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IS CedoEdo

1.1 Introduzione

IS CedoEdo ¢ il modulo per il calcolo dei cedimenti edometrici.

Il programma segue il metodo monodimensionale proposto da Terzaghi (1943), utilizzato soprattutto nel
caso di terreni coesivi. Per le argille tenere si ottiene il cedimento di consolidazione, mentre quello
immediato e un ulteriore 10% di questa stima. Nel caso di argille consistenti si ottiene il cedimento totale e
quello immediato risulta compreso tra 1/3 e 2/3 del valore stimato.

Viene considerata una fondazione di impronta rettangolare avente dimensioni da assegnare e carico
uniformemente distribuito; quindi il programma valuta i cedimenti edometrici in un terreno la cui
stratigrafia & definita dall’utente.

Il calcolo puo essere effettuato utilizzando il coefficiente di compressibilita del terreno oppure gli indici o i
rapporti di compressione e di ricompressione.

1.2 Teoria

Per valutare i cedimenti di fondazioni in terreni coesivi si ricorre usualmente al metodo monodimensionale
di Terzaghi (1943), che consiste nel suddividere il cuneo di terreno interessato dall'incremento di carico in
una serie di strisce, nel calcolare la deformazione verticale al centro di ogni striscia, ed infine del sommare i
valori cosi ottenuti per ottenere il cedimento totale.

Questo approccio, di natura prevalentemente empirica, € caratterizzato da una notevole semplicita di
impiego e da un’elevata affidabilita, tanto da essere largamente diffuso nella pratica.

Il procedimento si articola principalmente in due fasi, la valutazione delle tensioni verticali indotte al di
sotto della fondazione, ed il calcolo del cedimento alle varie quote con riferimento ai parametri di
deformabilita del terreno ricavati da prove edometriche.

L'intera procedura puo essere riassunta in forma schematica come segue:

IM

e i calcola il valore del “carico unitario netto” q(z), come differenza fra I'incremento di tensione
verticale dovuto alla fondazione alla generica quota z e la tensione geostatica corrispondente alla
quota di imposta della stessa. Il valore numerico di q(z) & lo stesso sia in tensioni efficaci che in
tensioni totali.

e sidivide il volume di terreno interessato dalla compressione, dovuta alla fondazione, in una serie di
“strisce” di altezza h,.

e In mezzeria di ciascuna striscia, date le caratteristiche di deformabilita del terreno (ricavate in
condizioni monodimensionali, edometriche), il valore della tensione efficace geostatica e di quella
di preconsolidazione, si calcola la deformazione corrispondente ad un incremento di carico pari a
a(z).

e La deformazione ottenuta al centro di ciascuna striscia viene moltiplicata per I'altezza della stessa
per ottenere il valore del cedimento corrispondente.

e Sisommano i cedimenti di tutte le strisce considerate per ottenere il cedimento totale.

1.2.1 Prove edometriche

Una prova edometrica consiste nella riproduzione in ambiente controllato delle condizioni di
consolidazione monodimensionale. Un provino di terreno, di dimensioni contenute, € contenuto da un
anello rigido che ne impedisce le deformazioni laterali, e confinato superiormente ed inferiormente fra due
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pietre porose. Vengono applicati degli incrementi di carico verticali con progressione geometrica,
attendendo il raggiungimento della tensione di consolidazione fra un gradino ed il successivo. Soprattutto
nel caso di terreni scarsamente permeabili, lo sviluppo delle deformazioni conseguenti all’incremento di
carico richiede un tempo considerevole, di solito non inferiore alle 24 ore, durante le quali si misura
I’evoluzione delle deformazioni verticali.

Le curve tracciate descrivono I'andamento dei cedimenti nel tempo, in genere sono distinte in due tratti,
corrispondenti al processo di consolidazione primaria (espulsione dell’acqua dai pori) e secondaria.

La curva sforzi — deformazioni complessiva del provino, cioé riassuntiva dei risultati ottenuti per tutti i
gradini di carico, e costruita considerando la deformazione corrispondente al solo cedimento primario.
Genericamente, in tale curva si distinguono diversi tratti caratteristici del comportamento meccanico dei
terreni:

15 100 1000 Oy (kPa)
¥ T llllll| L G | IIIIII| i i
A

e Un tratto di ricompressione, caratterizzato da modesta |

compressibilita e comportamento elastico non lineare (tratto AB 1
in figura).

e Un tratto di compressione, caratterizzato da compressibilita
notevolmente maggiore e comportamento prevalentemente
plastico (tratto BC in figura).

e Eventuali tratti di scarico — ricarico, evidenti solo se durante la

\

prova si € proceduto ad eseguire una sequenza di gradini con

L1rnnl v sl 1

carchi via via decrescenti (tratto CD e DE in figura). i

1.2.1.1 Preconsolidazione

Un’importante indicazione del comportamento del terreno, ricavabile dalla curva sforzi — deformazioni
precedentemente descritta, consiste nel valore della pressione di preconsolidazione o, corrispondente al
livello di tensione verticale a cui si registra un netto cambiamento nel comportamento del terreno.

Il raggiungimento di ¢’,, segna il passaggio dal campo delle “piccole” deformazioni a quello di deformazioni
decisamente maggiori e di natura prevalentemente plastica, percio la corretta stima del valore di &', e della
situazione iniziale del terreno (c’,), ha grande influenza sulla previsione dei cedimenti che puo sviluppare
una struttura.

Confrontando il valore di o', con la tensione verticale efficace attualmente presente o'\, € possibile
definire il grado di sovraconsolidazione del terreno, definito come:

!

(o}
OCR=—&

GVO

Un terreno si dice sovraconsolidato se il valore di OCR che gli compete € maggiore di 1, mentre un valore
pari all’unita indica che il terreno & normalconsolidato.
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1.2.1.2 Compressibilita

La curva sforzi deformazioni complessiva mette in luce il legame fra la tensione verticale imposta al
provino, nei vari gradini di carico, e la deformazione verticale, stimata come variazione di altezza rispetto al
valore iniziale. Spesso a quest’ultima grandezza si sostituisce la variazione dell’'indice dei vuoti, cui & legata
da una relazione semplice per via del fatto che le deformazioni laterali sono impedite.

Considerando che I'indice dei vuoti & definito dal rapporto fra il volume dei vuoti (acqua + aria), rispetto a
quello della fase solida, si ottengono le seguenti relazioni:

AH
& =—o
HO
e:\A:VS:—
s l+e
AV, H-H -
ne=2Yr_(1pg) A o (g, AR AR A€
v, H, H, H, 1+g
e —
&, =2 ¢
l+e,

Il rapporto fra sforzi e deformazioni, nel piano g, — ¢’,, puo essere espresso nei modi seguenti:

Ag
e coefficiente di compressibilita m, = —-
Ao,
Ae
¢ indice di compressibilita 8, = ———
Ao,
1 Ao
e modulo di deformazione edometrica M = — = v
m Ag

v v

Il valore di m, dipende da o,, perché il legame sforzi defomazioni non & lineare. Per questo motivo, per il
calcolo della deformazione, € necessario utizzare il valore di m, corrispondente al livello tensionale
raggiunto.

Una notevole semplificazione si ottiene riportando la curva sforzi deformazioni in un piano semilogaritmico
(e, — logo’, oppure e — loga’y), in cui si evidenzia come il tratto precedente al raggiungimento della ¢,
(ricompressione) e quello successivo (compressione) siano approssimabili con due segmenti rettilinei, di cui
e possibile misurare linclinazione. Analogamente & possibile procedere per i tratti di scarico e ricarico
(rigonfiamento).

Si definiscono in tal modo il seguenti parametri, nel piano e —logo’,:

—Ae
e indice di ricompressione C, =—
Alog (o)
o . —Ae
¢ indice di compressione C, = ———~
Alog (o)
e —Ae
e indice di rigonfiamento C, =—
Alog(oy)
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ed i seguenti, nel piano ¢, — logc’,:

A&, C

\ r

Alog(o)) :1+e0

e rapporto di ricompressione RR =

Aeg C

\ C

Alog (o) :1+e0

e rapporto di compressione CR =

A&, C

\ S

Alog(o)) :1+eo

e rapporto di rigonfiamento SR =

Diversamente da m,, il cui valore ha validita locale, cioe in un ristretto intorno del valore tensionale per cui
e calcolato, per via dell’landamento marcatamente non lineare della curva sforzi deformazioni nel piano g, -
o’y, il valore degli “indici” e dei “rapporti” puo essere assunto costante per significativi intervalli di tensione.
Questo semplifica il calcolo delle deformazione conseguente ad un incremento di tensione imposto. Si
possono ancora ricavare le seguenti relazioni:

Inav')
o _de, de, d(|090§):CRd(|090v'):CR (Inlo _

" do, d(logo)) do; do’ do!
_CR1doy _435CR g5 &
230, do; o' o'(1+e)

1.2.2 Calcolo della tensione verticale

1.2.2.1 Calcolo dell’incremento di pressione dovuto al carico

Il calcolo dell'incremento di tensione verticale dovuta ad una fondazione rettangolare viene eseguito
ricorrendo alla teoria dell’elasticita, con riferimento alla soluzione data da Boussinesq (1885).

In particolare, & possibile ricavare il valore della tensione verticale, indotta al di sotto di uno spigolo di
un’area di carico rettangolare caricata uniformemente, facendo riferimento alla formula seguente:

o -4 arctg[ ab ]+( ! + ! ] abz
“o2r 2Ja?+b?+z2 ) \@’+2° b +2° ) Ja? b+ 22

a,b con a <b ,sono le dimensioni della piastra di carico

g € il valore del carico distribuito

Facendo ricorso alla sovrapposizione degli effetti, € possibile valutare la tensione verticale al di sotto di un
punto qualunque della fondazione.

Nel caso di fondazione circolare, si ricorre alla seguente formulazione:
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N w

1
-
1+(R)

VA

R e il raggio della piastra di carico
g € il valore del carico distribuito

o,,=0q|1-

In entrambi i casi (fondazione rettangolare o circolare), il programma valuta I'incremento di carico lungo la
verticale al centro della fondazione, cioé nella posizione piu sfavorevole.

1.2.2.2 Calcolo della pressione geostatica e del carico unitario netto
Il calcolo della tensione verticale geostatica totale alla quota z viene eseguito sommando i pesi di volume
degli strati di terreno sovrastanti. Viene sempre utilizzato il peso di volume secco del terreno, salvo per i
tratti sotto falda, per cui si utilizza il peso di volume del terreno saturo. La pressione verticale geostatica
efficace & ottenuta sottraendo la pressione idrostatica dalla pressione verticale geostatica totale.
Il carico unitario netto, cioé I'aumento di tensione verticale efficace, & definito come la differenza fra
I'incremento di pressione alla quota z, dovuto al carico, e la pressione verticale geostatica efficace alla
quota di imposta del carico (piano di posa della fondazione).

q'(z) :G(;,z — 00, zt0nd

La tensione verticale di preconsolidazione, & calcolata moltiplicando la tensione verticale efficace geostatica
per il grado di preconsolidazione (OCR) del terreno.

1.2.3 Calcolo del cedimento

Per un strato di terreno di modesto spessore, in cui siano noti la tensione geostatica attuale oy, il valore di
OCR (e quindi di ¢’,), ed i parametri di deformabilita, (indici o rapporti di compressione), & possibile
calcolare la variazione di altezza conseguente all’applicazione di un sovraccarico verticale Ac’, distinguendo
fra i tre seguenti casi:

e Strato sovraconsolidato per cui o'\ ,+ Ao, <o’}

! A !
AH =H, -RR-log 20 2%
O-vO

e Strato sovraconsolidato per cui o'\, + Ao, >0,

!

o ol +Ac!
AH =H;| RR-log—>=+CR-log—>——
Oy o,
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¢ Strato normalconsolidato o'\, =o',

AH = HO.CR.|09L'AUV
O-VO

Il cedimento totale di uno strato & dato dalla sommatoria degli abbassamenti degli “straterelli” in cui &
suddiviso.

1.3 Utilizzo del programma

L'introduzione dei dati € semplice ed immediata. L’ambiente di lavoro ha la tipica interfaccia dell’ambiente
Windows * e quando IS CedoEdo viene avviato, appare una finestra come quella illustrata di seguito in
Figura 1.1.

Ele  Modfica  Strumenti 2
DNEHS a@ale
Modello | Relazione | Stratigrafia {| Fondazione

Stratigrafia E] 2
|af | 0daf/c.] R

i

Cedlimenta [cm]

T OO e :

%;

P A [

AT T T T T

Falda £

S A Altiva la falda
Quota falda: 150

Peso di vakume: 0.00098 [dal fem3)

Calcolo del cedimento, cond. 1 (Cond. 1

Metodo di calcolo deformabilita £y

O Diretiamente da my

O D mv medio calcalato con R ¢ CA

) Da mv medio calcolato con ci e e

Area di carico: 1767145.87 [em2]
forzo normale applicato: 3004147.97 [daN]
Pressione applicata: 1.7 [daN/em2]
Tens. vert. efficace geostatica
alla quota di imposta: 0.42 [daN/cm2]
Cedimento: 27 .46 [cm]

() Direttamente da AR & CR

G

H
=
H
H
E O Dirstaments da ci & o6
=
H
H

000 050 100 150 200 250

852.24;1 295.49

Figura 1. 1 Pagina principale di IS Cedo Edo

E possibile utilizzare i seguenti elementi e metodi dell’'interfaccia:

« menu a tendina (o menu principale): € I'’elemento classico dell’'ambiente Windows, e da accesso alle
possibilita offerte dal programma. Sono riportate le voci: File e ?. Sotto la dicitura File si trovano i
comandi relativi all’apertura e salvataggio del file (Nuovo, Apri, Salva con nome, Salva e Esci) ed alla
creazione della relazione di calcolo (Crea relazione). Infine da ? si accede all’aiuto in linea: Manuale
utenti e Contatti.

« pannello laterale: riassume le caratteristiche dei principali elementi del modello, e permette la
modifica o I'introduzione diretta dei dati.

« tasto centrale del mouse: puo essere utilizzato per muoversi agevolmente sull’area di disegno, in
particolare il doppio click gestisce la funzione ottimizza e centra I'immagine all’interno della finestra, il
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click trascinando il mouse permette di spostare la parte dell'immagine su cui si trova il puntatore nella
zona voluta della finestra e la rotazione della rotella consente di ingrandire e rimpicciolire il disegno a
seconda della direzione della rotazione.

1.4 Inserimento dei dati

Per quanto riguarda l'inserimento dei dati occorre indicare il numero di

stati presenti e per ciascuno di essi fornire una breve descrizione, il peso

dazi 3 PN . . . . .
Fondazione per unita di volume secco e saturo, il grado di sovraconsolidazione OCR.
Quata piaho posa: -300 N . .
P Se e presente la falda bisogna spuntare la casella accanto alla scritta
Base: 132934 “Falda attiva alla quota:” ed indicare accanto la quota corrispondente.
Lunghezza: 132934 Sempre nel pannello laterale, si trova la parte dedicata alla fondazione ed
© Fondazione circolare al carico, di cui occorre indicare:
Fagagio: 750 . . .. .

Quota piano di posa: quota a cui si trova la base della fondazione
Sollecitazioni + | & . . . o .
o N TR e Tipo e dimensioni della fondazione.

1 |Cond. 1 300414797 .. . .

ik Nome della condizione di carico.
|5 Aagungi | (38 Eimina_| (2 Svucta | Forza verticale della condizione di carico (N): entita della tensione

normale

1.5 Scelta del metodo di calcolo

Per scegliere il metodo con cui effettuare il calcolo bisogna spuntare la casella accanto ad una delle cinque
proposte:

e

.. . D ereis Metodo di calcolo deformabilita
Da coefficiente di compressibilita m, :
() Direttamente da myv

2. Da m,medio calcolato con RR e CR © D mv medio caloslato cor FR & CF
3. Da m, medio calcolato con C-ecC. () Da my medio calcolata con o e oo
4. Da rapporto di ricompressione RR e rapporto di (@ Diettsmente daRR & CR

compressione CR () Direttamente da cr & co

5. Daindice di ricompressione ¢, ed indice di compressione c,

Nel primo caso si assume che la compressibilita del terreno sia indipendente dallo stato tensionale, ipotesi
che nella maggiorparte dei casi conduce ad un’eccessiva approssimazione nei risultati, se non si sceglie
opportunamente il valore tenendo conto dell’intervallo tensionale significativo per il problema in esame. Le
scelte restanti valutano invece la compressibilita del terreno in funzione dello stato tensionale, utilizzando
gli “indici” o i “rapporti” di compressione.

Valutazione dei cedimenti di una fondazione

1.6 Risultati del calcolo _—

Calcolo del cedimenta.

e o

Ultimato l'inserimento dei dati si 'possono =]
visualizzare i risultati, ossia i cedimenti edometrici J
della fondazione superficiale. Questi vengono
rappresentati sull'immagine principale in funzione ‘

della profondita accanto all’'andamento delle tensioni.
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Si puo, quindi, passare alla fase di creazione della relazione accedendo dal menu principale alle voci File e
Crea relazione. IS CedoEdo crea una relazione di calcolo sintetica, ma estremamente completa, in formato
HTML (.html). Nella relazione sono riportati i dati introdotti ed i risultati ottenuti.
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1 IS CedoGran

1.1 Introduzione

IS CedoGran ¢ il modulo per il calcolo dei cedimenti di fondazioni superficiali su terreni sabbiosi usando le
correlazioni di Burland e Burbidge, di Schmertmann e di Berardi e Lancellotta.

Poiché non & possibile prelevare campioni indisturbati di terreni granulari, su cui eseguire prove di
laboratorio, si ricorre ai risultati di indagini eseguite in sito, in particolare di prove penetrometriche
dinamiche S.P.T. o di prove penetrometriche statiche C.P.T.

1.2 Teoria
1.2.1 Metodo di Burland e Burbidge (1985)

Tale metodo é ritenuto uno dei piu affidabili poiché si basa sullo studio statistico di oltre 200 casi che hanno
permesso di correlare un indice di compressibilita /. al numero di colpi Nsr (ricavato da prove
penetrometriche dinamiche). Il cedimento viene valutato moltiplicando il carico applicato per lo spessore
della zona di influenza e per l'indice di compressibilita del terreno:

s=q'-B% -1,

g’ = carico uniformemente ripartito in superficie

B’ = profondita di influenza dei cedimenti, con B = larghezza della fondazione
I. = indice di compressibilita

Secondo gli Autori, I'espressione da utilizzare per il calcolo dell’indice di compressibilita € la seguente:

c T pl4
NSPT

L'espressione generale, da applicare nel caso di una fondazione quadrata, assume forme diverse secondo
che il terreno sia normalconsolidato oppure sovraconsolidato. Assumendo che la compressibilita nel tratto
di ricarico sia pari ad un terzo di quella vergine, si hanno i seguenti casi:

e Terreno virtualmente normalconsolidato, per cui q'< o', (solo tratto “vergine”):
s=q-B%" -1,

e Terreno virtualmente normalconsolidato, per cui q'> o', (tratto “di ricarico” e “vergine”):
I
_ ! 0.7 '¢ ! ! 0.7
s=07,-B" S +(q'~al,)-BY -1,
3
e Terreno sovraconsolidato per cui '< o"vp (solo tratto “di ricarico”):

I
S = ,'BOJ_C
a 3

e Terreno sovraconsolidato per cui ' > o"vp (tratto “di ricarico” e “vergine”)

SZO'V'p-BO'7|§°+(q'—O'V'p)- B% -1,
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Il numero di colpi Nssr che compare nell’espressione dell’indice di compressibilita, &€ la media aritmetica dei
valori compresi in una profondita di influenza z, ricavabile in funzione della larghezza della base della
fondazione, tramite il grafico riportato in Figura 2.1, se Ngpr € costante o aumenta con la profondita.

100: T T TTTTTIT T \I|Il':
-

20 + -1
E'10: =
" E ]

5 - -

2+ -

1 Lol 111

1 2 5 10 20 50 100

B (m)
Figura 2. 1 Profondita di influenza (Burland e Burbidge, 1985)
Nel caso in cui, invece, il valore di Nspr diminuisca con la profondita si dovra assumere z, pari a 2B.

Nel caso di sabbie fini o limose sotto falda, & opportuno correggere il valore di Ngyr di calcolo secondo
N —

5
I'espressione N =15+ , & N >15 (Terzaghi e Peck, 1948).

Il valore del cedimento calcolato deve ancora essere corretto tramite tre fattori:

o f;:laformula generale vale per fondazioni quadrate, nel caso di fondazioni rettangolari si applica il

seguente coefficiente (con L/B>1):
2

1.25L

fs = LL >1
—+0.25
B
e fu: se lo spessore H dello stato comprimibile & inferiore alla profondita di influenza z, si applica il

seguente coefficiente (con z/H >1):

H H
f,=—2—-——|<1
ZI ZI
o fi tiene conto della degli effetti differiti del tempo, gli autori suggeriscono di stimare il cedimento
corrispondente ad un periodo t maggiore di 3 anni:

f, =1+ R, +Rlog (%j

in cui i valori di R ed R3 dipendono dalla natura dei carichi applicati (statici o ciclici).
Lo studio statistico svolto dagli Autori presenta una certa dispersione, dovuta in parte al fatto che e
impossibile decrivere la compressibilita delle sabbie col solo ausilio di una prova SPT, e soprattutto al fatto
che i depositi sabbiosi sono caratterizzati da una certa variabilita spaziale. Per questo motivo, il risultato del
calcolo puo essere assunto come valore medio, mentre il cedimento massimo puo essere assunto 1.5 volte
maggiore.
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1.2.2 Metodo di Schmertmann (1970, 1978)

Questo metodo necessita dei risultati delle prove penetrometriche statiche C.P.T. e si basa sull’assunzione,
dimostrata da analisi teoriche non lineari e da misure di spostamenti effettuate a diverse profondita, che
I'andamento della deformazione lungo la verticale baricentrica sia simile a quella della teoria dell’elasticita.
Si ha quindi:

In cui:

z : profondita generica

E :modulo elastico del terreno, pari a 2.5 volte la resistenza alla punta q. (ricavata dal penetrometro statico)
nel caso assialsimmetrico (fondazione circolare) e 3.5 volte g, in condizioni di deformazione piana
(fondazione nastriforme).

