=



Impianto idroelettrico di Olmo al Brembo
DIGA DI CASSIGLIO

ALLEGATO 5

Indagini geotecniche e installazione di
strumentazione




DIGA DI CASSIGLIO Prog ASP 4019
4 INDAGINI GEOTECNICHE E Doc RAT-DIG-013
'Bms INSTALLAZIONE DI STRUMENTAZIONE Rev 00
A"‘
pag. 2
IRNDICE
1. PREMESSA 3
DESCRIZIONE LAVORI 3
2.1 Descrizione sondaggi 3
3. DESCRIZIONE DEL MATERIALE INVESTIGATO 7
4, TIPO DI ATTREZZATURA ED ACCESSORI 7
4.1 Unita' di perforazione 7
4.2 Pompa liquidi di circolazione 8
4.3 Aste 8
4.4 Cavotieri 8
4.5 Corone 8
5. MODALITA® ESECUTIVE 9
5.1 Sondaggi 9
5.2 Posa in opera di estensimetri 9
6. ELABORAZIONE E PRESENTAZIONE DATI 12
6.1 Sondaggil 12
6.2 Documentazione fotografica 12

ALLEGATI
N. 1 schizzo planimetrico

N. 2 stratigrafie



DIGA DI CASSIGLIO Prog ASP 4019

y INDAGINI GEOTECNICHE E Doc RAT-DIG-013
'BME INSTALLAZIONE DI STRUMENTAZIONE . Rev 00
.ul"
. pag. 3

1. PREMESSA

Nell’ambito delle indagini geotecniche svolte in analogia per le altre due dighe
gestite dall'Italcementi (Alto Mora e Ponte dell’Acqua) 1'ISMES ha eseguito n. 2
perforazioni al fine di definire mediante metodi non distruttivi lo stato di
conservazione del calceétruzzo1 le sue caratteristiche fisico-meccaniche e lo

stato della roccia di fondazione della diga di Cassiglio.

L'indagine ha avuto inizio in data 07.10.87 ed e’ terminata con la posa in opera

di estensimetri in data 22.01.88,
Le ubicazioni delle verticali di indagine sonc state eseguite a cura ISMES.

La presente relazione espone i risultati dell’indagine, la descrizione del tipo
di attrezzatura impiegata, le modalita’ esecutive ed il tipo di strumentazione

installata.

2. DESCRIZIONE LAVORI

In relazione =allo scopo di determinare 1'eventuale stato di degrado del
calcestruzzo diga e di verificare il contatto di gquest'ultimoe con la.roccia
sottostante le perforazioni sono state condotte dal coronamento attreversando il
corpe diga fino a2l raggiungimento della formazione rocciosa di fondazione. Tali
perférazioni sono state utilizzate in una seconda fase come alloggiamento di
strumentazione permanente per 1l controlle nel tempo della stabilita’ della

diga.

2.1 Descrizione sondaggi

Le due perforazioni sono state eseguite dal coronamento in sezione maestra (vedi
rappresentazioni grafiche alle pagine seguenti) raggiungendo le seguenti

profondita’:
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Perforazione Inclinazione Profondita’
(nn.) (gradi) (metri)
Inclinata 12.05 * 33.90
Verticale - 32..50

% rispetto alla verticale verso valle

sviluppata
(vista da valle)

asse di perforazione
sponda dx \[~ sponda sX
2 N & ~

—4ﬁ> Sezione verticale

(rappresentata a
pagina seguente)
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SCHIZZO PLANIMETRICO
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3. DESCRIZIONE DEL MATERTALE INVESTIGATO

La successione stratigrafica ricavata dai 2 sondaggi dall’alte in bassc puo’

egsere cosgi' sintetizzatsa:

- Corpo diga in calcestruzzo costituito da inerti a spigoli wivi di wvaria
granulometria ben miscelati, presenza di pori e cavita' intensificate in
alcune =zone particolarmente povere di legante tra loroc si riscontranc

nicchie con riempimenti di caolinite o di formazioni carbonatiche.
* Contatto roccia-calcestruzzo confuso, leggermente aperto.

- Roccia costituita da calcare molte fragile alla percussione e al taglio,

notevoli fratture riempite di calcite.

