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Caratterizzazione Meccanica dei Campioni di Gesso Rosso

Premessa

Nel mese di maggio 2006 sono Stati consegnati d Laboratorio Geotecnico dell’ Universita di Pisa
acuni campioni dd cosiddetto Gesso Rosso, cosi come prodotto presso o stabilimento della Tioxide
Europe sito in locdita Scarlino (GR).

Campagna di prove

Al fine di pervenire dla caratterizzazione dd materide e Stata eseguita una campagna di prove di
laboratorio consgtentein:

1) Classficazione granulometrica e definizione dd contenuto d’ acqua ottimo;
2) Edometria (ED);
3) Provadi permesbilita a parete flessbile.

Apparecchiature di prova e norme di riferimento

Apparecchiature

Laprovaedometricaé stata eseguita utilizzando un edometro a caricamento dei pesi di tipo frontale.
| cedimenti verticali sono Sati misurati mediante degli LVDT le cui caratteristiche sono riportatein Tabela
4. Le pressioni verticali sono desunte dala conoscenza dei pesi applicati, del braccio di leva e ddl’area
dellasezione dd provino. In particolare 9 sono utilizzati provini aventi dtezza di 19 mm e diametro di 50
mm.

Tabella 1 Edometri. (Sensori)

ne Grandezza misurata | Sensori Marca Precisione | Risoluzione Capacita
1 Variazionedi dtezza | LVDT [ DSEurope| 0.06%fs 0.005 mm 12.5mm
2 Variazione di altezza | LVDT | DSEurope| 0.06 % fs 0.005 mm 12.5mm
3 Variazionedi dtezza | LVDT | DSEurope| 0.06% fs 0.005 mm 12.5mm
4 Variazionedi atezza | LVDT | DSEurope| 0.06% fs 0.005 mm 12.5mm
5 Variazionedi dtezza | LVDT [ DSEurope| 0.06%fs 0.005 mm 12.5mm
6 Variazione di altezza | LVDT | DSEurope| 0.06 % fs 0.005 mm 12.5mm

Le prove di permeabilita Sono state eseguite su provini ricodtituiti in laboratorio. Tae operazione € sata
effettuatafacendoriferimentod vaoreottimo del contenuto d' acquaricavato daunaprovaProctor Standard.



UNIVERSITA’ DI PISA

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA CIVILE

- LABORATORIO DI GEOTECNICA
viaDiotisavi, 2 - 56125 PISA

tel. 0039 050 550421 - fax 0039 050 553573

L’ apparecchiatura utilizzata per le prove di permesbilita & unacelamediante laquae € possibile gpplicare
tra le bas superiore ed inferiore del provino cilindrico una differenza di quota piezometrica, inoltre &
possibile gpplicare uno stato teng onadeisotropo. Ogni Singolaprovaconstadi quettro process di filtrazione
per sngolo provino, per ognuno dei qudi il moto ddll’ acquadi filtrazione S puo condderare Sazionario. |

quattro process di filtazione differiscono per latensone di consolidazione gpplicata, la qude variatra 20
e 100 kPa.

Norme di riferimento

Le apparecchiature, il materide di prova e le modalita di esecuzione non esplicitamente descritte
corrispondono a quanto prescritto dalle norme di riferimento di seguito indicate.

Apertura campioni ASTM D4648-00

Determinazione del contenuto d’ acqua ASTM D2216-98

Determinazione del peso specifico del grani ASTM D854-02

Andis granulomterica per vagliatura ASTM C136-01 ASTM D1140-00
Andis granulometrica per sedimentazione ASTM D2217-85(1998) D422-63 (2002)
Determinazione dai Limiti di Atterberg ASTM D4318-00; ASTM D2487-00
Provatriassde dd tipo UU ASTM D2850-03a

Prova edometricaaincrementi di carico. ASTM D2435-03

Provadi taglio diretto AGI (1997), ASTM D3080-03
Provadi colonnarisonante ASTM D4015-92(2000)

Prova Proctor Standard ASTM D698

Provadi permegbilita a pareti flessihili ASTM D5084

Presentazione del risultati

Prove di classificazione granulometrica.

Viene dlegato il grefico rdativo dl’andis granulometrica. La definizione granulometrica fornita su
tae grafico fariferimento ale raccomandazioni AGI (1997).

