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INDAGINI GEOGHNOSTICHE 2ULLA DIGA DI CASSIGLIO-(BG) - 3528

PREMESSA

Su incarico della ITALGEN — ITALCEMENTI GROUP di BERGAMO nel mese
di febbraio e marzo del corrente anno abbiamo eseguito una campagna di indagini
geognostiche sulla diga di Cassiglio nel territorio del medesimo comune, per lo
studio delle caratteristiche geomeccaniche e idrauliche del substrato roccioso
presente al di sotto del corpo diga.

Sono stati effettuati n® 3 sondaggi stratigrafici verticali e n°® 2 inclinati verso le
spalle della diga: i primi 10-20.0 m, relativi esclusivamente al corpo diga sono
stati perforati a distruzione di nucleo (DTH) mentre i restanti 15.0 m, all’interno
del substrato roccioso, sono stati perforati a carotaggio continuo con recupero di
campioni.

Nel tratto compreso tra il contatto del calcestruzzo del corpo diga e il fondo di
ciascun foro sono state effettuate prove di permeabilita del tipo Lugeon in
avanzamento.

Alla fine delle operazioni di perforazione, sono state eseguite, dalla societa
SIALTEC Stl, direttamente incaricata dalla Committente, prove dilatometriche
sulla roccia di fondazione.

m
o
7

il — VILLA BPADDA (BC) 5



[=5]

iNDAGIN] GECCEHOSTICHE SULLA DIGA DI CASSIGLIO-(BG) - 332

SONDAGGI STRATIGRAFICI

Generalita

Per I’esecuzione dei sondaggi sono state impiegate le seguenti attrezzature (di cui
disponiamo delle schede tecniche esplicative, e di cui sintetizziamo di seguito gli
elementi essenziali):

e sonda idraulica a rotazione NENZI NEKLA su carro cingolato e con gruppo
motore separato

e motopompa triplex a pistoni NENZI TRIPLEX TP 200

o motocompressore ATLAS COPCO 10.000/12

sono stati inoltre impiegati 1 seguenti accessori:

martello fondo foro da 4” con bit da 104/114 mm
batteria aste ® = 76 mm

carotiere semplice diametro 101 mm

carotiere doppio diametro 101 mm

corone a inserti Vidiam per 1 carotieri

corone diamantate per il carotiere doppio NT2
accessori di perforazione

Da piano di lavoro fino quasi al contatto tra corpo diga e roccia si ¢ proceduto
all’avanzamento con perforazione a distruzione.

Alle profondita previste, € comprese tra 10.0 e 20.0 m, sono state modificate le
modalitd di perforazione e si & proceduto all’avanzamento a carotaggio continuo
(con il carotiere doppio NT2 D. 101 mm). A seconda del grado di fratturazione
della roccia, ciascuna manovra di avanzamento € variata da 30 a 150 cm.

235.C EC. Sl - VILLA D'ADDA (85) 3
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iGA DI CASSIGLIC-{BG} - 3328

{MDAGINI GEOGNOSTICHE SULLA

L’operazione ¢ stata ripetuta fino a raggiungere la profondita prevista.

Nel dettaglio vengono esposte le profonditd e le caratteristiche di ciascun
sondaggio, e nell’allegato schema sono ubicati 1 sondaggi effettuati.

Corpo diga Roccia Totale Inclinazione
(dth) (car.cont.)

(m) (m) (m) ()
Si 10 15 25 3-20
S2 20 15 35 90
S3 20 15 35 90
s4 20 15 35 90
S5 15 15 30 40

Le stratigrafie (LOGS STRATIGRAFICI) dei sondaggi effettuati sono riportate in
allegato.
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Cantiere: Diga di Cassiglio

N.Sondaggio: s1

Committente: ltalgen

Scala sondaggio: 1:85

Perforatore: Signor Giorgio Case

Metodo perf.: DTH-Carotaggio continuo

Coordinamento: SO.GE.TEC. S.r.l.

Quota (p.c.):

Geologo: Alessandro ratazzi

Data ultimazione: febbraio 2005

Profondita’
Potenza
Stratigrafia

Descrizione R.Q.D

20406080

Lugeon

10.60

X X XXX Perforazione a distruzione di nucleo. Calcestruzzo-Corpo diga.

