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PROVE PERMEABILITA' LUGEON

so NDEDILE sondedilesslunipersonale  www.sondedile.com s l N "E Rl‘

(el

Nell’ambito delle indagini riguardanti SERVIZI DI INGEGNERIA CONNESSI
ALLA PROGETTAZIONE DEL COLLEGAMENTO VIARIO COMPRESO TRA LO
SVINCOLO DELLA S.S.514 “DlI CHIARAMONTE” CON LA S.S.115 E LO
SVINCOLO DELLA S.S5.194 “RAGUSANA” CON LA S.S.114 sono state
eseguite, all’interno dei 202 sondaggi geognostici n°16 prove di permeabilita
tipo Lugeon a diverse profondita di perforazione.

Nell’ambito dei 24 sondaggi realizzati nel lotto 7 sono state eseguite n° 5
prove Lugeon.

Tali prove vengono effettuate immettendo acqua in pressione su tratti
prestabiliti di foro di sondaggio per valutare la permeabilita di ammassi rocciosi
in termini di assorbimento di acqua nell'unita di tempo, in funzione della
pressione di prova e della lunghezza del tratto di foro interessato.

La permeabilita della roccia cosi misurata viene generalmente espressa in
unita LUGEON; un LUGEON corrisponde alla permeabilita di un ammasso
roccioso che assorbe 1 litro di acqua al minuto per ogni metro di foro, con una

pressione di prova di 10 atm.
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Schema della geometria del foro higeon

SONDAGGIO PROVA LUGEON 1 PROVA LUGEON 2

PROVA da H(m) a H(m) da H(m) a H(m)

S180 7,00 9,00 14,00 16,00
S181 8,00 11,00
S182 7,50 11,00
S183 8,30 11,80

NORMATIVE DI RIFERIMENTO

- A.G.l. - Associazione Geotecnica Italiana (1977): Raccomandazioni sulla
programmazione ed esecuzione delle indagini geotecniche;
- Bollettino de Liaison des Laboratoires Routiers - Special N - Idraulica dei

terreni. Aprile 1970.
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ATTREZZATURA

L'esecuzione della prova richiede |'attrezzatura elencata di seguito:
otturatore singolo, per prove in avanzamento, ad espansione idraulica o
meccanica; - otturatore doppio, per prove in risalita, a membrana espandibile
idraulicamente o ad azoto.

Il tubo di collegamento dei due pistoncini espandibili avra una superficie

forata Ar 2At, essendo At la superficie della sezione cava del tubo;

e pompa centrifuga in grado di raggiungere pressioni di iniezione di | MPa;

e contalitri per la misura delle portate immesse, inserito nel circuito di
mandata, con sensibilita di 0, | litri;

e manometro per la misura della pressione di iniezione, con sensibilita di 0,5
atm e certificato di taratura non anteriore a 3 mesi;

e tubi di adduzione di tipo idraulico;

e eventuale circuito indipendente di misura delle pressioni, collegato alla
camera isolata per la prova, con manometro tarato.

e Il contalitri dovra essere tarato in situ prima di iniziare le prove,

riempiendo un contenitore di volume noto e superiore a 100 litri.

Le perdite di carico nei tubi di adduzione, in assenza di un circuito
indipendente di misura delle pressioni, saranno valutate in situ con il metodo di
un tubo campione, posto orizzontalmente in superficie e collegato alla pompa
con l'interposizione del manometro.

Si calcolera la perdita di carico corrispondente alla portata Q come:

Pc =PIl
dove:

e Pc = perdita di carico per metro lineare (MPa/m)
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e P = pressione al manometro (MPa)
e | =lunghezza del tubo (m)
e La prova sara ripetuta per almeno 3 diversi valori della portata Q

ottenendo una curva Pc=f(Q).

MODALITA’ ESECUTIVE

Esistono due tipologie di prove:
1)prova in avanzamento con otturatore singolo (realizzata durante la fase di
avanzamento della perforazione e utilizzata sempre nella presente campagna);
2)prova in risalita con otturatore doppio (eseguita a foro finito in risalita)

Nel corso della presente campagna di indagine sono state eseguite solo prove

in avanzamento.

PROVE IN AVANZAMENTO ESEGUITE CON OTTURATORE SINGOLO

Per l'esecuzione di tale prova, l'otturatore sara calato nel foro dopo avere
misurato il livello del fluido nel sondaggio con sondina piezometrica.