Ag:carico unitario netto, dato dalla differenza tra la pressione esercitata alla base della fondazione e la
pressione verticale geostatica alla quota del piano di posa.

I, : coefficiente di influenza, ricavabile in base al grafico in Figura 2.2, e variabile con la quota.

Coefficiente d'influenza I,
0 01 02 03 04 05 06 07 o038

(— ] ™~ i T "T
|
B/2 + ﬁ
B! %‘
[ [
\ |
\ |
\\ |
|
© 2B ¥ |
= Aqg'\05
i /£ /max=o.5+o.1( q) !
S | —L/IB2 10,/ Vi 1
o | / |
o | L. / |
| N\
3B - y/ B Ca ﬁ‘
; // l 1Aq'=q'-0yy |
S |_ /9| %
2 ] 11t
4B oy | B/2(LIB=1)

| 1111 B (LIB>10)

e Bo

Figura 2. 2 Coefficiente di influenza per il calcolo dei cedimenti (Schmertmann, 1978)

All'interno della profondita di influenza, il terreno viene suddiviso in strati di modesto spessore, al centro
dei quali vengono valutate la tensione verticale efficace, la resistenza alla punta e quindi il coefficiente di
influenza. L’equazione per il calcolo del cedimento totale assume la forma di una sommatoria lungo questi
“straterelli”, secondo la seguente espressione:

s=C,-C, -Aq’Z(IEZJ Az,
i=1 i
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In cui:

Aq’: carico unitario netto=q’— o'

Az;: spessore dell’i-esimo strato

C, e C,: coefficienti correttivi che tengono conto della profondita del piano di posa della fondazione e delle

deformazioni differite nel tempo:

C =1- o.s[ﬂJ >0.5
Aq

t
C,=1+0.2log| —
: g(o.J

Per i depositi di sabbie sovraconsolidate, il metodo illustrato da risultati molto conservativi, perché il
modulo elastico del terreno puo essere notevolmente superiore a quello suggerito dagli Autori. Per questo
motivo, si puo assumere un cedimento pari alla meta di quello calcolato, ottenendo peraltro un valore

ancora conservativo.
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1.2.3 Metodo di Berardi e Lancellotta (1991)

Berardi e Lancellotta hanno osservato che il metodo di calcolo proposto da Burland e Burbidge (1985),
assume che l'indice di compressibilita sia indipendente dallo stato di sforzo e deformativo del terreno.

Nell’'espressione S=(Q'- B%'. I, infatti, /. dipende solo da N. Dopo aver riesaminato i casi raccolti da

Burland e Burbidge, Berardi e Lancellotta hanno proposto di utilizzare la formula del cedimento fornita
dalla teoria dell’elasticita, assegnando al modulo elastico un valore funzione dello stato tensionale:

S:%-B-(l—vz)-l

o,,+0.5-Ac,
Pa

E'=Kg-p

A .

in cui B & la base della fondazione, o,y e 40’,, sono valutate a meta della zona attiva H,, e K & detto
numero del modulo. L'altezza della zona attiva H; € assunta pari alla base B della fondazione. L'incremento
di tensione verticale Ao’ € calcolato con la formula dell’elasticita, in funzione del carico unitario netto
applicato sul piano di posa, al centro della fondazione.

Il numero del modulo K¢, corrispondente ad un rapporto s/B uguale a 0.1%, si puo leggere dal seguente
diagramma, in funzione della densita relativa del deposito sabbioso:

1200’ T T L

£, =w/H;=01%

H; = Profondita di influenza ,

1000 ’

800

Numero del modulo K¢
[=2]
(=]
o

0 20 40 60 80 100
Densita relativa D [%]

Da Kko.1) si puo ricavare Ey ;) con la relazione sopra riportata, ed infine ricavare il cedimento con la seguente

espressione:

10

. 125--1-(1-v*) °
EI

(0.2)
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In cui g & il carico unitario netto applicato al piano di posa, v € posto pari a 0.15, ed il coefficiente di
influenza / e ricavato dalle soluzioni ottenute da Egorov (1958), relative ai cedimenti prodotti da aree di
carico rigide su mezzo elastico di spessore finito, pari all’altezza della zona attiva H..

La densita relativa, necessaria per ricavare il numero del modulo K, si puo ottenere dal valore medio dei
risultati di prove penetrometriche all’interno della zona attiva H;:

e Prove penetrometriche dinamiche (SPT)
Si puo utilizzare la correlazione di Skempton (1986):

—— (Sabbie flnl)
100
———— (sabbie grosse)

24 %o
100

e Prove penetrometriche statiche (CPT)
Si puo utilizzare la correlazione di Jamiolkowski (1985):

D, = 98+ 66-log,, | —&

!
\/ GVO
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1.3 Utilizzo del programma

L'introduzione dei dati € semplice ed immediata, avviene, inoltre, in modo uguale per tutte le metodologie
di calcolo disponibili. L'ambiente di lavoro ha la tipica interfaccia del’ambiente Windows ~ e quando IS
CedoGran viene avviato, appare una finestra come quella illustrata di seguito in Figura 2.3.

Fle Dodfica Strumenti 7

DEHdS 2@ @

Madel | Fickazione Terena | Fondazione | Calcola

Terreno 2
0
0.00185 GaN /e
000195

ocR 1.00

Quota p. campagna:

150.00

Peso di vl secco

Peso di vl saluo

289.08

Falda A
= [] Attiva la falda
Quota faldar 0
Peso divohme 0.00033 GaN /e

Prova SPT BER
~

15000

prova ceT BRE
=

300,00

onrs ] (.t ] [ s ]

« Ee) )
g T 11
2 N+ +
LN L
NEREE
2 mREEN
g A
RRR
1T

898.24;-11.50

Figura 2. 3 Pagina di apertura di IS CedoGran

E possibile utilizzare i seguenti elementi e metodi dell’'interfaccia:

« menu a tendina (o menu principale): € I'’elemento classico dell’ambiente Windows, e da accesso alle
possibilita offerte dal programma. Sono riportate le voci: File, Modifica e ?. Sotto la dicitura File si
trovano i comandi relativi all’apertura e salvataggio del file (Nuovo, Apri, Salva con nome, Salva e Esci)
ed alla creazione della relazione di calcolo (Crea relazione). In corrispondenza della voce Modifica si
hanno i comandi per importare ed esportare le immagini (Copia disegno, Copia modello e Incolla
modello). Infine da ? si accede all’aiuto in linea: Manuale utenti e Contatti.

« pannello laterale: riassume le caratteristiche dei principali elementi del modello, e permette la
modifica o I'introduzione diretta dei dati.

« tasto centrale del mouse: puo essere utilizzato per muoversi agevolmente sull’area di disegno, in
particolare il doppio click gestisce la funzione ottimizza e centra I'immagine all’interno della finestra, il
click trascinando il mouse permette di spostare la parte dell'immagine su cui si trova il puntatore nella
zona voluta della finestra e la rotazione della rotella consente di ingrandire e rimpicciolire il disegno a
seconda della direzione della rotazione.

CDM DOLMEN e omnia IS srl - Via Drovetti 9/F, 10138 Torino 9
Tel. 011.4470755 - Fax 011.4348458 - www.cdmdolmen.it - doimen@cdmdolmen.it



1.3.1 Caratteristiche del terreno

Le caratteristiche del terreno devono essere introdotte nel
pannello laterale al di sotto della linguetta “Terreno” e si tratta di:
Quota p. campagna: quota del piano campagna

Peso di vol. secco: peso di volume secco

Peso di vol. saturo: peso di volume saturo

OCR: grado di sovraconsolidazione

Se si seleziona la casella accanto ad “Attiva falda” bisogna inserire:
Quota falda: quota a cui si trova la falda

Peso di volume: peso di volume della falda stessa

1.3.2 Dati prove penetrometriche

| risultati delle prove penetrometriche statiche e dinamiche
vengono inseriti come i dati precedenti nel pannello laterale al di
sotto della linguetta “Terreno”. Per la prova penetrometrica
dinamica S.P.T. sono richiesti le quote ed il numero di colpi Ngpr ad
esse corrispondenti. Per la prova penetrometrica statica C.P.T.,
invece, occorre inserire le quote ed il valore della resistenza alla
punta g..

Il programma si apre con alcuni valori di Ngr e di g, a titolo di
esempio, questi posso essere modificati digitando i nuovi valori
all'interno della tabella e si pud aumentare o diminuire il numero
di sondaggi eseguiti rispettivamente dai pulsanti “Aggiungi” ed
“Elimina”.

Temeno
Terreno

(uota p. campagna:

0

»

m

Iﬂ

Peso di vol. secco: | 000165 daM/cm3
Peso di vol, saturo: | 000135 daM/om3
OCR: 1.00
Falda Py
[] Attiva la falda
Guota falda: 0
Peso di volume: 0.00033 dahl/cma
Prova SPT D ~
Quata @l Mzpt | ~|
-100 15
-200 20
-300 20
4 |-400 25

et

A

b

II::} Aggiungi I [m Elimina J Ig Svuota I

Ié} Importa I [_a._#, Ezparta J
Prova CPT D 2
Quota @l qc rdaNa’cm2| ~
0
a0
40
&0

- mme

A

II:',} Aggiungi I [a Elimina J Ig Svuota I

2 Importa i Esporta
E | & |

NB. Nel caso il programma venga lanciato direttamente dal CAD 3D di Dolmen il programma leggera la

prova salvata come predefinita. In ogni istante & possibile esportare o importare dagli appositi programmi

DB-SPT o DB-CPT qualsiasi prova e rivedere in tempo reale i nuovi risultati

1.3.3 Caratteristiche della fondazione e sollecitazioni
| dati inerenti le caratteristiche della fondazione devono essere
inseriti nel pannello laterale sotto la linguetta caratterizzata dalla
voce “Fondazione” e si tratta di:

X centrale: origine del sistema di riferimento

Quota piano posa: quota della base della fondazione

Base: larghezza della fondazione

Lunghezza: profondita della fondazione

Nel riquadro “Sollecitazioni” possono essere inserite diverse

condizioni di carico.

Fondazione
Fondazione

= centrale;

[uata piano poza:

a0
150

{(*) Fondazione rettangolare

Base:

Lunghezza:

400
400

) Fondazione circolare

BB

EME)

Diiarnetro: 450

Sollecitazioni D -3
Mame [ M dal

1 Cond. 1 400000 Mex

< 2

II:',::..i.-’-‘-.ggiungiI [a Elimina I Ig Svuota J
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1.3.4 Scelta del metodo di calcolo

La scelta del metodo di calcolo si effettua dal pannello laterale al

di sotto della linguetta “Opzioni”. Si puo scegliere di utilizzare uno

o pil metodi tra Burland e Burbridge, Schmertmann e Berardi e

Lancellotta.

Per Burland e Burbidge bisogna scegliere se tenere in conto tutti e

tre i coefficienti correttivi f;, fy e f; e, per quest’ultimo, indicare il

periodo di tempo a cui deve essere riferito e se si hanno carichi

ciclici.

Se si sceglie di effettuare il calcolo con Schmertmann occorre

indicare nel pannello laterale se applicare il coefficiente C, e il

numero di anni per calcolo di C, il passo di calcolo ed il

coefficiente riduttore del cedimento per sabbie sovraconsolidate.

Per il metodo di Berardi e Lancellotta, occorre scegliere se valutare

| Calzolo |

Opzioni di calcolo

[ Weiifica ced. max immediato: 4

[ Werifica ced. max lunga termine: 7

Metodo di Burland e Burbridge (SPT)
Aftiva questo metodo: Burland & Burbridge [SFT)

Metodo di Schmertmann (CPT)
Aftiva questo metodo: Schmertmatin [CPT]

bl

[] Interpola dati delle prove se mancanti

m

m

> n-

Applica coefficiente Fs

[] Applica coefficiente Fh
Spessore dello strato

comprimibile per Fh: 400
Applica coefficiente Ft

Mumero di anni per il

calcolo di Ft: 30

[ Formula per carichi ciclici

Applica corezione Mspt di Terzaghi e Peck

[ per sabbie fini o limose

[] Specifica prof. influenza 400

bod

la Dg da correlazioni con la prova SPT, CPT o da una media delle Passo di calzola: 10
Applica coefficiente C2
due. Mumero di anni per il
calcolo di C2: 0
o Coeffizignte riduttare del
g cedimento per sabbie 2
] sovraconsolidate:
Metodo di Berardi e Lancellotta (SPT e CPT) 2
Metodo di Schmertmann Altiva questo metodo: Berardi & Lancellotta [SPT e C
Calzcola DR come media dei dus metodi [v]
Metodo di Skempton (SPT). sabbie fini |+
Quota fondazione: -150 [em]
8 Profondita di influenza; 800 [cm]
g Carico unitario applicato: 2.5 [daNiem2]
8 Carico unitario netto: 2.22 [daN/cm2]
© [Tensione verticale geostatica: 0.28 [daN/cm2]
Coeff. di influenza Iz, max: 0.69
Quota corrispondente a 1z, max: -350 [em)]
Cedimento immediato: 2.16 [cm]
Cedimento a 30.0 anni: 3.24 [em]
S
P [
Ao [
= I
| vl ]
Figura 2. 4 Rappresentazione metodo di Schmertmann
1.3.5 Risultati del calcolo L L - -
_J::J 290 1 s fid e meteoen 20 )8 c o5 [E]E B Do AO x =
Una volta introdotti tutti i dati chiesti dal [ = oo oo s s
Calcolo del cedimento. oo
programma € possibile leggere i risultati oo B R S S
ottenuti, che vengono scritti nell'immagine ” o i
centrale, al di sotto del disegno della e
fondazione, insieme ad alcuni dati generali. ;"\\
Si puo, quindi, passare alla fase di creazione
della relazione accedendo dal menu principale Ducidme o lclole. i
B 0, 1978), on o Risultari.
alle voci File e Crea relazione. IS CedoGran crea = i o —
una relazione di calcolo sintetica, ma S -
estremamente completa, in formato HTML | E““‘“““ ) T :
. . . . . imasra: | Jtemes o v ) oo s==a@liaam s PPN W |
(.html). Nella relazione sono riportati i dati
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inerenti il terreno e la fondazione, i sondaggi e alla falda, viene indicato il metodo scelto ed il cedimento
immediato e nel tempo ottenuti.
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CDM DOLMEN sri

SOFWARE STRUTTURALE E GEOTECNICO - RESISTENZAAL FUOCO

IS ProGeo
DBSTRATI - DBPROVE

Bl
Cartella delle impostazioni [custom'):
@ cdolment heustom

Cantela del lavaro consnte

) c\dolmen 3lavor\DEMO__

Gestione delle slialigrafie globali
definite in "custor”,
condivige tra tutti i lavor

* Copia da globale a locale & viceversa

Descidone e rcte:
Queks de oo canpagne. 0
Pesods foedm degonts 0
1] Elenco degi sirai

Casaus

Skalgiaia i eserpio

o] codmario 1t e SLU. 6 [e]
SEfmy [+ o] SEmnpr 5 fom]
| Eonerine s |
Hame el st
Sabba
Desserizcee & nole.

| Tabeba sha 412

Clasicasione el tenenc:

' Taneno | Roccia

Sofoguppe " 5\ - Sabie 2 g

] rudametia |
ben ssaoiks _rza o assenie

Gneps

Gestione delle stratigrafie local

’@ defirite nel lavora carente

condivise tra tut | programmi

7] Satigafia predednin

MANUALE UTENTE
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IS DB Strati, DB SPT, DB CPT
1 Introduzione

| programmi denominati “DB” (DataBase) sono una serie di programmi preposti alla creazione ed alla
condivisione (tramite esportazione ed importazione) di stratigrafie, di prove SPT e CPT.

Sono programmi autonomi ed i loro file possono essere condivisi fra i vari lavori Dolmen presenti; i
programmi geotecnici IS sono in grado di importare ed esportare i file di questi programmi.

2 Utilizzo del programma

Dal pannello principale DOLMEN i 3 programmi posso essere lanciati [[=EROGEC
, ) ) ] _ o o MAWVIGEC |  GEOREL |
dall’apposito tasto di avvio; come prima schermata verra chiesto se gestire i e |
file presenti nell’archivio Globale, oppure se si vuole trasferire i file da Globale DE=FT—+  DELFT
o Locale e viceversa o infine se si vuole gestire i file presenti in Locale nel CEDOEDO | _CEDOGRAN |
IPERF IR
lavoro corrente: |

[o] 15 DBStrat - COM DOLMENTE omnia ...

1: gestione delle stratigrafie (o CPT o SPT) globali, cioé S

Cartella delle impostazioni [Mcustomn'):
0 o hdolmen Jweustom

Cartella del lavoro corente:

presenti nella cartella Custom dell’installazione di Dolmen.

2: trasferimento/copia dei file dalla gestione globale alla | @ e:dalmeni3uavorsDEMO_

locale e viceversa. _ o _
Gestione delle stratigrafie globali
0 definite in “custam®’,
1 condivise tra tutti i lavor
i L
- @
L} k L
58 § . .
o8 i i @ Copia da globale a locale & viceversa
' ' 2
[ 8
[ ]
e PN TR oy Gestione delle stratigrafie local
| Xy e 3TN EACTET ERCTTT definite nel lavoro corente
Ploma. Descizien Disegro sratirafs | Tabelastatigafia - PP 5
Vi o am m condivize bra tutti | programmi
F ] 3
L L
H bt g

Vengono rappresentati nella schermata in alto (blu) i file relativi alla gestione globale (cartella Custom
dell’installazione corrente di Dolmen) e nella schermata in basso (verde) i file relativi alla gestione locale;

tramite i tasti 5 Impota ed 5 Impotta

copio i file da una finestra all’altra (i programmi geotecnici IS
importeranno i file presenti nella gestione Locale).

3: gestione delle stratigrafie (o CPT o SPT) locali, cioé presenti nella cartella di lavoro corrente
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Per poter visualizzare e modificare i file disponibili nel lavoro corrente
premiamo il tasto dalle Gestione Locale.

2.1 Creazione/modifica file

@

Gestione delle stratigrafie [ocal

definite nel lavoro comente
condivise tra tuthi | programmi

2.1.1 Stratigrafia

Ej Elencordelle’stratigrafie - c:\dolment 3\avornDEMO™ \is _stratigrafie.xml

T Mome della stratigrafia:

Desciizione e note:

[ Elenco delle statigrafie: ‘Esampiu ‘

Stratigrafia di ezempia ‘

&
Quota del pisna campagna; Cedimenta tat. ammissibile SLU: _
Feariodo fondam. deposita SLE(mmi (4 [om] SLEMnp) [5 [om]

Carateristiche stato 1 | Disegno stratigrafia | Tabella stral 42

Nome dell shato:
[5abhia |

Descrizione & note:

[77] Elenco degh st

1000

S abbia

Classificazione del terreno

& Temeno | Roccia |

Sottogruppo

"' | 5w - Sabbie a granulometia
S ben assortita .rsa o assents

1

Gruppo 5 - Sabhie e terre sabbiose

[0 Aggiungi | [ Inseisci | (3§ Eiimin_|

Categoria Temeni a grana arossa

+ o v o ——
- 4 | [ Sisma
Elenco dei liveli di falda:
C Afi 2 daM./cm2
| | Z. ini. M Z. fin. M gw hota L fEene Siease _
Angolo di resistenza al taglia:
[ Resistenza al tagiio non dhenata:
[q} Aggiungi ] [! Elinina ] @ Svuota ] [] Resistenza a compr. umasslav
[ Duplca | [fe Ganca | [0 [em] (<1 T | (2] ] Indice RED L ]
Stratigrafia predefinita o Aggiungl | (38 Elmna | @ Secla
s

1 : Elenco delle stratigrafie definite. Tramite i tasti in calce posso:

- Aggiungi: aggiungere una nuova stratigrafia
- Elimina: eliminare quella selezionata
- Svuota: eliminare tutte le stratigrafie
- Duplica: duplicare la stratigrafia selezionata

- Sbanca: duplicare la stratigrafia selezionata sbancando (scavando) di una certa quantita

- rendere predefinita la stratigrafia corrente mediante il segno di spunta

2 : dati relativi alla stratigrafia
- nome della stratigrafia
- descrizione e note

- quota piano di campagna: quota dalla quale partiranno gli strati di questa stratigrafia

- massimi valori di cedimenti ammissibili

3 : elenco degli strati; creo 'elenco degli strati indicando spessore (H) e nome dell’iesimo strato

4 : elenco delle falde presenti con relativa quota piezometrica

5 : nome dello strato selezionato e relativa descrizione

CDM DOLMEN e omnia IS srl - Via Drovetti 9/F, 10138 Torino
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6 : scelta del sottogruppo del terreno dello strato selezionato

7 : inserimento delle caratteristiche del terreno:

occorre inserire tutti i dati di cui si dispone; i file di DB-Strati verranno letti da tutti i programmi geotecnici e

questi ultimi leggeranno solo i dati necessari per le verifiche che eseguiranno. Se non si dispone di un dato
non si mette il segno di spunta sul parametro

[ Resistenza & Deformatilta B sima
Cossions efficace; 0 [dENiem2 Modulo slastico disnato: dal /om2 Velacita delle onde di taglic:
Angolo di resistenza al taglio: i Modulo di taglio drenate: dal/om2 Soggetto a liquefazione? OS5 @Mo
m Coeff. di Poizson drenato:
Resistenza a compr. uniazsiale: 1000 |dadlem2
:-':’. Teszszitura [‘d Altra
Densita relativa [%]: Pezo di volume secco: 0.0018 |daM/cm3
Driametro &l 50% di passante: Peso di volume satun: 0.0015 [daM/cm3
| Grado di preconsolidazions OCR:
27 ||| [Z]Caeff. di conducibiits idraulica:
provespt.xml
[l Elerica dell prove SPT (1] Nome della proves Esempio 2
Descrizione & note: Prova SPT di esempio
[H] Dati della prova: Tipo di strumento (punta]
e [ TS G delipuna
12 —E:ED Z Penetrazione dello strumento 4
3 =300 12 Massa del maglio
4 [ 15 Bltezza di caduta del magio
5 |60 20 )
Rlendimento enerastico [%]
& |70 E
7 |00 El
EIED 2
[i Agaiungi ‘ Elirnina ’ﬂ' Svyuota
[¥] Fredfinita [ Aoguna | [3 Eimina_| (G Swoia |
1 : elenco delle prove SPT definite. Tramite i tasti in calce posso:
- Aggiungi: aggiungere una nuova prova
- Elimina: eliminare quella selezionata
- Svuota: eliminare tutte le prove
CDM DOLMEN e omnia IS srl - Via Drovetti 9/F, 10138 Torino 5
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- Duplica: duplicare la prova selezionata
- rendere predefinita la prova corrente mediante il segno di spunta

2 : dati relativi alla prova
- nome della prova

- descrizione e note

3 : elenco dei dati (letture) della prova; tramite i tasti presenti in basso aggiungo o elimino i dati

4 : caratteristiche dello strumento: Campionatore [scarpa tagliente |«

- tipo di strumento (punta)

) Campionatore [zcarpa tagliente]
- diametro della punta Campionatore senza porta-canmpio
Funta conica

- penetrazione dello strumento
- massa del maglio

- altezza di caduta del maglio

- rendimento energetico

5 : visualizzazione grafica della prova selezionata

2.1.3 CPT
Pl Elenco delle prove CPI= c:\dolmen1 3\ avornDEMO”\is_provecpt.xml
[ Elensa delle prove CPT M Nome dellaprova: Esempio |
Descrizione e note: Prava CPT di esempio
[ Dati della prova: Tipo di strumento [punta) .
z o) as FjaN/sz % frea della purta (base del con) - e
1 o 0 0
2 0 0 3 Arza netta del cona - An _ cm2
3 100 40 4 Area laterale del manicotto - As 4
1 150 = 5 a m m ) m 100
5 -200 a0 8 =
e w3 8
7 -200 a0 8
a -350 a0 3| i
4 400 104 10 |7
10 -450 110 11 5
11500 140 14 '
12 550 140 14
13 -600 140 14 2
14 -B50 160 15
15 -700 150 15
& |70 180 6 |6 g
17 -800 160 16
18 -850 160 16 5
19 -800 160 16 T
= 20 950 160 16 (¥
[d} Agaiungi ] [! Elimina ] [QJ Syuoka ] < T | (2] 5
X oo C e . e . .