10.604

X x XXX Perforazione a carotaggio co.ntinuo. Calcestruzzo compatto, con locali ca-
X XX vitd max 3-4 cm e concrezioni calcaree -Corpo diga.

~N NN

N

NN

NN

14.40

i
25.00 7z

Perforazione a carotaggio continuo. Substrato roccioso costituito da "Dolo- i
mia Principale": dolomia in prevalenza grigio chiara, stratificata e
parzialmente "fratturata” anche se in modo irregolare. Presenti occasio-
nalmente "spalmature” nocciola scure efo bianche dovute probabilmente a
deposizione di origine evaporitica.
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Scala 1:85




Cantiere: Diga di Cassiglio

N.Sondaggio: s2

Committente: Italgen

Scala sondaggio: 1:120

Perforatore: Signor Giorgio Case

Metodo perf.: DTH-Carotaggio continuo

Coordinamento: SO.GE.TEC. S.r.l.

Quota (p.c.):

Geologo: Alessandro ratazzi

Data ultimazione: febbraio 2005

Profondita’
Potenza
Stratigrafia

Descrizione R.Q.D

20406080

Lugeon

HKXHXAXXKKXKXK
HKUEXXAKAAXAXXX

XX XX

20.50

><><XXXXXXXXXXXXXXXXXXXS(XXXXXXXXXXXXXXXXX

X X

x X Perforazione a distruzione di nucleo. Calcestruzzo-Corpo diga.

| 2050 X X X XX Perforazione a carotaggio continuo. Calcestruzzo compatto, con locali ca-
’ Lt vitd max 3-4 cm e concrezioni calcaree -Corpo diga.

L 7
B < /j 5 Perforazione a carotaggio continuo. Substrato roccioso costituito da *Dolo-
Z 77} mia Principale”: dolomia in prevalenza grigio chiara, stratificata e
L parzialmente "fratturata” anche se in modo irregolare. Tra 24.5 e 25.0 m e
LA} tra 26.0 e 27.0 m si rilevano orizzonti brecciosi. Presenti occasionalmente
i v A ; : : - e
7 b b i
L Z ] nediorigine evaporitica.
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Cantiere: Diga di Cassiglio

N.Sondaggio: s3

Committente: Italgen

Scala sondaggio: 1:120

Perforatore: Signor Giorgio Case

Metodo perf.: DTH-Carotaggio continuo

Coordinamento: SO.GE.TEC. S.r.l.

Quota (p.c.):

Geologo: Alessandro ratazzi

Data ultimazione: febbraio 2005

Profondita’
Potenza
Stratigrafia

Descrizione R.Q.D

20406080

Lugeon

20.50

x X X XX Perforazione a distruzione di nucleo. Calcestruzzo-Corpo diga.

20.5

X XX Perforazione a carotaggio continuo. Calcestruzzo compatto, con locali ca-
vitd max 1-2 cm e concrezioni calcaree -Corpo diga.

NINMNMNMN
N NMNNMNMN

N NN

L

14.50

\\l\\\\\l\\\w

NNNNNNN

N

NN N
N
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NNNNMN

35.00

Perforazione a carotaggio continuo. Substrato roccioso costituito da "Dolo-
in prevalenza grigio chiara, stratificata e
parzialmente “fratturata" anche se in modo irregolare. Presenti occasio-
nalmente "spalmature" nocciola scure e/o bianche dovute probabilmente a
deposizione di origine evaporitica.

mia Principale™

Scala 1:120




Cantiere: Diga di Cassiglio

N.Sondaggio: s4

Committente: Italgen

Scala sondaggio: 1:120

Perforatore: Signor Giorgio Case

Metodo perf.: DTH-Carotaggio continuo

Coordinamento: SO.GE.TEC. S.r.l.

Quota (p.c.):

Geologo: Alessandro ratazzi

Data ultimazione: febbraio 2005

I, ©
] i o
5 © Descrizione R.Q.D
= c

= 2 =}
2 = ®
o o )
ald @ a

— = 20406080

20.00

% % % x x Perforazione a distruzione di nucleo. Calcestruzzo-Corpo diga.