Prova Edometrica

Vengono forniti i valori numerici relativi dle dimensioni correnti del provino e le tensoni di
consolidazione, nonché i dati riguardanti la provenienza ddl campione, la profondita dd prelievo, il peso
unitario inizide, il contenuto d' acquainizide efinde.

Vieneinoltre dlegato reaivamente ala prova edometrica quanto segue:
» |Letabeleegrafici deformazione-tempo per ogni gradino di carico;
» Latabdlade dati findi di tutti i gradini di carico;

»  Grdfico tengone-deformazione in scala semilogaritmica;
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= | grafic relativi d coefficiente di consolidazione ¢ modulo edometrico M, il coefficiente i
permeabilitak;
Unatabdlariassuntiva dei deti rdlativi a grafic indicati nel due punti precedenti

Prova di permeabilita

Per leprovedi permeabilitasono fornitele caratteristiche geometriche efischede provini, lacadente
piezometrica gpplicata e lo Sato tensonae applicato. Inoltre sono riportati i valori delle quantita misurate
in laboratorio che permettono il cacolo dela permeabilita idraulica. Quedt’ ultima & determinata come
valoremedioin unintervallo di tempo dallaconoscenzaddlaportatafiltratae del caricoidraulico applicato.

Note alla esecuzione delle prove.

Comegia evidenziato, le prove sono state eseguite con riferimento agli standard di prova
relativi ai terreni. In particolare per la prova edometrica il tempo di attesa relativo ad ogni
gradinodi caricoefissato in 24 ore. Dall’esamedei grafici cedimenti-tempo, acausaddl’ evidente
bassa per meabilitade materiale, il processo di consolidazionenon risulta concluso. Taleevenienza
comportaunasottostimade parametri di compressibilitadel materiale. Per taleragione, qualora
fosse necessario una stima attendibiledei parametri di compressibilitadel materiale, s consiglia
I’esecuzione di prove edometriche effettuate mediante incrementi di carico applicati per tempi
piu lunghi delle 24 ore.
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DETERMINAZIONE DELLA CURVA DI ADDENSAMENTO MEDIANTE
PROCEDURA PROCTOR STANDARD

Determinazione 1% 2 i 4 A B T g

Recipiente n* 110 408 24 E7 8 3 12 120
Peso recipienta + terra umida 2872 2862 23948 264.1 2332 229 238 3101
Peszo recipiente + terna secca 274,98 27305 22566 24534 211.36 205,82 209.3 26308
Pesa recipiente 725 84.7 a4 948 72T 837 736 705
Pezo forma + terra addensata ARZ20.8 RREZ.7 AE32 57061 Ranz 3 5900.4 Ravz 3 RaZ3.2
Peso forma 132 4132 a3z 4132 4132 4132 4132 a3z
Yolume forma 937.39 937.39 93739 937.39 93739 937.39 937.39 93739
Peso acqua 122 131 14.1 188 21.8 23.2 28.7 47.0
Pesn tera secca 2025 1884 1417 1605 1387 1221 135.8 1926
UmMIDITA PERCEMTLALE 6.0 w0 10.0 125 15.8 19.0 211 24 4
Pesn terra addensata 13888 14307 15000 1574.1 16703 1768 4 17403 16912
DEMSITA' LIMIDA 1.482 1.526 1.600 1.E79 1.782 1.887 1.857 1.804
DEMSITA' SECCA, 1.397 1.427 1.455 1.493 1.539 1.586 1.533 1.450
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CURVA GRANULOMETRICA
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Prova Edometrica ad Incerementi di Carico (IL) n° 2006 EDOO7
Peso umidoinizide g 46.62 Indice del vuati inizide, & - 1558
Peso umido finde g 6370 Grado di Saturezione, S % 24.56
Peso secco g 4075 Peso di voumeinizide, g KN/mr? 1165
Altezzainizide mm 2000 Contenuto dacquainizide, W, % 14.40
Altezzafinde mm 1849 Peso di vaumefinde, f kN/m? 17.23
Diametro mm 5047 Contenuto dacquafinde, W, % 56.32
Peso pecifico fase solida, Gs - 261 Peso di volume seooo, g, KN/m? 10.18
Casgrande Taylor
Tengoni
applicate | cedimenti H H. e M Cv k Cac Cv k
[kPe] [ [mm] [mm] [ [MPe] [P | [amd [ [on?/g | [amd
00 0 2000 1558
125 0.001 2000 2000 1558 20
250] 0003 2000 2000 1558 125
500| 0010 19.99 19.99 1557 71
1000, 0.067 19.93 19.96 1550 17
2000 0.135 19.87 1990 1541 29
4000] 0.255 19.75 1981 1526
8000[ 0546 1945 19.60 1489 27
16000[ 1.052 1895 19.20 1424
32000, 1774 18.23 1859 1331 40
8000[ 1.685 18.32 18.27 1343
2000[ 1611 18.39 18.35 132
500 1544 1846 1842 1361
125 1515 1849 1847 1365

