vol. tot. mc 0,090

Volume totale assorbito in ritorno (mc 0,07

3° gradino   -fase di scarico-

Pressione letta al manometro(MPa) 0,20

Pressione reale (MPa) 0,64

Tempo Assorbimento

(minuti) (litri/minuti)

2 7,00

4 7,00

6 7,00

8 7,00

10 7,00

Media (l/m) 7,00 Vol. tot. mc 0,070

PROVA DI PERMEABILITA' 

METODO LUGEON - PACKER SINGOLO

IN ASSENZA DI FALDA

(mc)

5,00E-03 7,00E-03

5,00E-03 7,00E-03

5,00E-03 7,00E-03

5,00E-03 7,00E-03

5,00E-03 7,00E-03

1,10E-02 1,62E-01

1,10E-02 1,62E-01

1,10E-02 1,62E-01

1,10E-02 1,62E-01

1,10E-02 1,62E-01

2,80E-02

2,80E-02

2,80E-02

2,80E-02

2,80E-02

Volume  assorbito Volume  assorbito

(mc) (mc)

2,60E-02 1,80E-02

2,60E-02 1,80E-02

2,60E-02 1,80E-02

2,60E-02 1,80E-02

2,60E-02 1,80E-02

Volume  assorbito

(mc)

1,40E-02

1,40E-02

1,40E-02

1,40E-02

1,40E-02

Gradini regolari di pressione 

La pressione letta al manometro deve  essere
riportata alla pressione reale che risulta pari a:

Pr = Pm + gw h - Pc
Pr   = Pressione reale 

Pm = Pressione letta al manometro

h  = Distanza tra la profondità di prova ed il manometro

Pc  = Perdita di carico nel circuito

gw  = Densità dell'acqua
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Committente Lombardi S.A.

Località Diga Muzzone Oschiri (SS) Prova n° LG3

Sigla sondaggio P1

h (carico d'acqua) (m)= 44,00

Fase Gradini di carico e scarico

"P"

Pressione reale 

(MPa)

"Q"

Portata unitaria

(l/min/L prova)

U.L.

l/min*m

Q*1/P

"K" 

Permeabilità 

m/sec 

Q/F*h  

con F da 

Horslev 1951  

"K" 

Permeabilità 

m/sec

Q/F*h 

AGI (1977) 

Tanzini-

Casadio

"K" 

Permeabilità

K=ULx10^-7 

m/s

carico 0,64 2,50 3,91 8,67E-07 7,06E-07 3,91E-07

carico 0,84 3,50 4,17 9,24E-07 7,53E-07 4,17E-07

carico 1,04 5,50 5,29 1,17E-06 9,56E-07 5,29E-07

carico 1,24 9,00 7,26 1,61E-06 1,31E-06 7,26E-07

carico 1,44 14,00 9,72 2,16E-06 1,76E-06 9,72E-07

scarico 1,24 13,00 10,48 2,33E-06 1,90E-06 1,05E-06

scarico 0,84 9,00 10,71 2,38E-06 1,94E-06 1,07E-06

scarico 0,64 7,00 10,94 2,43E-06 1,98E-06 1,09E-06

1,71 2,10

PROVA DI PERMEABILITA'  

METODO LUGEON - PACKER SINGOLO

IN ASSENZA DI FALDA

Tabella riepilogativa

1° Gradino

2° Gradino

3° Gradino

4° Gradino

5° Gradino
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2° Gradino

3° Gradino
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Istogramma  Coeff. di Permeabilità K

TIPO DI COMPORTAMENTO: il grafico indica un regime di flusso di svuotamento delle 

fessure alle alte pressioni. UNITA' LUGEON (valore rappresentativo) : 11
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Committente Lombardi S.A.

Località Diga Muzzone Oschiri (SS) Prova n° LG4

Sigla sondaggio P1 Data prova 01/07/2021

Profondità foro dal piano campagna (metri) 44,00

Distanza tra la profondità prova ed il manometro (h) 45,00

Diametro tratto del foro in prova (mm) 101

Lunghezza tratto in prova (metri) 1,00

Testa del tratto in prova dal p.c. 43,00

Piede del tratto in prova dal p.c. 44,00

Altezza del manometro rispetto al p.c. (metri) 1,00

Densità dell'acqua (gr/cmc) gw 1,00

Perdita di carico nel circuito (MPa) Pc 0,00

Livello statico della falda dal p.c. (metri) assente Volume totale assorbito in andata e ritorno (mc/min 0,0216

FASE DI CARICO

Volume totale assorbito in andata (mc 1,28 Durata netta fase carico (min) 50

1° gradino   -fase di carico- 2° gradino   -fase di carico-

Pressione letta al manometro (MPa) 0,20 Pressione letta al manometro (MPa) 0,40

Pressione reale (MPa) 0,65 Pressione reale (MPa) 0,85

Tempo Assorbimento Volume assorbito Tempo Assorbimento Volume assorbito

(minuti) (litri/minuti) (mc) (minuti) (litri/minuti)

2 2,00 2 3,50

4 2,00 4 3,50

6 2,00 6 3,50

8 2,00 8 3,50

10 2,00 10 3,50

Media (l/m) 2,00 Vol. tot. mc 0,020 Media (l/m) 3,50 Vol. tot. mc 0,035

3° gradino   -fase di carico- 4° gradino   -fase di carico-

Pressione letta al manometro (MPa) 0,60 Pressione letta al manometro (MPa) 0,80

Pressione reale (MPa) 1,05 Pressione reale (MPa) 1,25

Tempo Assorbimento Volume assorbito Tempo Assorbimento Volume assorbito

(minuti) (litri/minuti) (mc) (minuti) (litri/minuti) (mc)

