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1 PREMESSA 

Nella presente relazione si espongono in maniera descrit t iva i r isultat i del le indagini 

geognostiche eseguite su incar ico di I tal ferr S.p.A.  nell ’ambito del “Progetto Def init ivo 

del Raddoppio Apice-Orsara-Bovino –  Tratta Bovino-Orsara”  

Nel periodo che va dal 06 Novembre al 19 Novembre 2018 sono stat i eseguit i in totale 

n°2 sondaggi geognostic i  a carotaggio continuo con esecuzione di prove in foro, di t ipo 

SPT, permeabil ità Lugeon e Lefranc ed instal lazione di strumentazione per i l  

monitoraggio geotecnico (piezometr i T.A.).  

Tutte le lavorazioni sono state precedute da un prescavo eseguito a mano f ino a 2,00 

m da p.c. e dal r i l ievo di masse metal l iche in superf icie ed in foro f ino al la profondità 

di 7,00 m dal p.c..  

Tutte le fasi lavorat ive sono state svolte in accordo con la D.L. 
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2 NORMATIVA APPLICATA 

I  carotaggi,  l ’ instal lazione del le attrezzature e l ’esecuzione delle prove in situ,  sono 

state eseguite in ottemperanza al le normative di r ifer imento elencate di seguito:  

AGI: “Raccomandazioni sul la programmazione ed esec uzione delle indagini 

geotecniche”. Giugno 1997; 

“Norme tecniche r iguardant i le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabi l i tà dei pendi i 

naturali e del le scarpate, i  cr iter i generali e le prescrizioni per la progettazione, 

l 'esecuzione e i l  col laudo del le opere di sostegno del le terre e del le opere di 

fondazione” D.M. 11.03.1988;  

Norme standard previste per l 'esecuzione del le prove in situ e in laborator io (ASTM, 

AASHO, AASHTO);  

UNI EN 1997-2:2007: “Eurocodice 7 -  Progettazione geotecnica - Parte 2: Indagini e 

prove nel sottosuolo”;  

Specif iche Tecniche redatte da ITALFERR S.p.A. –  U.O. GEOLOGIA-GESTIONE 

TERRE E BONIFICHE.  
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3 SONDAGGI 

3.1 SONDAGGI A CAROTAGGIO CONTINUO 

All ’ interno del la campagna di indagine, sono stat i  eseguit i  in totale n°2 sondaggi  

geognostici  (carotaggio) ,  spint i f ino ad una profondità  massima di 30,00 metri dal 

piano campagna. 

Le tabel le seguent i r iportano le att ività eseguite nel corso del le perforazioni :  

Cantiere Progetto Definitivo del Raddoppio Apice-Orsara-Bovino 

– Tratta Bovino-Orsara 

Sondaggio Perforazione 
Profondità 

metri 
Camp. 
Rim. 

Camp. 
Indis. 

Prove di 
Perm. 

Prove 
S.P.T. 

Strumentazione 
(m) 

BO_PD_S27 Carotaggio 30,00 2 3 2 3 
Piezometro T.A. 3’’ 

(30,00) 

BO_PD_S28 Carotaggio 30,00 4 - 2 2 
Piezometro T.A. 3’’ 

(30,00) 
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3.2 ATTREZZATURE IMPIEGATE 

Per l ’esecuzione dei sondaggi sono state impiegate due sonde cingolate, ovvero la 

Comacchio MC900P e la Ellettari EK200S  avent i le caratterist iche idonee al t ipo di  

lavorazione prevista:  
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LE sonde, sono state dotate dei normali attrezzi di perforazione: aste, carot ier i,  

campionator i e r ivest iment i metal l ici.  

Gli utensil i  di perforazione hanno permesso i l carotaggio integrale del terreno 

attraversato senza procurare f rantumazioni o di lavamenti.  

Per la perforazione dei terreni  è stato ut i l izzato un carot iere semplice di lunghezza 

pari  a 3.00m, con diametro di 101mm, mentre, per l ’avanzamento nei terreni l i to idi,  un 

carotiere doppio t ipo T6 munito di corona diamantata.  

I l r ivest imento del foro è stato effettuato con batterie di tubazioni metall ich e di 

spessore e resistenza atte a sostenere le paret i e con diametro  152mm e 127mm. 

I grassi ut i l izzat i per la corretta manutenzione del la sonda e degl i utensi l i  di  

perforazione, sono di natura vegetale.  

3.3 MODALITÁ ESECUTIVE 

Durante la perforazione a carotaggio continuo, si  è provveduto al sostegno delle paret i  

del foro mediante inf issione di r ivest imenti metal l ic i provvisori,  di diametro 127 mm, 

152mm, con circolazione di acqua pul ita.  

Nei terreni coesivi e granulari,  la perforazione a carotaggio continuo è stata real izzata 

a secco, senza impiego di acqua di circolazione, ut i l izzando i l carot iere semplice di 

diametro 101mm e lunghezza di 3000 mm, munito di corona in widia. Per i terreni 

lapidei,  invece, è stato ut i l izzato i l  carot iere doppio t ipo T6 di diamet ro 101mm e 

lunghezza di 3000 mm.  

Tale metodologia, evitando di di lavare i l materiale,  ha consentito di ottenere la 

percentuale di carotaggio ott imale e di recuperare le var ie f razioni cost ituent i i l  terreno 

e la roccia.  

3.4 DESCRIZIONE STRATIGRAFICA 

Le carote estratte nel corso della perforazione sono state r iposte in apposite cassette 

catalogatr ic i in plast ica, con cinque scompart i di lunghezza interna ut i le pari  ad 1 

metro ciascuno e successivamente fotografate.  
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L’esame del le carote recuperate dai sondaggi ha  permesso l ’ identif icazione di interval l i  

del la successione strat igraf ica macroscopicamente omogenei (strat i) ,  cost ituit i  cioè o 

da un t ipo di terreno predominante o da alternanze più o meno regolari di  terreni 

dif ferenti.  

Def inita la successione degl i str at i è stata redatta la descr izione geotecnica in accordo 

con le Specif iche Tecniche e le Raccomandazioni A.G.I.  (1997).  

I l  geologo responsabile di cant iere è stato dotato dei seguent i strument i portat i l i :  

  Sonda freatimetr ica elettr ica per la misura del l iv el lo d’acqua nel foro e negl i  

eventual i piezometri;  

  Penetrometro tascabile (pocket penetrometer) con fondo scala di 0.5 e 1 MPa (5 

e 10 kg/cm2). 