1 : elenco delle prove CPT definite. Tramite i tasti in calce posso:
- Aggiungi: aggiungere una nuova prova
- Elimina: eliminare quella selezionata
- Svuota: eliminare tutte le prove
- Duplica: duplicare la prova selezionata
- rendere predefinita la prova corrente mediante il segno di spunta
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2 : dati relativi alla prova
- nome della prova
- descrizione e note

3 : elenco dei dati (letture) della prova; tramite i tasti presenti in basso aggiungo o elimino i dati

4 : caratteristiche dello strumento: Purta meccarica [v]

- tipo di strumento (punta)

. Purta meccanica
- area netta del cono An (se piezocono) Purta elettica

Piezocono

- area laterale del manicotto As

5 : visualizzazione grafica della prova selezionata

2.2 Utilizzo dei file

| programmi IS DB salvano direttamente le modifiche eseguite nei vari file relativi alle stratigrafie, alle prove
SPT ed alle prove CPT e le rendono subito disponibili per I'importazione dagli altri programmi geotecnici.

2.2.1 Elenco programmi

| programmi IS che sono in grado di attingere da questi diversi DataBase e di esportare le proprie
stratigrafie e prove nei programmi IS DB sono:

DB-Strati | DB-SPT | DB-CPT

IS Muri X X -

IS Plinti X X X

IS IperFond X - -
IS PortaPalo X X X
IS CedoGran - X X
IS Palificate X X
IS GeoRel X X

In generale i programmi IS se lanciati in cascata dal

modello 3D di Dolmen partono con i file impostati

come predefiniti all'interno dei diversi DB presenti
nella cartella di lavoro corrente.

=

Nl
4
60
a0
80
80
90
104
10
140
140
140
150
150
160
160
160
160
160

2.3 Ricerca file in intere cartelle

Nel caso volessimo importare o comunque ricercare ed

analizzare i file relativi a stratigrafie e prove

geotecniche presenti in cartelle di lavoro contenenti

gia dei file di IS Muri o IS Plinti o qualsiasi altro

~8

F
% =
e

programma geotecnico & possibile eseguire una ricerca

completa tramite la gestione Globale dei programmi
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DB.

Lanciando un qualsiasi DB tramite il primo tasto (gestione Globale) il pannello che si apre & identico a quello
della gestione Locale ma con un tasto in piu in basso a sinistra.

m I T —
Si seleziona la cartella da analizzare e premendo “Avvia

(| ricerca” vengono elencati tutti i file dei vari programmi

S I ST wecnans | 1S da@ cui sarebbe possibile prelevare dati utili. Si
selezionano i file voluti e premendo “OK” la lista dei file
nella gestione Globale sara aggiornata con |'aggiunta
delle stratigrafie (o prove) lette dai file selezionati

- ‘ .| nell'altra lista.

v v
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IS GeoRel

1.1 Introduzione

IS GeoRel ¢ il software dedicato alla redazione della relazione geotecnica ed alla calcolo delle caratteristiche
di resistenza del terreno attraverso l'utilizzo di formulazioni di numerosi autori e mediante ['utilizzo
dell’analisi statistica.

1.2 Prove supportate

Il programma gestisce ed interpreta le prove:

« S.P.T. (Standard Penetration Test): prova penetrometriche dinamiche
« C.P.T. (Cone Penetration Test): prova penetrometrica statica

e restituisce il calcolo delle seguenti caratteristiche del terreno:

o Dr: densita relativa

o @’:angolo diresistenza al taglio

« Su: resistenza al taglio non drenata
« Vs: velocita delle onde di taglio

E possibile gestire un qualsivoglia numero di prove e i risultati delle interpretazioni posso essere tra loro
mediati secondo diverse metodologie.

1.2.1 Teorie utilizzate per l'interpretazione
A seconda della prova penetrometrica di cui si dispone il programma utilizza le teorie e le formulazioni dei
seguenti autori:

Dr @’ Su Vs
De Mello 71
Gibbs & Holtz 57 Peck Hanson Thornburn 74
Meyerhof 57 Schmertmann 75 Terzaghi Peck 48 | Otha e Goto 78
SPT | Bazaraa 67 Mitchell 78 Terzaghi Peck 67 | Yoshida Motonori 88
Skempton 86 Shioi Fukuni Jnr 82 Stroud 74

Cubrinowski & Ishihara 98 | Shioi Fukuni Rbs 82
Hatanaka Uchida 96

Schmertmann 78 Agi 77
Lancellotta 83 Durgunoglu Mitchell 75 Baligh 80 )
CPT ] Rix Stokoe 92
Jamiolkowsky 85 Robertson Campanella 83 Senneset 82
Baldi 86 Karlsrud 96

1.2.1.1 Teorie utilizzate: Densita Relativa
1.2.1.1.1 Gibbs & Holtz 1957

Questa correlazione e valida per tutti i tipi di suolo e prevede di calcolare un parametro F

F =0,0065- 02 +168-0,, +14

CDM DOLMEN e omnia IS srl - Via Drovetti 9/F, 10138 Torino 3
Tel. 011.4470755 - Fax 011.4348458 - www.cdmdolmen.it - doimen@cdmdolmen.it



In cui:
0.: tensione verticale totale, espressa in t/m?

N 0,222
La densita relativa € paria: D, = 1,5(;) -0,6

1.2.1.1.2 Meyerhof 1957

Meyerhof ha elaborato una correlazione valida per tutti i tipi di suolo per cui la densita relativa & pari a
D =21 &
o', +0,7

In cui
f . . . . 2
o', : tensione verticale efficace, espressa in kg/cm

1.2.1.1.3 Bazaraa 1967

Questa correlazione & valida per tutti i tipi di suolo, I'espressione per esprimere la densita relativa varia a
seconda del valore della tensione verticale efficace o', espressa in kg/cm”

N spt
20-(1+41-0',)
N spt
20-(3,24+1,024-5",,)

Per o',< 0,732 kg/cm* = Dr2 =

Per o', > 0,732 kg/cm* = Dr2 =

1.2.1.1.4 Skempton 1986

Questa correlazione ¢ valida solo per le sabbie e prevede di calcolare il numero di colpi (N;)so Nnormalizzati
ad una tensione verticale efficace di 100 kPa.

(Nl)GO =Cy -Ngy
In cui:
e 2
per sabbie fini = CN = .
o \
100
: 3
per sabbie grosse = C, = '
GV
2+
100
N Cy Ny,
La densita relativa & paria: D, = 0

1.2.1.1.5 Cubrinowski & Ishihara 1998

Questa correlazione é valida per tutti i tipi di suolo e prevede di calcolare un parametro N
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60

N.,=—-N
78 78 sp

t'C

sg

In cui:
Csy: coefficiente diagrammato in funzione del diametro corrispondente al 50% di passante (Figura 1.1)

’Enore correttivo ¢, (Tokimatsu & Yoshimi, 1983)

1.4

12

0.8

0.4

0.2

0.1 1 10
Ds, (mm)

Figura 1. 1 Fattore correttivo C [3]

0,5

(N78)(o,23+ 0.06

050] .
9 o'

Vo

La densita relativa & pari a:

In cui:
Dsp: € espresso in mm
o', : tensione verticale efficace espressa in kPa

1.2.1.1.6 Schmertmann 1978
Questa correlazione e valida per tutti i tipi di suolo e prevede di valutare la densita relativa in funzione della
resistenza alla punta e della tensione verticale efficace espresse in kg/m”.
D, =-97,8+36,6-Inq, —26,9-In o',
In cui:
o', : tensione verticale efficace espressa in kg/cm?

. . 2
g. : resistenza alla punta espressa in kg/cm

CDM DOLMEN e omnia IS srl - Via Drovetti 9/F, 10138 Torino 5
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1.2.1.1.7 Lancellotta 1983

Questa correlazione e valida per tutti i tipi di suolo e prevede di valutare la densita relativa in funzione della
resistenza alla punta, della tensione verticale efficace e della pressione atmosferica.

D, =68 log| ——*__ 1
VPa 0,
In cui:
o', : tensione verticale efficace
g. : resistenza alla punta
p. : pressione atmosferica

1.2.1.1.8 Jamiolkowsky 1985

Questa correlazione ¢ valida per tutti i tipi di suolo e prevede di valutare la densita relativa in funzione della
resistenza alla punta e della tensione verticale efficace espresse in t/m?

D, =98+ 66-log, | —¥

(06)"

1.2.1.1.9 Baldi 1986

Questa correlazione e valida solo per le sabbie e prevede di valutare la densita relativa in funzione della

resistenza alla punta, espressa in MPa, e della tensione verticale efficace, espressa in kPa. Se il terreno &
normalconsolidato si entra nel seguente grafico (Figura 1.2)

Cone resistance q_ (MPa)
0 10 20 30 40 50 60
4] T T T T T
D, =—-in { 1
TG, G, (o 1

— 100 Valid for normally n
§ cansolidated sand, K =0.
X

200 —
2
2
W
£ a0l
£
2>
_g

400 |- -
2

500 - 203040 50 60 70 80 80 D~=100%

i ] 1 1 i
@ C,=157 C,=055 C,=2.41 R=0.96

Figura 1. 2 Correlazione Baldi per sabbie NC [3]

Se invece e sovraconsolidato si entra nel successivo (Figura 1.3)
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Cone resistance q, (MPa)

0 10 20 30 40 50 80 70
° T T T T T T T
1 c
Peng Mg ot
100}
Valid for normally and
= overconsolidated
o sands
= 200
o
¢
:’, 300}
g
®
c 400
3
=
500 203040 50 60 70 80 90 D= 100%
600 1 1 1 1 1 1
(b) Co=181 i C,=0556 : C,=2.61 : R=0.95

Figura 1. 3 Correlazione Baldi per sabbie OC [3]

1.2.1.2 Teorie utilizzate: Angolo di resistenza al taglio
1.2.1.2.1 De Mello 1971

Questa correlazione é valida per tutti i tipi di suolo e I'angolo si ricava da un grafico (Figura 1.4) in funzione
di Nyt € Oyo [kg/cm?].

-
-
——

40 5.0

= 2
Ty tkgsecm®)

Figura 1. 4 Correlazione di De Mello [3]

1.2.1.2.2 Peck Hanson Thornburn 1974

Hanno fornito un abaco (Figura 1.5) molto utilizzato nei paesi anglosassoni per misurare I'angolo di
resistenza al taglio. La correlazione & valida per tutti i tipi di suolo. Si ricava I’angolo entrando in un grafico
col valore di Ny, .
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Molto sciolta Molto
sciolta  Media Densa  densa

7 T T 1
140~ 0

130

120

110

100

N (colp/300 mm)

Fattori di capacita portante N, e N,

1 | 1 1 A  §
28 30 32 34 36 38 40 42 44
Angolo di attrito interno ¢', gradi

a) oL

Figura 1. 5 Correlazione di Peck, Hansen e Thorburn [3]

1.2.1.2.3 Schmertmann 1975
Questa correlazione ¢ valida per tutti i tipi di suolo e I'angolo ¢ calcolato in funzione della tensione verticale

efficace o', e della pressione atmosferica p,

0,34

R r—
12,2 +20,3-

O-VO

Pa

1.2.1.2.4 Mitchell 1978
questa correlazione é valida per tutti i tipi di suolo e I'angolo si ricava entrando in un grafico (Figura 1.6) col
valore di N, e o, [kPa].
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sor Angolo di attrito
interno o'

- 5u°
T
(=
o
(=
Q b—
3
8
= 20k /

‘_——_—/—25.

b) 0 ] ] 1 I

0 100 200 300

Tensione verticale efficace, o, (kPa)

Figura 1. 6 Correlazione di Mitchell [3]

1.2.1.2.5 Shioi Fukuni Jnr 1982

Japanese National Railway (1982): questa correlazione ¢ valida per tutti i tipi di suolo e I'angolo & pari a

$=03-N_ +27

spt

1.2.1.2.6 Shioi Fukuni Rbs 1982

Road Bridge Specification (1982): questa correlazione & valida per tutti i tipi di suolo e I’angolo € pari a

¢=[15-N

ot +15

1.2.1.2.7 Hatanaka Uchida 1996
Questa correlazione ¢ valida per tutti i tipi di suolo e si deve calcolare il valore di Ny, riferito ad un rapporto

di energia delle aste pari al 78%

In cui:
o', : tensione verticale efficace espressa in kPa

L’angolo di attrito & paria: ¢ = (0! : Nl)o'5 +p

In cui:
o=20
B=20°+3°
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1.2.1.2.8 Durgunoglu Mitchell 1975

Questa correlazione e valida solo per le sabbie normalmente consolidate. In caso di sabbie sovraconsolidate
occorre aumentare il valore trovato di 1°-2°. L’angolo di attrito € calcolato in funzione della resistenza alla
punta e della tensione verticale efficace espresse in kg/m”.

$p=144+48-Inq, —-4,50

v

1.2.1.2.9 Robertson Campanella 1983
Un’altra correlazione basata sul valore della densita relativa e dello sforzo verticale efficace &

rappresentato in Figura 1.7

Cone resistance q_ (MPa)
0 20 30 40 50

o
% |
50 \\\\\\ ‘
~ 100 \ - \:
=3 N
'021 50 \:“
2 \
£
@ 200
2 \ “®
§ 250
L)
8
£ 300
2
350
400

Figura 1. 7 Correlazione di Robertson e Campanella [4]

1.2.1.3 Teorie utilizzate: Resistenza al taglio non drenata

1.2.1.3.1 Terzaghi Peck 1948

Correlazione empirica di massima suggerita da Terzaghi e Peck (1948), fra il valore di N e la resistenza al
taglio non drenata. Occorre considerate che la relazione tra resistenza a penetrazione e resistenza a taglio
non drenata dipende da plasticita, fessurazione e sensitivita del materiale, oltre che dal tipo di rottura e
dalla velocita di deformazione. Valida (con opportuna cautela) per argille di media plasticita.

Questa correlazione é valida solo per le argille di media plasticita. La coesione non drenata e calcolata in
funzione del numero di colpi Nepr d & espressa in kg/cm?.

c, =0.067 - Ngpr

1.2.1.3.2 Terzaghi Peck 1967
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Correlazione empirica suggerita da Terzaghi e Peck (1967), ripresa dalla pubblicazione dell'AGI del 1977, fra
il valore di N e la resistenza al taglio non drenata. Occorre considerate che la relazione tra resistenza a
penetrazione e resistenza a taglio non drenata dipende da plasticita, fessurazione e sensitivita del
materiale, oltre che dal tipo di rottura e dalla velocita di deformazione. Valida (con opportuna cautela) per
argille in genere.

1.2.1.3.3 Stroud 1974

Correlazione empirica suggerita da Stroud (1974), fra il valore di N, l'indice di plasticita, e la resistenza al
taglio non drenata. Occorre considerate che la relazione tra resistenza a penetrazione e resistenza a taglio
non drenata, dipende dal tipo di rottura e dalla velocita di deformazione. Valida per argille non sensitive
sovraconsolidate, di media plasticita.

1.2.1.3.4 Agi 1977

Correlazione valida solo per i terreni coesivi saturi, € basata sui valori della resistenza alla punta e di un
coefficiente adimensionale N, compreso tra 15 e 25.

S, = —e
“TN
cP
Tale correlazione non ¢ valida per argille con sensitivita maggiore di 5, per le argille fessurate e per i
limi di bassa plasticita.

1.2.1.3.5 Baligh 1980

Correlazione sviluppata da Baligh e altri (1980), fra il valore di g, ed un fattore del cono adimensionale
variabile in generale tra 5 e 21, crescente con l'indice di plasticita. Valido per argille da tenere a consolidate.

1.2.1.3.6 Senneset 1982

Correlazione sviluppata da Senneset (1982), fra il valore di g; (resistenza alla punta corretta), la pressione
interstiziale dietro il cono u,, ed un fattore del cono adimensionale variabile in generale tra 6 e 12. Valido
per argille da tenere a consolidate.

1.2.1.3.7 Karlsrud1996

Correlazione sviluppata da Karlsrud (1996), fra il valore di q; (resistenza alla punta corretta), la pressione
interstiziale dietro il cono u,, ed un fattore del cono adimensionale stimato in funzione del rapporto delle
pressioni interstiziali B,. Valido per argille da tenere a consolidate.

1.2.1.4 Teorie utilizzate: Velocita delle onde di taglio
1.2.1.4.1 Otha e Goto 1978

Il valore di V, & valutato in funzione del numero di colpi, della profondita dal piano campagna, di un
coefficiente f, funzione dell’eta geologica del deposito e di un coefficiente f; funzione della granulometria.

Olocene (attuale) Pleistocene (circa 1,8 Ma)
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- 1,0 1,303

. Sabbie Sabbie Sabbie Sabbie .
Ghiaie . . . Argille
ghiaiose grosse medie fini
1,45 1,15 1,14 1,09 1,07 1,00

7 0.199
V. =5433-(N.,. ). fof
S ( SPT) 0303 a g

1.2.1.4.2 Yoshida Motonori 1988

Il valore di Vi e valutato in funzione del numero di colpi, della tensione verticale efficace e di un fattore
geologico 8 funzione della litologia del terreno.

Qualunque terreno Sabbia fine

55 49

0.14

V=4 (NSPT )0'25 'U\I/o
1.2.1.4.3 Rix Stokoe 1992

Correlazione sviluppata da Rix e Stokoe (1992), fra il valore di q., la tensione verticale efficace geostatica, ed
il valore della velocita delle onde di taglio Vs. Valido per terreni in genere.

1.2.2 Analisi statistica, richieste di normativa

L'analisi statistica delle caratteristiche di resistenza di un terreno & espressamente richiesto dalla
normativa, sia italiana che europea; vediamo di seguito le suddette richieste direttamente riportate dalle
fonti:

EN 1997 -1,2.4.5.2
(1)P - The selection of characteristic values for geotechnical parameters shall be based on results and

derived values from laboratory and field tests, complemented by well-established experience

EN1997-1,24.1
(2) It should be considered that knowledge of the ground conditions depends on the extent and quality of

the geotechnical investigations. Such knowledge and the control of workmanship are usually more

significant to fulfilling the fundamental requirements than is precision in the calculation models and partial

factors.

EN 1997 Part 2 — 24 appendici per prove e test geotecnici.
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Contiene le specifiche per I’esecuzione e I'interpretazione di prove in situ ed in laboratorio, necessarie per il
progetto di opere geotecniche.

EN 1997-1,2.4.1
(9) When selecting the zone of ground governing the behaviour of a geotechnical structure at a limit state,
it should be considered that this limit state may depend on the behaviour of the supported structure.

For instance, when considering a bearing resistance ultimate limit state for a building resting on several
footings, the governing parameter should be the mean strength over each individual zone of ground under
a footing, if the building is unable to resist a local failure. If, however, the building is stiff and strong
enough, the governing parameter should be the mean of these mean values over the entire zone or part of
the zone of ground under the building.

EN 1997 -1, 2.4.5.2
(2)P - The characteristic value of a geotechnical parameter shall be selected as a cautious estimate of the

value affecting the occurrence of the limit state.