Il foro sara privo di rivestimento; il fluido di perforazione sara costituito da
sola acqua priva di additivi.

L'otturatore sara espanso fino ad isolare il tratto finale del foro per una
lunghezza massima di 5m.

Si procedera ad iniettare nel tratto di prova, eseguendo 3 (o piu) diversi
gradini di pressione in salita e ripetendo gli stessi per i primi 2m in discesa,
misurando per ciascun gradino le portate assorbite che determinano Ia
stabilizzazione dell'assorbimento raggiunto.

Ciascun gradino di portata (a regime) sara mantenuto per almeno 20 minuti in

salita e discesa.
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La scelta del valore dei gradini di pressione dipendera dal tipo di ammasso
roccioso e dagli specifici obiettivi progettuali delle prove, a discrezione del
committente.

Non si supereranno comunque valori massimi di IMPa, e solo nei casi di
elevata resistenza meccanica della matrice rocciosa. In condizioni diverse é
preferibile non superare pressioni di 0.3MPa in rocce poco resistenti e di 0.5
MPa in rocce mediamente resistenti.

In condizioni di prova a scarsa profondita in rocce poco resistenti, solo litoidi
o semilitoidi, si ammettono limiti massimi di pressione non superiori a 0.3MPa.

Durante I'esecuzione della prova si devono inoltre registrare per ogni gradino
di pressione:

e il tempo e gli assorbimenti per arrivare a regime;

e il tempo e gli assorbimenti con portata a regime per letture effettuate ogni

2 minuti.

Si dovra inoltre tracciare il grafico delle portate (I/min/m) in funzione delle
pressioni in camera di iniezione (MPa), per ciascun gradino in andata e in
ritorno.

La pressione (p) sara quella corretta:

p =pm + wh - pc

dove:

e pm = pressione letta al manometro;
e w = densita dell'acqua;
e h = distanza verticale tra il manometro ed il livello statico della falda;

e pc = perdita di carico nel circuito
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DOCUMENTAZIONE

La documentazione relativa a ciascuna prova comprendera:

e informazioni generali con individuazione del sondaggio all'interno del quale &

stata eseguita la prova; schema della geometria del foro, delle modalita di

prova e posizione della cella filtrante;

e |livello statico della falda;

e tabulato delle letture di cantiere (tempi, portate, pressioni al manometro);

e grafico della pressione effettiva in camera di prova;

e assorbimento per ciascun gradino espresso in Unita Lugeon UL (dove | UL =

portata di 1 litrolmin/m a | MPa).

e Inoltre & stato possibile individuare un’eventuale regime di flusso che si

genera all’'interno della tasca di prova attraverso i seguenti grafici :

[+ A - FLUSSO LAMINARE

"~ B - FLUSSO TURBOLENTO

(™ C-DILATAPIONE

" D - DILAYAMENTO

™ E - RIEMPIMENTO

Questi grafici derivano dalle interpretazioni di

Houlsby (1977), il quale nel

grafico in azzurro (a sinistra) descrive i gradini di pressione adottate nella

prova, simili per tutti, mentre il grafico in rosso e verde (a sinistra) descrive la

variazione del valore di permeabilita espresso in Unita Lugeon al variare dei

gradini di pressione, che ci premettono di distinguere approssimativamente la

tipologia di flusso che si instaura nella tasca di prova.
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STUDI, OPERE, INTERVENTI NEL CAMPO
DELLA GEOLOGIA APPLICATA ALLINGEGNERIA

Certificazione Ufficiale - Settore « C » - Prove geotecniche in sito
AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
Decreto 57211/5-11-2007 - DPR 380/2001 - Circolare 349/STC/1999