3.5 PRELIEVO DI CAMPIONI 

Nel corso dei lavori sono stat i prelevati:  

  n° 3 campioni indisturbati;  

  n° 6 campioni r imaneggiat i  

  n° 5 campioni SPT;  

le cui modal ità e caratterist iche di prel ievo sono di seguito i l lustrate.  

3.5.1 PRELIEVO DI CAMPIONI INDISTURBATI 

Sono stat i prelevati,  nel corso del la campagna di indagini,  n° 3 campioni indisturbati di 

terreno, al l ’ interno dei l i tot ip i coesivi e semicoesivi.  

Per i l  prel ievo dei campioni indisturbati sono stat i  ut i l izzati campionatore a pressione 

t ipo “SHELBY”  e campionatore “TRIPLEX” ,  che è un carot iere tr iplo munito di fustel la 

in PVC. 
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CAMPIONATORE SHELBY 

I  campionator i a parete sott i le a tubo aperto (e.g.:  Shelby) sono costituit i  da un cil indro 

di acciaio Inox ad alta resistenza con parete di spessore molto r idotto (2 mm) dotato di 

bordo inferiore tagl iente.  L’estremità inferiore del tubo è aperta per permettere 

l ’ ingresso del campione mentre al l ’estremità superiore i l  campionatore è collegato alle 

aste di manovra mediante una testa a vite dotata di una valvola di r itenuta a sfera.  

Per r idurre al minimo lo spessore del la parete del campionatore, i l  c i l indro metall ico 

costituisce i l contenitore nel quale i l  campione viene conservato. I l ci l indro 

campionatore deve pertanto essere part icolarmente resistente al la corrosione.  

I l diametro caratterist ico è 100 mm, lunghezza 400 -800 mm. Sono adatt i al prel ievo di 

campioni Q4-Q5 in terreni  coesivi da teneri a mediamente consistenti.  

E’ uno dei campionatori più semplic i,  essendo costituito solamente da due elementi:  

1) raccordo asta/fustel la  

2) tubo con scarpa tagliente (fustella).  

I l  raccordo asta fustel la è munito di una valvola a sfera e di un serbatoio per contenere 

la parte r imossa di campione. Tale raccordo può essere ut i l izzato sia con fustel le a tre 

fori che con fustel le a quattro fori.  

I l  campionatore Shelby viene inf isso mediante un avanzamento a pressione ed, 

essendo caratterizzato da un basso coeff iciente di parete, è part icolarmente indicato in 

terreni di l imitata consistenza e a grana f ine.  

 

3.5.2 PRELIEVO DI CAMPIONI RIMANEGGIATI  

Nel corso del la campagna d’ indagini,  al termine del le perforazioni e successivamente 

al lo scatto del le fo to del le cassette catalogatr ici,  sono stat i prelevat i dal le suddette 

cassette, un totale di n°6 campioni rimaneggiati  di terreno.  

Tali campioni sono stat i conservat i in apposit i contenitor i in PVC e buste di plast ica,  

catalogati con et ichette specif iche, e  consegnati  al laboratorio designato dal la 

Committenza.  
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3.5.3 PRELIEVO DI CAMPIONI RAYMOND – SPT  

Nel corso del le indagini sono stat i prelevat i un totale di n°5 campioni SPT ut il izzando 

i l campionatore Raymond.  

L'esecuzione delle prove SPT è avvenuta ut i l izzand o tale campionatore, i l  quale, 

dotato di una apposita scarpa terminale, consente i l  prel ievo a f ine prova di un 

campione r imaneggiato.  

4 PROVE IN FORO 

Nel corso dei sondaggi a carotaggio sono state eseguite n°5 prove SPT (Standard 

Penetrat ion Test)  e n°4 prove di permeabilità  le cui modali tà di esecuzione vengono 

di seguito indicate  

4.1 STANDARD PENETRATION TEST (SPT) 

Nel corso dei sondaggi a carotaggio sono state eseguite n°5  prove SPT in 

corr ispondenza dei terreni granular i e semicoesivi.  

La procedura seguita per l ’esecuzione del la prova e per la registrazione dei dati di  

avanzamento è quella contenuta nel la normativa europea EN 1997 -2:2007 e nel le 

“SPECIFICHE TECNICHE” redatte da Italferr S.p.A.  

L'esecuzione della prova è avvenuta, dove possibile, ut i l izzando i l campionatore 

Raymond, dotato di una scarpa terminale che consente i l  prel ievo, a f ine prova, di  un 

campione r imaneggiato.  

L’attrezzatura impiegata, in accordo al le Raccomandazioni AGI e al le norme EN 1997 -

2:2007, è costituita da un maglio del peso di 63. 5kg, predisposto per la caduta da 

un'altezza di 76cm. Le aste di col legamento del maglio al campionatore terminale 

hanno un diametro di 50 mm ed un peso proprio par i a 7.2 kg/m.  

L'esecuzione del la prova è avvenuta secondo le seguenti modal ità:  

  perforazione a carotaggio;  

  estrazione del la batteria di perforazione;  

  stabi l izzazione del le paret i del foro con tubi di  r ivest imento metal l ico, con 

arresto del la corona ad una quota superiore di c irca 10 cm rispetto a quel la 

prevista, di in izio prova;  
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  discesa nel foro della batteria di aste con annesso campionatore;  

  control lo della quota di arresto del la batteria di prova;  

  identif icazione di 3 t ratt i cont igui,  di 15cm ciascuno, lungo la porzione di batteria 

sporgente in superf icie;  

  col legamento del disposit ivo di percussione (maglio) al la batteria di prova;  

  in izio del la prova vera e propr ia: i l  campionatore viene inf isso nel terreno per 

mezzo di colpi impressi con la massa battente, ad un r itmo di percussione 

prossimo a 25 colpi al minuto.  

  I  colpi vengono contat i in successione, avendo cura di separare i l  numero d i 

colpi necessar i  per l 'avanzamento del campionatore per i  tre tratt i consecutivi di  

15 cm. 

I l valore di NSPT è dato dal la somma dei colpi ottenuti nel 2° e 3° tratto (ult imi 30  cm), 

che vengono annotat i nel rapporto di prova.  

I l  raggiungimento del “r if iuto” e, quindi,  la f ine della prova si determinano nei seguenti  

casi:  

  un numero di colpi super iore a 50 per l ' inf issione nel primo tratto di 15 cm;  

  un numero di colpi super iore a 100 per l ’ inf issione nel secondo e nel terzo tratto 

(ult imi 30cm).  

Al termine del la prova,  i l  campionatore a scarpa è stato estrat to ed aperto;  i l  materiale 

recuperato è stato catalogato e conservato in apposito contenitore.  