NTC 2008 - 6.2.2
Per valore caratteristico di un parametro geotecnico deve intendersi una stima ragionata e cautelativa del

valore del parametro nello stato limite considerato

Nel caso di costruzioni o di interventi di modesta rilevanza, che ricadano in zone ben conosciute dal punto
di vista geotecnico, la progettazione pud essere basata sull’esperienza e sulle conoscenze disponibili, ferma

restando la piena responsabilita del progettista su ipotesi e scelte progettuali.

Circolare 617 / 2009 — c6.2.2

Nelle valutazioni che il progettista deve svolgere per pervenire ad una scelta corretta dei valori
caratteristici, appare giustificato il riferimento a valori prossimi ai valori medi quando nello stato limite
considerato e coinvolto un elevato volume di terreno, con possibile compensazione delle eterogeneita o

quando la struttura a contatto con il terreno e dotata di rigidezza sufficiente a trasferire le azioni dalle zone
meno resistenti a quelle piu resistenti. Al Contrario, valori caratteristici prossimi ai valori minimi dei
parametri geotecnici appaiono piu giustificati nel caso in cui siano coinvolti modesti volumi di terreno, con

concentrazione delle deformazioni fino alla formazione di superfici di rottura nelle porzioni di terreno meno
resistenti del volume significativo.

EN 1997 -1, 2.4.5.2
(11) If statistical methods are used, the characteristic value should be derived such that the calculated

probability of a worse value governing the occurrence of the limit state under consideration is not greater
than 5%.

NOTE In this respect, a cautious estimate of the mean value is a selection of the mean value of the limited
set of geotechnical parameter values, with a confidence level of 95%; where local failure is concerned, a
cautious estimate of the low value is a 5% fractile.

(12)P When using standard tables of characteristic values related to soil investigation parameters, the
characteristic value shall be selected as a very cautious value.
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1.2.2.1 Teorie implementate

Il programma effettua un’analisi statistica inferenziale delle letture ottenute con prove penetrometriche
statiche e/o dinamiche, che costituiscono il campione statistico (/'inferenza statistica é il procedimento per
cui si inducono le caratteristiche di una popolazione dall'osservazione di una parte di essa, detta campione,
selezionata solitamente mediante un esperimento casuale).

In primo luogo, le letture delle prove (eventualmente corrette secondo fattori dipendenti dagli strumenti
utilizzati, dalle condizioni di misura, ecc.) sono utilizzate per il calcolo di parametri geotecnici del terreno,
secondo correlazioni di diverse Autori, documentate e reperibili in letteratura tecnica.

Dal campione di valori del parametro cosi ottenuti, si procede al calcolo degli indici statistici di posizione,
variabilita e forma, a loro volta utilizzati per stimare la distribuzione della popolazione e della media della
popolazione del parametro geotecnico.

Le distribuzioni cosi ottenute, sono utilizzate per selezionare il 5° e/o 95° percentile, definiti valori
caratteristici del parametro geotecnico oggetto di indagine.

In presenza di compensazione spaziale e/o strutturale, per la stima dei valori caratteristici, si fa riferimento

alla distribuzione della media.

Se il campione & “numeroso”, la distribuzione utilizzata e la t di Student:
W = M + t(n-1) 6/n%°
Ly = valore caratteristico della media del parametro geotecnico (popolazione)
t(n-1) = distribuzione t di Student a n-1 gradi di liberta (con probabilita p=95%)

L. = stima della media della popolazione (ottenuta dal campione)

o, = stimatore corretto (non distorto) dello scarto quadratico medio della popolazione (ottenuto dal
campione)
n®® = radice quadrata della numerosita campionaria.

Se il campione ha “numerosita scarsa”, la distribuzione utilizzata € la Normale standardizzata:

M =Hc+2Z cs/no'5

Ly = valore caratteristico della media del parametro geotecnico (popolazione)

z = distribuzione Normale standardizzata (con probabilita p=5%)

L = stima della media della popolazione (ottenuta dal campione)

o = scarto quadratico medio vero della popolazione, ottenuto da coefficiente di variazione noto e
dalla media campionaria

n®* = radice quadrata della numerosita campionaria.

In assenza di compensazione spaziale e/o strutturale, si considera che i parametri geotecnici stimati

governino uno stato limite condizionato dalle porzioni di terreno meno resistenti del volume significativo.
Se il campione & “numeroso”, la distribuzione utilizzata &€ la Normale standardizzata:

Xk = U + Z O

X, = valore caratteristico del parametro geotecnico (popolazione)

z = distribuzione Normale standardizzata (con probabilita p=5%)

U = stima della media della popolazione (ottenuta dal campione)

o, = stimatore distorto dello scarto quadratico medio della popolazione (ottenuto dal campione).
Se il campione ha “numerosita scarsa”, la distribuzione utilizzata & la Normale standardizzata:
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Xk=U+20

X, = valore caratteristico del parametro geotecnico (popolazione)

z = distribuzione Normale standardizzata (con probabilita p=5%)

L. = stima della media della popolazione (ottenuta dal campione)

o = scarto quadratico medio vero della popolazione, ottenuto da coefficiente di variazione noto
e dalla media campionaria.

1.3 Utilizzo del programma

L'introduzione dei dati € semplice ed immediata. L’ambiente di lavoro ha la tipica interfaccia dell’ambiente
Windows " e guando IS GeoRel viene avviato, appare una finestra come quella illustrata di seguito in Figura
3.1

Fle  Modfica  Strumenti 2
DEHS L@@

Modello | Relazione Shatigrafia | Prave | Parametri| Analisi

Stratigrafia [ N ES
Home Tipo ini. fem| Zin Pen] od
1 lergils Tereni a giana fi [0 500 00
[2|sabbis [Teneni a grana g. |-500 1000
€ [E3
[{pAggmngu ] [u Elimina ] [y Syuota ]
2 Importa &, Espotta
Desoriione = DA i X A0 O i O - A - el
B g s = " Falda L=
TR : 'Eﬂ]" ! A Z lm H m% @ inifom] 2 fin._ fom|oHan/c.] Altiva [v] Usa.. [v
e B o e [T B [ s 14114 % 1|700 1000 00009 |i Na
= Hre PR G e
i AT
== - (e I LEL] — | \Lﬁ@ o a3 B
I i Tl — i i ; :
ki e e R e [ ssing | [ cimna ) [5swou

3462.46;1 746,62

Figura 3. 1 Pagina principale di IS GeoRel

E possibile utilizzare i seguenti elementi e metodi dell’'interfaccia:

« menu a tendina (o menu principale): € I'’elemento classico dell’'ambiente Windows, e da accesso alle
possibilita offerte dal programma. Sono riportate le voci: File, Modifica e ?. Sotto la dicitura File si
trovano i comandi relativi all’apertura e salvataggio del file (Nuovo, Apri, Salva con nome, Salva e Esci)
ed alla creazione della relazione di calcolo (Crea relazione). In corrispondenza della voce Modifica si
hanno i comandi per importare ed esportare le immagini (Copia disegno, Copia modello e Incolla
modello). Infine da ? si accede all’aiuto in linea: Manuale utenti e Contatti.
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pannello laterale: riassume le caratteristiche dei principali elementi del modello, e permette la
modifica o I'introduzione diretta dei dati.

tasto centrale del mouse: pud essere utilizzato per muoversi agevolmente sull’area di disegno, in
particolare il doppio click gestisce la funzione ottimizza e centra I'immagine all’interno della finestra, il
click trascinando il mouse permette di spostare la parte dell'immagine su cui si trova il puntatore nella
zona voluta della finestra e la rotazione della rotella consente di ingrandire e rimpicciolire il disegno a

seconda della direzione della rotazione.

1.3.1 Stratigrafia

Tramite il pannello laterale € possibile inserire i dati inerenti le

caratteristiche della stratigrafia

Shatiorafia | Prove | Parametri | Analisi

Stratigrafia [:] %

MHome | Tipo [ Zini. fer] & fin. Fom] od
1 |Argilla Meneri a grana fi.. |0 -B00 0.0
Sabbia 'Teneni a graha g.. -5l 1000 0.0

AN . Mome | Tipo | tin. fem| gd [daM/cm3] gt [daM/cma3) UCH | D50 fom| Desc.
composta da uno o piu strati e della  |1{ugis TTereni s gara . 0 0.0018 0.0013 1 0.03 Prevale...
falda eventualmente presente 2|Sabbia  [Teneni a grana g. [-500 00019 0.002 1 003 S abbie...
Occorre indicare:

Nome: nome dello strato
Tipo: individuazione del sottogruppo del tipo di terreno
B

Z ini: quota iniziale dello

strato . Teneno | Roccia
Sottoguppo |$ G- Ghisie a granulometria poco
P~y assortia o miscele... soarsa o assente

Z fin: quota finale dello

Gruppo

Categoria

strato

gd: peso secco per unita di

volume

gt: peso saturo per unita di volume
OCR: rapporto di preconsolidazione
D50: diametro al 50% di passante
Desc: descrizione

E possibile attivare la falda introducendo i seguenti valori:

Z ini: quota superiore a cui si trova la falda
Z inf: quota inferiore a cui si trova la falda
g: peso per unita di volume dell’acqua
Attiva: attiva la falda oppure no

’I:.'} Aggiungi l ’a Elimina l ’y Svuota l

[é} Importa l [_x;. Esporta l

Falda D &
ini. fom| fin.  Ferlgfdab/c.] Attiva [v] Usa.. v

|'I_|-?EIEI 1000 0.00098 | Si Mo

<] 2]

’d} Aggiungi ] ’a Elirina ] ’g Svuota ]

Usa: stabilisce se utilizzare una precisa quota piezometrica (falda in pressione)

Z.piez: quota piezometrica

\

Tramite il tasto “Esporta” e possibile esportare la stratigrafia ed eventualmente renderla predefinita per

successivi lavori; in alternativa posso sovrascrivere una stratigrafia gia presente nell’elenco presente in DB-

Strati

Il tasto “Importa” permette di importare manualmente dall’elenco di DB-Strati la stratigrafia da utilizzare.
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1.3.2 Prove

In questo pannello vengono inserite tutte le prove |Suaigafia Ainalis
penetrometriche relative al terreno che si vuole analizzare. Prove SPT (] =
TUTTE le prove inserite verranno riportate nella relazione Frova T hd
geotecnica ed utilizzate per ricavare i parametri di resistenza |i2 Aggiungi | (38 Elinis | [ Svuota |
caratteristici della stratigrafia. [ meorts | |2 Esports |
Tipo di strumento [punta) Campionatare [scarpa taglie V
Prove SPT Diametra della punta 51
Indice della prova: prova attualmente evidenziata Peneirszions delo strumento A
. . Massa del magi B35 kg
Descrizione: descrizione della prova s femage
“« . ™ . Altezza di caduta del maglio 7E
Aggiungi”: aggiunge una nuova prova SPT
ele . » Lo . Rendimento energetico [%] =]
Elimina”: elimina la prova selezionata .
— . Quo for] Wt | a
Svuota”: elimina tutte le SPT presenti P
Tipo di strumento: strumento utilizzato e relativi parametri 8
: g -
Campionatore [scarpa taglie| s < e ~ &)
Man rEDiSEtD [l:"} Aggiungi ] [a Elimina ] [g Svuota ]
‘Campionatore [scarpa tagliente) Py
n P CPT S
Campionatore zenza porta-camp rove - E]
Punta conica Prova 1 idl
Tabella di valori: quota e relativo valore di Nspt |52 Aggiung | |38 Eimina_| [ Swuota |
“Aggiungi”: aggiunge una lettura dello strumento (5 Importa | [ Espotta |
“Elimina”: elimina la lettura dello strumento Tipo di stumento [purta] | Punta meceanica v
“Svuota”: elimina tutte le letture della prova Aiea della punta (base del cona] - 4o |10
selezionata Area netta del cono - An
Area laterale del manicotto - As 150
Prove CPT Area inferiore del manicotto - Ash
. . . Area supenore del manicotto - Ast cma
Indice della prova: prova attualmente evidenziata
. . Flapparto aree punta Andbc
Descrizione: descrizione della prova .
" i » i Quota @I qc rdaN.-’c:m2| ||
Aggiungi”: aggiunge una nuova prova CPT 1 |50 a0
“Elimina”: elimina la prova selezionata 2 |00 z
“ ” . . . -150 2h V.
Svuota”: elimina tutte le CPT presenti =
. . 1. .. . Aggiungi Elirnina @ Swvuota
Tipo di strumento: strumento utilizzato e relativi parametri [ | | [ ]
Punta meccanica W
Mon precizato
:Punta meccanica
Punta elettrica
Pigzocono
Tabella di valori: quota e relativo valore di qc
“Aggiungi”: aggiunge una lettura dello strumento
“Elimina”: elimina la lettura dello strumento
“Svuota”: elimina tutte le letture della prova
selezionata
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1.3.3 Parametri Stratigrafia | Prove | Parameti | Analisi
Correlazioni con Prove SPT D -3

Mome | Dr |wf Dir [ |

. . . . . . . | A r
caratteristiche di resistenza da calcolare e le relative teorie da 1 [Argilla (pibbs Holz 1%57... [De Mel
Sabbia Gibbs Halz 1957... De Mel

In questa sezione del programma si scelgono strato per strato le

utilizzare. Tramite doppio-click nelle celle di scelta delle teorie da
utilizzare si apre un apposito pannellino dove poter scegliere tra i
diversi autori disponibili.

Tramite il tasto “Proponi le correlazioni da utilizzare” il

programma setta gia in automatico le teorie corrette da utilizzare < 5

in base al tipo di prova presente ed alla tipologia di terreno; in | [ Fraponi le corelazion da utlizzare ]

ogni istante si possono comunque scegliere liberamente le teorie | correlazioni con Prove cPT L] a
. Nome [ Dr | Dr [ B s

da Utlllzzare- 1 |Argilla & chmertmarn 19.. 'Durgun

Sabbia & chmertmann 19.. b urgurn

I, Froponi e correlazioni da utlizzare ‘

1.3.4 Analisi

In questa sezione del programma é possibile la gestione delle impostazioni dell’analisi statistica, la scelta
dei risultati che andra in relazione e le teorie di correzione/compensazione disponibili per entrambe le
tipologie di prove.

Analisi statistica Stratigrafia | Prove | Parametri| Analisi
Scelta tra correlazioni: diverse correlazioni porteranno a diversi | A" stetistic alla) s
Scelka tra comelazioni: Walore medio hdl
risultati; con questa opzione decido se in relazione verra inserito il 5 _ - :
celta tra prove: ‘alore pils cautelativo ~|
valore medio o il valore piu cautelativo tra tutte le teorie utilizzate | giuiome | Compensazione spasiale o stutturaie )
per Ia Sing0|a prOVa e per || Singolo strato. Mumerosita campionaria; Mon Indicato v 5 *
Scelta tra prove: con questa opzione si decide se in relazione i Foseentdiezene .
=3
risultati delle diverse prove vengono tra di loro mediati b aile o
matematicamente oppure viene tenuto il valore pil cautelativo. i, lri 15
Situazione: consente di scegliere se considerare presenza di f. sabbie 10
. . .. . su 55
compensazione spaziale e/o strutturale o meno per I'analisi dei
dat| Correzioni SPT D 3
. . . Ch [diametro perforazione) Meszzuno hd
Numerosita campionaria: :
Cr (lunghezza aste] Meszuno ™|
- non indicato: si scrive il numero reale delle letture C foampionatore] Fa—— ¥
per strato Ce [rapporta di energia) Messuno v
- numerosita elevata: viene applicato in automatico oD e Nessuna ad
il coeff. per numero elevato di letture Correzioni CPT (a2
P T . . . . Pressione interstizial Uz [b.
- numerosita limitata: viene applicato in automatico e e [base cone) !
. L. . Carrezione qc -» gt Da u2 e Rapporto Aree punta |+ |
il coeff. per numero limitato di letture _
Conezione fs -> ft Meszuno ™|
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Coefficienti di Variazione
Vengono riportati coefficienti di variazione standard tratti da letterature tecnica (Harr 1987, Cherubini &
Orr 1999).

NB.: occorrerebbe riferirsi per maggior precisione a DATABASE REGIONALI.
Correzioni SPT

La resistenza alla penetrazione N viene modificata dai coefficienti elencati in questa parte del pannello

Correzioni CPT
La resistenza alla penetrazione N viene modificata dai coefficienti elencati in questa parte del pannello

1.4 Risultati

Ad ogni modifica il programma riesegue in tempo reale I'analisi e a monitor vengono sempre mostrati i
risultati suddivisi in colonne; le prime sono dedicate alla rappresentazione grafica della stratigrafia con
relativa descrizione dei singoli strati, si susseguono poi & ' - o

colonne relative ai dati delle prove inserite ed ai risultati del  rapore Geotecnico

Caratterizzazione geotecnica d del sedime

calcolo eseguito.

Il risultato compatto, descrittivo e completo lo ottengo s

generando la completa ed esaustiva relazione direttamente
nel formato .rtf adatto a qualsiasi programma di editor-testi.

Una anteprima della relazione si ottiene selezionando in alto
a sinistra la linguetta “relazione” (anziché “modello”) e a
monitor ne viene mostrata una anteprima in formato html.

L))

COM DOLMEN

" T

:IHH!J_H}’_UI\ 7t
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1 IS lperFond

1.1 Introduzione

IS IperFond é il modulo per il calcolo della capacita portante per fondazioni superficiali in condizioni
drenate o non drenate utilizzando le formulazioni classiche.

Permette di definire le sollecitazioni in cima alla fondazione o direttamente alla base; consente inoltre di
calcolare il peso proprio della fondazione e la sottospinta idraulica. E possibile avere la suola e/o il
terrapieno inclinati e considerare o meno il contributo dato dalla spinta passiva.

In questo modulo si possono importare direttamente le sollecitazioni ricavate nel modulo IS SpintaMuro.

1.2 Teoria

1.2.1 Capacita portante delle fondazioni dirette

Il carico unitario ammissibile g,mm di una fondazione deve essere tale da assicurare un adeguato margine di
sicurezza rispetto al carico limite gjy.

Secondo la compressibilita del terreno su cui poggia la fondazione, la “rottura” puo verificarsi secondo uno
dei seguenti meccanismi:

e Rottura generale: si formano superfici di scorrimento, con origine ai bordi della fondazione, che si
propagano fino alla superficie. Il terreno sotto la fondazione rifluisce lateralmente e verso l'alto, e si
solleva ai lati della fondazione. Il collasso & di tipo fragile.

e Rottura per punzonamento: la fondazione affonda nel terreno, senza che si formino superfici di
scivolamento. Questo tipo di “rottura” & caratteristico di terreni altamente compressibili. Non
identificabile un ben preciso punto di collasso.

e Rottura locale: questo caso e intermedio fra i due precedenti: si formano superfici di scorrimento,

che pero non si propagano fino in superficie, e la compressibilita del terreno ha un ruolo notevole.

Gli approcci di tipo “classico”, analizzati nel seguito, sono teoricamente applicabili solo ad una rottura di
tipo generale. In genere, ¢ lecito affermare che la rottura di tipo generale, per una fondazione diretta,
prevale nei seguenti casi:

e Nei terreni sabbiosi di elevata densita relativa (in condizioni drenate).

e Nei terreni fini (in condizioni non drenate, per l'ipotesi di incompressibilita del mezzo)
In altri casi (ad esempio per terreni sabbiosi molto sciolti e fondazioni profonde) puo prevalere la rottura
per punzonamento.

1.2.2 Condizioni drenate

Quando si puo supporre che I'applicazione dei carichi sia cosi lenta da permettere la dissipazione delle
pressioni interstiziali si puo eseguire I'analisi di capacita portante in termini di tensioni efficaci, ossia in
condizioni drenate. Un semplice modello di calcolo di riferimento si ottiene ipotizzando che una fondazione
superficiale trasmetta un carico unitario, e che il terreno sotto di essa si trovi in condizioni di collasso per
cui si formi una zona di equilibrio limite per spinta attiva ed una zona di equilibrio limite per spinta passiva.
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Tramite la teoria di Rankine si puo ricavare il regime di spinta ed il valore del carico limite, ottenuto
imponendo I'equilibrio tra spinta attiva e spinta passiva:
1 ! ! !
Qiim 257 ‘B-N, +¢-N_+0"-N,
In cui compaiono y' (peso per unita di volume del terreno), B (larghezza della base), ¢’ (coesione efficace), g’
(sovraccarico laterale), e N,, N. e N,, detti coefficienti di capacita portante. Questa formula evidenzia come
la capacita portante dipenda da tre contributi:

e Le forze d’attrito lungo la superficie di scorrimento, docute al peso del terreno sotto la fondazione
e compreso all'interno delle stesse.

e Lacoesione distribuita lungo le superfici di scorrimento.

e |l sovraccarico applicato in superficie ai lati della fondazione (ad esempio dovuto
all’approfondimento del piano di posa rispetto al piano campagna).

1.2.3 Condizioni non drenate

In un terreno argilloso, I'applicazione di un carico avvia il “lento” processo di consolidazione, per cui il
terreno diminuisce il proprio contenuto d’acqua, diminuiscono le pressioni neutre ed aumentano le
tensioni efficaci, cioé il carico viene progressivamente trasferito allo “scheletro solido”. Col trascorrete del
tempo aumenta la resistenza al taglio, percio le condizioni peggiori sono quelle iniziali. La consolidazione &
un processo lento, mentre I'applicazione del carico avviene in un tempo breve, percid la verifica viene
svolta con l'ipotesi che non ci sia diminuzione di contenuto d’acqua e che le pressioni interstiziali non siano
ancora dissipate, e viene svolta in termini di tensioni totali con riferimento alla resistenza al taglio non
drenata s,. In pratica si utilizza la stessa formula descritta per le condizioni drenate, in cui si impone ¢’=0 e
¢ =s,

1.2.4 Rottura generale - la formula di Brinch-Hansen
Sono state sviluppate molte distinte analisi per la definizione numerica dei coefficienti di capacita portante.
Un riassunto delle ipotesi alla base di alcuni procedimenti e riassunto nella seguente immagine:

dl
¢ 7N FX B AASAS e
52 : [PV, il
2 q=)’D D Gun =4, ”” /
x 2/p ¥ 4
m - 57
1 F,=cxab+ Pytan ¢ 2
s
n ’<P .
r 7~
q y a\\\ ’,//
: ‘Meyerhof
_ Terzaghi and Hansen >
) ¢

0= face or <abd’ For Hansen, Meyerhof: 2 = 45 +

¥ = %acd or <«abd :

ad or ad’ = log spiral for ¢ > 0 Terzaghi: a = ¢
n=9 -¢
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E pratica comune utilizzare I'equazione di Brinch-Hansen (1970) che esprime il valore della capacita
portante sommando i contributi di attrito, coesione e carico ed aggiungendo dei coefficienti correttivi.