PROVA LUGEON

Certificato n® 417/13 del 02/04/2013

‘Verbale dia ccettazione n® 05/13 del 02/04/2013 ‘Commessa: ‘

Committente:  Silec s.p.a.
Riferimento: Collegamento Ragusa-Catania Prova: 1
Localita: Data: 08-01-13
Sondaggio: S180 Orario prova: 14,00
Agi 1977- Houlsby 1977 Assorbimento (litri)
— : min\bar| 10 3,0 5,0 3,0 1,0
Caratteristiche generali
- prae  orofondita d 0 | 439,1| 490,0 | 5450 | 620,0 | 6755
Sezione d! mistra.: pmfond!t"ﬁ‘ am 7,00 2 | 4452 | 4987 | 557,4| 6288 | 682,8
S§Z|one ;n:l;sura. pro ?n itaam 9,00 4 4517 | 507.7 | 5700 | 6385 | 690.6
Dl'ame”_o el foro (mm): = _ 101 6 | 4582  516,7 | 5830  648,0 | 6983
Atefzz"’(‘j!”fr;“ﬁls"}”?dacsula ap.e. (m): 0.70 8 | 4648 5259 | 5911 657,6 | 7062
Pro.on .|ta ella falda a.p.c. (m): assente 10 4714 | 5315 | 6093 | 667.2 | 7137
Inclinazione del sondaggio (°): 90,0 12
Packer tipo: SEMPLICE 14
Coefficiente di forma: 3,41 16
UNITA' LUGEON (valore rappresentativo): 5 18
Regime di Flusso: Moto turbolento 20
Legenda Pressione (bar): 1,00 3,00 5,00 3,00 1,00
) Pressione corretta (bar): 1,87 3,87 5,87 3,87 1,87
Gradinon°1 @ . —
Gradinon® 2 @ Assorbimento (litri): 32,3 41,5 64,3 47,2 38,2
) Portata (litri/minuto): 3,23 4,15 6,43 4,72 3,82
oragine % ® [ portata unitaria (it/minutoimetro). | 1615 | 2,075 | 8215 2,360 | 1910
radinon° 4
gr:j:ngm : : UNITA' LUGEON 9 5 5 6| 10
Coefficiente di permeabilita (m/sec): 8,4E-7 | 5,2E-7 | 5,4E-7 | 6,0E-7 | 1,0E-6
Gradino n° UNITA' LUGEON Litologia: Calcarenite (RQD 5-%).
1 w In verde il ciclo di carico, in blu il ciclo di scarico.
Py
3
4 . , L
5 m 40 Diagramma Pressione corretta - Portata unitaria
0,‘0 | 2;0 | 4,‘0 | 6;0 | 8,‘0 | 10;0 ’
Qu
Gradino n° Pressione corretta (bar) |/min/m
| — | | 3,2 °
2
3
4 I 04
S —— | | | ! i
0,0 1,2 2,4 3,6 4,8 6,0 o
Pc Coefficiente di permeabilita m/sec 1,6 I
bar [ J
48
36 LA 0,8
2,4
[ JN J
1,2
0,0
0,0 0,0 1,2 2,4 3,6 4,8 6,0
1.10°7 1.10® Pressione bar
Il Responsabile di sito Il Direttore

Dottor Geologo Pierluigi De Luca

Dottor Geologo Davide Cosentino
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Certificazione Ufficiale - Settore « C » - Prove geotecniche in sito
AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
Decreto 57211/5-11-2007 - DPR 380/2001 - Circolare 349/STC/1999

DELLA GEOLOGIA APPLICATA ALLINGEGNERIA

PROVA LUGEON

‘ Certificato n° 418/13 del 02/04/2013 ‘ Verbale di accettazione n® 05/13 del 02/04/2013 ‘ Commessa: ‘

Committente:  Silec s.p.a.

Riferimento: Collegamento Ragusa-Catania

Prova: 2

Localita:

Data: 09-01-13

Sondaggio: S180

Orario prova: 10,00

Agi 1977- Houlsby 1977 Assorbimento (litri)
— : min\bar| 10 3,0 5,0 3,0 1,0
Caratteristiche generali
- — — 0 745,0 | 775,2 | 820,6 | 880,2 | 930,3
Sez!one d! m!sura: profond!tz\i dam 14,00 2 7492 | 7815 | 8302 | 887.8 | 9362
S§2|one di misura: profondita a m 16,00 4 7532 | 787.9 | 8403 | 8957 | 9423
Diametro del foro (mm): 101 6 | 757,4| 7942 | 850,6 | 904,0 | 948,3
Altezza '|rr\1m|SS|one acqua dal p.c. (m): 0,70 8 7617 | 8006 | 8609 | 9123 | 954.1
Profondita della falda dal p.c. (m): assente 10 765.9 | 807.2 | 871.8 | 9205 | 9602
Inclinazione del sondaggio (°): 90,0 12
Packer tipo: SEMPLICE 14
Coefficiente di forma: 3,41 16
UNITA' LUGEON (valore rappresentativo): 4 18
Regime di Flusso: Moto laminare 20
Legenda Pressione (bar): 1,00 3,00 5,00 3,00 1,00