XX XX
- zo.oqé;; e : = = -
20.15[ Perforazione a carotaggio continuo. Calcestruzzo fratturato, con locali ca-

7 7 7 = s :
A i \wta max 1-2 cm e concrezioni calcaree -Corpo diga.
L Z 71 Pperforazione a carotaggio continuo. Substrato roccioso costituito da "Dolo-
77 mia Principale®: dolomia in prevalenza grigio chiara, stratificata e
7774 parzialmente "fratturata” anche se in modo irregolare. Presenti occasio-
ZZZ 7 nalmente "spalmature” nocciola scure e/o bianche dovute probabilmente a
7777 deposizione di origine evaporitica. Localmente livelli brecciosi.
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Cantiere: Diga di Cassiglio N.Sondaggio: s5

Committente: Italgen Scala sondaggio: 1:100

Perforatore: Signor Giorgio Case Metodo perf.: DTH-Carotaggio continuo
Coordinamento: SO.GE.TEC. S.r.l. Quota (p.c.):

Geologo: Alessandro ratazzi Data ultimazione: febbraio 2005

Descrizione R.Q.D

Profondita’
Potenza
Stratigrafia
Lugeon
Scala 1:100

20406080

Perforazione a distruzione di nucleo. Calcestruzzo-Corpo diga.

15.00

L 15,00k X XXX
[ 15.201

Perforazione a carotaggio continuo. Calcestruzzo fratturato, con locali ca-
\ vitd max 3-4 cm e concrezioni calcaree -Corpo diga. /

Perforazione a carotaggio continuo. Substrato roccioso costituito da "Dolo-
mia Principale™ dolomia in prevalenza grigio chiara, sfratificata e §
parzialmente “fratturata" anche se in modo irregolare. Presenti occasio- Hfi_
nalmente "spalmature" nocciola scure e/o bianche dovute probabilmente a

deposizione di origine evaporitica. Localmente presenti livelli brecciosi.
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DIGA DI CASSIGLIO (BG) SONDAGGIO N°1

da 10.0a 15.0 m
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DIGA DI CASSIGLIO (BG) SONDAGGIO N°1
da 20.0a 25.0 m
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DIGA DI CASSIGLIO (BG) SONDAGGIO N°2
da 20.0a 25.0 m

da 5 "0 a 30 0m
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DIGA DI CASSIGLIO (BG) SONDAGGIO N°2
da30.0a35.0m




DIGA DI CASSIGLIO (BG) SONDAGGIO N°3
da 20.0a 25.0 m
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DIGA DI CASSIGLIO (BG) SONDAGGIO N°3
da 30.0a 35.0 m
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DIGA DI CASSIGLIO (BG) SONDAGGIO N°4
da 20.0a 25.0 m




DIGA DI CASSIGLIO (BG) SONDAGGIO N°4
da 30.0a 35.0 m




DIGA DI CASSIGLIO (BG) SONDAGGIO N°5
da 15.0 a2 20.0 m




DIGA DI CASSIGLIO (BG) SONDAGGIO N°5
da 25.0a 30.0 m
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PROVA DI PERMEABILITA TIPO LUGEON

* Descrizione della prova

La prova consiste nell’iniettare acqua in pressione entro un tratto isolato di foro di
sondaggio in roccia (tasca) e nel misurare 1 volumi assorbiti a diverse pressioni. La
prova consente di misurare la permeabilita di un ammasso roccioso.

La prova pud essere eseguita in avanzamento, cio¢ con il procedere della
perforazione, oppure in risalita, a fine perforazione. Nel primo caso si sottopone a
prova il tratto terminale del foro, isolando la parte alta con un otturatore (packer)
espandibile contro la parete del foro. Nel secondo caso il tratto di prova viene
scelto lungo tutta 1’altezza del foro, ma deve essere isolato sia verso 1’alto che

verso il basso con un doppio otturatore.

Nel caso in esame le prove sono state eseguite in avanzamento con un tratto

isolato di prova di lunghezza non superiore a 3.0 m.

Nello specifico le prove sono state eseguite:

Sondaggio n°1: Slkl da10.0a 13.0 m* Sondaggio n°2:
S1k2 da 13.0 2 16.0 m*
S1k3 da 16.0 2 19.0 m*
S1k4 da 19.0 2 22.0 m*
S1k5 da 22.0225.0 m*

Sondaggio n°3:  S3kl da 20.0 2 23.0 m* Sondaggio n°4:
S3k2 da 23.0 2 26.0 m*
S3k3 da26.0a29.0m
S3k4 da29.0a32.0m
S3k5 da 32.02a35.0 m*

Sondaggio n°5: S5kl da20.0223.0m
S5k2 da23.0a260m
S5k3 da26.0a29.0m
S5k4 da29.0a32.0m
S5k5da32.02350m

*prove nella quale si & rilevato assorbimento pari a 0 (nullo).