1.2.4.1 Condizioni drenate

L'espressione da adottare e la seguente:
1, . , . , .
Uiim 257/ .B.Ny.sy.d7.|y.b}/.gy+c 'Nc'sc'dc'lc'bc'gc_'_q .Nq.sq.dq.|q.bq.gq

In cui:

N: coefficienti di capacita portante (Prandtl, 1921 — Vesic 1970)

_ l"l_ Sin ¢’ e;p[an(p’
1-sing’

N, =(N, —1)-cot’

N, =2.0-(N, +1)-tan¢’

N

q

s: coefficienti di forma (Meyerhof, 1951)

1+sing’' B
s, =5,=1+01——— (”,—
1-sing’' L
1+sing' B
5, =1+02- ¢ 2
1-sing' L
d: coefficienti di profondita (Brinch-Hansen, 1970 — Vesic, 1973)
d, =1
' H n2 D
1+2-tang'-(1-sing')"— seD<B
d, = B 5
1+2-tang'-(1-sin ') tan’lg seD>B
1-d
d, =d, -1
N, -tan ¢’

i: coefficienti di inclinazione del carico (Vesic, 1973)

i 1 H m+1
77 N+B-L-c'-cotg’

. H ;
Iq: 1_ ’ i
( N+B-L'c-cot(pj

L
1+E
L
2+L
B

1+L
B

per H parallelo a B

m=m, =

per H parallelo a L
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b: coefficienti di inclinazione della fondazione (Brinch-Hansen, 1970)
2
b, =b, =(1-a-tan¢’)
__1-b
N, -tan ¢’

c q

g: coefficienti di inclinazione del piano campagna (Brinch-Hansen, 1970)
2
g,=9,=(1-tanw)

0.=0, _l—gq’
N, -tang

¥ € il peso di volume alleggerito (- 7).

g’ & carico unitario efficace (tensione verticale efficace a lato della fondazione).

¢’ e I'angolo di resistenza al taglio in condizioni dreate, e ¢’ la coesione efficace.

B & il lato minore della fondazione.

L e il lato maggiore della fondazione (necessario per definire i coefficienti di forma).

D & I'approfondimento della fondazione rispetto al piano campagna.

a e I'angolo che il piano di posa forma con il piano orizzontale.

o & I'angolo che il piano campagna forma con il piano orizzontale.

In sabbie sciolte, I'angolo di resistenza al taglio da utilizzare nel calcolo & quello a volume costante. In
sabbie dense, sono rilevanti i fenomeni di rottura progressiva, pertanto I'angolo di resistenza al taglio da
introdurre nel calcolo & quello disponibile lungo le superfici di rottura, inferiore a quello di picco. Occorre
anche considerare la forma della fondazione, infatti mentre per fondazioni quadrate il meccanismo di
rottura e tridimensionale, per fondazioni nastriformi il meccanismo di rottura & piano. Se il rapporto L/B &
minore o uguale a 2, si puo utilizzare I'angolo di resistenza al taglio determinato con una prova triassiale

(¢r), altrimenti si puo utilizzare la seguente espressione: Qpiano = 1.5 @y - 17°.

1.2.4.2 Condizioni non drenate

Per il caso non drenato, la formula generale si riduce alla seguente espressione (¢’ = 0):
[o] 0 ;0 (o] o] o]
qlim :Su : Nc 'Sc 'dc 'Ic 'bc : gc +q+ty

In cui:
N.: coefficiente di capacita portante

N, =7+2=514
s% coefficiente di forma
s =14022
L

d’: coefficiente di profondita (Meyerhof, 1951 - Skempton, 1951 - Brinch-Hansen, 1961)

1+0.42 seD<B
d° = B

1+O.4tan1% seD>B
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i%: coefficiente di inclinazione del carico (Vesic, 1975)

. m-H
o =1-———
B-L-s,-N,
2+E
m=m;, = Ié per H parallelo a B
1+—
L
2+L
m=m_= E per H parallelo a L
1+—
B
b’: coefficiente di inclinazione della fondazione (Brinch-Hansen, 1971)
by 2
2+
g’: coefficiente di inclinazione del piano campagna (Vesic, 1975)
2-w
[o] :1__
% 2+
o 1
t :E-y-B- Ny ‘S,
Ny =20
B
s,=1-04—
L

ye& il peso di volume totale.

g & carico unitario totale (tensione verticale totale a lato della fondazione).

s, € laresistenza al taglio non drenata.

B ¢ il lato minore della fondazione.

L e il lato maggiore della fondazione (necessario per definire i coefficienti di forma).
D é I'approfondimento della fondazione rispetto al piano campagna.

a e I'angolo che il piano di posa forma con il piano orizzontale.

o ¢ I'angolo che il piano campagna forma con il piano orizzontale.

Nella scelta del valore da assegnare alla resistenza al taglio non drenata, per il calcolo della capacita
portante di fondazioni dirette su depositi di argille tenere o poco sovraconsolidate, si puo ricorrere
all’espressione suggerita da Koutsoftas e Ladd (1985):

S, =0, (0.22 t 0.03) OCR®®

In cui la tensione verticale efficace geostatica puo essere valutata a meta della profondita di influenza.

1.2.5 Rottura per punzonamento

Questo tipo di rottura richiede una significativa variazione di volume del terreno, percio non puo verificarsi
in condizioni non drenate, in cui per ipotesi il terreno & incomprimibile. La verifica si applica percio
soprattutto a depositi di terreni sabbiosi sciolti. Per discriminare tra i vari casi, pud essere utile fare
riferimento alla seguente figura (De Beer, 1967):
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—-‘.

ROTTURA
LOCALE

PUNZONAMENTO

APPROFONDIMENTO RELATIVO
W
l

ul

Lo studio di questo fenomeno ¢ stato approfondito da Vesic (1973), approssimando il terreno ad un mezzo
elasto plastico e la rottura all’espansione di una cavita cilindrica. Il fenomeno é retto dal seguente indice di
rigidezza:

G

| =—m—
c'+otang’

r

In cui:

¢’ € I’angolo di resistenza al taglio in condizioni dreate, e ¢’ la coesione efficace.

o e la tensione normale media (assunta di norma pari alla tensione verticale geostatica efficace ad un
approfondimento di B/2 sotto il piano di posa).

G é il modulo di elasticita trasversale del terreno, che puo essere ricavato come segue:

drenato v =0.15
- 2-(1+v)\nondrenato v=05=G = %

In cui E € il modulo di Young e v & il modulo di Poisson.
Il valore di /, calcolato va confrontato col valore critico, /, .z, definito come segue:

| B 1 e(3.3—0.45%]cot[%—§)

rcrit —
2

Se I, > I, .+ si ha rottura generale, altrimenti (/, < /,.+) prevale la rottura per punzonamento. In questo caso,
si usa la stessa espressione valida per la rottura generale, a cui si aggiungono dei coefficienti di
punzonamento:

1, . , . , .
Uyim =57/ .B.N}/.Sy.dy.|y.by.gy.(//y+c 'Nc'sc'dc'lc'bc'gc"//c+q .Nq.sq.dq.|q.bq.gq.l//q

In cui tutti i coefficienti sono gia stati precedentemente definiti per il caso di rottura generale, tranne i
coefficienti di punzonamento -

e Per unterreno con attrito e coesione:
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3.07-sing"1 2
{(0,6%_4,4}@“,,,4%10(0

v, =y, = T+sing’
1—
Ve=Va™ N t:r/1q(0’
q
e Perunterreno puramente coesivo:
v, =y, =1

v, =0.32+0.12%+0.6-I0gm(lr)

1.2.6 Rotturalocale

Questo tipo di rottura costituisce un caso intemedio fra i due precedenti, e come per il punzonamento non
si verifica in condizioni non drenate, per l'ipotesi di terreno incomprimibile. La capacita portante g;;,, puo
essere calcolata con la stessa espressione utilizzata per la rottura generale, introducendovi pero un angolo
di resistenza al taglio corretto.

Secondo Terzaghi (1943), si possono correggere i parametri meccanici del terreno utilizzando la seguente

espressione:

! 2 !
¢'==c
3

¢ =tan™ (ztan (o'j
3
Secondo Vesic (1970), si puo invece scrivere:
r =0.67+ D, —0.75D}
c'=r-c
@' =tan'(r-tan¢')

valida per Dg minore del 67%.
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1.2.7 Eccentricita dei carichi

Per tener conto dell’eccentricita del carico applicato alla fondazione, Meyerhof (1953) e Brinch-Hansen
(1970) suggeriscono di calcolare una dimensione ridotta della fondazione, come minima superficie rispetto
alla quale il carico applicato risulta centrato (detta “area efficace”). Se I'eccentricita e presente in entrambe
le direzioni, lo stesso deve valere per la riduzione. Nelle formule precedenti, si utilizzera B’, valore ridotto,

al posto di B. Lo stesso vale per la lunghezza della fondazione L.

¥
L L Guit
e | | S N
‘—“—’II ex o I
A M| = Vv
| + x| g 225
B B 4 Te ” il |3
| ; ; W
el : L

"
| g,
L—Lq'—usando L Bocar,

R=V

Per una fondazione rettangolare si ha:
B' = B—2~ey
L'=L-2-¢e

con e = eccentricita del carico.

Per una fondazione circolare, si calcola una fondazione rettangolare equivalente, come indicato in figura, e

con le seguenti relazioni:

M,

\Y
h=R-e
B'=2-R-2-e
B'_db

L" ac

e=

B'~L’=2-R2~cos‘1(RT_hj—2-(R—h)~\/2R-h—h2

In alternativa, lo stesso Meyerhof (1953) e Bowles (1988) propongono invece di applicare dei coefficienti

correttivi alla capacita portante calcolata con le formule precedenti, solo nel caso in cui il rapporto e/B

ricavetra0e 0.3:
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e Perunterrenoincoerente:

e Perun terreno coesivo:

1.2.8 Terreni stratificati, presenza della falda

Le formule elencate per il calcolo della capacita portante si applicano al caso di terreno omogeneo. Nel caso
in cui il terreno sia stratificato o sia presente la falda occorre ricorrere ad alcuni accorgimenti, ad esempio
utilizzare dei valori medi dei parametri di resistenza del terreno, calcolati all’interno del cuneo di rottura. Si
faccia riferimento all'immagine seguente:

H
Hi di
-
>
N
R
|
|
|

In cui H e l'altezza del cuneo di rottura (definita dall’angolo o), Hi & l'altezza dello strato i-esimo
intercettato dal cuneo di rottura, di € I'approfonfimento dello strato i-esimo sotto il piano di posa, Ai &
I'area dello strato i-esimo racchiusa dal cuneo di rottura. Si puo scrivere:

H :EB-tana:lBian Z.2
2 2 4 2

A=—HB

N

T
(N

H

O
M

A=

NI -

H,-[(B-2-d,-cota)+(B-2-d,,-coter) |=H,-[B—(d, +d,,)-coter |

Con le grandezze ora definite si posso scrivere le formule utilizzate per calcolare i valori medi utilizzati nelle
formule di capacita portante:
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_¢-H +c,-H,+..+¢c -H,

Cmedio -
H
o —tan tan(¢))-H, +tan(¢))-H, +...+tan(¢})-H,
H
y WA+ Aty A
medio

A

Quando il livello della falda ricade al di sotto del cuneo di rottura, la sua presenza viene trascurata. Quando
invece ricade al suo interno, la sua presenza viene considerata per il calcolo del peso di volume medio. Per
le zone sopra la falda, viene utilizzato il peso di volume secco, per quelle al di sotto viene invece utilizzato il
peso di volume alleggerito.

1.2.9 Condizioni sismiche
Paolucci e Pecker (1997) hanno sviluppato una formula per il calcolo della capacita portante in cui
compaiono dei coefficienti legati all’inerzia del terreno.

Tali coefficienti possono essere inseriti nella formula generale di Brinch-Hansen:

0.35
z =z =|1- Ky
q V4 tan ¢!

7, =1-0.32-k,

In cui ky, & il coefficiente di intensita sismica orizzontale.
Questo metodo ¢ valido se k, < tan’, disuguaglianza solitamente verificata, ma non sempre: con valori di

¢’ attorno ai 20° o meno ed alte classi di sismicita potrebbe non esserlo.

In alternativa Maugeri e Novita (2004), generalizzando il metodo delle caratteristiche alle condizioni
sismiche, hanno definito tre nuovi fattori correttivi da applicare al metodo di Brinch — Hansen.

h,=B-k;+C-k,+1.0
h, =D-k +E-k, +1.0
hy =H ki +1-k +1.0
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con:
B =-31.10(tan ¢)’ +86.60(tan ) — 74.40tan ¢ + 24.80
C =12.90(tan ¢)’ —35.07(tan ¢)° +30.28tan ¢ —12.48

D =70.06(tan )’ ~173.00(tan ) +129.00 tan ¢ — 29.61
E=1.27tanp-1.07

H = 63.96(tan ¢)’ —155.14(tan ¢)? +116.00tan ¢ — 25.99
| = 4.48(tan p)’ —10.57(tan ¢)* +8.50 tan ¢ —0.23

| metodi di Paolucci e Pecker (1997) e Maugeri e Novita (2004) mostrano un buon accordo dei risultati, ma
il secondo ha un maggior campo di applicabilita.

1.2.10 Collasso per slittamento

Il collasso per slittamento & scongiurato se il contributo dell’attrito e della coesione sull’area efficace della
fondazione piu il contributo della resistenza passiva laterale & maggiore delle forze orizzontali sollecitanti,

V<F+E.

FOa 4
E <A

i —
SN NN NGNS

B

In cui E & la resistenza passiva mobilitata sull’altezza H della fondazione, F & la resistenza per attrito e/o
coesione sull’area efficace della fondazione, V ¢ lo sforzo orizzontale agente.
In condizioni drenate: F =c’-A'+ N -tang.

In condizioni non drenate: F =5, - A’.
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1.3 Utilizzo del programma

L'introduzione dei dati & semplice ed immediata. L’ambiente di lavoro ha la tipica interfaccia dell’'ambiente

Windows e quando IS IperFond viene avviato, appare una finestra come quella illustrata di seguito in

Figura 3.1.
Eie  Modifica  Strumenti 2
N5 & 52 # @ Dsegna: Ofasol 5ol 1 Drenato Vi1B.69 Hi 100  W---  Ri---
Modelo | Relazions Fondazions | Stratigrafia | Casi | Opeioni Caloola
Py i OE=
. b Hore Tio i fer] Zfin fon] od s
&l 1(tigila [ Teieni a grana g 0 500 0.0016
= Q El |2 Sabbia Treneni a grana g. | 500 1000 0.0013
g il 7
7
X
% < I} B
L E Falda [B=[EaES
0> - 2 - ini Pem] 2 fin. Fom] gfaiZc.] Ativa sa.
ﬂ ad E’U d‘ 1700 1000 000038 Si“ VND VI%
- T NTC 08, SLU Appr. 1, Comb. 1 < »
) Verifica Verifica
- a sollevamento a ribaltamento
& non prevista non prevista
&
qapp.=0.25 Happ.=0
qlim. = 4.75 H lim. = 5487.2
- > j A - Verifica: SI(18.69) | Verifica: SI (1.00)
Tl RS Ju|
StaagsI AT

Figura 3. 1 Pagina principale di IS IperFond

E possibile utilizzare i seguenti elementi e metodi dell’'interfaccia:

menu a tendina (o menu principale): € I'’elemento classico dell’ambiente Windows, e da accesso alle
possibilita offerte dal programma. Sono riportate le voci: File, Modifica e ?. Sotto la dicitura File si
trovano i comandi relativi all’apertura e salvataggio del file (Nuovo, Apri, Salva con nome, Salva e Esci)
ed alla creazione della relazione di calcolo (Crea relazione). In corrispondenza della voce Modifica si
hanno i comandi per importare ed esportare le immagini (Copia disegno, Copia modello e Incolla
modello). Infine da ? si accede all’aiuto in linea: Manuale utenti e Contatti.

pannello laterale: riassume le caratteristiche dei principali elementi del modello, e permette la
modifica o I'introduzione diretta dei dati.

tasto centrale del mouse: puo essere utilizzato per muoversi agevolmente sull’area di disegno, in
particolare il doppio click gestisce la funzione ottimizza e centra I'immagine all’interno della finestra, il
click trascinando il mouse permette di spostare la parte dell'immagine su cui si trova il puntatore nella
zona voluta della finestra e la rotazione della rotella consente di ingrandire e rimpicciolire il disegno a
seconda della direzione della rotazione.
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1.3.1 Caratteristiche della fondazione

Dopo aver inserito i dati inerenti il terreno e la falda si passa alla | Fendazione
caratterizzazione della fondazione. Le informazioni richieste sono Fondazione

-

le seguenti: Quata baze: 0
Altezza: a0

Pezo di volume: 0.0025 daM/cm3

Quota base: piano di posa della fondazione
Altezza: altezza della fondazione

() Fondazione rettangolare

Lato: 250

Peso di volume: peso per unita di volume del materiale Lata: e

costituente la fondazione Inclinazione: 0

Fondazione rettangolare: Asse otazione: Messuna ”
- Lato X: lunghezza del lato della fondazione lungo X O Fondazione circolare

- Lato Y: lunghezza del lato della fondazione lungo Y Diametro: 450

- Inclinazione: angolo di inclinazione della base della fondazione Sottofondo ~

- Asse di rotazione: asse attorno al quale avviene la rotazione | ajezea 10

della fondazione Fuoriuscita: 10

Fondazione circolare: Peso di volume: 0.0024

- Diametro: diametro della fondazione circolare Punto applicazione sollecitazioni %

Sposta lungo ¥ [dal central: a

Per il sottofondo le informazioni richieste sono: Sposta lungo ¥ [dal centio) o

Altezza: spessore del magrone Sposta lungo 2 [dalla sommitz). |0

Fuoriuscita: lunghezza della fuoriuscita laterale del magrone

Peso di volume: peso per unita di volume del materiale costituente il magrone di sottofondazione

Per quanto riguarda il punto di applicazione delle sollecitazioni occorre indicare:

Sposta lungo X (dal centro): spostamento lungo I'asse X dal centro della fondazione del punto di
applicazione dei carichi

Sposta lungo Y (dal centro): spostamento lungo I'asse Y dal centro della fondazione del punto di
applicazione dei carichi

Sposta lungo Z (dalla sommita): spostamento lungo 'asse Z dalla sommita della fondazione del punto di
applicazione dei carichi
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1.3.2 Caratteristiche della stratigrafia
Tramite il pannello laterale € possibile inserire i dati inerenti le caratteristiche della stratigrafia composta da
uno o piu strati e della falda eventualmente presente. Occorre indicare:

Stratigrafia
Stratigrafia E] 3
Mome | Tipa [ Zini. fem] Zfin. fem] od [da
1 |Argilla Mereni a grana g.. |0 500 0ooma

Sabbia 'Terreni a grana g.. -50.\-1 ooo 0.omsa

Stratigrafia

MHome | Tipo [ Zini. feml Zfin. fom] od [daiemd] ot [daifemd] o [dadem] Pl G' [daAemd] su [dah femd] RGD |
1 |Argilla MTereni a grana g.. |0 -500 n.oma 0.0m3 01 22 ] 0.8 1]
Sabbia 'Terreni a graha g.. |-500 1000 0.0019 Q.o02 i 34 1] 1] i

v] Classiticazione del terreno

<] i (2] Nome: nome dello strato :u::'uju HD:E GP - Ghisie a randdometia poco

[ Aagungi | [38 Eimina | 5] Svueta | Tipo: individuazione del || =~ o

[& Imparta | [ Espara | sottogruppo del tipo di terreno i

Falda [JlsJ# | Zini: quota iniziale dello strato

ini.  fom fin.  Pem|gfdaMAe ] Attva [w Usa_ [»] 2 . .
1|-700 1000 10003 |5 I % Z fin: quota finale dello strato

gd: peso secco per unita di volume
gt: peso saturo per unita di volume
3 1l B

2 ¢’ [1 coesione efficace per verifiche in condizioni drenate
[E:} Aaggiungi ] [a Elimiria ] [g Swyuota ]

fi [} angolo di resistenza al taglio
G’ [ ]modulo di taglio in condizioni drenate

su [} resistenza al taglio non drenata

RQD [fock quality designation

E possibile attivare la falda introducendo i seguenti valori:

Z ini: quota superiore a cui si trova la falda

Z inf: quota inferiore a cui si trova la falda

g: peso per unita di volume dell’acqua

Attiva: attiva la falda oppure no

Usa: stabilisce se utilizzare una precisa quota piezometrica (falda in pressione)
Z.piez: quota piezometrica

;
. . . o . . @] Aspiinpifstratigrafia - c:idolmen13\as.. w
Tramite il tasto “Esporta” e possibile esportare la stratigrafia ed

% Mome della nuova stratigrafia:

eventualmente renderla predefinita per successivi lavori; IN | G (o swstigfie- da 5 pefFond

alternativa posso sovrascrivere una stratigrafia gia presente S wir Sl eisio
(@)

[] Imposta come predefinita

[ 0K | [38 Anuls |

nell’elenco presente in DB-Strati

La stratigrafia predefinita € importata in automatico da IS IperFond nel momento in cui lancio il programma
direttamente dal CAD 3D di Dolmen (ad esempio tramite il comando “Fondazioni = Capacita portante 2>
Trave Singola”)

Il tasto “Importa” permette di importare manualmente dall’elenco di DB-Strati la stratigrafia da utilizzare.
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1.3.3 Casidi carico

Tramite il menu “Casi” presente nel pannello laterale € possibile
gestire i carichi presenti suddivisi in Casi di carico (Combinazioni).
La selezione del caso di carico governa questa sezione nel
programma infatti le sollecitazioni agenti, i tipi di verifiche da
eseguire, l'attivazione o meno del sisma con relativi Kh e i
coefficienti di normative sulle azioni sulle caratteristiche del
terreno e sulle portate sono funzione del caso selezionato.