Nelle tabelle seguenti vengono schematizzati i  rapport i tra le q ualità meccaniche dei 

terreni ed i l numero N s p t  per orizzont i granulari e coesivi.  
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TERRENI GRANULARI 

SCHEMA DELLE RELAZIONI NSPT/ 

ADDENSAMENTO 

NSPT Stato di addensamento 

0 – 4 Sciolto 

4 – 10 Poco addensato 

10 – 30 Moderatamente addensato 

30 – 50 Addensato 

> 50 Molto addensato 

TERRENI COESIVI 

SCHEMA DELLE RELAZIONI NSPT/ 

CONSISTENZA 

NSPT Consistenza 

< 2 Privo di consistenza 

2 – 4 Poco consistente 

4 – 8 Moderatamente consistente 

8 – 15 Consistente 

15 – 30 Molto consistente 

> 30 Estremamente consistente 
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4.2 PROVE DI PERMEABILITA’ 

Nell ’ambito del le indagini r iguardant i “Esecuzione di indagini geognostic i per la 

progettazione def ini t iva della tratta Dit taino –  Catenanuova (Lotto 5b)” sono state 

eseguite, al l ’ interno dei 15 sondaggi geognostici  n°2  prove di permeabil ità t ipo 

LUGEON a diverse profondità di perforazione e n°2  prove di permeabil ità t ipo 

LEFRANC. 

 

4.2.1 PROVE PERMEABILITA’ LUGEON 

Nel corso del la campagna di indagine sono state eseguite n°2  prove di permeabil ità 

t ipo Lugeon.  

 

NORMATIVE DI RIFERIMENTO 

  A.G.I.  -  Associazione Geotecnica Ital iana (1997): Raccomandazioni sul la 

programmazione ed esecuzione del le indagini geotecniche;  

  Bol lett ino de Liaison des Laboratoires Routiers - Special N - Idraulica dei terreni.  

Apri le 1970.  

La permeabil ità del la roccia cosi misurata viene generalmente espressa in unita 

LUGEON; un LUGEON corrisponde al la permeabil ità di un ammasso roccioso che 

assorbe 1 l i t ro di acqua al minuto per ogni metro di foro, con una pressione di prova di 

10 atm. 
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SONDAGGIO 

 

P.  LUGEON  

 

 

P.  LUGEON  

 

 

P.  LUGEON  

PROVA 

 

da H(m)  

 

 

a H(m)  

 

 

da H(m)  

 

 

a H(m)  

 

 

da H(m)  

 

 

a H(m)  

 

BO_PD_S27 27,00 30,00 -  -  -  -  

BO_PD_S28 19,00 22,00 -  -  -  -  
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ATTREZZATURA 

L'esecuzione del la prova r ichiede l 'attrezzatura elencata di se guito:  

otturatore singolo, per prove in avanzamento, ad espansione idraulica o meccanica;  

otturatore doppio, per prove in r isal ita, a membrana espandibile idraulicamente o ad 

azoto.  

I l tubo di collegamento dei due pistoncini espandibi l i  ha una superf icie f orata A f≥A t ,  

essendo A t  la superf icie del la sezione cava del tubo;  

  pompa centr ifuga in grado di raggiungere pressioni di in iezione di l MPa;  

  contalitr i per la misura delle portate immesse, inserito nel circuito di mandata, 

con sensibi l i tà di 0,1  l i t r i ;  

  manometro per la misura del la pressione di iniezione, con sensibi l i tà di 0,5 atm;  

  tubi di adduzione di t ipo idraul ico;  

  circuito indipendente di misura del le pressioni,  col legato al la camera isolata per 

la prova, con manometro tarato.  

  I l  contalitr i è stato tarato in situ pr ima di iniziare le prove, r iempiendo un 

contenitore di volume noto e superiore a 100 l it r i.  

Le perdite di carico nei tubi di adduzione, in assenza di un circuito indipendente di 

misura delle pressioni,  sono state valutate in situ con i l meto do di un tubo campione, 

posto orizzontalmente in superf icie e col legato al la pompa con l ' interposizione del 

manometro.  

Si è calcolata perciò la perdita di car ico corr ispondente al la portata Q come:  

Pc = P/l  

dove:  

  Pc = perdita di carico per metro l ineare (MPa/m) 

  P = pressione al manometro (MPa)  

  l  = lunghezza del tubo (m)  

 

MODALITA’ ESECUTIVE  

Esistono due t ipologie di prove:  

1) prova in avanzamento con otturatore singolo (real izzata durante la fase di 

avanzamento del la perforazione e ut i l izzata sempre nel la pres ente campagna);  
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2) prova in r isal ita con otturatore doppio (eseguita a foro f inito in r isalita)  

Nel corso del la 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 è stato calato nel foro dopo aver misurato i l  

l ivello del f luido nel sondaggio con sondina piezometr ica.  

All ’ interno del foro, privo di r ivest imento, è stato fatto circolare i l  f lu ido di perforazione 

costituito esclusivamente da acqua priva di addit ivi.  

L'otturatore è stato espanso f ino ad isolare i l  t ratto f inale del foro per una lunghezza 

massima di 5m.  

Si è proceduto iniettando nel tratto di prova, eseguendo 3 (o più) diversi gradini di  

pressione in sal ita e r ipetendo gl i st essi per i pr imi 2m in discesa, misurando per 

ciascun gradino le portate assorbite che determinano la stabil izzazione 

del l 'assorbimento raggiunto.  

Ciascun gradino di portata (a regime) è stato mantenuto per circa 20 minut i in sali ta e 

discesa.  

La scelta del valore dei gradini di  pressione è dipeso dal t ipo di ammasso roccioso e 

dagli specif ici obiett ivi progettuali delle prove, a discrezione del committente.  

Durante l 'esecuzione del la prova sono state inoltre registrate, per ogni gradino di 

pressione:  

  i l  tempo e gli assorbimenti per arr ivare a regime;  

  i l  tempo e gli  assorbiment i con portata a regime per letture ef fettuate ogni 2 

minut i.  

È stata inoltre tracciato i l  graf ico delle portate ( l/min/m) in funzione del le pressioni in 

camera di iniezione (MPa), per ciascun gradino in andata e in r itorno.  

La pressione (p) corretta è espressa dal la seguente relazione:  

p = pm + wh - pc 

dove:  

  pm = pressione letta al manometro;  

  w = densità del l 'acqua;  
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  h = distanza vert icale tra i l  manometro ed i l l ivel lo stat ico del la fal da;  

  pc = perdita di carico nel c ircuito.  