S2k1 da20.0a23.0m
S2k2 da23.0a26.0m
S2k3 da26.0a29.0m
S2k4 da 29.0 a 32.0 m*
S2k5 da32.0a35.0 m*

S4kl1 da20.0a23.0m
S4k2 da23.0a26.0m
S4k3 da26.0229.0m
S4k4 da29.0a32.0m
S4k5da32.0a35.0m




INDAGIN; GEOCNOSTICHE SULLA DIGA Di CASSIGLIO-{BG) - 2328

Le modalita di prova seguite sono quelle indicate da “AGI Associazione
Geotecnica Italiana (1977) - Raccomandazioni sulla Programmazione ed
Esecuzione delle Indagini Geotecniche”.

* Caratteristiche delle attrezzature
L’esecuzione della prova ha richiesto ’attrezzatura elencata di seguito:

- otturatore singolo, per prove in avanzamento, costituito da un tubo metallico sul
quale ¢ applicata una membrana di gomma gonfiabile (con olio) contro la parete
del foro; per una buona tenuta dell’otturatore, la pressione di gonfiaggio deve
essere superiore di 2 + 3 bar a quella di iniezione dell’acqua;

- pompa centrifuga in grado di raggiungere pressioni di iniezione almeno pari a 1
MPa con portate elevate;

- contalitri, inserito nel circuito di mandata della pompa, per la misura delle
portate immesse, con precisione di 0.1 I;

- manometro per la misura della pressione di iniezione, con precisione di 0.05
MPa e fondo scala pari a 12 + 15 bar;

- tubazioni idrauliche di adduzione dell’acqua nel tratto di prova;

E.TEC. S.ri - VILLA D’ADDA (BG) 6
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PROVA DI PERMEABILITA": METODO LUGEON

Cantiere:
Committente:
Oggetto:

Diga di Cassiglio

Ttalgen

INSERIMENTO DATI
Profonditd di prova da p.c.:

Lunghezza del tratto di prova:

Sporgenza della testa del tubo da p.c.:

Livello statico della falda da p.c.:

Diametro del foro nel tratto di prova:

Lunghezza dell'otturatore:
Diametro dell'otturatore:

TABELLA ASSORBIMENTI

da

Prova n®: ki
Sondaggio n: |s2
Data: feb-05
m 20,0
m 23,0
m 3,0
m 0,0
m 100,0
mm 101,0
m 05
mm 90,0

Pressioni Portate
bar I/ min m/s
2,0 1,300 2,136E-07
40 2,900 2 496E-07
6,0 6,200 3,616E-07
40 3,700 3,185E-07
20 2,100 3,451E-07
Valore di Permeabilita k| 2,977E-07 {m/s
Valore Unita Lugeon (UL) 1,07 (stima)
5.0
E 4.0
. G
30 =
£
E
20 £
10
0,0
0 1 2 3 4 6 7 8 9

pressione (bar)

riferimento UL




PROVA DI PERMEABILITA": METODO LUGEON

Cantiere: Diga di Cassiglio Prova n’: k2
Committente: [Italgen Sondaggio n®: |s2
Oggetto: Data: feb-05
INSERIMENTO DATI

Profondita di prova da p.c.:

Lunghezza del tratto di prova:

Sporgenza della testa del tubo da p.c.:

Livello statico della falda da p.c.:

Diametro del foro nel tratto di prova:

Lunghezza dell'otfuratore:
Diametro dell'otturatore:

TABELLA ASSORBIMENTI

da

mm

mm

23,0

26,0

30

r

00

’

3 3 3 3 3

100,0

1010

05

90,0

Pressioni Portate Permeabilita
bar |/min m/s
2,0 3,500 5,674E-07
4.0 6,900 5,897E-07
6,0 16,700 9,690E-07
40 11,700 9,999E-07
2,0 8,600 1,394E-06
Valore di Permeabilita k| 9,040E-07 {m/s
Valore Unita Lugeon (UL) 2,83 (stima)
10,0
8.0
E
60 =
£
:‘;‘:
40 £
2,0
6 7 8 9

pressione (bar)

riferimento UL




PROVA DI PERMEARILITA": METODO LUGEON

Cantiere:
Committente:
Oggetto:

Diga di Cassiglio

Ttalgen

INSERTMENTO DATL
Profondita di prova da p.c.:

Lunghezza del tratto di prova:

Sporgenza della testa del fubo da p.c.:

Livello statico della falda da p.c.:

Diametro del foro nel trafto di prova:

Lunghezza dell' ofturatore:
Diametro dell’ otturatore:

TABELLA ASSORBIMENTI

Prova n®:

k3

Sondaggio n°: |s2

Data:

mm

mm

feb-05

26,0

29,0

30

0,0

‘

3 3 3 3 3

100,0

101,0

05

90,0

pressione (bar)

Pressioni Portate Permeabilita
bar I/min m/s
2.0 4800 7,678E-07
40 8,800 7 468E-07
6,0 23,500 1,357E-06
40 18,300 1,553E-06
2.0 14 500 2,319E-06
Valore di Permeabilita k| 1,349E-06 |m/s
Valore Unita Lugeon (UL)I 417 (stima)
150
100 —~
£
;%
Y
8
50 &
0,0
0 1 2 3 4 5 7 8 9 10

riferimento UL




PROVA DI PERMEABILITA': METODO LUGEON

Cantiere: Diga di Cassiglio
Committente: |Italgen
Oggeftto:

INSERIMENTO DATIL
Profondita di prova da p.c.:

Lunghezza del tratto di prova:
Sporgenza della testa del tubo da p.c.:
Livello statico della falda da p.c::
Diametro del foro nel tratto di prova:
Lunghezza dell otturatore:

Diametro dell'otturatore:

TABELLA ASSORBIMENTI

Prova n®:

Sondaggio n®: |s3

Data:

k3
feb-05
m 26,0
m 29,0
m 30
m 0,0
m 100,0
mm 101,0
m 05
mm 20,0

pressione (bar)

Pressioni Portate Permeabilita
bar I/min m/s
2,0 0,000 0,000E+00
4.0 0,400 3,394E-08
6,0 0,600 3,465E-08
40 0,400 3,394E-08
2,0 0,000 0,000E+00
Valore di Permeabilita k| 3,418E-08 |m/s
Valore Unita Lugeon (UL) 0,10 (stima)
e - 1,0
G
:g
%
5
g
V O,o
0 1 2 3 4 5 7 8 9 10

riferimento UL




Cantiere:
Commiffente:
Oggetto:

INSERIMENTO DATI
Profondita di prova da p.c.:

Lunghezza del tratto di prova:

Livello statico della falda da p.c.:

Lunghezza dellotturatore:

PROVA DI PERMEABILITA": METODO LUGEON
Diga di Cassiglio Prova n®:
Ttalgen Sondaggio n®:
Data:
da m
a m
m
Sporgenza della testa del fubo da p.c.: m
m
Diametro del foro nel tratfo di prova: mm
m
mm

Diametro dell'otturatore:

TABELLA ASSORBIMENTI

k4
s3
feb-05

29,0
32,0
30
0,0
100,0
101,0
05

90,0

pressione (bar)

Pressioni Portate Permeabilita
bar |/min m/s
2,0 0,000 0,000E+00
4.0 1,800 1,617E-07
6,0 2,800 1,609E-07
40 1,800 1517E-07
2,0 0,000 0,000E+00
Valore di Permeabilita k| 1,548E-07 |m/s
Valore Unita Lugeon (UL) 0,50 (stima)
; - S - 3.0
20 ~
£
E
: 5
s
10 &
— | O
0 1 2 3 5 6 7 8 9 10

riferimento UL




PROVA DI PERMEABILITA': METODO LUGEON

Cantiere: Diga di Cassiglio Prova n°: ki
Committente: |Italgen , Sondaggio n°: |s4
Oggetto: Data: feb-05

INSERIMENTO DATI

Profondita di prova da p.c.: da m 20,0
a m 23,0
Lunghezza del tratto di prova: m 3.0
Sporgenza della testa del tubo da p.c.: m 00
Livello statico della falda da p.c.: m 100,0
Diametro del foro nel tratto di prova: mm 101,0
Lunghezza dell'otturatore: m 05
Diametro dell' ofturatore: mm 90,0
TABELLA ASSORBIMENTI
Pressioni Portate
bar |/min m/s