Nota- | valori del coefficientedi consolidazione (Cv), dellapermeabilita (k) edel coefficientedi consolidazione secondario
(C,p non sono determinabili dalle curve di consolidazione.
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PROVA DI PERMEABILITA' CON PERMEAMETRO A PARETI FLESSIBILI (ASTM D5084)

NOME CAMPIONE PTO1 CONDIZIONI DI PROVA
Diametro 10.16 cm press. in ingresso 210 kPa
Altezza 9.80 cm pressionein uscita 200 kPa
Sezione 81.03 cr? pressionedi cella 225 kPa
Volume 794.11 cmd sato di pressione 10 kPa
Massa provino 1013.11 g Tensione efficace 20 kPa
Peso di volume 12.52 kKN/m? Gradiente 1.02 kPalcm
Peso di volume secco 10.90 kKN/m3
Contenuto d'acquainiziale 14.85 %
Tempo lettura ingresso lettura uscita volume ingresso volumeuscita permeabilita
[s] [cm3) [cm?d] [cmT] [cmd] [m/s]
2130 8.3 15.€
16780 9.3 14.4 1 12 8.91E-10
31028 104 134 1.1 1 8.74E-10
47458 115 121 11 1 7.58E-10
75589 135 10.4 2 2 8.43E-10
89852 14.5 9.3 1 11 8.73E-10
108064 15.8 8 1.3 13 8.47E-10
145863 185 5.3 2.7 2.7 8.47E-10
165780 19.9 3.8 14 15 8.64E-10
205963 227 0.8 2.8 3 8.56E-10
Note:
Campione compattato con modalita Proctor Standard
1.00E-08
1.00E-09 i—a = e— & 7Y 73 X
a
E
~
1.00E-10
1.00E-11
50000 100000 150000 200000 250000
tempo [9]

13
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PROVA DI PERMEABILITA' CON PERMEAMETRO A PARETI FLESSIBILI (ASTM D5084)

NOME CAMPIONE PTO1 CONDIZIONI DI PROVA
Diametro 10.16 cm press. in ingresso 220 kPa
Altezza 9.80 cm pressionein uscita 200 kPa
Sezione 81.03 c? pressionedi cella 260 kPa
Volume 794.11 cmd sato di pressione 20 kPa
Massa provino 1013.11 g Tensione efficace 50 kPa
Peso di volume 12.52 kKN/m? Gradiente 2.04 kPalcm
Peso di volume secco 10.90 kKN/m3
Contenuto d'acquainiziale 14.85 %
Tempo lettura ingresso lettura uscita volume ingresso volumeuscita permeabilita
[s] [cmi] [cm3] [em3] [cmT] [m/g]
1768 3.5 18.6
25698 4.9 17.2 1.4 14 3.47E-10
66090 6.9 14.8 2 24 3.23E-10
89992 8.3 134 1.4 14 3.47E-10
129632 10.5 11.2 2.2 2.2 3.29E-10
148963 11.5 10.1 1 11 3.22E-10
179654 13.55 8.9 2.05 1.2 3.14E-10
199265 14.7 7.9 1.15 1 3.25E-10
Note:
Campione compattato con modalita Proctor Standard
1.00E-08
1.00E-09
o
E ® [ ® [ Py a
~
1.00E-10
1.00E-11
50000 100000 150000 200000 250000
tempo [9]

14




UNIVERSITA’ DI PISA

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA CIVILE

LABORATORIO DI GEOTECNICA
viaDiotisavi, 2 - 56125 PISA

tel. 0039 050 550421 - fax 0039 050 553573

PROVA DI PERMEABILITA' CON PERMEAMETRO A PARETI FLESSIBILI (ASTM D5084)