Per piu' precise informazioni =i rimanda alle stratigrafie contenute a fine

rapporto.

4. TIPO DI ATTREZZATURA ED ACCESSORI

4.1 Unita’ di perforazione

E’ stata impiegata una unita‘ di perforazione tipo Craelius D600 azionata da

motore elettrico.
I dati tecnici e le prestazioni sono:

- Testa di rotazione:
velocita’: 140-800 giri/min
sforzo di trazione: 4000 kg

spinta sulle aste: 3000 kg

- Argano:
trazione massima: 3000 kg

velocita®: 0.35-2.00 m/sec
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- Motore:

elettrico.

4.2 Pompa liquidi di circolazione

Pompa a pistoni: Atlas Copco Triplex 200 per la circolazione del fluido di
perforazione avente le seguenti caratteristiche:

- portata massima: 205 1/min

- pressione massima: 50 kg/cmg

- motore diesel con potenza magsima 25 CV,

4.3 Aste

Aste di perforazione in acciaic Craelius:
- Diametro esternc 50 mm

- Diametro interno raccordo 22 mm

- Spessovre 7 mm

- Peso 7.8 kg/m

- Lunghezza 500, 1000, 1500, 3000 mm,

4.4 Carotieri

Seno stati impiegati carvotieri di diametro 100 mm, doppio (T6) e semplice a
pareti sottili, con diametro utile della carota prelevata pari a 86 mm.

&.5 Corone

Le corone impiegate per i sondaggi a2 carotaggic continuo sono state del tipo

Craelius diamantate impregnate,
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5. MODALITA® ESECUTIVE

5.1 Sondaggi

I sondaggi sono stati eseguiti a rotazione, a carotaggio continuo, utilizzando

acqua come fluide di circolazione.

11 materiasle, estratto mediante carotiere doppio ¢ 86, con il procedere della
perforazione e’ stato sistemato in apposite cassette catalogatrici, munite di
scomparti di alloggiamento dei campioni e di relative coperchio; in esse sono
indicate, per ogni scomparto, le guote di inizic e termine di ciascuna manovra
di campionamento nonche' quelle di passaggio tra i vari tipi litologici. Durante

r

la perforazione si e verificata wuna notevole perdita di liquido di
circolazione; «c¢io’ ha consigliato al fine della buona riuscita delle

installazioni successive di cementare e di riperforare tutti i fori eseguiti.

5.2 Posa in opera di estensimetri

Nelle perforazioni eseguite in cunicolo sono stati installati degli estensimetri

a due basi zlle seguenti profondita’ da boccaforo:

Perforazione I base II base
(m) (m)
Verticale 32.30 24 .31
Inclinata 33.48 26.45

Gli estensimetri instellati sono del tipo CS33 ad aste invar.

Sono adatti a controllare i movimenti profondi della roccia: in particolare essi
misurano le wvariazioni relative alla distanza tra un riscontro esternc ed uno ©
piu’ basi di ancoraggio distribuite a profondita’ diverse entro il foro (vedi

Figura seguente),

Ognuna delle basi e’ formata da una batteria di aste ¢ 10 mm in acciaio invar,

concentrica ad una batteria di aste cave in alluminic ¢ 1/2% che ha la funzione
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di preservare le prime dall’attrito del terrenc. Quindi le aste in invar sono
libere di scorrere all’interno del tubo in alluminico grazie anche a degli
appositi centratori. Un eventuale movimento del terreno e’ segnalatoe dalla
variazione di misura tra 1lfasta interna e 11 viscontro sulla testata
estensimetrica. Tale ~wariazione +wviene misurata sia elettricamente (con
trasduttori lineari di spostamento) che meccanicamente (con comparatore
centesimale). Per la buona riuscita dell’installazione dello strumento si e’
avuta particolare cura durante la fase di cementazione. Si e’ cementato dal
basso wverso 1lfalto in modo da assicurare un complete intasamento; tale

operazione, a causa del ritiro del cemento, e’ stata ripetuta piu’ volte.