2,0 33,200 5,455E-06

4,0 48,400 4,166E-06

6,0 61,600 3,592E-06

40 49,600 4,269E-06

2,0 38,000 6,244E-06

Valore di Permeabilita k| 4,745E-06 [m/s
Valore Unita Lugeon (UL) 8,33 (stima)

30,0

25,0

= /ﬁ 200

15,0

10,0

50

0,0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

pressione (bar)
riferimento UL

portate (I/min/m)




PROVA DI PERMEABILITA": METODO LUGEON

Cantiere:
Committente:
Oggetto:

Diga di Cassiglio

Ttalgen

INSERIMENTO DATI
Profonditd di prova da p.c.:

Lunghezza del tratto di prova:

Sporgenza della testa del tubo da p.c.:

Livello statico della falda da p.c.:

Diametro del foro nel tratto di prova:

Lunghezza dell'otturatore:
Diametro dell'otturatore:

TABELLA ASSORBIMENTI

Prova n®:
Sondaggio n°:
Data:

3 3 3 3 3

mm

mm

k2

s4

feb-05

23,0

26,0

’

30

0,0

100,0

101,0

05

90,0

pressione (bar)

Pressioni Portate
bar |/min m/s
2,0 6,400 1,037E-06
40 8,500 7,264E-07
6,0 10,500 6,093E-07
4.0 8,600 7 ,350E-07
2,0 6,400 1,037E-06
Valore di Permeabilita k| 8,291E-07 |m/s
Valore Unita Lugeon (UL)| 1,67 (stima)
10,0
ﬁ — 50 =
i 2
/ 0.0
0 1 2 3 4 B 7 8 9 10

riferimento UL




PROVA DI PERMEABILITA': METODO LUGEON

Cantiere:
Committente:
Oggeftto:

Diga di Cassiglio

Ttalgen

Prova n®: k3
Sondaggio n°: |s4
Data: feb-05

INSERIMENTO DATI
Profondita di prova da p.c.:

Lunghezza del tratto di prova:

Sporgenza della testa del tubo da p.c::

Livello statico della falda da p.c.:

Diametro del foro nel tratto di prova:

Lunghezza dell’otturatore:
Diametro dell'otturatore:

TABELLA ASSORBIMENTI

da m 26,0
a m 29,0
m 3.0

m 0,0

m 100,0

mm 101,0

m 05

mm 90,0

Pressioni Portate Permeabilita
bar [/min m/s
2,0 8,300 1,328E-06
40 16,700 1,417E-06
6,0 24,700 1,426E-06
40 18,200 1,544E-06
2,0 12,100 1,935E-06
Valore di Permeabilita k| 1,530E-06 |m/s
Valore Unita Lugeon (UL) 4,93 (stima)
15,0
100 —~
. £
= %
5
- 50 2
/ 0,0
0 1 2 3 4 5 7 8 9 10

pressione (bar)

riferimento UL




PROVA DI PERMEABILITA’

: METODO LUGEON

Cantiere: Diga di Cassiglio

Prova n*:

Committente: |Italgen

Sondaggio n®:

Oggeftto:

Data:

INSERIMENTO DATI
Profondita di prova da p.c.:

Lunghezza del tratto di prova:

Sporgenza della testa del tubo da p.c.:

Livello statico della falda da p.c.:
Diametro del foro nel tratto di prova:
Lunghezza dell’otturatore:

Diametro dell'otturatore:

TABELLA ASSORBIMENTI

da

3 3 3 3 3

mm

mm

k4
s4

feb-05

29,0
32,0
30

r

0,0
100,0
101,0

05

90,0

pressione (bar)

Pressioni Portate Permeabilita
bar I/min m/s
2,0 4 500 7.104E-07
40 5,800 4 887E-07
6,0 7,300 4,196E-07
40 5,900 4 972E-07
2.0 4,600 7,262E-07
Valore di Permeabilita k| 5,684E-07 {m/s
Valore Unita Lugeon (UL) 1,33 (stima)
5,0
4,0
i T
30 =
£
®
20 £
O
0,0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