NOME CAMPIONE PTO1 CONDIZIONI DI PROVA
Diametro 10.16 cm press. in ingresso 220 kPa
Altezza 9.80 cm pressionein uscita 200 kPa
Sezione 81.03 c? pressionedi cella 285 kPa
Volume 794.11 cmd sato di pressione 20 kPa
Massa provino 1013.11 g Tensione efficace 75 kPa
Peso di volume 12.52 kKN/m? Gradiente 2.04 kPalcm
Peso di volume secco 10.90 kKN/m3
Contenuto d'acquainiziale 14.85 %
Tempo lettura ingresso lettura uscita volume ingresso volumeuscita permeabilita
[s] [cmi] [cm3] [em3] [cmT] [m/g]
1834 2.9 16.5
111448 4.2 15.1 1.3 14 7.31E-11
188549 5.2 14.2 1 0.9 7.31E-11
278985 6.3 13.1 1.1 11 7.22E-11
371586 7.5 11.¢ 1.2 1.2 7.69E-11
457852 8.5 10.8 1 11 7.22E-11
543369 9.6 9.8 1.1 1 7.28E-11
Note:
Campione compattato con modalita Proctor Standard
1.00E-08
1.00E-09
o
Iz
~
1.00E-10 = —= = = — —=
1.00E-11
0 100000 200000 300000 400000 500000 600000
tempo [9]
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PROVA DI PERMEABILITA' CON PERMEAMETRO A PARETI FLESSIBILI (ASTM D5084)

NOME CAMPIONE PTO1 CONDIZIONI DI PROVA

Diametro 10.16 cm press. iningresso 220 kPa
Altezza 9.80 cm pressionein uscita 200 kPa
Sezione 81.03 cn? pressionedi cella 310 kPa
Volume 794.11 cmd® salto di pressione 20 kPa
Massa provino 1013.11 g Tensione efficace 100 kPa
Peso di volume 12.52 kKN/m?3 Gradiente 2.04 kPalcm
Peso di volume secco 10.90 KN/m3
Contenuto d'acquainiziale 14.85 %
Tempo lettura ingresso lettura uscita volume ingresso volumeuscita permeabilita
[s] [cmI] [cmd] [em3] [cmd] [m/g]
2998 4.8 9.8
90586 5.8 8.7 1 11 7.11E-11
215863 7.3 7.2 1.5 15 7.10E-11
298562 8.3 6.2 1 1 7.17E-11
386521 9.3 5.1 1 11 7.08E-11
479639 10.4 5.1 1 11 7.01E-11
Note:
Campione compattato con modalita Proctor Standard
1.00E-08
1.00E-09
a
Iz
~
1.00E-10 = = = =
1.00E-11
0 100000 200000 300000 400000 500000 600000
tempo [g]

16



UNIVERSITA’ DI PISA

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA CIVILE

LABORATORIO DI GEOTECNICA
viaDiotisavi, 2 - 56125 PISA

tel. 0039 050 550421 - fax 0039 050 553573

PROVA DI PERMEABILITA' CON PERMEAMETRO A PARETI FLESSIBILI (ASTM D5084)

NOME CAMPIONE PTO02 CONDIZIONI DI PROVA
Diametro 10.16 cm press. in ingresso 210 kPa
Altezza 9.60 cm pressionein uscita 200 kPa
Sezione 81.03 cr? pressionedi cella 225 kPa
Volume 777.90 cm?® sato di pressione 10 kPa
Massa provino 982.21 g Tensione efficace 20 kPa
Peso di volume 12.39 kKN/m? Gradiente 1.04 kPa/lcm
Peso di volume secco 10.78 kKN/m3
Contenuto d'acquainiziale 14.85 %
Tempo lettura ingresso lettura uscita volume ingresso volumeuscita permeabilita
[s] [cm3) [cm?d] [cmT] [cmd] [m/s]
2130 4.8 20.4
16790 5.8 19.2 1 12 8.72E-10
31073 6.9 18.2 1.1 1 8.54E-10
47438 8.1 17 12 12 8.52E-10
75452 10 15.2 1.9 1.8 7.68E-10
89852 11.1 14.1 1.1 11 8.88E-10
107664 124 12.8 1.3 13 8.48E-10
145863 15.2 10 2.8 2.8 8.52E-10
165780 16.7 8.6 15 14 8.46E-10
205163 19.6 5.8 2.9 2.8 8.41E-10
Note:
Campione compattato con modalita Proctor Standard
1.00E-08
100E-09 Fm—= o ——9——= e & ——————
a
E
~
1.00E-10
1.00E-11
0 50000 100000 150000 200000 250000
tempo [9]
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PROVA DI PERMEABILITA' CON PERMEAMETRO A PARETI FLESSIBILI (ASTM D5084)