Arrivando dall’ambiente grafico tridimensionale di Dolmen

guesta sezione & gia compilata in modo automatico e non

dovrebbe essere toccata.

Inoltre arrivando da Dolmen il peso proprio di travi e piastre € gia
preso in conto in automatico a monte (esclusi plinti, infatti se
arrivo in IperFond selezionando un plinto vedrd il segno di
spunta su “aggiungi il peso proprio” settato automaticamente)

Casi:

Tramite l'icona appare un apposito menu per poter creare in

modo automatico i diversi casi di carico a seconda della

normativa scelta; vengono creati casi “vuoti” impostati
correttamente per quel che riguarda i coefficienti di sicurezza ma
da personalizzare per quel che concerne le verifiche da eseguire,

le azioni e i Kh (se & un caso sismico).

Sollecitazioni e verifiche:

In base al caso selezionato occorre impostare che tipo di verifica
eseguire e devo inserire le azioni (gia amplificate e combinate a
monte, IperFond utilizza esattamente le azioni che vengono
inserite).

Sisma:

Fondazione | Stratigrafia | Casi

Opzioni Calcolo

Casi HBE

Dezcrizione

IEGJ Aggiungi I Ia Elimina I Iy SvLata I
B[FE

Caso 1 : Sollecitazioni e verifiche
Werifiche da eseguire
Cap. portante/sconimento in condizioni drenate

Cap. portantedzcomimento in condizioni non drenate

[] Ribaltamenta [ Sollevamerta

Aagaiungi il pesa proprio: Fandazione Sottofonda

Effetto peso propric: Slavarevale hd

W [daM| Hx [dal| Hy [daM| bds [dab“cm| b
-15860 2510 o £a00 i}
14000 2100 a 5387 o

Il::} Aggiungi I I& Elimina I I’y Svuota I

Caso 1: Sisma £
[ Attiva verifiche sismiche
Coeff. Sismico Fhx 0
Coeff. Sismico Khy a

>

Caso 1 : Coefficienti di sicurezza

Azioni | Caratteristiche | Portate

Utilizza questa insieme di coefficienti

Azioni permanenti strutturali favorevali 1.00 =
Aziohi permanenti strutturali stavorevali: 1.30 =
Aziohi permanenti non strutturali favorewali 0.an =
Aziohi permanenti non struthurall sfavorevol.  |[1.50 =
Azioni vanabili favorevoli 0.00 )
Azioni vanabili sfavorevoli 1.50 )

Se il caso selezionato & sismico allora occorre inserire i coefficienti sismici corretti. Per fare cido posso

avvalermi dell’ausilio del programma automatico che di avvia tramite il tasto .

Coefficienti di sicurezza:

Se si e creato il caso di carico in automatico allora i coefficienti qui presenti sono gia corretti e sono

suddivisi tra coefficienti sulle Azioni, sulle Caratteristiche di resistenza del terreno e sulle Portate.

NB. Come coefficienti sulle Azioni il programma agisce solamente sul peso proprio dell’elemento se & stata

attivata I'opzione di considerare in automatico il peso proprio.
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1.3.4 OpZioni di calcolo Fondazione | Stratigrafia | Casi | Opzioni Calcolo

Opzioni di calcolo generali

Piano campagna inclinata [pendia), asse » 0

s s, [

Nella sezione “Opzioni Calcolo” e possibile impostare alcune

Piano campagna inclinata [pendia), asse " a
opzioni per Ianalisi, visualizzare e modificare le teorie | [eeea i sovisccaico laterdie per capacits portants

applicate ai diversi fattori di capacita portate, modificare i | rattori di capacita portante (verifiche drenate) 2

parametri per la resistenza a scorrimento. Mg |Prandi 1921) v
Me: Reizzner [1924] ~|

Opzioni di calcolo generali: Ng: | Vesic (1973 x|

.. N epe . . . . f : teperhof (1951, 1963
Qui si pud modificare I'inclinazione lungo X e lungo Y del piano | yethol | ] e
. . . A approfondimento: Brinch Hangen [1970] A

di campagna e opzionalmente azzerare il sovraccarico laterale :
inclin. carico: Wesic [1973) al
inclin. piano posa; Wesic [1973) ~|

Fattori di capacita portante: inclin. berreno: Wesic [1373) ~|

A secondo della tipologia di terreno che il programma trova al Fe Maugeri & Novita (2004] v]

suo avvio vengono settati i fattori di capacita portante secondo [ Appica coeff. sismica al sala Hgamma

le classiche formulazioni di “Hansen & Vesic” se trova terreni | | HansenVesic | [ Meyerhof | [ Rocsis

coesivi 0 non coesivi e “metodo Roccia” se trova appunto un | Resistenzaascorrimento (drenate e non drenate) 2

. . B ase: to attrito delta/fi 075
terreno etichettato come sottogruppo Roccia. e Tapparin S tar
. A X A Base: rapporto aderenzalc” a0

I tasti Wizard presenti in calce

I = J l = I I = ‘ B aze: rapporta aderenzadsu: 0.4

=1 Hanzen Wesic =21 b eyerhof =1 Roccia : H

— — — settano in automatico Farehi: % spinta attiva attivata: 0 =

tutti i fattori a seconda del’autore scelto ma in ogni momento Pareti: rapporto attrits deladi per ka 0.667

€ possibile personalizzare ogni singolo fattore secondo autoria | Fareti % spinta passiva atlivata: 50 -

scelta presenti neII'eIenco. Pareti; rapporto attrito delta/fi per kp: 0

Resistenza a scorrimenti:
Vengono proposti i valori classici da letterature per quel che concerne la resistenza a scorrimento; sono
parametri liberi che possono essere modificati a piacere.

1.3.5 Risultati del calcolo
Ultimato l'inserimento dei dati si possono visualizzare i risultati, ossia il carico limite ed il fattore di
sicurezza, ottenuto dal rapporto tra il carico massimo sopportabile e la pressione applicata. Viene, inoltre,

indicato se la verifica in condizioni drenate ed in condizioni non drenate & verificata. Questi risultati
vengono riportati sull'immagine principale al di sotto della rappresentazione della fondazione.

A monitor viene mostrato il caso di

. | . t ”, | . @ Disegna: (D Caso 1l Sol 1 Drenato Wi 8,35 H: 4.23 - -- R:- -
carico selezionato e nell’elenco in T Dot T =
. ‘e N (C1Caso 1 Sol. 1 Mon Drenato v 9.92 H: 9.69 U - R:
alto, a destra della scritta “Disegna:”, O Caso i ool 2 Drenats  vio04  H479  Li- .
. . . .. . .. (CCaso 1 Sol. 2 Mon Drenato Wi 10,58 H: 11.65 Ui - R:-
sono visualizzati tutti i casi con relativi O Casoz Sol 1 Drenato V7.0 Hilon Us- R -
(1 Caso 2 Sol. 1 Mon Drenato Wi 10,26 H: 1.00 U - R:-

fattori di sicurezza.

Si puo, quindi, passare alla fase di creazione della relazione di calcolo accedendo dal menu principale alle
voci File e Crea relazione. IS IperFond crea una relazione di calcolo sintetica, ma estremamente completa,
in diversi formati. Nella relazione viene mostrata I'immagine del caso peggiore, sono riportati i dati
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introdotti, inerenti le tensioni applicate e le caratteristiche del terreno e della fondazione, ed i risultati
ottenuti per tutti i casi di carico inseriti.
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IS ProGeo
NAVIGEO

[ol 15 NaviGeo - COM DOLMEN e omnia 15 13 - c:\dolmen 3\ avor\DEMO.

Eie  Strumenti 2

Gestione elench fle (complessiva) Gestione fie IpeiFand
[ Aggungific.._| 5] Swotasclenchi | [ Aggiomadati._| &  Fimuovi
& Eimina e

B Crea elazione.

perFond (Capcia portarte) | edoliran Cedimenta)|

Catela Dala Capacita pottan...  Scorimerta FS]  Ribakamenta [FS] [4

el 0 it Cihdolmen 2yavorialessd 06/07/2012 147 112 570
frd D21t Cihdokmen 2yaverialessd 0s/7/2m2 1.45 123 280

[ v frd_03.ta Cihdolmen 2Uavorialessd 06/07/2012 230 147 632
macronuovofo Chdokment 2lavorialessd 060742012 181 157 1015
pa_MACROGUSCID... CAdoimen 2Vavorhalessd 06/07/2012 191 132 43¢
pa_ruave o Cihdokmen 2yaverialessd 0s/7/2m2 113 181 -

[  pa_TRAVE_Tp0 0. Cdolment 2\avorialessd 06/07/2012 1.83 3330 100
platecfinale_nuovo o C:doimen 2Javorhalessd 06/07/2012 133 118 136
plinto_nuovoife Chdolmen 2Yavorbalessd 06/07/2012 113 181 -
pa_cpo_TRAVE_TR... Cidoimen2avorhalessdhalessivion..  06/07/2012 289 a04 100
pa_cpo_TRAVE_Tp... Cidaimen] 2\avorhalesshalessilfon . 08/07/2012 233 168 100

[ macronuovo.fo Cihdolment 2avorhalessdiondsz 06/07/2012 181 157 1015

[ % pa_cpo_ifa Chdolmen 2avorbalessdiondsz 06/07/2012 208 131 1078

<l m

MANUALE UTENTE
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IS NaviGeo

1.1 Introduzione

IS NaviGeo ¢ il software dedicato alla gestione globale di tutte le verifiche geotecniche ed alla redazione di
un’unica ed esaustiva relazione geotecnica.

Il navigatore geotecnico si basa sui file precedentemente creati da IS IperFond (capacita portante,
scorrimento, ribaltamento, sollevamento) e IS CedoGran (cedimenti e breve e lungo termine)

1.2 Utilizzo del programma
1.2.1 Descrizione delle schermate

All'avvio il programma cerchera in automatico tutti i file relativi alle verifiche geotecniche
precedentemente eseguite nell’attuale cartella di lavoro e riporta a schermo tutti i file trovati catalogandoli
in “Verificati” e “non verificati” nelle rispettive sezioni di analisi eseguita (IperFond (capacita portante),
CedoGran (Cedimenti)). Si riportano le spiegazioni delle singole parti della videata:

File  Strumenti 7

Gestione elenchi file [complessival Gestione file |perFond
[a& Aagiungi file. .. ] [g Svunota elenchi ] [e Anggiorna dati... ] 5 [@ S eleziona utto ] [a Deseleziona ] 7
[£  Rimuovi | [38  Elninsfis |
1 2 3 6= 8

[7] Crea Relazione...

IperFond [Capacitd portante] | CedoGran [CedirIro]

MNome Cartella [ata Capacitad portan...  Scomimenta [FS] Ribaltamenta [F5] A
MNon rerificati 9

WYerificati

[ o fnd_01.ifo C:hdolment 2y avorialessd 0B/A07 2012 1.47 112 R70

[ % ind_0Z.ifo C:AdolmenT 24 avarialessd 06/07/2012 1.45 1.23 380

[ % fnd_03.ifo Chdolment 2y avornisalessd 0E/A07 2012 230 1.47 B.32

[ % macronuava.ifo C:A\dalment 2\ avorialessd 0BA07 2012 1.81 157 10,15

[ % pg_MACROGUSCIO.. C:hdolmern] 2avoribalessd 0E/07/2012 1.91 132 434

[ % pg_nuava.ifo Chdalment 2\avorivalassd 0B/A07 2012 113 1.81 -

[ % po_TRAWE_Tp0-_0.. C:‘dolmenl2Yavortalessd 06/07/2012 1.83 3930 1.00

[ ¥ plateafinale_nucvo.ifo  C:hdolmen] 24avoribalessd 0B/A07 2012 1.33 1.16 11.36

[ plinta_nuava.ifo C:A\dalment 2\ avorialessd g7 2012 113 1.81 -

[ % po_cpo_TRAYE_Tp... C:hdolmen] 2Mavorsalessdialessivfon..  06/07/2012 259 .04 1.00

[ % pg_cpo_TRAVE_Tp... C:dolmen]2Yavorhalessdialessivfon.. 0B/07/2012 233 468 1.00

[ % macronuova.ifo Chdolment 24 avorihalessdifondaz 0g/07 2012 1.81 1.57 10,15 b |
|<_| o oo coo o C:hdolment 2\ avorialesedyfondaz 0B/07 /2012 208 1.31 10.78 _>_.V.

1l

Murnero file IperFond: 70 (selezionati 1) - Mumera File CedaGran: 22 (selezionati 0)

Catela dilavusc
€ olren Ziavor |5 Combia caneta ]

1 : permette di scegliere da che cartella di lavoro importare i

[P 2] Cesca el sctiosantele
file relativi ad IperFond e CedoGran presenti; tramite il tasto |#=iiiEas

3iie vabd]

s i 33808, e § 3316, o 630 sec) Y

“Cambia cartella” seleziono la cartella di lavoro dove sono |
contenuti i file da leggere e avvio la ricerca premendo il tasto
“Avvia ricerca”. Dopo qualche istante verranno mostrati tutti i
file letti, si selezionano quelli da processare (un pratico

\

“seleziona tutti” e presente nella in basso a sinistra) ed una

[CREm==TT | T | o] (B ta |

volta eseguita la selezione si preme “OK”.
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2 : elimina dalla lista dei file processabili tutti i file nell’elenco; non elimina fisicamente i file, li toglie
solamente dalla lista.

: rilegge i risultati di tutti i file presenti nell’elenco.

: crea la relazione di calcolo di tutte le verifiche geotecniche dei file selezionati nella lista.

: seleziona tutti i file nell’elenco

: deseleziona tutti gli elementi presenti nella lista dei file

3
4
5
6 :rimuove dall’elenco dei file gli elementi selezionati (NON elimina fisicamente i file)
7
8 : ELIMINA FISICAMENTE i file degli elementi selezionati

9

: elenco dei file di IperFond presenti nella lista suddivisi tra verificati e non verificati

10 : elenco dei file di CedoGran presenti nella lista suddivisi tra verificati e non verificati

1.2.2 Risultati

Il programma genera come risultato una relazione geotecnica di tutti gli elementi selezionati nelle due liste;
estremamente compatta e riassuntiva la relazione condensa in poche pagine le verifiche di capacita
potante e cedimento di un gran numero di elementi.

Fil=  Strumenti 2
Gestione file |perFond
[@ Seleziona tutto ][D D eseleziona ]

3

Gestione elenchi file [complessiva)

[u& Aggiungi file:. ][ﬂ Svuota elenchi ][e Aggiomna dati... ]

[ Rinuovi Elimina file__ |

|| Crea Relazione. .

'+|

| Verifica

| a sollevamento

i non prevista

H app. = 379595
Hiim =384177 4
Verifica: S1 (1.04)

qlm. =1.16
Verifica: 51 (1.03)

InerFond [Lapacita portante) | Cedo Eijrrori [0 I IL\,AW\si @ I |-\,)Messaggi 95 I
Mome Carl nta [F5] Ribaltamenta [FS] |
L - File C:\dolmen1 2\avaoritBal Lal\fondazhpg_ced_TRAVE_T029 [A]
Mon verificati IDO70.cqr.
- File C:hdolmen] 2\ avoritBaLLa0Nondazhpg_ced _TRAVE_TO30
4ro cpo TRAVE TO. C _IDO71.cqr. I3 g
- File C:hdolmenl 24avontBALLADNondazhpg_ced_TRAVE_TO3 dlva connorme (58]
Verificati LI e,
- File C:hdolmenl 24avoritBALLADNondazhpg_ced_TRAVE_TO32 Salvain: | I3 demo__ [v] TT P El-
. _ID073.car. -
i ind_01.ifo CA |7 File C:Adolmen 24avori\EROS5ANpg_TRAYE_T024_ID271.car ) [CACCIAL
o fnd_D2.if0 o - File C:\dalmenl 24avoritBROSS AV ondaz\pg_ced _TRAVE_TO10 9 (3 CEMARM
& fnd_ D3t Chg [HD2B3ear
N - - File C:\dalmenl 24avoritBROSSAVondaz\pg_ced_TRAVE_T024 Dacurnenti I)fondaz
“ macronuavo.ifo Ch | ID27 . car. recenti I TABELLE
U pg MACROGUSCIO... Chd |7 CREAZIONE TERMINATA = I
Pa- ; Gl [ A0 COMPOSIZIONE RELAZIDNE = = L pg._relazions.
0 pa_nuovo. i ** COMPOSIZIONE TERMINATA = =
' Dg_THT‘WE_TDD-_U.' = Esecuzione temmninata [avwvio: 15.15.46, termine: 15.15.51, tempo: Desktop
o plateafinale_nuovo.ifo  Cl .
o plinto_nuaovo.ifo C:h Chiudi - .
v » y
o po_cpo_TRAWE_Tp.. - .'_/
o pa_cpa_TRAVE_Tp.. T Documenti
| e e o tssd = (R P TR L T %ZZLZ e T
[¥] % pa_coo it C:dolment 25 avordessdifonda 06/07/2012 206
] 1l t“jl-g
Murnero File IperFond: 70 {selezionati 70) - Numero File CedoGran: 22 {selezionati 0} Risorse del
& = = Tare computer b3 i s o bt e sl e e s a7
3  Tocs Tomen. - S
i 7[ ‘;‘] Mome file: [ sawa ]
3 -
3 Risorse direte | Salva come: [v]

EEEEE)
e

EERee

Tel
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% Spostamento x: -0.1546 [cm]
Spostamento z: -0.2315 [cm]
Rotazione: 1E-05 ]

Palo 1 (x =-140.0):

N =-95724.81 [daN]

T =-12500 [daN]

M = -351473.25 [daN*cm]
Palo 2 (x = 140.0):

N =-44275.19 [daN]

T =-12500 [daN]

M =-351473.25 [daN*cm]
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1 IS PaliElas

1.1 Introduzione

IS PaliElas & il modulo per il calcolo di sollecitazioni in testa a pali immersi in un terreno elastico collegati in
sommita ad una fondazione rigida, nel caso bidimensionale.

Utilizzando le teorie di Randolph, Fleming e Timoshenko il programma & in grado di ricavare gli effetti
dell’interazione terreno-struttura sul caso di una palificata costituita da piu pali inclinati.

| risultati dell’analisi consistono nelle componenti di spostamento rigido della fondazione e nelle azioni
agenti in testa a ciascun palo, riportate lungo lo sviluppo del palo stesso.

In questo modulo si possono importare direttamente le sollecitazioni ricavate nel modulo IS SpintaMuro.

1.2 Teoria

In una palificata in cui i pali sono collegati in testa da un plinto rigido il cedimento dell’i-esimo palo e
determinato dal proprio carico e dalle aliquote indotte dai pali adiacenti; € espresso dalla seguente
equazione:

In cui:
oy coefficiente di interazione (Poulos, 1968)
K,: rigidezza alla traslazione verticale del palo

Imponendo n condizioni di uguaglianza di cedimenti dei pali ed aggiungendo I'equazione dell’equilibrio alla
traslazione verticale si possono ricavare n+1 incognite, ossia il cedimento ed i carichi agenti in testa ai pali.
Si ricava che i pali maggiormente sollecitati sono quelli che si trovano in prossimita del bordo e che le
differenze nella distribuzione del carico fra i pali aumentano con il numero di pali, il rapporto di snellezza e
quando si riduce l'interasse tra gli stessi. Si osserva, inoltre, che nel caso di una platea rigida su pali caricati
uniformemente il cedimento risulta paragonabile a quello calcolato per un palo posizionato sul bordo.

L'approccio elaborato piu recentemente per studiare un palo sottoposto a forze ortogonali & quello di
Poulos (1971) e Randolph (1981). Essi hanno ipotizzato un mezzo continuo e Randolph, in particolar modo,
ha ricavato le espressioni per valutare la rotazione ¥ e lo spostamento u della testa di un palo immerso in
un mezzo elastico avente modulo di taglio variabile linearmente con la profondita.

B | -1 | -2
u=F|0,27-H|=| +03-M| =
2 2

-2 -3
O=F 0,3.H('E°j +0,8~M(|5°j Jp

In queste equazioni compaiono la lunghezza critica /. del palo ed il grado di eterogeneita p del terreno,
entrambi valutati in funzione del modulo di taglio, calcolato ad una profondita pari a /./2.
Tali relazioni valgono per un palo flessibile, cioe avente una lunghezza superiore alla lunghezza critica /..
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Riguardo alle forza agente lungo I’asse, nel caso di un palo immerso in un mezzo elastico, Fleming (1985) ha
stabilito un’espressione per il calcolo della lunghezza attiva /,, che permette di discriminare fra il caso in cui
il carico raggiunge la base e quello in cui viene equilibrato dal solo attrito laterale.

Nel primo caso, la relazione carico-cedimento pud essere valutata con la seguente espressione
approssimata:

E
E =7R,G,, P
W 2G,

In cui compaiono termini dipendenti dalle caratteristiche del terreno e del palo.

Nel caso in cui sia da considerare il contributo della base, & possibile ricorrere alla relazione sviluppata da
Timoshenko (1970), che esprime la relazione carico-cedimento di una piastra rigida a contatto con un
semispazio elastico.