riferimento UL




PROVA DI PERMEABILITA': METODO LUGEON

Cantiere: Diga di Cassiglio Prova n®: k5
Committente: |Italgen Sondaggio n°: |s4
Oggetto: Data: feb-05
INSERIMENTO DATI
Profondita di prova da p.c.: m 320
m 35,0
Lunghezza del tratto di prova: m 30
Sporgenza della testa del tubo da p.c.: m 00
Livello statico della falda da p.c.: m 100,0
Diametro del foro nel fratto di prova: mm 1010
Lunghezza dell' otturatore: m 05
Diametro dell'otturatore: mm 90,0
TABELLA ASSORBIMENTI
Pressioni Portate
bar |/min m/s
2.0 3,000 4 675E-07
40 4,100 3,431E-07
6,0 6,500 3,718E-07
4,0 4,800 4,017E-07
2,0 3,500 5,454€E-07
Valore di Permeabilita k| 4,259E-07 {m/s
Valore Unita Lugeon (UL) 1,27 (stima)
50
40
| 30 =
£
. 3
Y . 20 £
% — 2
/ 00
0 1 2 3 4 5 7 8 ) 10

pressione (bar)

riferimento UL




PROVA DI PERMEABILITA': METODO LUGEON

Cantiere:
Committente:
Oggeftto:

Diga di Cassiglio

Ttalgen

INSERIMENTO DATI

Profondita di prova da p.c.:
(impossibile isolare nel tratto previsto 15-18 m)

Lunghezza del trafto di prova:
Sporgenza della testa del tubo da p.c:
Livello statico della falda da p.c.:
Diametro del foro nel tratto di prova:

Lunghezza dell’ ofturafore:
Diametro dell'otturatore:

TABELLA ASSORBIMENTI

da

Prova n®:
Sondaggio n’:
Data:

33 3 3 3

mm

mm

ki
sh
feb-05

165
18,0
15
0,0
100,0
101,0
05

80,0

pressione (bar)

Pressioni Portate
bar |/min m/s
2.0 0,500 1,388E-07
40 0,800 1,155E-07
6,0 1,100 1,073E-07
4,0 0,800 1,155E-07
2,0 0,500 1,388E-07
Valore di Permeabilita k| 1,232E-07 |m/s
Valore Unita Lugeon (UL) 0,87 (stima)
3,0
20 ~
£
g
10 &
— D
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

riferimento UL




PROVA DI PERMEABILITA': METODO LUGEON

Cantiere:
Committente:
Oggetto:

Diga di Cassiglio

Ttalgen

INSERIMENTO DATI
Profondita di prova da p.c.:

Lunghezza del tratto di prova:

Sporgenza della testa del fubo da p.c::

Livello statico della falda da p.c.:

Diametro del foro nel tratto di prova:

Lunghezza dell'otturatore:
Diametro dell’ otturatore:

TABELLA ASSORBIMENTI

da

Prova n®: k2
Sondaggio n®: {sb
Data: feb-05
m 18,0
m 210
m 30
m 0,0
m 100,0
mm 101,0
m 05
mm 90,0

pressione (bar)

Pressioni Portate Permeabilita
bar |/min m/s
2.0 3,400 5,638E-07
40 7.100 6,140E-07
6,0 11,200 6,552E-07
40 7,300 6,313E-07
2,0 3,600 5,970E-07
Valore di Permeabilita k| 6,123E-07 m/s
Valore Unita Lugeon (UL) 2,00 (stima)
9,0
60 ~
&=
/l | :;-;
¢ =
30 &
/ Q,o
0 1 2 3 [ 5 6 T 8 9 10

riferimento UL




PROVA DI PERMEABILITA': METODO LUGEON

Cantiere:
Committente:
Oggetto:

Diga di Cassiglio

Ttalgen

INSERIMENTO DATI
Profondita di prova da p.c.:

Lunghezza del tratto di prova:

Sporgenza della testa del fubo da p.c.:

Livello statico della falda da p.c.:

Diametro del foro nel tratto di prova:

Lunghezza dell'otturatore:
Diametro dell’otturatore:

TABELLA ASSORBIMENTI

da

Prova n®: k3
Sondaggio n°: |s5
Data: feb-05
m 21,0
m 24,0
m 3,0
m 0,0
m 100,0
mm 101,0
m 0,5
mm 90,0

