
GAETA 4-6 SETTEMBRE SCUOLA DI DOTTORATO

CONSOLIDAMENTO DEI TERRENI E DELLE ROCCE
Lunedì 2 settembre, ore 14-18

Paolo Croce: Obiettivi e tecniche di consolidamento dei terreni

Giuseppe Modoni: Progettazione degli interventi colonnari basata su 

evidenze sperimentali

Erminio Salvatore: Sperimentazione di laboratorio per lo sviluppo e 

lôottimizzazione delle tecniche di consolidamento



INTRODUZIONE

SPERIMENTAZIONE DI LABORATORIO TECNICHE DI CONSOLIDAMENTO IN-SITU



Sperimentazioni proposte:

Å Mitigazione della suscettibilità a liquefazione con iniezione di nanosilice colloidale

Å Miglioramento della performance del deep soil  mixing con additivi chimici

Å Uso di additivi fluidificanti per il miglioramento della performance del jet - grouting

INDICE DELLA PRESENTAZIONE



INIEZIONI A BASSA PRESSIONE DI MISCELE A BASE DI NANO-SILICE COLLOIDALE

PER LA MITIGAZIONE DEL RISCHIO DI LIQUEFAZIONE DELLE SABBIE



Iniezioni a bassa pressione di nanosilice colloidale

Scuotimento sismico Addensamento Aumento della pressione 

interstiziale
Riduzione della 

tensione efficace

Perdita di 

resistenza

Sabbie sciolte Drenaggio impedito

Effetti

Fattori predisponenti Sisma
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Caratteristiche della nanosilice colloidale

Å È una miscela minerale

Å Particelle insolubili di SiO2 da 4 a 16nm

Å Principali materiali da iniezione

Å Bassissima viscosità

Å Diagramma di iniettabilità  della nanosilice colloidale
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La reazione di gelificazione:

Monomero
Acqua

Struttura molecolare
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La reazione di gelificazione:

Å Trattamento nei terreni
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La nanosilice colloidale - MasterRoc MP325:

MasterRoc MP 325

Densità (20°C) 1.1 kg/l

Viscosità (20°C) 10 mPa s

Contenuto di SiO2 15%

pH 10

Accelerante

Densità (20°C) 1.07 kg/l

Viscosità (20°C) 1 mPa s

pH 7

Å Diffrattometria ai raggi-x sul gel di siliceÅ Diffrattometria ai raggi-x sul gel di silice Å Immagini SEM del gel di silice

Analisi della microstruttura del gel di silice

(Salvatore et al., 2020)
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La sabbia di Fossanova:

Å Immagine Google Earth

ÅDistribuzione granulometrica

ÅImmagine SEM della sabbia di Fossanova

Å Diagramma di iniettabilità  della nanosilice colloidale

Componente % in volume

Ossidodi silicio (SiO2) 90-96

Alumina (Al 2O3) 1.35 min

Ossidodi ferro(Fe2O3) 0.13 max

Ossidodi potassio(K2O) 1.1 max

ÅComposizione chimica della sabbia di Fossanova
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Å Immagini stereofotogrammetriche e SEM del terreno trattato con iniezioni a concentrazione di nanosilice crescente.

ID Solid nanosilicate fraction 
ws(%)

Activator fraction wNaCl(%)

a - -
b 1.25 2
c 12.50 2

(Salvatore et al., 2020)



Prove scissometriche su campioni trattati

Å Apparecchiatura scissometrica Å Prova scissometrica
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Coating Riempimento (e0=0.83) Iniezione della miscela

Prove scissometriche su campioni trattati
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Frazionedi nanosilice nella

miscella iniettata(%) 

Water (%) Activator (%) ws(%) wNaCl (%) Incrementodi resistenzaal vane 

dopo28 giorni (%)

5.0 75.0 20.0 0.75 2.0 982

13.4 66.6 20.0 2.01 2.0 2332

21.7 58.3 20.0 3.25 2.0 2964

33.3 46.7 20.0 5.00 2.0 7173

66.7 13.3 20.0 10.00 2.0 19900

Prove scissometriche su campioni trattati
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Prove triassiali
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ÅProvino cilindrico per prova triassiale

70 mm
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FCL50

Å Compressione triassiale

Å ќ͚c=50kPa costante

Å Dr0=0.22

Prove triassiali
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Prove triassiali monotoniche drenate

Dr = 20-35%

c̀onf = 100kPa
c̀onf = 200kPa

c̀onf = 300kPa
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Prove triassiali monotoniche drenate
Dr = 60% c̀onf = 200kPa

ÅConfezionamento del campione sabbioso per tamping.

ÅCampione pronto per il trattamento e foto 
stereofotogrammetrica del materiale trattato.

ÅCampione montato nella cella triassiale.
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Prove triassiali cicliche non drenate
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