NOME CAMPIONE PTO02 CONDIZIONI DI PROVA
Diametro 10.16 cm press. in ingresso 220 kPa
Altezza 9.60 cm pressionein uscita 200 kPa
Sezione 81.03 cr? pressionedi cella 260 kPa
Volume 777.90 cm?® sato di pressione 20 kPa
Massa provino 982.21 g Tensione efficace 50 kPa
Peso di volume 12.39 kKN/m? Gradiente 2.08 kPa/lcm
Peso di volume secco 10.78 kKN/m3
Contenuto d'acquainiziale 14.85 %
Tempo lettura ingresso lettura uscita volume ingresso volumeuscita permeabilita
[s] [cmI] [cmd] [em3] [cmd] [m/g]
1768 1.7 19.1
25668 3.1 17.€ 1.4 15 3.53E-10
66180 5.1 15.6 2 2 2.87E-10
89521 6.5 14.2 1.4 1.4 3.49E-10
129612 8.7 12 2.2 2.2 3.19E-10
148863 9.7 10.9 1 11 3.17E-10
171314 10.9 9.7 1.2 12 3.11E-10
209391 12.8 7.7 1.9 2 2.98E-10
Note:
Campione compattato con modalita Proctor Standard
1.00E-08
1.00E-09
T
e —O I 6! o— L
~
1.00E-10
1.00E-11
50000 100000 150000 200000 250000
tempo [9]
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PROVA DI PERMEABILITA' CON PERMEAMETRO A PARETI FLESSIBILI (ASTM D5084)

NOME CAMPIONE PTO02 CONDIZIONI DI PROVA
Diametro 10.16 cm press. in ingresso 220 kPa
Altezza 9.60 cm pressionein uscita 200 kPa
Sezione 81.03 cr? pressionedi cella 285 kPa
Volume 777.90 cm?® sato di pressione 20 kPa
Massa provino 982.21 g Tensione efficace 75 kPa
Peso di volume 12.39 kKN/m? Gradiente 2.08 kPa/lcm
Peso di volume secco 10.78 kKN/m3
Contenuto d'acquainiziale 14.85 %
Tempo lettura ingresso lettura uscita volume ingresso volumeuscita permeabilita
[s] [cmI] [cmd] [em3] [cmd] [m/g]
1864 5.3 16.8
111491 6.7 15.4 1.4 14 7.42E-11
188549 7.7 14.4 1 1 7.54E-11
278752 8.9 13.23 1.2 1.1 7.41E-11
371623 10.1 12.1 1.2 1.2 7.51E-11
457952 11.2 11 1.1 11 7.40E-11
543389 12.3 9.9 1.1 11 7.48E-11
Note:
Campione compattato con modalita Proctor Standard
1.00E-08
1.00E-09
7
E
4
100E'10 [ ® ) Y Y  — =
1.00E-11
0 100000 200000 300000 400000 500000 600000
tempo [9]
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UNIVERSITA’ DI PISA
DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA CIVILE
LABORATORIO DI GEOTECNICA
viaDiotisavi, 2 - 56125 PISA

tel. 0039 050 550421 - fax 0039 050 553573

PROVA DI PERMEABILITA' CON PERMEAMETRO A PARETI FLESSIBILI (ASTM D5084)

NOME CAMPIONE PT02 CONDIZIONI DI PROVA
Diametro 10.16 cm press. iningresso 220 kPa
Altezza 9.60 cm pressionein uscita 200 kPa
Sezione 81.03 cnv pressionedi cella 310 kPa
\Volume 777.90 cm@ sdto di pressione
Massa provino 982.21 g Tensione efficace 100 kPa
Peso di volume 12.39 kN/m? Gradiente 2.08 kPa/lcm
Peso di volume secco 10.78 kN/m?
Contenuto d'acquainiziae 14.85 %
Tempo lettura ingresso lettura uscita volume ingresso volumeuscita permeabilita
[s] [cm3] [om3] [em3] [em3] [m/g]
2998 4.8 9.2
90586 5.8 8.2 1 1 6.63E-11
215863 7.3 6.8 1.5 14 6.73E-11
299062 8.3 5.8 1 1 6.98E-11
386521 9.35 4.8 1.05 1 6.81E-11
479639 10.4 3.7 1.05 11 6.71E-11
Note:
Campione compattato con modalita Proctor Standard
1.00E-08
1.00E-09
a
£
~
1.00E-10
——————————————————————————— — —— = G
1.00E-11
0 100000 200000 300000 400000 500000 600000
tempo [9]
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UNIVERSITA’ DI PISA
DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA CIVILE
LABORATORIO DI GEOTECNICA
viaDiotisavi, 2 - 56125 PISA