 

DOCUMENTAZIONE 

La documentazione relat iva a ciascuna prova comprende:  

  informazioni general i con individuazione del sondaggio all ' interno del quale è 

stata eseguita la prova; schema del la geometria del foro, del le m odal ità di prova 

e posizione della cel la f i l t rante;  

  l ivello stat ico del la falda;  

  tabulato del le letture di cant iere (tempi, portate, pressioni al manometro);  

  graf ico della pressione effett iva in camera di prova;  

  assorbimento per ciascun gradino espresso in  Unità Lugeon UL (dove l UL = 

portata di 1 I itro*min/m*a*l MPa).  

  Inoltre è stato possibi le individuare un’eventuale regime di f lusso che si genera 

al l ’ interno del la tasca di prova attraverso i seguent i graf ici :  

 

 

 

Questi graf ici der ivano dal le interpreta zioni di Houlsby (1977), i l  quale nel graf ico in 

azzurro (a sinistra) descr ive i gradini di pressione adottat i nel la prova, s imil i per tutt i,  

mentre i l  graf ico in rosso e verde (a sinistra) descr ive la variazione del valore di 

permeabil ità espresso in Unità Lugeon al variare dei gradini di pressione, che ci 
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premettono di dist inguere approssimat ivamente la t ipologia di f lusso che si instaura 

nel la tasca di prova.  

4.2.2 PROVE DI PERMEABILITA’ LEFRANC 

Durante le perforazioni dei sondaggi sono state eseguite in total e, sotto falda,  n°1  

prove di permeabil ità t ipo “Lefranc” a carico variabi le e n°1  prove di permeabil ità t ipo 

“Lefranc” a carico costante, al lo scopo di misurare la conducibi l i tà idraulica or izzontale 

del terreno.  

La prova Lefranc è stata preceduta dal l 'al l est imento del la tasca di prova, secondo le 

seguenti modal ità esecutive:  

 

-  misura del l ivel lo di falda nel tratto di misura, con f reatimetro;  

- installazione del r ivest imento nel foro f ino al “tetto” del la tasca di prova, avendo cura 

di approfondire gli ul t imi 30 cm di r ivest imento con modalità di avanzamento “a secco”.  

-  perforazione con carot iere f ino al la quota di prova;  

inserimento nel la tasca di prova di ghiaia pulita f ino a r iempire l ' intero spessore del la 

tasca.  

PROVA A CARICO VARIABILE 

L'esecuzione della prova di permeabil ità vera e propria è avvenuta secondo le modalità 

seguenti:  

Riempimento con acqua del foro, f ino alla sommità del r ivest imento.  

Interruzione dell ' immissione di acqua, e misura nel tempo della diminuzione del l ivel lo 

dal la testa tubo del r ivest imento f ino al raggiungimento del l ivel lo del la falda.  

 

Elaborazione dei dati 

La metodologia ut i l izzata per la valutazione di K fa r ifer imento al la metodologia 

consigliata dalla Associazione Geotecnica Italiana (AGI) ed ut i l izza i seguenti  schem i 

geometrici e relazioni di calcolo:  
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Schema di prova in abbassamento 

 

L

D

fa ld a

h 1

h 2

B

 

K
A

C t t

h

hL





 ( )

ln
2 1

1

2    

dove: 

K  = coefficiente di permeabilità 

A = area di base  

h1, h2 = altezza dei livelli d'acqua nel foro rispetto al livello di falda indisturbata o a fondo 

foro, ai tempi t1 e t2 

t1, t2  = tempi nei quali si misurano h1 e h2 

CL   = coeff. di forma dipendente dalla configurazione geometrica 

CL   =  L               se L > D  

CL   =  2D+L        se L < D  
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I l  metodo visualizza un graf ico tempi/abbassament i in cui viene calcolato u n valore di 

K per ogni tratto del la curva tra una lettura e la successiva;  inoltre viene calcolato un 

valore medio dal punto del la curva ove si r it iene che si sia instaurato un regime di 

f lusso permanente (dopo saturazione dei terreni),  f ino a f ine curva; l 'operatore sceglie 

i l  punto del la curva dal quale si r it iene instaurato un regime permanente.  

 

PROVA A CARICO COSTANTE 

 

Le prove a car ico costante possono essere eseguite sia con immissione che con 

emungimento di acqua.  

Nel primo caso è necessar io che le paret i della perforazione siano r ivest ite con una 

tubazione per tutto i l  t ratto non direttamente interessato dal la prova stessa; prima di 

eseguire la prova deve essere effettuata un’accurata pulitura del foro. Le prove si 

eseguono misurando la portata necessaria per mantenere costante i l  l ivel lo del l ’acqua 

nel foro. La misura deve essere eseguita in condizioni di regime.  

 

Nel secondo caso le prove sono eseguite in fori dai qual i si emunge una portata 

costante.  

 

Nel Metodo LEFRANC i diversi valori di K sono individuati dalle seguent i conf igurazioni 

geometriche:  

 

a) Fi ltro ci l indr ico in terreno uniforme  

b) Tubo parzialmente r iempito in terreno uniforme  

c) Fondo f i l t rante piano in terreno uniforme  
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I  valor i di K sono ovviamente r ifer it i  a condizioni di f lusso  a regime permanente e 

quindi in condizione di saturazione dei terreni di prova.  

 

Per la valutazione di K si fa r ifer imento alla metodologia consigliata dal la Associazione 

Geotecnica Ital iana (AGI) ed ut i l izza gli schemi geometrici a) e c) r iportat i  nel la 

precedente immagine e la seguente relazione di calcolo:  

K
q

C h Df


               

 

           

 Nota:  

Questa formula è valida solamente per le prove a fondo foro. Per le condizioni di  f i l t ro 

ci l indrico, in terreno uniforme la formula non deve avere  i l diametro D al denominatore,  

perché è già stato ut i l izzato per i l  calcolo del fattore forma che solamente, per i l  caso 

di diametro 108 e tratto f i l t rante di 1,0 metro è i l  valore 2,85 qui sotto r iportato.  

dove:  

K  =  coeff iciente di permeabil ità  

D  =  diametro tratto di prova  
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h  = altezza del l ivel lo d'acqua nel foro r ispetto al l ivello di falda indisturbata o al  

fondo del foro (h = costante)  

q  = portata immessa o emunta per mantenere h costante  

Cf   = coeff iciente di forma (Cf = 2.85)  

 

Si determina un unico valore di K,  senza graf ici.  
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SONDAGGIO 
 

PROVA LEFRANC 1  
 

 
PROVA LEFRANC 2 

 

 
 

H(m) 
 

 
K (cm/s) 

 

 
H(m) 

 

 
K (cm/s) 

 

BO-PD-S27 4,00-5,00 1,31E-5 - - 

BO-PD-S28 2,00-3,00 1,44E-2 - - 

 

5 STRUMENTAZIONE NEI FORI DI SONDAGGIO 

Al termine del le perforazioni,  laddove r ichiesto, sono state instal late strumentazioni di  

control lo e di prova.  