Pressione corretta (bar):

2,57 4,57 6,57 4,57 2,57

Gradinon® 1 . —
Assorbimento (litri):

20,9 32,0 51,2 40,3 29,9

Gradino n°® 2 PR
Portata (litri/minuto):

UNITA' LUGEON

o

o
oriovo 39 portata nitaria (itriminutoimetro): | 1,045 | 1,600 | 2560 2015 | 1495

Gradinon®° 4 @

5 @

2,09 3,20 512 4,03 2,99

4 4 4 4 6

Gradino n° — . .
Coefficiente di permeabilita (m/sec): 4,0E-7 | 3,4E-7 | 3,8E-7 | 4,3E-7 | 5,7E-7
Gradino n° UNITA' LUGEON Litologia: Calcarenite (RQD 10-30%).
1 m In verde il ciclo di carico, in blu il ciclo di scarico.
2 —————
3 ——
.y . . .y
5 m 30 Diagramma Pressione corretta - Portata unitaria
0,0 1,2 2,4 3,6 4,8 6,0 u
Gradino n° Pressione corretta (bar) I/min/m P
| — 2.4
2
3 °
gy
5 pammm— | | 1.8
00 16 32 48 64 80 ° hd
Pc Coefficiente di permeabilita m/sec 1,2
bar Y
6,4 [ )
4,8 o ® 0,6
3,2
° ®
1,6
0,0
0,0 0,0 1,6 3,2 4,8 6,4 8,0
11077 1-10°® Pressione bar
Il Responsabile di sito Il Direttore

Dottor Geologo Pierluigi De Luca

Dottor Geologo Davide Cosentino
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Certificazione Ufficiale - Settore « C » - Prove geotecniche in sito
AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
Decreto 57211/5-11-2007 - DPR 380/2001 - Circolare 349/STC/1999

DELLA GEOLOGIA APPLICATA ALLINGEGNERIA

PROVA LUGEON
Certificato n® 419/13 del 02/04/2013 ‘Verbale dia ccettazione n° 05/13 del 02/04/2013 ‘Commessa: ‘
Committente:  Silec s.p.a.
Riferimento: Collegamento Ragusa-Catania Prova: 1
Localita: Data: 12-12-12
Sondaggio: S181 Orario prova: 17,00
Agi 1977- Houlsby 1977 Assorbimento (litri)
— : min\bar| 10 2,0 3,0 2,0 1,0
Caratteristiche generali
one di misura: brofondita d 0 | 9054 | 1001,1 | 1223,1 | 1601,5 | 1907,6
Sezione df mistra.: profondft"f‘ am 8,00 2 | 9146 | 1036,3 | 12955 | 1655,5 | 1946,4
Sezione ;”:':'“ra' proton taam 11,00 4 | 927310738 | 1367,5 | 1712,9 | 1987,5
Diametro del foro (mmy. . 101 6 | 941,8 | 1111,2 | 1436,8 | 1773,1 | 2026,3
A'tefzz"’(‘jf”fr;"ﬁf'c}”fdacsula dal P-C. (m): 1,00 8 | 9585  1147,7 | 1507,3 | 1832,3 | 2067,5
Profondita della falda dal p.c. (m): 8,12 10 | 972,4 | 1184,9 | 1578,7 | 1893,4 | 2106,4
Inclinazione del sondaggio (°): 90,0 12
Packer tipo: SEMPLICE 14
Coefficiente di forma: 4,61 16
UNITA' LUGEON (valore rappresentativo): 32 18
Regime di Flusso: Dilavamento 20
Legenda Pressione (bar): 1,00 2,00 3,00 2,00 1,00
) Pressione corretta (bar): 2,05 3,05 4,05 3,05 2,05
Gradinon° 1 @ . —
Gradinon® 2 @ Assorbimento (litri): 67,0 | 1838 | 3556 | 291,9 | 198,38
) Portata (litri/minuto): 6,70 | 18,38 | 35,56 | 29,19 | 19,88
oragno % @ [ portata unitaria (iti/minutoimetro). | 223 | 613 | 1185| 973 663
radino n° 4
gr:j:ng - : UNITA' LUGEON 1] 20| 20| 32| 32
Coefficiente di permeabilita (m/sec): 1,2E-6 | 2,2E-6 | 3,2E-6 | 3,5E-6 | 3,5E-6
Gradino n° UNITA' LUGEON Litologia: Calcarenite (RQD 0-40%).
1 #‘ ‘ ‘ In verde il ciclo di carico, in blu il ciclo di scarico.
2
3
4 m Diagramma Pressione corretta - Portata unitaria
5 20,0
0,0 8,0 16,0 24,0 32,0 40,0
Qu
Gradino n° Pressione corretta (bar) |/min/m
1 e | | 16,0
gy
y—
gy
S — 120 o
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 °
Pc Coefficiente di permeabilita m/sec 8,0
bar °
4,0 r'Y [ ]
3,0 [} [ ] 4,0
20 | @& @ o
1,0
0,0
0,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
1-10°® 1.10° Pressione bar