tel. 0039 050 550421 - fax 0039 050 553573

PROVA DI PERMEABILITA' CON PERMEAMETRO A PARETI FLESSIBILI (ASTM D5084)

NOME CAMPIONE PTO3 CONDIZIONI DI PROVA
Diametro 10.16 cm press. in ingresso 210 kPa
Altezza 10.00 cm pressionein uscita 200 kPa
Sezione 81.03 cn? pressionedi cella 225 kPa
Volume 810.30 cm?® sato di pressione 10 kPa
Massa provino 1021.68 g Tensione efficace 20 kPa
Peso di volume 12.37 KN/m@ Gradiente 1.00 kPa/cm
Peso di volume secco 10.75 kKN/m3
Contenuto d'acquainiziale 15.01 %
Tempo lettura ingresso lettura uscita volume ingresso volumeuscita permeabilita
[s] [cm3) [cm?d] [cmT] [cmd] [m/s]
1800 4.9 20.2
22569 6.4 18.¢ 1.5 14 8.45E-10
38252 7.5 17.8 1.1 11 8.49E-10
75152 10 15.2 2.5 2.6 8.37E-10
90852 11.1 14.1 1.1 1.1 8.48E-10
109234 124 12.8 1.3 13 8.56E-10
145863 15 10.2 2.6 2.6 8.59E-10
165393 16.4 8.8 14 14 8.68E-10
205163 19.3 6 2.85 2.8 8.60E-10
Note:
Campione compattato con modalita Proctor Standard
1.00E-08
100E-09 t=r—==n =—= s = - -
a
E
~
1.00E-10
1.00E-11
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tempo [9]
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UNIVERSITA’ DI PISA
DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA CIVILE
LABORATORIO DI GEOTECNICA
viaDiotisavi, 2 - 56125 PISA

tel. 0039 050 550421 - fax 0039 050 553573

PROVA DI PERMEABILITA' CON PERMEAMETRO A PARETI FLESSIBILI (ASTM D5084)

NOME CAMPIONE PTO3 CONDIZIONI DI PROVA
Diametro 10.16 cm press. in ingresso 220 kPa
Altezza 10.00 cm pressionein uscita 200 kPa
Sezione 81.03 cr? pressionedi cella 260 kPa
Volume 810.30 cm?® sato di pressione 20 kPa
Massa provino 1021.68 g Tensione efficace 50 kPa
Peso di volume 12.37 KN/m@ Gradiente 2.00 kPa/cm
Peso di volume secco 10.75 kKN/m3
Contenuto d'acquainiziale 15.01 %
Tempo lettura ingresso lettura uscita volume ingresso volumeuscita permeabilita
[s] [cmI] [cmd] [em3] [cmd] [m/g]
1556 2.9 15.7
25668 3.7 16.E 0.8 0.8 2.01E-10
66180 5 15.2 1.3 13 1.94E-10
89521 5.8 14.4 0.8 0.8 2.07E-10
159612 8.2 12 2.4 2.4 2.07E-10
192365 9.3 10.9 1.1 11 2.03E-10
253698 11.3 8.9 2 2 1.97E-10
283652 12.3 7.9 1 1 2.02E-10
Note:
Campione compattato con modalita Proctor Standard
1.00E-08
1.00E-09
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UNIVERSITA’ DI PISA
DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA CIVILE
LABORATORIO DI GEOTECNICA
viaDiotisavi, 2 - 56125 PISA

tel. 0039 050 550421 - fax 0039 050 553573

PROVA DI PERMEABILITA' CON PERMEAMETRO A PARETI FLESSIBILI (ASTM D5084)