5.1 PIEZOMETRO A TUBO APERTO 

Questo t ipo di piezometro è stato posizionato nel foro di perforazione dopo aver lo 

accuratamente pul ito da eventuali detr it i  di perforazione.  

I l  piezometro è costi tuito da una batteria di tubi in PVC f i lettat i al le estremità m/f ,  di  

diametro interno par i  a 3” f inestrato nel tratto in falda.  

I l  t ratto di tubo chiuso è stato instal lato f ino a profondità variabi l i  da p.c.,  sia 

superf icialmente che a fondo foro, mentre i l  t ratto f inestrato è stato instal lato nel 

mezzo dei due, come richiesto dalla D.L.  

L’ intercapedine f ra tubo e parete del foro è stata r iempita con ghiaietto a rrotondato 

si l iceo lavato (ǿ 1 -4 mm); i l  restante tratto è stato colmato con sabbia, bentonite e 

acqua. 

La sommità del boccaforo è stata impermeabil izzata con malta cement izia per impedire 

l ’ inf i l t razione d’acque superf iciali.  
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6 RILIEVO MASSE METALLICHE IN SUPERFICIE E IN FORO 

In tutt i i  sondaggi è stato eseguito i l  r i l ievo di masse metal l iche, mediante i l  

magnetometro GROUND PIONEER 4500 .  In una pr ima fase, antecedente alla 

perforazione, s i è proceduto r icercando masse metal l iche in piazzole rettangolar i co n 

dimensioni di c irca 4,00 m x 15,00 m, corr ispondente all ’area di cantiere.  

Successivamente, durante la perforazione, sono state ef fettuate le misure, mediante 

sonda ci l indr ica, al l ’ interno dei fori di sondaggio, dopo ogni metro di perforazione e 

f ino ad una profondità di 7,00 m dal piano campagna.  
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ALLEGATI 

 

-Report Stratigrafici e relativa documentazione 
fotografica; 

-Documentazione fotografica rilievo masse 
metalliche; 

-Prove di permeabilità Lugeon e Lefranc; 

-Letture piezometriche; 
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Certificato n°  853   del   20/11/2018 Verbale di accettazione n°  18   del   20/11/2018

Committente:

Riferimento:

Coordinate:

Perforazione:

Sondaggio:

Data:
WGS84 41°16'00.428''N 15°16'33.732''E; Gauss-Boaga 4568417,951N 2543131,314E Quota:

Italferr S.p.A.

Bovino-Orsara

Sondaggio carotaggio continuo

BO-PD-S27

06-09/11/2018

710,683 m.s.l.m.

ø
mm

R
v

A
r s Pz metri

batt.
LITOLOGIA Campioni RP VT Prel. %

0 --- 100
Standard Penetration Test

m S.P.T. N
RQD %
0 --- 100

prove
in

foro

prof.
m D E S C R I Z I O N E Cass.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

1) She <
2,00
2,35

1) SPT <
3,00
3,45

2) SPT <
6,00
6,06

CR1) Rim<
8,00
8,40

3) SPT <
9,00
9,20

2) Den <
11,50
12,10

2.752

3.5
3.75

3.5
3.75
4.5

3,0 2-3-3 6

6,0 50/6cm Rif

9,0 37-100/5cm Rif

Lefranc CV

1,5

Terreno vegetale costituito da argilla
limosa, umida, di colore marrone scuro
nerastro, con resti vegetali e grossi clasti
di origine calcarea, (Ø max 7 cm).

5,1

Argilla limosa a luoghi con intercalazioni
sabbiose millimetriche, umida, da
consistente a dura. Colore variabile da
marrone scuro grigiastro fino a 2,70m
con patine ocracee, passante a nocciola
con patine ocracee e abbondanti patine
grigio verdastre; da 3,40m fino a 4,50m
assume un colore grigio verdastro.Inclusi
clasti (Ø max 1-2 cm) di origine
prevalentemente calcarea.

10,0

Livello di alterazione del substrato,
costituito da argilla limosa e argilla
marnosa, di colore marrone e marrone
scuro, con all'interno clasti (Ø max 3cm),
subangolari, di origine calcarea, e livelli
di calcilutite a struttura granulare fine, di
colore biancastro e a luoghi avana, molto
alterata, con intense patine di ossidazioni
ocracee.

Substrato costituito da alternanza di
argilla marnosa a luoghi marna argillosa,
e calcilutite e calcarenite.L'argilla
marnosa si presenta di colore grigio
nerastro, con struttura compatta, con
stratificazione variabile con inclinazione
di circa 20°/10°, mediante alterata, poco
fratturata, con a luoghi deboli fratture
subverticali in livelli decimetrici a luoghi
metrici. I livelli decimetrici di calcilutite e
calcarenite (10,00-10,30; 12,50-13,20 ;
14,50-15,50; 16,50-17,50; 19,00-19,50;
22,00-22,50; 25,00-25,50; 28,00-29,00)
si presentano a struttura granulare medio
fine a luoghi compatta, di colore
biancastro, da poco alterata a
intensamente alterata, medio dura,
fratturata, con fratture moderatamente
ravvicinate, con inclinazione compresa
tra 70° a subverticale, di forma da piana
ad irregolare, con abbondanti patine di
ossidazioni ocracee sulla superficie.

1

2

3

4
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Committente:

Riferimento:

Coordinate:

Perforazione:

Sondaggio:

Data:

uota:

Italferr S.p.A.

Bovino-Orsara

Sondaggio carotaggio continuo

BO-PD-S27

06-09/11/2018

710,683 m.s.l.m.

ø
mm

R
v

A
r s Pz metri

batt.
LITOLOGIA Campioni RP VT Prel. %

0 --- 100
Standard Penetration Test

m S.P.T. N
RQD %
0 --- 100

prove
in

foro

prof.
m D E S C R I Z I O N E Cass.

101

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

CR2) Rim<
21,50
22,00

3) Den <
25,50
26,00

Lugeon

30,0

Substrato costituito da alternanza di
argilla marnosa a luoghi marna argillosa,
e calcilutite e calcarenite.L'argilla
marnosa si presenta di colore grigio
nerastro, con struttura compatta, con
stratificazione variabile con inclinazione
di circa 20°/10°, mediante alterata, poco
fratturata, con a luoghi deboli fratture
subverticali in livelli decimetrici a luoghi
metrici. I livelli decimetrici di calcilutite e
calcarenite (10,00-10,30; 12,50-13,20 ;
14,50-15,50; 16,50-17,50; 19,00-19,50;
22,00-22,50; 25,00-25,50; 28,00-29,00)
si presentano a struttura granulare medio
fine a luoghi compatta, di colore
biancastro, da poco alterata a
intensamente alterata, medio dura,
fratturata, con fratture moderatamente
ravvicinate, con inclinazione compresa
tra 70° a subverticale, di forma da piana
ad irregolare, con abbondanti patine di
ossidazioni ocracee sulla superficie.