Pressioni Portate
bar I/min m/s
2.0 1,100 1,799E-07
4.0 2,200 1,889E-07
6.0 4 500 2,620E-07
40 2,900 2,490E-07
2.0 1,500 2,454E-07
Valore di Permeabilita k| 2,250E-07 |m/s
Valore Unita Lugeon (UL) 0,80 (stima)
; 30
2,0 :%
.é
®
2
10 &
(Db
0 1 2 3 4 6 7 8 9 10

pressione (bar)

riferimento UL




PROVA DI PERMEABILITA': METODO LUGEON

Cantiere: Diga di Cassiglio

Committente: |Italgen

Oggetto:

INSERIMENTO DATI
Profondita di prova da p.c.:

Lunghezza del tratto di prova:
Sporgenza della testa del fubo da p.c.:
Livello statico della faldada p.c::
Diametro del foro nel tratto di prova:
Lunghezza dell’ ofturatore:

Diametro dell’otturatore:

TABELLA ASSORBIMENTI

Prova n®:

Sondaggio n*:

Data:

3 3 3 3 3

mm

mm

k4

feb-05

24,0
arg
30

0,0
100,0
1010

05

90,0

Pressioni Portate
bar [/min m/s
2,0 1,400 2,259€-07
40 2,600 2,217E-07
6,0 4,200 2,433E-07
40 2,800 2,387E-07
2.0 1,400 2.259E-07
Valore di Permeabilita k| 2,311E-07
Valore Unita Lugeon (UL) 0,77 (stima)
30
/ 10 g
el <)o,o
0 1 2 3 4 5 7 8 g

pressione (bar)

riferimento UL




PROVA DI PERMEABILITA": METODO LUGEON

Cantiere: Diga di Cassiglio Prova n®: kb
Committente: |Italgen Sondaggio n®: |s5
Oggetto: Data: feb-05
INSERIMENTO DATL
Profondita di prova da p.c.: da m 27,0
a m 30,0
Lunghezza del tratto di prova: m 30
Sporgenza della testa del tubo da p.c: m 0,0
Livello statico della falda da p.c.: m 100,0
Diametro del foro nel tratto di prova: mm 101,0
Lunghezza dell'otturatore: m 05
Diametro dell'otturatore: mm 90,0
TABELLA ASSORBIMENTI
Pressioni Portate
bar I/min m/s
2,0 15,000 2,389E-06
4,0 20,100 ' 1,702E-06
6,0 24 500 1,413E-06
4,0 20,500 1,736E-06
2,0 16,500 2,628E-06

Valore di Permeabilita k| 1,973E-06 m/s
Valore Unita Lugeon (UL) 3,33 (stima)

15,0

10,0

50

0

0.0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

pressione (bar)
riferimento UL

portate (I/min/m)
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AGIN] GECCGNCSTICHE SULLA DIGA DI CASSIGLIO-{BG) - 3328

* Vodalita esecutive Prova in avanzamento
L’otturatore & stato calato nel foro dopo aver misurato il livello della falda
(stabilizzata) nel foro di sondaggio con sondina piezometrica.
1 otturatore & stato espanso ad isolare il tratto finale del foro per una lunghezza L
=3.0m.

Si & proceduto ad iniettare acqua nel tratto di prova, eseguendo almeno tre diversi
gradini di pressione in salita e ripetendo gli stessi primi due gradini in discesa.

Per osservare la perfetta tenuta idraulica dell’otturatore, durante la prova si ¢
provveduto a mantenere pieno di acqua il foro di sondaggio: nel caso di perdite,
cio& di passaggio d’acqua dalla camera di iniezione al foro sovrastante, segnalato
da un innalzamento del livello d’acqua nel foro, la prova & stata interrotta e ripresa
dopo i necessari interventi correttivi.

Ciascun gradino di portata, in salita o in discesa, & stato mantenuto per almeno 10
+ 20 minuti primi dopo il raggiungimento della stabilizzazione degli assorbimenti
(regime di equilibrio). La costanza della portata & stata controllata ogni 2 minuti
verificando che le variazioni non fossero superiori a 0.1 Us.

I valori dei gradini di pressione ci sono stati indicati dal committente e pid
precisamente:

2bar  4bar 6bar 4bar 2bar nel caso di “assorbimento normale
in caso di assorbimento nullo sono stati raggiunti picchi di 10.0 bar

Al termine della prova & stato tracciato il grafico delle portate (I/min/m) in
fiunzione delle pressioni in camera di iniezione (bar), per ciascun gradino in andata
e in ritorno.
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