La testata e’ stata sigillata con del cemento rapido VICAT R/425 per evitare che
1l'acqua proveniente dal contatto giunto-roccia potesse con il tempo dilavare la

cementazicone e guindi compromettere le misure.
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6. ELABORAZIONE E PRESENTAZIONE DATI

6.1 Sondaggil

L'indagine svolta e’ wvisualizzata dalle stratigrafie allegate in cui sono stati

registrati i dati riguardanti:
- Sistema e diametro di perforazione;

- Profondita’ e spessore degli strati;

- Tipo litologico con relativa rapp;esentazione grafica;
- Colore;

- Fratturazione;

- Percentuale di carotaggio:
viene definita come il rapporto espresso in percentuale, fra la lunghezza
complessiva del materiale recuperato (carote + frammenti di roccia) e 1la

distanza perforata.

- R.Q.D. (Rock Quality Designation):
viene definita come la percentuale di recupero nella quale si consideranc

solo i pezzi di carota integri e aventi lunghezza di 10 cm o maggiore.

La lunghezza di tali pezzi viene sommata e il suo rapporte rispetto alla
distanza perforata costituisce il wvalore espresso. Naturalmente nel calcolo
dell’R.Q.D. rnon vengono considerate le rotture artificiali della carota.

Infatti gquando =i individuano tali vrotture, 1 pezzi di carota wvengono

considerati come interi.

6.2 Documentazione fotografica

La documentazione fotografica e’ distinta per singolo sondaggic con riferimento

alle cassette catalogatrici.
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o i S . : ol Z c| & - - 3 STRUMENTAZIONE
. cE|NElsz| £ |a8| 2o | 28 DESCRIZIONE STRATIGRAFICA g2 | YO | = sl 2] ElEE| 2| g s8] B8 5 2 MSTALLATA | MO
= |CE|ER| 28| & |sk| 5= | 3% sol 15r1el B (2|l 5loB|28| 5| % |0%| &5 8| &
S |e¥¥|=a|E8| = |28 £38 8h S| v|w]lal|l S |23 2 |FE |83 = 2 |ES| & 2| = @
21 4 Contatto a mt 21.40 chiuso, confuso ma da giudicarsi @ ., e
buono. nlz\|2
o~ 22 Roccia dolamia a struttura clastica particolarmente it 22.10 = / / /
w ) i evidente in alcune zone, con fratture molto rawvicinate,| :: 13 0, / / /
e | ® ‘ grigio scura, notevoli alterazioni lungo le fratture che 2300 nj11]2 S =z / / /
Q 23 l compaiono completamente riempite da carbonati che : / % /
3 agiscono da leganti fra i vari clasti. nl2 23.60 / L/ /
~ o Fratture per la maggior parte chiuse, a diversa 24.00 / / /
i ols| < 24 H orientazione ed inclinazione, con superfici scabre. - / % /
2 = H Poca resistenza alla percussione.
AN HEE ' F . @|s|s|s] 7%
= P11zl H Roccia fratturata in origine che soto I'azione del . / //
ol e g W | < carotiere si frantuma completamente con i caratteri di = s _ / / /
Cl181=| 3513 un prodotto di frantoio (vedi da mt 23.00-23.60) :126.00 = i , / ?/ 2° BASE
Ll o o 3 : . wn © v / | — i
N_ g1l 18 < Da mt 24,00 @ mt 27.10. Miglioramento della compat—|: : 5 & / / _——
s | B S Wil = o tezza della roccia. Maggior resistenza alla percussione . 715 |5 o |2 & £ /
t lol|lg | W | e e al taglio anche se si conserva entro valori bassi. @ 5 |= 0 o /
- % ] L (@] = /
< S 28.10 28.10 e /
3 :|28.70| n | 2 fs: = /
g c.s t ivo della fratturazi : z /
.S. con oumento progressivo della fratturazione. /
= nj11|3 % /
w 9 /
i : O /
R : 130.50 31.50 /
3 _ : v
] : 314 Rocia composta da clasti di piccole dimensioni @ nli1]14] o
w1l o
= : 1—3 cm completamente cementati tra di loro per : iy / ‘
Q - H {'ozione di carbonati. :132.00 2 /
: o i
R i n
del clast 7
Diminuzione dei clasti nlalo S %/ 2 BASE
Leggero miglioramento della resistenza’ alla percussione : / B
| ] o taglio. 11i]33.90 33.90 //

ND= RQD non determinabile data I'alta fratturazione
artificiale difficlmente distinguibile da quella
naturale,
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