5

6

Utilizzata sonda perforatrice tipo COMACCHIO MC 900P.
Eseguito prescavo a mano da 0,00 m a 2,00 m da p.c..
Eseguito rilievo masse metalliche in superficie e in foro (fino a 7,00 m da p.c.).
Utilizzato doppio carotiere e coriona diamantata da 6,00m a 9,00m e da 10,00m a 30,00m.
Utilizzato estrusore idraulico da 0,00m a 6,00m e da 9,00m a 10,00m.
Installato tubo piezometrico a tubo aperto da 3'' fino a 30,00 m da p.c. (da 0,00 a 2,00m cieco, da 2,00 a 10
microfessurato, da 10,00m a 30,00m cieco).
Prelevati n. 3 campioni indisturbati.
Prelevati n. 2 campioni rimaneggiati.
Eseguite n.3 prove S.P.T.
Eseguita n. 1 prova Lefranc.
Eseguita n. 1 prova Lugeon.
Installato chiusino con lucchetto e pozzetto carrabile.
Decreto di concessione n°. 57211 del 05-11-2007, per il rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche sui terreni
(settore C), ai sensi dell'art. 8 D.P.R. 246.
Normativa : A.G.I. 1977

WGS84 41°16'00.428''N 15°16'33.732''E; Gauss-Boaga 4568417,951N 2543131,314E
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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

 PROVA LEFRANC A CARICO VARIABILE

Certificato n°  855   del   20/11/2018 Verbale di accettazione n°  18   del   20/11/2018

Committente:

Riferimento:

Località:

Sondaggio:

Prova:

Data:

Orario prova:

Italferr S.p.A.
PD  BOVINO-ORSARA

ORSARA DI PUGLIA
BO_PD_S27

1
07/11/2018

Il Responsabile di sito
Dott. Geol. Pierluigi De Luca

Il Direttore
Dott. Geol. Davide Cosentino

Prova eseguita in abbassamento
Livello di base dell'acqua [Hw] (m)
Livello dell'acqua dal p.c. [H] (m)
Diametro del tratto di prova [D] (m)
Profondità del rivestimento [Hc] (m)
Profondità del foro [Ht] (m)
Spessore del tratto di prova [L] (m)
Coefficiente di forma

3,82
-0,50
0,101

4,00
5,00
1,00

277,82

T H dH
min cm cm H/Ho

0,0 432,00 0,00
0,5 430,00 2,00 0,9954
1,0 427,00 5,00 0,9884
2,0 423,00 9,00 0,9792
3,0 419,00 13,00 0,9699
4,0 416,00 16,00 0,9630
6,0 410,00 22,00 0,9491
8,0 405,00 27,00 0,9375

10,0 400,00 32,00 0,9259
12,0 396,00 36,00 0,9167
15,0 390,00 42,00 0,9028
18,0 385,00 47,00 0,8912
20,0 382,00 50,00 0,8843
25,0 375,00 57,00 0,8681
30,0 368,00 64,00 0,8519
35,0 362,00 70,00 0,8380
40,0 357,00 75,00 0,8264
50,0 347,00 85,00 0,8032

T H dH
min cm cm H/Ho

60,0 338,00 94,00 0,7824
80,0 321,00 111,00 0,7431

100,0 305,00 127,00 0,7060
120,0 290,00 142,00 0,6713

K=  A/C*T dove: K =coefficiente di permeabilità , A=area di base,  C = coefficiente di forma dipendente dalla configurazione geometrica,
T=Tempo di Riequilibrio.
Coefficiente di forma secondo Hvorslev, 1951 config. 8: F = (2 pi L) / ln((L/d) + (1+(L/d)^2)^0.5)

 DIAGRAMMA   H / Ho - TEMPOH/Ho

minuti

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0 160,0 180,0 200,0

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

Kh = 1,33E-05 cm/sec

Tr = 360,6 minuti

 D 

 -H 

 Ht  Hc 

 L 

 Livello di base 

 Hw 



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°  857   del   20/11/2018 Verbale di accettazione n°  18   del   20/11/2018

Committente:

Riferimento:

Località:

Sondaggio:

Prova:

Data:

Orario prova:

Italferr S.p.A.
PD BOVINO-ORSARA

ORSARA DI PUGLIA
BO_PD_S27

1
09/11/2018

Il Responsabile di sito

Dott. Geol. Pierluigi De Luca

Il Direttore

Dott. Geol. Davide Cosentino

Caratteristiche generali

Sezione di misura: profondità da m

Sezione di misura: profondità a m

Diametro del foro (mm):

Altezza immissione acqua dal p.c. (m):

Profondità della falda dal p.c. (m):

Inclinazione del sondaggio (°):

Packer tipo:

Coefficiente di forma:

27,00

30,00

101

1,10

11,25

0,0

SEMPLICE

4,61

UNITA' LUGEON (valore rappresentativo):

Regime di Flusso:

42

Dilavamento

Legenda

Gradino n°  1

Gradino n°  2

Gradino n°  3

Gradino n°  4

Gradino n°  5

In blu il ciclo di carico, in verde il ciclo di scarico.

NORMATIVA: AGI 1977

Assorbimento (litri)
barmin 1,0

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

786,3

831,3

877,1

923,3

969,2

1015,7

2,0

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

113,5

187,1

260,2

333,7

407,8

481,6

3,0

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

566,1

668,7

770,8

873,7

976,9

1079,6

2,0

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

206,3

288,6

370,9

453,1

535,7

617,8

1,0

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

701,6

756,8

812,3

867,2

921,7

975,8

Pressione (bar):

Pressione corretta (bar):

Assorbimento (litri):

Portata (litri/minuto):

Portata unitaria (litri/minuto/metro):

UNITA' LUGEON

Coefficiente di permeabilità (m/sec):