Il Responsabile di sito
Dottor Geologo Pierluigi De Luca

Il Direttore
Dottor Geologo Davide Cosentino



s o N D E DI LE I Certificazione Ufficiale - Settore « C » - Prove geotecniche in sito
Sr AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
STUDI, OPERE, INTERVENTI NEL CAMPO Decreto 57211/5-11-2007 - DPR 380/2001 - Circolare 349/STC/1999

PROVA LUGEON

‘ Certificato n® 420/13 del 02/04/2013 ‘Verbale dia ccettazione n°® 05/13 del 02/04/2013 ‘Commessa: ‘

Committente:  Silec s.p.a.
Riferimento: Collegamento Ragusa-Catania Prova: 1
Localita: Data: 13-12-12
Sondaggio: S182 Orario prova: 8,00
Agi 1977- Houlsby 1977 Assorbimento (litri)
— : min\bar| 10 2,0 3,0 2,0 1,0
Caratteristiche generali
e di misura: brofondit d 0 | 1231 | 2016 | 3595 | 639,8 | 8703
Sezione d! mistra.: pmfond!t"ﬁ‘ am 7,50 2 | 1331 | 226,9| 408,6| 680,8 | 899,3
S§Z|one i misura: pro ?n itaam 11,00 4 1456 | 2524 | 4577 | 7207 | 9286
Dl'ame”_o del foro (mm): = _ 101 6 1564 | 2789 5074 | 7616 | 9597
Atefzz"’(‘jf”fr;"ﬁf'c}”fdacsula ap.e. (m): 1,00 8 | 166,3 3055 | 557,3 | 804,9 | 989,6
Profondita della falda dal p.c. (m): 740 10 | 176,4 | 332,8 | 606,4 | 851,1 | 1019,4
Inclinazione del sondaggio (°): 90,0 12
Packer tipo: SEMPLICE 14
Coefficiente di forma: 5,19 16
UNITA' LUGEON (valore rappresentativo): 23 18
Regime di Flusso: Dilavamento 20
Legenda Pressione (bar): 1,00 2,00 3,00 2,00 1,00
) Pressione corretta (bar): 1,84 2,84 3,84 2,84 1,84
Gradinon° 1 @ . —
Gradinon® 2 @ Assorbimento (litri): 53,3 | 131,2 | 246,9 | 211,3 | 1491
. Portata (litri/minuto): 533 | 13,12 | 24,69 | 21,13 | 14,91
cradion 39 Portataunitaria (itiminuoimetio) | 1523 3,749 | 704 | 6,037 | 4260
radino n° 4
gr:j:ng - : UNITA' LUGEON 8| 13| 18| 21| 23
Coefficiente di permeabilita (m/sec): 9,3E-7 | 1,5E-6 | 2,1E-6 | 2,4E-6 | 2,6E-6
Gradino n° UNITA' LUGEON Litologia: Calcarenite (30-50 %).
1 # ‘ ‘ In verde il ciclo di carico, in blu il ciclo di scarico.
2
3
g m Diagramma Pressione corretta - Portata unitaria
| ; ; ; ; ; ! ! 8,0
0,0 6,0 12,0 18,0 24,0 30,0
Qu
Gradino n° Pressione corretta (bar) |/min/m o
| —— 6.4
2 ®
3
4 4,8
5 M | | '
0,0 0,8 1,6 2,4 3,2 4,0 Ll
[ ]
Pc Coefficiente di permeabilita m/sec 3,2
bar ®
32
® ©
2,4 1,6 ®
16 [ [ J
08
0,0
0,0 0,0 0,8 1,6 2,4 3,2 4,0
1.10°7 1.100 1.10° Pressione bar
Il Responsabile di sito Il Direttore