NOME CAMPIONE PTO3

CONDIZIONI DI PROVA

Diametro 10.16 cm press. in ingresso 220 kPa
Altezza 10.00 cm pressionein uscita 200 kPa
Sezione 81.03 cr? pressionedi cella 285 kPa
Volume 810.30 cm?® sato di pressione 20 kPa
Massa provino 1021.68 g Tensione efficace 75 kPa
Peso di volume 12.37 KN/m@ Gradiente 2 kPalcm
Peso di volume secco 10.75 kKN/m3
Contenuto d'acquainiziale 15.01 %
Tempo lettura ingresso lettura uscita volume ingresso volumeuscita permeabilita
[s] [cmI] [cmd] [em3] [cmd] [m/g]
2160 4.8 15.2
111491 6.3 13.8 1.5 14 8.03E-11
188522 7.2 12.9 0.9 0.9 7.07E-11
278752 8.2 11.8 1 1.1 7.04E-11
371698 9.3 10.7 1.1 1.1 7.16E-11
457813 10.3 9.7 1 1 7.03E-11
543211 11.3 8.7 1 1 7.09E-11
Note:
Campione compattato con modalita Proctor Standard
1.00E-08
1.00E-09
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UNIVERSITA’ DI PISA
DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA CIVILE
LABORATORIO DI GEOTECNICA
viaDiotisavi, 2 - 56125 PISA

tel. 0039 050 550421 - fax 0039 050 553573

PROVA DI PERMEABILITA' CON PERMEAMETRO A PARETI FLESSIBILI (ASTM D5084)

NOME CAMPIONE PTO3

CONDIZIONI DI PROVA

Diametro 10.16 cm press. in ingresso 220 kPa
Altezza 10.00 cm pressionein uscita 200 kPa
Sezione 81.03 cr? pressionedi cella 310 kPa
Volume 810.30 cm?® sato di pressione 20 kPa
Massa provino 1021.68 g Tensione efficace 100 kPa
Peso di volume 12.37 KN/m@ Gradiente 2.00 kPa/cm
Peso di volume secco 10.75 kKN/m3
Contenuto d'acquainiziale 15.01 %
Tempo lettura ingresso lettura uscita volume ingresso volumeuscita permeabilita
[s] [cmI] [cmd] [em3] [cmd] [m/g]
2998 5.8 9.1
90586 6.7 8.2 0.9 0.9 6.22E-11
215112 7.9 6.9 1.2 13 6.08E-11
299062 8.8 6.1 0.9 0.8 6.13E-11
386996 9.7 5.2 0.9 0.9 6.20E-11
479923 10.6 4.2 0.9 1 6.19E-11
Note:
Campione compattato con modalita Proctor Standard
1.00E-08
1.00E-09
a
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UNIVERSITA’ DI PISA

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA CIVILE

LABORATORIO DI GEOTECNICA
viaDiotisavi, 2 - 56125 PISA

tel. 0039 050 550421 - fax 0039 050 553573

PROVA DI PERMEABILITA' CON PERMEAMETRO A PARETI FLESSIBILI (ASTM D5084)

NOME CAMPIONE PTO04 CONDIZIONI DI PROVA
Diametro 10.16 cm press. in ingresso 210 kPa
Altezza 9.90 cm pressionein uscita 200 kPa
Sezione 81.03 cr? pressionedi cella 225 kPa
Volume 802.20 cm?® sato di pressione 10 kPa
Massa provino 998.88 g Tensione efficace 20 kPa
Peso di volume 12.21 kKN/m? Gradiente 1.01 kPa/lcm
Peso di volume secco 10.67 KN/m3
Contenuto d'acquainiziale 14.52 %
Tempo lettura ingresso lettura uscita volume ingresso volumeuscita permeabilita
[s] [cmI] [cmd] [em3] [cmd] [m/g]
2568 3.9 19
22895 5.2 17.7 1.3 1.3 7.67E-10
38578 6.2 16.7 1 1 7.64E-10
75478 8.5 14.3 2.3 2.4 7.63E-10
91178 9.5 13.3 1 1 7.63E-10
109560 10.7 12.1 1.2 12 7.82E-10
146189 13 9.8 2.3 2.3 7.53E-10
165719 14.3 8.6 1.3 12 7.67E-10
205489 16.8 6.1 2.5 25 7.53E-10
Note:
Campione compattato con modalita Proctor Standard
1.00E-08
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UNIVERSITA’ DI PISA

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA CIVILE

LABORATORIO DI GEOTECNICA
viaDiotisavi, 2 - 56125 PISA

tel. 0039 050 550421 - fax 0039 050 553573

PROVA DI PERMEABILITA' CON PERMEAMETRO A PARETI FLESSIBILI (ASTM D5084)