1,00

2,24

229,4

22,94

7,65

34

3,7E-6

2,00

3,24

368,1

36,81

12,27

38

4,1E-6

3,00

4,24

513,5

51,35

17,12

40

4,4E-6

2,00

3,24

411,5

41,15

13,72

42

4,6E-6

1,00

2,24

274,2

27,42

9,14

41

4,4E-6

UNITA' LUGEONGradino n°  

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

 1 
 2 
 3 
 4 
 5 

Pressione corretta (bar)Gradino n°  

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

 1 
 2 
 3 
 4 
 5 

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

1·10 1·10-6 -5

Coefficiente di permeabilità   m/secPc
bar

Diagramma  Pressione corretta - Portata unitaria

Pressione    bar

Qu
l/min/m

0,0

4,0

8,0

12,0

16,0

20,0

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0



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

Il Responsabile di sito
Dott. Geol. Pierluigi De Luca

Il Direttore
Dott. Geol. Davide Cosentino

 STRATIGRAFIA - BO-PD-S28SCALA  1 :100 Pagina 1/2

Certificato n°  854   del   20/11/2018 Verbale di accettazione n°  18   del   20/11/2018

Committente:

Riferimento:

Coordinate:

Perforazione:

Sondaggio:

Data:
WGS84 41°15'47.899''N 15°16'19.876''E; Gauss-Boaga 4568030,577N 2542810,135E Quota:

Italferr S.p.A.

Bovino-Orsara

Sondaggio carotaggio continuo

BO-PD-S28

13-19/11/2018

634,049 m.s.l.m.

ø
mm

R
v

A
r s Pz metri

batt.
LITOLOGIA Campioni RP VT Prel. %

0 --- 100
Standard Penetration Test

m S.P.T. N
RQD %
0 --- 100

prove
in

foro

prof.
m D E S C R I Z I O N E Cass.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

CR1) Rim<
2,60
3,00

1) SPT <
3,00
3,45

2) SPT <
7,00
7,45

CR2) Rim<
8,50
8,90

CR3) Rim<
18,00
18,50

2.75
3,0 34-18-27 45

7,0 9-17-23 40

Lefranc CC

Lugeon

0,3 Terreno vegetale costituito da limo
argilloso sabbioso fine-medio, umido,
brunastro. A luoghi presenti clasti di
orgine calcarea (Ømax 4 cm). Presenza
di apparati radicali.

2,0 Limo sabbioso fine-medio, debolmente
umido, avana-biancastro. Presenti clasti
di origine calcarea (Ømax 7 cm). Tra 1,20
m e 1,60 m presente trovante di gesso
biancastro.

2,3

Ghiaia debolmente sabbiosa
eterometrica, debolmente umida,
avana-biancastra. La frazione ghiaiosa si
presenta calcarea, da angolare a
sub-angolare. A luoghi presenti clasti di
argilla marnosa, verdastra.

3,6

Limo argilloso debolmente ghiaioso fine,
umido, da molto consistente, nocciola
con spalmature verdastre. Tra 2,70 m e
2,90 m livello di ghiaia eterometrica
sabbiosa debolmente limosa, umida,
addensata, da biancastra a brunastra.

6,0

Calcarenite nocciola-biancastra, a
struttura granulare, con alterazione da
moderata ad intensa, fratturata a luoghi
frantumata, con fratture da ravvicinate a
molto ravvicinate. Presenti evidenti
patine di ossidazione.
Substrato costituito da alternanza di
argilla marnosa a luoghi marna argillosa,
e calcilutite e calcarenite. L'argilla
marnosa si presenta di colore
grigio-verdastro, con struttura compatta,
con stratificazione variabile con
inclinazione di circa 20°/10°, con
alterazione da media ad elevata, a luoghi
intensa, fratturata a luoghi frantumata. I
livelli decimetrici e metrici di calcilutite e
calcarenite si presentano a struttura
granulare medio fine, a luoghi compatta,
di colore nocciola-biancastro, da
moderatamente alterata a intensamente
alterata, medio dura, fratturata a luoghi
frantumata, con fratture da
moderatamente ravvicinate a ravvicinate,
variamente orientate, di forma da piana
ad irregolare, con abbondanti patine di
ossidazioni ocracee sulla superficie.

1

2

3

4

Geologi
Immagine inserita



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

Il Responsabile di sito
Dott. Geol. Pierluigi De Luca

Il Direttore
Dott. Geol. Davide Cosentino

 STRATIGRAFIA - BO-PD-S28SCALA  1 :100 Pagina 2/2

Certificato n°  854   del   20/11/2018 Verbale di accettazione n°  18   del   20/11/2018

Committente:

Riferimento:

Coordinate:

Perforazione:

Sondaggio:

Data:

Quota:

Italferr S.p.A.

Bovino-Orsara

Sondaggio carotaggio continuo

BO-PD-S28

13-19/11/2018

634,049 m.s.l.m.

ø
mm

R
v

A
r s Pz metri

batt.
LITOLOGIA Campioni RP VT Prel. %

0 --- 100
Standard Penetration Test

m S.P.T. N
RQD %
0 --- 100

prove
in

foro

prof.
m D E S C R I Z I O N E Cass.

101

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

CR4) Rim<
21,70
22,00

30,0

Substrato costituito da alternanza di
argilla marnosa a luoghi marna argillosa,
e calcilutite e calcarenite. L'argilla
marnosa si presenta di colore
grigio-verdastro, con struttura compatta,
con stratificazione variabile con
inclinazione di circa 20°/10°, con
alterazione da media ad elevata, a luoghi
intensa, fratturata a luoghi frantumata. I
livelli decimetrici e metrici di calcilutite e
calcarenite si presentano a struttura
granulare medio fine, a luoghi compatta,
di colore nocciola-biancastro, da
moderatamente alterata a intensamente
alterata, medio dura, fratturata a luoghi
frantumata, con fratture da
moderatamente ravvicinate a ravvicinate,
variamente orientate, di forma da piana
ad irregolare, con abbondanti patine di
ossidazioni ocracee sulla superficie.

