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ROCK - SOIL  TECHNOLOGY  AND  EQUIPMENTS

proGeTTo: 
realizzazione di un diaframma impermeabile con la tecnica del Jet Grouting 
sulle sponde dell’american river (Sacramento - california).

perioDo Di eSeCUzione : 
aprile 2002 – luglio 2003

CommiTTenTe : 
Department of the army – u.S. army corp of engineers

SACRAMENTO 
(CALIFORNIA - USA)

fig. 1, rappresentazione 3D dei lavori, vista dei pannelli verticali e colonne
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litologia.
i depositi interessati dall’intervento sono costituiti principalmente da livelli di sabbia, 
argilla e silt . localmente sono presenti lenti plurimetriche di gravel e cobble a profon-
dità oltre 17 m dal p.c. Sono presenti variazioni laterali tra le varie litologie fino a sezioni 
completamente costituite da una sola specie litolo≠gica.

Scopo del lavoro, difficoltà incontrate e soluzioni adottate.
Gli argini di contenimento dell’american river non erano sufficienti a proteggere la città 
di Sacramento dalle piene del fiume, in quanto avvenivano spesso infiltrazioni d’acqua. 

il committente decise così di rinforzare gli argini stessi, abbattendone la permeabilità, 
tramite uno schermo impermeabile. Dove possibile furono realizzati diaframmi tradizio-
nali in ca, mentre nel caso di intyersezioni di strade o ferrovie, sottoservizi o suoli parti-
colarmente difficili, si impiegò la tecnologia Jet Grouting per chiudere in modo sicuro le 
“finestre” lasciate aperte tra i diaframmi ca.

il progetto prevedeva la costruzione, in 5 diverse località, di muri impermeabili continui 
profondi 30 m.

le difficoltà principali sono state:

 ● tipo e condizioni del suolo, spesso molto denso con presenza di blocchi e ciottoli,

Sonde P1500 eS in azione.
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 ● notevole profondità da raggiungere, con forte rischio di deviazione dalla verticale 
e continuo rischio di bloccaggio della batteria di aste di perforazione,

 ● salvaguardia delle vie di comunicazione e dei sottoservizi interferenti;

 ● obbligo di operare per lo più la notte e durante i fine-settimana, per minimizzare i 
fermi alla normale circolazione.

Descrizione dell’intervento.
Prima del lavoro vero e proprio è stato portato a termine un vasto ed approfondito cam-
po programma di prove, per permettere al committente di affinare i progetto definitivo 
dei trattamenti Jet Grouting; il campo prove ha comportato la realizzazione di 85 ele-
menti Jet Grouting, tra cui colonne cilindriche del diametro di oltre 4 m (fig. 4-5), pan-
nelli sottili estesi oltre 6 m nella stessa direzione (fig. 6÷9), settori circolari di 30° e 120°, 
con lo scopo di:

 ● esaminare le relazioni tra i parametri di trattamento jet grouting, la geometria del-
le colonne e l’interspazio tra le colonne per ottenere un muro continuo;

 ● valutare le caratteristiche di permeabilità e resistenza del terreno;

 ● determinare i parametri di iniezione ottimali;

 ● scegliere tra le possibili geometrie dei trattamenti jet grouting;

 ● scegliere la metodologia d’iniezione più efficacie.

la metodologia prescelta per il lavoro è la tecnica del Jet Grouting Pacchiosi System 
triplo (PS3).

Sono stati eseguiti i controlli sulla qualità delle colonne, la misura della deviazione delle 
colonne prima di ciascuna iniezione, i test di permeabilità, di resistenza alla compressio-

fig. 2, Sistema di acquisizione e 
registrazione dati PrS3.
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ne. È stata effettuata inoltre la registrazione continua dei dati sia in perforazione che in 
iniezione, mediante il sistema PaccHioSi PrS3 (fig. 3).

i valori di permeabilità misurati dopo l’intervento sono dell’ordine di 5x10-7 m/s.

in base ai dati ottenuti dal campo prove si è deciso di realizzare colonne di diametro di 
2,5 m con interasse di 2 m nella zona dell’argine. Sono così stati realizzati circa 6.500 mq 
di diaframmi impermeabili.

un discorso più approfondito merita l’attraversamento della linea ferroviaria della union 
Pacific rail road.

fig. 3 - 4. colonne realizzate nel campo prove.
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la difficoltà di lavoro lungo la ferrovia, come la possibilità di chiudere la linea solo du-
rante la notte ed il fine settimana, la necessità di rimuovere la macchina perforatrice ad 

fig. 5 ÷ 8. Pannelli monodirezzionali 
realizzati nel campo prove.
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ogni passaggio del treno, il pericolo di collassi nel rilevato della ferrovia e l’impossibilità 
di incrementare il numero delle colonne, han-
no portato a proporre una variazione del pro-
getto, proponendo la realizzazione di colonne 
inclinate e pannelli.

i pannelli (fig. 5÷8), con la possibilità di posi-
zionare la macchina operatrice sempre al di 
fuori della zona interessata dai binari, vanno 
a chiudere il gap tra le colonne posizionate 
ai margini della ferrovia (fig. 9). Sono mono-
dimensionali e assicurano la continuità dello 
schermo. È preferibile realizzarne di tipo sot-
tile per ridurre al minimo le interferenze sotto 
la sede dei binari.

Dallo stesso punto di partenza, sotto la sede 
ferroviaria, sono state realizzate tre differenti 
tipi di colonne inclinate:

 ● la prima inclinata di 10° sotto la ferrovia

 ● la seconda inclinata di 5° sotto la ferrovia

 ● la terza verticale, a chiudere il gap con il muro jet grouting.

tutte sono state installate nello stesso piano, perpendicolare alla via ferrata. 

fig. 10 ÷ 11. installaszioni di cantiere.

fig. 9, Sonda  P 1500 eS in azione lungo la linea 
ferroviaria.
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Cantiere
e’ stata individuata, in prossimità delle aree di lavoro, una adeguata area di cantiere per 
l’installazione delle attrezzature fisse (pompe alta pressione, mixer con silos per cemen-
to, compressori, containers magazzino ed officina).

e’ stata inoltre predisposta in prossimità del cantiere una grande vasca per la raccolta e 
la decantazione dei reflui.
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