NOME CAMPIONE PT04

CONDIZIONI DI PROVA

Diametro 10.16 cm press. in ingresso 220 kPa
Altezza 9.90 cm pressionein uscita 200 kPa
Sezione 81.03 cn? pressionedi cella 260 kPa
Volume 802.22 cm?® sato di pressione 20 kPa
Massa provino 998.88 g Tensione efficace 50 kPa
Peso di volume 12.21 kN/m3 Gradiente 2.02 kPa/cm
Peso di volume secco 10.67 kKN/m3
Contenuto d'acquainiziale 14.52 %
Tempo lettura ingresso lettura uscita volume ingresso volumeuscita permeabilita
[s] [cmI] [cmd] [em3] [cmT] [m/g]
2120 2.8 18.4
30320 3.7 17.5 0.9 0.9 1.91E-10
70832 5 16.2 1.3 1.3 1.92E-10
120639 6.5 14.7 1.5 15 1.80E-10
182264 8.4 12.8 1.9 19 1.85E-10
243017 10.3 10.S 1.9 19 1.87E-10
274350 11.3 9.9 1 1 1.91E-10
354304 13.8 7.4 2.5 25 1.87E-10
Note:
Campione compattato con modalita Proctor Standard
1.00E-08
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UNIVERSITA’ DI PISA

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA CIVILE

LABORATORIO DI GEOTECNICA
viaDiotisavi, 2 - 56125 PISA

tel. 0039 050 550421 - fax 0039 050 553573

PROVA DI PERMEABILITA' CON PERMEAMETRO A PARETI FLESSIBILI (ASTM D5084)

NOME CAMPIONE PTO04 CONDIZIONI DI PROVA
Diametro 10.16 cm press. in ingresso 220 kPa
Altezza 9.90 cm pressionein uscita 200 kPa
Sezione 81.03 cr? pressionedi cella 285 kPa
Volume 802.22 cm? sato di pressione 20 kPa
Massa provino 998.88 g Tensione efficace 75 kPa
Peso di volume 12.21 kKN/m? Gradiente 2.02 kPalcm
Peso di volume secco 10.67 KN/m3
Contenuto d'acquainiziale 14.52 %
Tempo lettura ingresso lettura uscita volume ingresso volumeuscita permeabilita
[s] [cmI] [cmd] [em3] [cmd] [m/g]
2486 5.3 134
111817 6.7 12 1.4 14 7.67E-11
191848 7.7 11 1 1 7.49E-11
279078 8.8 9.9 1.1 1.1 7.56E-11
371024 10 8.7 1.2 1.2 7.82E-11
459139 11.1 7.6 1.1 11 7.48E-11
573537 12.6 6.1 1.5 15 7.86E-11
Note:
Campione compattato con modalita Proctor Standard
1.00E-08
1.00E-09
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UNIVERSITA’ DI PISA

viaDiotisavi, 2 - 56125 PISA

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA CIVILE
LABORATORIO DI GEOTECNICA

tel. 0039 050 550421 - fax 0039 050 553573

PROVA DI PERMEABILITA' CON PERMEAMETRO A PARETI FLESSIBILI (ASTM D5084)

NOME CAMPIONE PTO04 CONDIZIONI DI PROVA
Diametro 10.16 cm press. in ingresso 220 kPa
Altezza 9.90 cm pressionein uscita 200 kPa
Sezione 81.03 cr? pressionedi cella 310 kPa
Volume 802.22 cm? sato di pressione 20 kPa
Massa provino 998.88 g Tensione efficace 100 kPa
Peso di volume 12.21 kKN/m? Gradiente 2.02 kPalcm
Peso di volume secco 10.67 KN/m3
Contenuto d'acquainiziale 14.52 %
Tempo lettura ingresso lettura uscita volume ingresso volumeuscita permeabilita
[s] [cmI] [cmd] [em3] [cmd] [m/g]
3137 5.7 9.1
92937 6.7 8.2 1 0.9 6.34E-11
208637 7.9 7 1.2 12 6.22E-11
293037 8.8 6.1 0.9 0.9 6.39E-11
383437 9.8 5.1 1 0.95 6.46E-11
475837 10.8 4.2 1 0.95 6.32E-11
Note:
Campione compattato con modalita Proctor Standard
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