2 6,00 2 10,00

4 6,00 4 10,00

6 6,00 6 10,00

8 6,00 8 10,00

10 6,00 10 10,00

Media (l/m) 6,00 Vol. tot. mc 0,060 Media (l/m) 10,00 Vol. tot. mc 1,000

5° gradino   -fase di carico-

Pressione letta al manometro (MPa) 1,00

Pressione reale (MPa) 1,45

Tempo Assorbimento Volume assorbito

(minuti) (litri/minuti) (mc)

2 16,00

4 16,00

6 16,00

8 16,00

10 16,00

Media (l/m) 16,00 Vol. tot. mc 0,160

FASE DI SCARICO

Volume totale assorbito in ritorno (mc 0,24 Durata netta fase scarico (min) 20

1° gradino   -fase di scarico- 2° gradino   -fase di scarico-

Pressione letta al manometro(MPa) 0,80 Pressione letta al manometro(MPa) 0,40

Pressione reale (MPa) 1,25 Pressione reale (MPa) 0,85

Tempo Assorbimento Tempo Assorbimento

(minuti) (litri/minuti) (minuti) (litri/minuti)

2 14,00 2 10,00

4 14,00 4 10,00

6 14,00 6 10,00

8 14,00 8 10,00

10 14,00 10 10,00

Media (l/m) 14,00 Vol. tot. mc 0,140 Media (l/m) 10,00 Vol. tot. mc 0,100

Volume totale assorbito in ritorno (mc 0,08

3° gradino   -fase di scarico-

Pressione letta al manometro(MPa) 0,20

Pressione reale (MPa) 0,65

Tempo Assorbimento

(minuti) (litri/minuti)

2 7,75

4 7,75

6 7,75

8 7,75

10 7,75

Media (l/m) 7,75 Vol. tot. mc 0,078

PROVA DI PERMEABILITA' 

METODO LUGEON - PACKER SINGOLO

IN ASSENZA DI FALDA

(mc)

4,00E-03 7,00E-03

4,00E-03 7,00E-03

4,00E-03 7,00E-03

4,00E-03 7,00E-03

4,00E-03 7,00E-03

(mc)

Volume  assorbito

1,20E-02 2,00E-01

1,20E-02 2,00E-01

1,20E-02 2,00E-01

1,20E-02 2,00E-01

1,20E-02 2,00E-01

Volume  assorbito Volume  assorbito

3,20E-02

3,20E-02

3,20E-02

3,20E-02

3,20E-02

(mc) (mc)

2,80E-02 2,00E-02

1,55E-02

1,55E-02

1,55E-02

2,80E-02 2,00E-02

2,80E-02 2,00E-02

2,80E-02 2,00E-02

2,00E-022,80E-02

1,55E-02

1,55E-02

Gradini regolari di pressione 

La pressione letta al manometro deve  essere
riportata alla pressione reale che risulta pari a:

Pr = Pm + gw h - Pc
Pr   = Pressione reale 

Pm = Pressione letta al manometro

h  = Distanza tra la profondità di prova ed il manometro

Pc  = Perdita di carico nel circuito

gw  = Densità dell'acqua
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Committente Lombardi S.A.

Località Diga Muzzone Oschiri (SS) Prova n° LG4

Sigla sondaggio P1

h (carico d'acqua) (m)= 45,00

Fase Gradini di carico e scarico

"P"

Pressione reale 

(MPa)

"Q"

Portata unitaria

(l/min/L prova)

U.L.

l/min*m

Q*1/P

"K" 

Permeabilità 

m/sec 

Q/F*h  

con F da 

Horslev 1951  

"K" 

Permeabilità 

m/sec

Q/F*h 

AGI (1977) 

Tanzini-

Casadio

"K" 

Permeabilità

K=ULx10^-7 

m/s

carico 0,65 2,00 3,08 6,67E-07 5,44E-07 3,08E-07

carico 0,85 3,50 4,12 8,93E-07 7,28E-07 4,12E-07

carico 1,05 6,00 5,71 1,24E-06 1,01E-06 5,71E-07

carico 1,25 10,00 8,00 1,74E-06 1,41E-06 8,00E-07

carico 1,45 16,00 11,03 2,39E-06 1,95E-06 1,10E-06

scarico 1,25 14,00 11,20 2,43E-06 1,98E-06 1,12E-06

scarico 0,85 10,00 11,76 2,55E-06 2,08E-06 1,18E-06

scarico 0,65 7,75 11,92 2,59E-06 2,11E-06 1,19E-06

1,71 2,10

PROVA DI PERMEABILITA'  

METODO LUGEON - PACKER SINGOLO

IN ASSENZA DI FALDA

Tabella riepilogativa
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Istogramma  Coeff. di Permeabilità K

TIPO DI COMPORTAMENTO: il grafico indica un regime di flusso di svuotamento delle 

fessure alle alte pressioni. UNITA' LUGEON (valore rappresentativo) : 12



 

Reg.Com. 175BIS/21 

Agosto 2021 - Rev. 0 

Pag. 11 di 11 

LA/gv 

 

 

LOMBARDI Ingegneria S.r.l. 

Progetto ripristino dello scarico di  fondo. “indagini strutturali e geognostiche”  

 

Relazione Indagini Geognostiche 

 

 

Allegato 3 

Certificati laboratorio 
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Allegato 4 

Cerificati laboratorio carotaggi cunicoli 
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