Per studiare la risposta di una palificata occorre definire prima il comportamento del singolo palo
sottoposto ad un’azione ad una sua estremita. Imponendo uno spostamento §; pari all’unita, mentre tutti
gli altri movimenti sono nulli, le azioni che si manifestano nei nodi sono i cosiddetti coefficienti di rigidezza
k; e che rappresentano la forza F; dovuta al movimento 6;. Per avere I'equilibrio del nodo i-esimo di una
struttura, deve verificarsi l'uguaglianza tra le forze che riceve dalle membrature e I'azione applicata
esternamente sullo stesso; in forma matriciale si ha:

klis}=1{F}
In cui [k] e la matrice delle rigidezze, che & quadrata e simmetrica.
Se un plinto supposto infinitamente rigido e sottoposto a varie azioni (v. Figura 5.1) se ne ricaveranno dei

movimenti esprimibili dalle tre componenti u,v e a. Con I'utilizzo dei coefficienti di rigidezza si calcolano le
sollecitazioni agenti in testa al palo, dovute a questi spostamenti.

M

(a) (b) (c)

Figura 5. 1 Analisi di una palificata
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N, =Ky, (—usenm +vcos o + ax, cos )
T, =k, (ucos @ + vseno + ax;senw) + Ky, a
M = K,,a + Ky, (U cos @ + vsenm + ax;senm)

1.3 Utilizzo del programma
L'introduzione dei dati € semplice ed immediata. L’ambiente di lavoro ha la tipica interfaccia dell’'ambiente

Windows * e guando IS PaliElas viene avviato, appare una finestra come quella illustrata di seguito in Figura
5.2.

i Fle  Modfica Strumenti 2
NG |aD| e
Modelo | Relazione Pali defiriti
R Yem| D Tem| L TerjiunimEBaZe]
1140 60 800 20 250000

B e CO o —

3o 60 800 0 250000

Spostamento x: -0.0765 [cm] il .
Spostamento z: -0.164 [cm] Mokodiogos: [0 [send]
Rotazione: 0 [°] VasssoG/z [0 Folid
Coelf. Poissonc 015
Palo 1 (x = -140.0):
N =-69508.15 [daN] i . [en]
T =4198.38 [daN] ke el [en]
M= 800276.77 [daN*cm] | o=
Palo 2 (x = 140.0): [tfeorar a0 000 s
N =-22648.59 [daN]
T =-8565.22 [daN]
M =-285068.81 [daN*cm] < >
Palo 3 (x = 0.0): CooednataX di applicazions: [ [em]
N = -49035.58 [daN]

T =-4869.6 [daN]
M = 29186.47 [daN*cm]

-180.37;-215.95

Figura 5. 2 Finestra principale di IS PaliElas

E possibile utilizzare i seguenti elementi e metodi dell’'interfaccia:

+ menu a tendina (o menu principale): € I'elemento classico dell’ambiente Windows, e da accesso alle
possibilita offerte dal programma. Sono riportate le voci: File, Modifica e ?. Sotto la dicitura File si
trovano i comandi relativi all’apertura e salvataggio del file (Nuovo, Apri, Salva con nome, Salva e Esci)
ed alla creazione della relazione di calcolo (Crea relazione). In corrispondenza della voce Modifica si
hanno i comandi per importare ed esportare le immagini (Copia disegno, Copia modello e Incolla
modello). Infine da ? si accede all’aiuto in linea: Manuale utenti e Contatti.

« pannello laterale: riassume le caratteristiche dei principali elementi del modello, e permette la
modifica o I'introduzione diretta dei dati.

« tasto centrale del mouse: puo essere utilizzato per muoversi agevolmente sull’area di disegno, in
particolare il doppio click gestisce la funzione ottimizza e centra I'immagine all’interno della finestra, il
click trascinando il mouse permette di spostare la parte dell'immagine su cui si trova il puntatore nella
zona voluta della finestra e la rotazione della rotella consente di ingrandire e rimpicciolire il disegno a
seconda della direzione della rotazione.
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1.3.1 Inserimento dati

L'inserimento dei dati viene effettuato all'interno del pannello laterale e riguarda:
o PALIDEFINITI

Pali definiti:
Per ogni palo bisogna indicare il punto di attacco x con la fondazione, il X ol Dol Loy T(E TG
diametro D, la lunghezza L, l'inclinazione | ed il modulo elastico E del é;m EE :EE ‘D“ z:gggg

materiale che lo costituisce. E possibile inserire qualunque numero di pali,
purché maggiore di 2, tramite i pulsanti “Aggiungi” ed “Elimina” che si

trovano al di sotto della tabella.

« TERRENO
Temreno
Per definire il comportamento del terreno occorre introdurre il valore del | mowwcdtges [z T
modulo di taglio G, la variazione di questo in funzione della profondita G/z | *=™*'= © g3
oeff. Poigson; 0150
e, infine, il modulo di Poisson v.
. FO N DAZ I O N E Fondazione
. . ) ) L. . . . ¥ centrale; 0
Per la fondazione bisogna indicare x centrato, ossia il punto di applicazione | gz i
della forza normale N, e la larghezza della stessa.
«  SOLLECITAZIONI Yomboe
Infine, per quanto riguarda le sollecitazioni, occorre inserire x applicazione, i:“'l o[
orzo brasversale: 28000 dalM
cioe il punto di applicazione di queste, il valore dello sforzo normale, dello | e 500000

sforzo trasversale e del momento.

1.3.2 Risultato calcoli

Ultimato I'inserimento dei dati si possono visualizzare i risultati, ossia le sollecitazioni N, M e T che agiscono
in testa a ciascun palo. Queste vengono scritte sull'immagine principale accanto alla palificata ed ognuna
sul palo corrispondente.

EEEn-v-A-Onaaxz]

Si puo, quindi, passare alla fase di creazione della

e della palificats.

e ; relazione accedendo dal menu principale alle voci File

ne delle sollecitazioni in un gruppo
0lo elastico.

BT A e g e Crea relazione. 1S PaliElas crea una relazione di

Palo 1 (x=-140.0¢
N = -55966.2 (danl]

calcolo sintetica, ma estremamente completa, in
formato HTML (.html). Nella relazione sono riportati i
dati introdotti ed i risultati ottenuti.
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1 IS PaliSol

1.1 Introduzione

IS PaliSol ¢ il modulo per il calcolo di sollecitazioni in testa a pali immersi in un terreno elastico collegati in
sommita ad una fondazione rigida, nel caso tridimensionale.

Utilizzando le teorie di Randolph, Fleming e Timoshenko il programma & in grado di ricavare gli effetti
dell’interazione terreno-struttura sul caso di una palificata costituita da piu pali comunque inclinati. |
risultati dell’analisi consistono nelle sei componenti di spostamento rigido della fondazione e nelle azioni
agenti in testa a ciascun palo, riportate di fianco al palo stesso.

1.2 Teoria
In una palificata in cui i pali sono collegati in testa da un plinto rigido il cedimento dell’i-esimo palo &
determinato dal proprio carico e dalle aliquote indotte dai pali adiacenti; € espresso dalla seguente

equazione:

In cui:
oy coefficiente di interazione (Poulos, 1968)
K,: rigidezza alla traslazione verticale del palo

Imponendo n condizioni di uguaglianza di cedimenti dei pali ed aggiungendo I'equazione dell’equilibrio alla
traslazione verticale si possono ricavare n+1 incognite, ossia il cedimento ed i carichi agenti in testa ai pali.
Si ricava che i pali maggiormente sollecitati sono quelli che si trovano in prossimita del bordo e che le
differenze nella distribuzione del carico fra i pali aumentano con il numero di pali, il rapporto di snellezza e
quando si riduce I'interasse tra gli stessi. Si osserva, inoltre, che nel caso di una platea rigida su pali caricati
uniformemente il cedimento risulta paragonabile a quello calcolato per un palo posizionato sul bordo.

L'approccio elaborato piu recentemente per studiare un palo sottoposto a forze ortogonali & quello di
Poulos (1971) e Randolph (1981). Essi hanno ipotizzato un mezzo continuo e Randolph, in particolar modo,
ha ricavato le espressioni per valutare la rotazione ¢ e lo spostamento u della testa di un palo immerso in
un mezzo elastico avente modulo di taglio variabile linearmente con la profondita.

B | -1 | -2
u=F/027-H < | +03-M|<
2 2

-2 -3
O=F 0,3-H('E°j +o,8-|v|('5°} Jp

In queste equazioni compaiono la lunghezza critica /. del palo ed il grado di eterogeneita p del terreno,
entrambi valutati in funzione del modulo di taglio, calcolato ad una profondita pari a /I./2.
Tali relazioni valgono per un palo flessibile, cioe avente una lunghezza superiore alla lunghezza critica /..



Riguardo alle forza agente lungo I’asse, nel caso di un palo immerso in un mezzo elastico, Fleming (1985) ha
stabilito un’espressione per il calcolo della lunghezza attiva /,, che permette di discriminare fra il caso in cui
il carico raggiunge la base e quello in cui viene equilibrato dal solo attrito laterale.

Nel primo caso, la relazione carico-cedimento pud essere valutata con la seguente espressione
approssimata:

E
E =7R,G,, P
W 2G,

In cui compaiono termini dipendenti dalle caratteristiche del terreno e del palo.

Nel caso in cui sia da considerare il contributo della base, & possibile ricorrere alla relazione sviluppata da
Timoshenko (1970), che esprime la relazione carico-cedimento di una piastra rigida a contatto con un
semispazio elastico.

Per studiare la risposta di una palificata occorre definire prima il comportamento del singolo palo
sottoposto ad un’azione ad una sua estremita. Imponendo uno spostamento &, pari all’'unita, mentre tutti
gli altri movimenti sono nulli, le azioni che si manifestano nei nodi sono i cosiddetti coefficienti di rigidezza
k; e che rappresentano la forza F; dovuta al movimento &;. Per avere I'equilibrio del nodo i-esimo di una
struttura, deve verificarsi 'uguaglianza tra le forze che riceve dalle membrature e I'azione applicata
esternamente sullo stesso; in forma matriciale si ha:

kKst=1{F}
In cui [k] e la matrice delle rigidezze, che € quadrata e simmetrica.

Quando si hanno pali sia verticali che inclinati, ed i carichi agenti presentano eccentricita elevate e si € in
presenza di momenti flettenti e forze orizzontali, I'analisi della palificata diventa piuttosto complicata.
Bowles (1974) ha presentato una soluzione matriciale per risolvere il problema; il metodo utilizza le
seguenti equazioni:

Pi=[AllF}

Vale a livello del singolo palo, P rappresenta I'aliquota di carico agente esterno sostenuta dal palo i-

esimo, F rappresenta le sollecitazioni locali in testa al palo, mentre A & una matrice 6X6 non simmetrica
(v. Figura 6.1).
.
. {Fi=[s]-[A]' {x}
La matrice S & 6x6 & la matrice di rigidezza del palo.
X sono gli spostamenti della testata che costituisce la fondazione, ossia le incognite del problema.
T
- {Pi=[Al[s]-[A] {x}
Invertendo la matrice ASA’ si ottengono gli spostamenti X dato che P & noto (le sollecitazioni esterne
sono un dato del problema).
T
. lep=[Al X}

Noto il valore del vettore X si ottengono gli spostamenti e delle teste dei singoli pali.



- {Fi=[sle}

Dati gli spostamenti del singolo palo, si ottengono le sollecitazioni locali agenti in testa a ciascun palo.

Questo metodo matriciale & di tipo generale perché fa uso di tutti i sei gradi di liberta della testata (tre
traslazioni e tre rotazioni). L'ipotesi principale € che la testata sia perfettamente rigida, che non si abbiano
rotazioni flessionali ed estensioni, in modo che la distanza tra le teste dei pali rimanga costante.

Py X, (Fy)
Ps — Xs(My)
\ e, S
*,\f%“m,\ X
?x//‘/»“\
5 Pe

(a) Numerazione dei gradi di
liberta per la testata.
/ Palo inclinato
v
(b) Illustrazione dei versi as- Z:ft::h
sunti positivi per le azioni

interne del palo. F, ¢ as-
sunta sempre parallela al
piano XZ; F, ¢ parallela
all’asse del palo e F, ¢
sempre perpendicolare a ta-
le asse.

z

(¢) L’angolo B & misurato
dalla proiezione del palo
sul piano XZ all’asse X;
0°<B=360°.

Figura 6. 1 Forze applicate in testa al palo
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IS PortaPalo
1 Introduzione

IS PortaPalo ¢ il software dedicato al calcolo della portanza di un singolo palo (trivellato, infisso, ad elica
continua, micropalo) in un terreno qualsiasi.

2 Richiami teorici

Per le trattazioni teoriche utilizzate nel programma si rimanda completamente al manuale del software IS
Palificate presente nell’installazione del programma all'interno della cartella MANUALL Il file
pe_manuale.pdf & presente nell’installazione sul vostro computer anche se non avete il programma IS
Palificate.

3 Utilizzo del programma

3.1 Convenzioni, simboli ed unita di misura
Le unita di misura predefinite del programma sono tratte dal pannello principale di Dolmen (usualmente
cm e daN).
In tutti i casi, le unita di misura sono mostrate a schermo di fianco al valore inserito, ed € possibile accedere
ad un utilissimo pannello di conversione automatica, fra valori espressi in unita di misura differenti, con un
semplice click del mouse sull’unita di misura.

3.2 Descrizione schermata

File  Modfica  Strumenti 7 3
N S G2 @ @ Dsegna: O Tuttiicas 2 .
Modelle | Relazione Palo | Swatigrafia | Prove || Casi
Palo ES
Quota testa palo 100
Lunghezea del pala 00
1 Diametra dl pale: &0
Inclinszions delpalo: |0
Tipalagla del pake Palo infisso
e I e Portate BBk
Tersion Tensiont Mome [ O6 | 5
vercaliabién] | | veosiaNemd | 0 L Casal | L Casod | 1|aglla  Coesiva Afa. Beta
P Pwr— P e—— [2]sabbia Fesie [Generale, Kula.
rto faatior] it fatiord]
B a Poreare [iah] Portte k]
E W A
v \
AN WL
+ h
AR A
\ Bl S
i ES Jin
3t | IS
\ H Y
At rgl
H &
\ , Tht
v
poy
] s = \_\ Wy [ Imposta sutomaticamente tut i metodi
. i B i f 1?‘ ! ] Livello 3 walor medi -
e . - . - H i a P bE
X R 10 ¢ L] Attiva soltanta il metado pir adatta per i calcolo,
- : 51 - sabbia Satae 1 | E | i
i _ 0 g Terreni a grana grossa Gt A _
- - [Metodi calcolo Gs: Generale, Kulhawy. |- FE=CETE) [exrzmegn-mn [
H H | Gscldah= 353087 511878 |- - - Foral ol
f f | Gst[dah]=2230.9 - 3583.03 ; - "
. , N == ==
' ' Qhe [dall] = 72378.16 = 104 = 2
1 i T Qbc=104348 Qbc=72378
h | IR - Qc=122363 Qrc=84388
- =L (s/D=10.0%) (s/D=6.9%)
- T Qtt=12190 Ctt=7619
(s/D=0.5%) (s/D=0.3%)
997.22;644.70
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1: schermata principale, vengono sempre mostrati: palo, stratigrafia e risultati del caso selezionato
2: elenco dei casi presenti. A monitor vengono visualizzati i risultati del caso selezionato
3: pannello dati diviso in 4 sezioni: Palo, Stratigrafia, Prove,

Casi Palo | Stratigrafia | Prove | Casi
Palo F
[uota testa palo: 100

3.2.1 Dati: PALO

Lunghezza del palo: 200
In questa sezione si impostano le caratteristiche del palo e le | ;o el &0
teorie per il calcolo delle portate strato per strato. erede e el 0
Tipologia del pala: Palo infisso
Palo Portate D 3
Caratteristiche del palo: quota testa palo, lunghezza, diametro, Nome |/ b I 0z |
. . . ) . 1|argila  [Coesivo Alfa, Beta.
IndlnaZIOhe' Tlpologla palo sabbia Klesic 'Generale, Kulhar...
Falo infizzo L
Palo trivellato
Falo a elica continua
Mizropalo
Portate
Strato per strato & possibile scegliere tra diverse teorie per il | |2 Impasta automaticamente tutt | metodi
calcolo della portata laterale e di base. Livella 3: valori med [

[] Attiva soltanta il metoda pitt adatto per il calcola.

I programma in automatico valuta la portata di base
solamente nello strato in cui la base immorsa.

Tramite “doppio-click” sulla cellina della colonna “Qb” si apre il pannello per la scelta delle teorie utilizzate
per il calcolo della portata di base:

Qb:

ju] MetodiTdi calcoloper-la“portata dibase’ Em

T Jamiolkowski e Lancellatta T Reese e 0'Neil @ Desciizions | &5 Poata | B Idoneita

i i i
[, I Prova SPT 1 ProvaCPT | | Descrivione dettagiata dei metodi di calcalo
7 " 7] .
19 a6 | 17 Roccia | 17 At | | @) Selo metads selezionata. © Tultii metod sttvi.
=] Approccio beorico per terreno coesivo 100 Intestazione

Oy = (5,0, +0,9)4,

]" Azsegnato

]11 Berezantzev

Metodo: Coesivo Idoneita: Indicato
Guesto metodo & applicabile a tereni coesivi, sia per pal infissi che per pali

trivellati, E' consigliabile scegliers con cura il valore assegnato alla resistenza

4l taglio non dienata su (soprattutto se si dispone di prove di laboratoria). La portata di base & valutata in termini di tensioni
totali, con riferimento alle condizioni non drenate.
11 suo valore dipende dalla resistenza al taglio non

Opzioni di calcolo [cosfficients Mg & resistenza su) . ) .
drenata S da un coefficiente di capacita portante

(@ Utilizza il valore M = |90 13
) Caloola automaticaments il cosfficiente di capacita portants No N _e dalla tensione verticale totale o . Questo
metodo &' applicabile a terreni coesivi, sia per pali
Coneggi i valoii della resistenza a taglio non drenata su per mezzo del et prcad) oesmI, i
coefficiente Ac Meyerhof, 1983), infissi (s/D~8+10%) che per pali trivellati
(s'D-~25+30%).

q]ﬁnzsuhc-'—g‘.ﬂ

_ Altiva tutiimetodi| [ ) Disattiva tuttii metadi| | Media v| @ [ Contalo dati Livella 3: valori | [] Mono
FET

Il richiamo teorico di tutte le teorie viene rimandato al manuale del programma IS Palificate. In
qguesto pannello sono elencate tutte le teorie disponibili e sono cosi evidenziate:
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- ¥ . teoria non idonea per quel tipo di palo in quel tipo di terreno
¥ . teoria idonea per quel tipo di palo in quel tipo di terreno

- P :teoriaidonea per quel tipo di palo in quel tipo di terreno ed applicata

E possibile in automatico selezionare o deselezionare tutte le teorie tramite gli appositi tasti;
in particolare se si preme il tasto “Wizard”, dopo aver settato il “livello di cautela”, il
programma selezionera e settera in automatico tutte le teorie. Se si mette il segno di spunta
su “Mono” IS PortaPalo impostera una sola teoria, quella piu indicata.

Qs:
(o] Metodi'di calcolo®per | portata laterale mm
W psseanato | P Generale | 1P Kukhawy | 1P Meyerhof | 1P DeBeer| | # Descrizione | & Potata| B Idoneits
¥ Bustamante e Doix # a6l F Hﬂ, A‘\:wtam Descrizione dettagiiata dei metodi di calcalo.
" Reese | I¥ ResseeOMeill | 7 Meard 7 Beta | | & Solo metods selezionato, O Tt metodi attivi
P Metodn alfa per temreni coesivi 100 2 Intestazicine
Metado per temeni coesivi, in termini di (o] 5
Q = fA = (QS‘ 4 |tensioni totali. Questa metado &' [ . . i
5 e u /%% | applicabile & temeni coesivi, per paliinfissi | | Metodo: Alfa Idoneita: Indicato
v
Opzioni per pala infisso L'attrito laterale & valutato in termini di tensioni
O Utilizza il valore di alfa specificata: 045 & totali, con riferimento alle condizioni non drenate_
) Calcola il valore di alfa secondo il metordo di Dlson & Denris Wsuo valore dipende dalla resistenza al taglio non
N X - i drenata s_. e da un coefficiente empirico @ 1 cui
O Utilizza il valore di alfa specificato, seconda il materiale: u
[CsPie | Os00 | Aec | Lea | Su | ar | =] | valore vatia secondo la natura del terreno e del
palo, come indicato da molti Autori (Skempton
Dpzioni per pala tivellato o
] 7 iE 1969, Reese e O'Neill 1989, Stas e Kuthavy
tlizzail valare di afa specicao - 3] 1984, Olson e Dennis 1982). Questo metodo €'
(& Walore suggerita da Skempton 045 1= applicabile a terreni coesivi, per pali infissi o
O Utilizza |3 conelazione di Stas e Kulhawy 1 dal/cmz2 trivellati.
(O Utilizza il valore di alfa specificato, secondo il materiale:
— f. =as
[okPe TCe0o [ dee [ Lea T soi [ an | = 5.lim u )
-
[ Attivatuti metoni] [ ) Disattiva lut i metod ]| | Media v| @ [ Contolodali Livalo 3 valori [ v [ Meno
T

Il richiamo teorico di tutte le teorie viene rimandato al manuale del programma IS Palificate. In
guesto pannello sono elencate tutte le teorie disponibili e sono cosi evidenziate:

- ¥  teoria non idonea per quel tipo di palo in quel tipo di terreno

N : teoria idonea per quel tipo di palo in quel tipo di terreno

- P :teoria idonea per quel tipo di palo in quel tipo di terreno ed applicata

E possibile in automatico selezionare o deselezionare tutte le teorie tramite gli appositi tasti;
in particolare se si preme il tasto “Wizard”, dopo aver settato il “livello di cautela”, il
programma selezionera e settera in automatico tutte le teorie. Se si mette il segno di spunta
su “Mono” IS PortaPalo impostera una sola teoria, quella piu indicata.