5

6

Usata sonda perforatrice tipo Ellettari 200 S.
Eseguito prescavo a mano da 0,00 m a 2,00 m da p.c..
Eseguito rilievo masse metalliche in superficie e in foro (fino a 7,00 m da p.c.).
Utilizzato estrusore idraulico da 0,00 m a 4,00 m, da 15,00 m a 16,50 m.
Utilizzato carotiere doppio con corona diamantata da 4,00 m a 15,00 m, da 16,50 m a 30,00 m.
Installato piezometro a tubo aperto da 3'' (da 0,00 a 1,00m cieco, da 1,00 a 10 microfessurato, da 10,00m a 30,00m
cieco).
Fallito tentativo prelievo n. 1 campione indisturbato.
Prelevati n. 4 campioni rimaneggiati.
Eseguite n. 2 prove S.P.T..
Eseguita n. 1 prova Lefranc.
Eseguita n. 1 prova Lugeon.
Installato chiusino con lucchetto e pozzetto carrabile.
Decreto di concessione n°. 57211 del 05-11-2007, per il rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche sui terreni
(settore C), ai sensi dell'art. 8 D.P.R. 246.
Normativa : A.G.I. 1977

Rilievo del livello dell'acqua nel corso della perforazione

Giorno
Ora
Livello dell'acqua (m)
Prof. perforazione(m)
Prof. rivestimento(m)

14/11/18
mattina

7,00
9,00
9,00

14/11/18
sera
7,50

18,00
18,00

15/11/18
mattina
15,80
18,00
18,00

15/11/18
sera
9,00

27,00
27,00

16/11/18
mattina
16,10
27,00
27,00

WGS84 41°15'47.899''N 15°16'19.876''E; Gauss-Boaga 4568030,577N 2542810,135E
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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

 PROVA LEFRANC A CARICO COSTANTE

Certificato n°  856   del   20/11/2018 Verbale di accettazione n°  18   del   20/11/2018

Committente:

Riferimento:

Località:

Sondaggio:

Prova:

Data:

Orario prova:

Italferr S.p.A.
PD BOVINO-ORSARA

ORSARA DI PUGLIA
BO_PD_S28

1
13/11/2018

Il Responsabile di sito
Dott. Geol. Pierluigi De Luca

Il Direttore
Dott. Geol. Davide Cosentino

Livello di base dell'acqua dal p.c. [Hw] (m)

Livello dell'acqua dal p.c. [H] (m)

Diametro del tratto di prova [D] (m)

Profondità del rivestimento [Hc] (m)

Profondità del foro [Ht] (m)

Spessore del tratto di prova [L] (m)

Coefficiente di forma [C]

3,00
0,15

0,101
2,00
3,00
1,00

210,26

Tempo Portata Assorbimento Assorbimento Permeabilità
minuti litri/sec parziale   m³ totale    m³ cm/sec

1,0 0,860 0,052 0,052 1,435E-02
2,0 0,865 0,052 0,104 1,444E-02
3,0 0,862 0,052 0,155 1,439E-02
4,0 0,865 0,052 0,207 1,444E-02
6,0 0,857 0,103 0,310 1,430E-02
8,0 0,871 0,105 0,414 1,454E-02

10,0 0,868 0,104 0,519 1,449E-02
12,0 0,865 0,104 0,622 1,444E-02
14,0 0,878 0,105 0,728 1,465E-02
16,0 0,880 0,106 0,833 1,469E-02
18,0 0,884 0,106 0,939 1,475E-02
20,0 0,875 0,105 1,044 1,460E-02
22,0 0,885 0,106 1,151 1,477E-02

Normativa : Ciria 1986                                                                        K=q/c*h
K  =  coefficiente di permeabilità
H  = altezza del livello d'acqua nel foro rispetto al livello di falda indisturbata o al  fondo del foro (h = costante)
q  = portata immessa o emunta per mantenere h costante
C  = coeff. di forma calcolato in base alla configurazione geometrica

 DIAGRAMMA   COEFFICIENTE DI PERMEABILITA' - TEMPOcm/sec

minuti

Kh

t

1,40E-02

1,43E-02

1,46E-02

1,49E-02

1,52E-02

1,55E-02

1,58E-02

1,61E-02

1,64E-02

1,67E-02

1,70E-02

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

Kh = 1,48E-02 cm/sec

 D 

 H 

 Ht  Hc 

 L  Livello di base 

 Hw 



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°  858   del   20/11/2018 Verbale di accettazione n°  18   del   20/11/2018

Committente:

Riferimento:

Località:

Sondaggio:

Prova:

Data:

Orario prova:

Italferr S.p.A.
PD BOVINO-ORSARA

ORSARA DI PUGLIA
BO_PD_S28

1
14/11/2018

Il Responsabile di sito

Dott. Geol. Pierluigi De Luca

Il Direttore

Dott. Geol. Davide Cosentino

Caratteristiche generali

Sezione di misura: profondità da m

Sezione di misura: profondità a m

Diametro del foro (mm):

Altezza immissione acqua dal p.c. (m):

Profondità della falda dal p.c. (m):

Inclinazione del sondaggio (°):

Packer tipo:

Coefficiente di forma:

19,00

22,00

11

0,55

15,80

0,0

2,99

UNITA' LUGEON (valore rappresentativo):

Regime di Flusso:

60

Dilavamento

Legenda

Gradino n°  1

Gradino n°  2

Gradino n°  3

Gradino n°  4

Gradino n°  5

In blu il ciclo di carico, in verde il ciclo di scarico.

NORMATIVA: AGI 1977

Assorbimento (litri)
barmin 1,0
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111,4
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321,1

397,0
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662,0

758,0
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803,0

952,0

1098,0

1226,0

1409,0

1588,0
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0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

1609,0

1731,0

1869,0

2004,0

2132,0

2249,0
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0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

2362,0

2458,0

2551,0

2648,0

2739,0

2835,0

Pressione (bar):

Pressione corretta (bar):

Assorbimento (litri):

Portata (litri/minuto):

Portata unitaria (litri/minuto/metro):

UNITA' LUGEON

Coefficiente di permeabilità (m/sec):

1,00

2,64

140,5

14,05

4,68

18

3,0E-6

2,00

3,64

436,9

43,69

14,56

40

6,7E-6

3,00

4,64

785,0

78,50

26,17

56

9,4E-6

2,00

3,64

640,0

64,00

21,33

59

9,8E-6

1,00

2,64

473,0

47,30

15,77

60

1,0E-5

UNITA' LUGEONGradino n°  
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Pressione corretta (bar)Gradino n°  
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Diagramma  Pressione corretta - Portata unitaria

Pressione    bar
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SONDAGGIO  TIPO DI PIEZOMETRO
PROF. (m 

da pc)
DATA DI 

INSTALLAZ.
X Y Z 19/11/18 data: data: data: data: data: data: data:

BO-PD-S27 Piezometro T.A. 3'' 30,00 09/11/18 7,98

BO-PD-S28 Piezometro T.A. 3'' 30,00 16/11/18 16,25

MINUTA DI PROVA
Data emissione: 

Osservazioni:

Certificato n. 859 del 
20/11/2018 
Verbale n. 18 del 
20/11/2018

Direttore del laboratorio: Dott. Geol. Davide Cosentino

LETTURE PIEZOMETRICHE

Committente: Italferr S.p.A.
Cantiere: Raddoppio Apice-Orsara-Bovino

Sperimentatore: Dott. Geol. Pierluigi De Luca
Normativa: A.G.I. 1997
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