Dottor Geologo Pierluigi De Luca Dottor Geologo Davide Cosentino



s o N D E DI LE I Certificazione Ufficiale - Settore « C » - Prove geotecniche in sito
Sr AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
STUDI, OPERE, INTERVENTI NEL CAMPO Decreto 57211/5-11-2007 - DPR 380/2001 - Circolare 349/STC/1999

PROVA LUGEON

‘ Certificato n° 421/13 del 02/04/2013 ‘Verbale dia ccettazione n°® 05/13 del 02/04/2013 ‘Commessa: ‘

Committente:  Silec s.p.a.
Riferimento: Collegamento Ragusa-Catania Prova: 1
Localita: Data: 02-01-13
Sondaggio: S183 Orario prova: 14,00
Agi 1977- Houlsby 1977 Assorbimento (litri)
— : min\bar| 10 3,0 5,0 3,0 1,0
Caratteristiche generali
e di misura: brofondit d 0 | 3226 | 4294 | 7686 | 1260,3 | 1650,4
Sezione df mistra.: profondft"f‘ am 8,30 2 | 3383 4853 | 860,7 | 1332,8 | 1698,2
Sezione ;”:':'“ra' proton taam 11,80 4 | 3545 | 541,2| 9532 | 14056 | 17431
Dl'ame”_o el foro (mm): = _ 101 6 3713 | 599,5 10488 | 14782 | 1782.9
Atezza!n‘wmlssmne acqua dal p.c.. (m): 1,00 8 387.4 | 6602 | 11447 | 15507 | 1822.8
Pro.fond.|ta della falda dal.p.c. (m): 11,20 10 4043 | 7189 | 12406 | 1623.2 | 18625
Inclinazione del sondaggio (°): 90,0 12
Packer tipo: SEMPLICE 14
Coefficiente di forma: 5,19 16
UNITA' LUGEON (valore rappresentativo): 29 18
Regime di Flusso: Dilavamento 20
Legenda Pressione (bar): 1,00 3,00 5,00 3,00 1,00
) Pressione corretta (bar): 2,11 4,11 6,11 4,11 2,11
Gradinon° 1 @ . —
Gradinon® 2 @ Assorbimento (litri): 81,7 | 2895 | 4720 | 3629 | 2121
. Portata (litri/minuto): 8,17 | 28,95 | 47,20 | 36,29 | 21,21
oragne % 9 [ portata unitaria (it/minutoimetroy. | 233 | 827 | 1349 1037 606
radino n° 4
gr:j:ng - : UNITA' LUGEON 1] 20| 22| 25| 29
Coefficiente di permeabilita (m/sec): 1,2E-6 | 2,3E-6 | 2,5E-6 | 2,8E-6 | 3,2E-6
Gradino n° UNITA' LUGEON Litologia: Calcarenite (RQD 10-30 %).
1 # ‘ ‘ ‘ In verde il ciclo di carico, in blu il ciclo di scarico.
2
3
4 m Diagramma Pressione corretta - Portata unitaria
5 20,0
0,0 6,0 12,0 18,0 24,0 30,0
Qu
Gradino n° Pressione corretta (bar) |/min/m
| — | ] 16,0
2
s —— o
12,0
5 nm—— | | |
0,0 1,6 3,2 4,8 6,4 8,0 E
Pc Coefficiente di permeabilita m/sec 8,0
bar
6,4 ® @
4.8 4,0
o O
3,2 ()
16 @ [ ]
0,0
0,0 0,0 1,6 3,2 4,8 6,4 8,0
1-10°® 1.10° Pressione bar
Il Responsabile di sito Il Direttore

Dottor Geologo Pierluigi De Luca Dottor Geologo Davide Cosentino