Nella parte inferiore del pannello e presente il tasto “Imposta automaticamente tutti i metodi”; se si preme
questo tasto, dopo aver settato il “livello di cautela”, il programma selezionera e settera in automatico
tutte le teorie, sia per la Qb che per la Qs. Se si mette il segno di spunta su “Attiva soltanto il metodo piu
adatto per il calcolo” IS PortaPalo impostera una sola teoria, quella piu indicata.
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3.2.2 Dati: STRATIGRAFIA

Tramite il pannello laterale e possibile inserire i dati inerenti le caratteristiche della stratigrafia composta da

uno o piu strati e della falda eventualmente presente. Occorre indicare:

Stratigrafia
Stratigrafia E] -3
Mome | Tipo [ Zini._fem] Zfin. Feml od [da
1 |Agilla Mereni a grana g. |0 800 0.oo1g

2|5abbia [Tereni a grana g. -50‘\-1 o0 |00oi3

Stratigrafia

Home | Tipo | Zini. fem] Zfin. For| od [daMdem3] gt [dabem3] o [daliem?] A Fl G [dalAema] su [dai Aem] RGO |
1 \Argilla Meneni a grana g.. |0 -RO0 Q.ooa Qoo1e 01 22 i ns i
Sabbia Meneni a grana g.. |-A00 1000 Q.oo19 Qo2 i 34 i i i

:( 11l )

[l:,'} Aggiung ] [a Elirmina ] [g" Swuota ]

[é} Importa ] [),}, Ezporta ]

Falda E] *
ini. fom fin. &M/e.] Attiva (v za.. v 2

1|-700 -1000 0.00038 |Si Mo i

<] 1il )

[LJ.} Aggiungi ] [a Elimina ] [y Swuota ]

Nome: nome dello strato

Tipo: individuazione

sottogruppo del tipo di terreno

Z ini: quota iniziale dello strato
Z fin: quota finale dello strato

[u] Classificazione del'terrenc
{ Temeno | Roccia

Sottogruppo 4GP - Ghiais a granulometiia poco

v
d | Py assoitta o miscele.. scarsa o asserte

Gruppo

Categoiia

gd: peso secco per unita di volume

gt: peso saturo per unita di volume

¢’ [1 coesione efficace per verifiche in condizioni drenate

fi [} angolo di resistenza al taglio

G’ [ ]modulo di taglio in condizioni drenate

su [} resistenza al taglio non drenata
RQD [fock quality designation

E possibile attivare la falda introducendo i seguenti valori:

Z ini: quota superiore a cui si trova la falda

Z inf: quota inferiore a cui si trova la falda

g: peso per unita di volume dell’acqua
Attiva: attiva la falda oppure no

Usa: stabilisce se utilizzare una precisa quota piezometrica (falda in pressione)

Z.piez: quota piezometrica

Tramite il tasto “Esporta” & possibile esportare la stratigrafia ed

eventualmente renderla

alternativa posso sovrascrivere

nell’elenco presente in DB-Strati

predefinita
una

per successivi lavori; in

stratigrafia gia presente

=

La stratigrafia predefinita € importata in automatico da IS PortaPalo

@] Aggiungi stratigrafia - c:\dolmeni3\a.." W

i Mome della nuowva stratigrafia;

(%) | Muova stratiorafia - da 15 lperFond

Sovrascrivi una stratigrafia esistente:

[] Imposta come predefinita

[v g,

] [a Annulla ]

nel momento in cui lancio il programma direttamente dal CAD 3D di Dolmen.

Il tasto “Importa” permette di importare manualmente dall’elenco di DB-Strati la stratigrafia da utilizzare.
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3.2.3 Dati: PROVE

Tramite il menu “Prove” si possono inserire, importare ed
esportare le prove penetrometriche SPT e CPT.

Le prove vengono utilizzate se viene scelta una teoria che si basa
appunto sulle prove penetrometriche; in questo caso |l
programma andra a controllare quante prove sono state inserite
e saranno utilizzati i coefficienti di normativa relativi al numero di
prove eseguite.

All’avvio il programma importa le prove presenti nei DataBase

delle prove presenti nel lavoro corrente

3.2.4 Dati: CASI DI CARICO

Tramite il menu “Casi” presente nel pannello laterale & possibile
gestire i carichi presenti suddivisi in Casi di carico (Combinazioni).
La selezione del caso di carico governa questa sezione nel
programma infatti le sollecitazioni agenti, i tipi di verifiche da
eseguire, i coefficienti di normativa sulle azioni sulle
caratteristiche del terreno, sulle indagini e sulle portate sono
funzione del caso selezionato.

Arrivando dall’ambiente grafico tridimensionale di Dolmen

questa sezione & gia compilata in modo automatico e non

dovrebbe essere toccata.

Casi:

Tramite I'icona appare un apposito menu per poter creare in

modo automatico i diversi casi di carico a seconda della

normativa scelta; vengono creati casi “vuoti” impostati
correttamente per quel che riguarda i coefficienti di sicurezza ma
da personalizzare per quel che concerne le verifiche da eseguire,

le azioni, ecc.

Sollecitazioni e verifiche:

In base al caso selezionato occorre impostare che tipo di verifica
eseguire e devo inserire le azioni (gia amplificate e combinate a
monte, IS PortaPalo utilizza esattamente le azioni che vengono
inserite).

Coefficienti di sicurezza:

Prove

Prove SPT [e] =
Prowa 1 v Esempio
[I:.'}l Aggiungi l [ﬁ Elimina ] [y Syuota l
[&. Importa ] ’_xf, Esporta ]
Guata @' Mzpt |
1 |0 2
2 |00 5
|3 [-200 10
’E:} Aggiungi ] [a Elirmifa ] ’g Svuota ]
Prove CPT )=
Frovai V
’l{h Aggiungi ] [& Elimina ] ’y Svunta ]
’:‘% Importa ] [_xf, E zporta ]
Guota @I qc rdaN.f'cm2|
1|0 0s
2 |50 2
3 |00 2
[EE‘J Aggiungi ] [x Elirnina l [g Syuota ]
Casi
Casi D 3
Dezcrizione

LU &ppr. 1, Comb. 1
HTC 08, SLU Appr. 1, Comb. 2

Caso 1 : Sollecitazioni e verifiche E] F
Ezegui verifica di capacita portante
[[] Es=gui verifica cedimenta massima: 4
Aggiungi il pezo proprio del pala alle azioni
tame 3] daM

1 |easosLU 50400
[I:.'}l Aggiungi ] [& Elimina ] [g Swvuata ]
Caso 1 : Coefficienti di sicurezza D F
Azioni | Caratteristiche | Indagini | Portate

Utiizza guesto inzieme di coefficienti

Azioni permanenti stutturali Favoresali 1.00 e

Azioni permanenti struttural sfavorevoli; 1.30

Azioni permanenti nan strutturali favorevali: 0,00

REREE

Azioni permanenti non strutburali sfavorevol 150

<]

Azioni variabili Favorewali 0.00

Azioni variabili Hfavaorevoli 1.50

REREE
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Se si e creato il caso di carico in automatico allora i coefficienti qui presenti sono gia corretti e sono
suddivisi tra coefficienti sulle Azioni, sulle Caratteristiche di resistenza del terreno e sulle Portate.

NB. Come coefficienti sulle Azioni il programma agisce solamente sul peso proprio dell’elemento se ¢ stata
attivata I'opzione di considerare in automatico il peso proprio.

4 Letture dei risultati

IS PortaPalo esegue le verifiche in tempo reale ad ogni modifica che viene apportata a qualsiasi parametro.

Ultimato I'inserimento dei dati si possono visualizzare i risultati delle portate. Viene, inoltre, indicato se la
verifica in condizioni drenate ed in condizioni non drenate & verificata. Questi risultati vengono riportati
sull'immagine principale visualizzando sulla destra divisi per caso di carico le portate a loto volta suddivise
in portata laterale di trazione (Qst), portata laterale di compressione (Qsc), portata di base (Qbc) e portata
totale in compressione (Qtc).

A monitor viene mostrato il caso di carico selezionato e nell’elenco in alto, a destra della scritta “Disegna:”,
sono visualizzati tutti i casi con relativi fattori di sicurezza e cedimento calcolato.

Si puo, quindi, passare alla fase di creazione della relazione di calcolo accedendo dal menu principale alle
voci File e Crea relazione. IS PortaPalo crea una relazione di calcolo sintetica, ma estremamente completa,
in diversi formati. Nella relazione viene mostrata I'immagine del caso peggiore, sono riportati i dati
introdotti, le caratteristiche del terreno e del palo, le teorie applicate, ed i risultati ottenuti per tutti i casi di
carico inseriti.

CDM DULMEN ”‘
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2 Utilizzo del programma

L'introduzione dei dati € semplice ed immediata. L’ambiente di lavoro ha la tipica interfaccia dell’ambiente

Windows * e quando IS PaliSol viene avviato, appare una finestra come quella illustrata di seguito in Figura
6.2.

i File  Modfica Strumenti 7

PGSR e
Modelo | Relazione Pai definit

b o B o A o B B
4 [1]ra0 120 a0 80

0
[2l1e0 o 0 o ew
=
30 120 0 )

2 2 X, [¢hao 120 o 40 800
B o 0 0 B0 u
$ >
-—Amy Eimna | [ Svuota ]

Teneno
Moduo ditagio 6: 200 [dah/cm2)

Variazione G / 2 u [dal/cm3}

Coefl. Poisson 015

Sollectazon

X appicazione: 0 rg
X Y appicazione: o [em]
2 appicazions & [em!

None [ Nz 5N T TGN Ty TaNM
[1]Cond 1 720000 [0 0 0

< >

Aggiung. Elimna

Palo 4

114011 [em] Nzi-37764.8 + 377648
m) <0004+ 00054[7 M 17744568 = 177448
000024000021 My:69892.6 +698826 [

Mz 0=0 [daNem] = 0+0 (1

Palo 5 Palo 6

+0 [daN] ¢ 0.01 +0.01
0 [4aN] 5y 03 +-03 [

714 +.0.75 [em]
6.5 [ 0.0054+0.0054[1
202 (7

181.37;-34.40

Figura 6. 2 Finestra principale di IS PaliSol

E possibile utilizzare i seguenti elementi e metodi dell’interfaccia:

« menu a tendina (o menu principale): e I'’elemento classico dell’ambiente Windows, e da accesso alle
possibilita offerte dal programma. Sono riportate le voci: File, Modifica e ?. Sotto la dicitura File si
trovano i comandi relativi all’apertura e salvataggio del file (Nuovo, Apri, Salva con nome, Salva e Esci)
ed alla creazione della relazione di calcolo (Crea relazione). In corrispondenza della voce Modifica si
hanno i comandi per importare ed esportare le immagini (Copia disegno, Copia modello e Incolla
modello). Infine da ? si accede all’aiuto in linea: Manuale utenti e Contatti.

o pannello laterale: riassume le caratteristiche dei principali elementi del modello, e permette la
modifica o I'introduzione diretta dei dati.

o tasto centrale del mouse: puo essere utilizzato per muoversi agevolmente sull’area di disegno, in
particolare il doppio click gestisce la funzione ottimizza e centra I'immagine all’interno della finestra, il
click trascinando il mouse permette di spostare la parte dell'immagine su cui si trova il puntatore nella
zona voluta della finestra e la rotazione della rotella consente di ingrandire e rimpicciolire il disegno a
seconda della direzione della rotazione.



2.1.1 Inserimento dati

L'inserimento dei dati viene effettuato nel pannello laterale e riguarda i pali, il terreno e le sollecitazioni.
Per prima cosa occorre inserire le caratteristiche dei singoli pali costituenti la palificata:

X: posizione del palo sull’asse delle ascisse

Y: posizione del palo sull’asse delle ordinate

Z: posizione del palo in direzione verticale

Pal defn D: diametro del palo

% Tl el Z el DERLETA ) - Junghezza del palo

iliﬂ izo E jﬁ :EE Beta: inclinazione tra il palo e I'asse x
2 m L@ = vl Teta:inclinazione tra il palo e I'asse z
E: modulo elastico del palo

nu: modulo di Poisson del palo
Il numero di pali che si puo inserire va da due ad infinito.

Si passa poi a definire il comportamento del terreno introducendo:

Tenenn

Modulo ditaglio G [200 dal/cm2 G: modulo di taglio
Wariazione G / 2 0 . . . .. . I
Gttt e 9 G/z: variazione del modulo di taglio in funzione della profondita

u: modulo di Poisson

Infine, per quanto riguarda le sollecitazioni, occorre inserire:

x applicazione: il punto di applicazione sull’asse delle ascisse

Sollecitazioni

i spplcezine: o y applicazione: il punto di applicazione sull’asse delle ordinate
" applicazione: il

2 applicazione = z applicazione: il punto di applicazione in direzione verticale
Sforao Nz 720000 Sforzo N,: sforzo normale

Sforza Tw: il , .

A . Sforzo T,: sforzo trasversale sull’asse delle ascisse

Mementa s 0 Sforzo T,: sforzo trasversale sull’asse delle ordinate

Momento My: 5000000 [daMem . . . , .

Momento Mz 5 Momento M,: momento in direzione dell’asse delle ascisse

Momento M,: momento in direzione dell’asse delle ordinate
Momento M,: momento in direzione verticale

2.1.2 Risultato calcoli

Ultimato I'inserimento dei dati si possono visualizzare =505 s
i risultati, ossia le sollecitazioni N, M e T e che i Ll"'im"
agiscono in testa a ciascun palo e gli spostamenti che - ' )

gli stessi subiscono. Questi vengono scritti DE Q= FQ=

sull'immagine principale accanto a ciascun palo.

o - 700 (] T OLAL, -0
e .

o peb, s

Si puod, quindi, passare alla fase di creazione della

relazione accedendo dal menu principale alle voci File

e della palificata,

[y

e Crea relazione. IS PaliSol crea una relazione di

Su<
Deewos i Bne- NN OO AC DA S - Amzzaaliaw o g m il ']
Tt el M A MAm R rd Tkt O




calcolo sintetica, ma estremamente completa, in formato HTML (.html). Nella relazione sono riportati i dati
introdotti ed i risultati ottenuti.



) CDM DOLMEN sl

SOFWARE STRUTTURALE E GEOTECNICO - RESISTENZAAL FUOCO

IS ProGeo
SPINTAMURO

Ba7T4__ 8251 8374

Metodo di calcolo
DM LL.PP. 11/03/1988
.| Spinta statica terreno (a monte)

11427.05 [daN], 24.5°
.| Peso terreno totale (a monte)
3700 [daN], 90.0°
Peso statico muro
22031.96 [daN], 90.0°
Reazione di equilibrio del terreno
=] 32189.99 [daN], 71.17
Momenta ribaltante/stabilizzante:
1241987 [daN*cm]/-3604995 [daN"cm]
Rapporta momenti:
| 290 vERIFICATO

|| Pressione applicata/ammissibile:

1.96 [daN/cm2}/2.26 [daN/cm2]
Rapporta pressioni:
1.15 VERIFICATO
Sforzo orizzontale applicato/resistente:
10401.62 [daN}/14043.69 [daN]
Rapporto forze orizzontali:
1.35 VERIFICATO

MANUALE UTENTE
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1 IS SpintaMuro

1.1 Introduzione

IS SpintaMuro é il modulo per il calcolo delle azioni su un muro di sostegno.

Il programma da la possibilita di inserire una stratigrafia a monte composta da piu strati e distinta da quella
in fondazione ed a valle; effettua la verifica a ribaltamento, a slittamento ed a capacita portante del muro,
consentendo di considerare o meno il contributo del terreno a valle. La geometria dell’opera di sostegno
prevede la presenza di una mensola a monte e/o a valle e I'inclinazione dei paramenti interno ed esterno. Si
pud dare un’inclinazione del terreno a monte ed ivi inserire un carico nastriforme.

| risultati ottenuti riguardano le risultanti delle spinte agenti sul muro (di queste sono forniti il modulo, il
punto di applicazione e I'inclinazione) e le sollecitazioni agenti lungo le mensole. Le spinte possono essere
valutate con le classiche formule derivanti da letteratura, oppure seguendo le regole imposte
dall’Eurocodice 7, dall’Eurocodice 8 e dall’O.P.C.M. 3274.

1.2 Teoria

| muri a gravita hanno I'esigenza di avere una sezione interamente reagente e la risultante delle azioni
esterne deve ricadere entro il terzo medio; per questo motivo, quindi, la base & solitamente pariad 1/3 0 a
2/3 dell’altezza. | movimenti che il muro subisce sono di tipo rigido e la deformabilita della struttura &
trascurabile, cid rende il problema staticamente determinato e per risolverlo sono sufficienti le equazioni di
equilibrio.
Le forze che agiscono sono:

o laspinta attiva Py;

o il peso proprio W;

o larisultante trasmessa al terreno R;

« lareazione orizzontale del terreno Qg;

« lareazione verticale del terreno Q,.
La resistenza passiva che agisce a valle del muro € solitamente trascurata perché il terreno pud essere
asportato o subire cicli di imbibizione e di essiccamento, per cui diventa difficile determinare i parametri di
resistenza.

Verifica al ribaltamento
Il valore di R che viene trasmesso al terreno deve risultare inferiore al valore della capacita portante dello
stesso, con un margine dato dal valore del coefficiente di sicurezza.

Verifica alla traslazione

La struttura di sostegno deve essere in equilibrio alla traslazione orizzontale e cio & verificato se il rapporto
tra la reazione orizzontale e quella verticale del terreno risulta inferiore alla tangente dell’angolo di attrito
(suggerito da Terzaghi e Peck per diverse litologie). Imponendo un coefficiente di sicurezza, che tenga conto
delle possibili incertezze, si giunge alla seguente espressione:

_Q,-tgo

C,
T Q,

Verifica al ribaltamento

Il coefficiente di sicurezza al ribaltamento & dato dal rapporto tra il momento stabilizzante ed il momento
destabilizzante, tenendo conto del possibile insorgere di fenomeni di plasticizzazione, indotti dalla
variazione dell’eccentricita della risultante. Si ottiene la seguente espressione:
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In cui:
b, e b,: bracci del peso proprio e della spinta attiva

1.3 Utilizzo del programma

Lintroduzione dei dati &€ semplice ed immediata. L'ambiente di lavoro ha la tipica interfaccia dell’lambiente
Windows * e guando IS SpintaMuro viene avviato, appare una finestra come quella illustrata di seguito in
Figura 4.1.

File 7
[ Muo [ Stati [ aimo
Teneno a monte del muro

Nome [Quot Fem] od [daN] gt [dal
1 |tereno « |0 0.00185 |0.00195
2 |sabbiali |-250.000 \0.00185 |0.00135
Spinta statica terreno (a monte)

9 670.6 [danN], 24.4°
Spinta idrostatica falda (a monte)

7856 7 [daN], 2.8

Spinta per carichi sul terreno (a monte] £ 2
219341 [daN], 4.6° Aggiungi Elimina
Spinta idrostatica falda (a valle)
121 612 [daM], 0.0° Inclinazione terreno 10.0000 ﬂ
Peso terreno tatale {(a monte) Attito muro-temeno £ fi L5000

4 079.6 [daM], 90.0°
Sottospinta idraulica (in fondazione)
1226.25 [dal], 80.0°

Tenenn in fandazione & & valle

Peso statico muro

22 032.0 [daN], 90.0°

Reazione di equilibrio del terreno

34 885 [daM], 57.5°

homenta ribaltante/stahilizzante
3035740 [daN*cm)/-3694500 [daltcm]
Rapporta momenti

122

Angolo dirgs. al taglio: 33.000

Peso di val. secea 0

Peso di vol. saturo n
Attrito muro-terreno /i [ 7R000
Altezza temeno a valle: 100,000 H

Pressione applicatafimite:

B8.7692 [daM/crn2)/0.50413 [dalN/cm3]
Rapporto pressioni

0.08

Considera lintera altezza a valle per il
calcolo della capacits partante

Considera l'altezza a

Sforzo orizzontale applicatoslimite el bl 100.0 H
passiva, per dlezza

18 7215 [daN)13 6704 [dal] massima specificata

Rapporto forze orizzontali

072 Falds
[] Ativa la falda
Quota falda a monte: 200, H
Altezza falda & valke 50.00[en]

Figura 4. 1 Immagine di apertura di IS SpintaMuro

E possibile utilizzare i seguenti elementi e metodi dell’interfaccia:

menu a tendina (o menu principale): € I'elemento classico dell’ambiente Windows, e da accesso alle
possibilita offerte dal programma. Sono riportate le voci: File, Modifica e ?. Sotto la dicitura File si
trovano i comandi relativi all’apertura e salvataggio del file (Nuovo, Apri, Salva con nome, Salva e Esci)
ed alla creazione della relazione di calcolo (Crea relazione). In corrispondenza della voce Modifica si
hanno i comandi per importare ed esportare le immagini (Copia disegno, Copia modello e Incolla
modello). Infine da ? si accede all’aiuto in linea: Manuale utenti e Contatti.

pannello laterale: riassume le caratteristiche dei principali elementi del modello, e permette la
modifica o I'introduzione diretta dei dati.

tasto centrale del mouse: puo essere utilizzato per muoversi agevolmente sull’area di disegno, in
particolare il doppio click gestisce la funzione ottimizza e centra I'immagine all’interno della finestra, il
click trascinando il mouse permette di spostare la parte dell'immagine su cui si trova il puntatore nella
zona voluta della finestra e la rotazione della rotella consente di ingrandire e rimpicciolire il disegno a
seconda della direzione della rotazione.
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13.1

Per prima cosa bisogna introdurre le caratteristiche del muro di sostegno:
Altezza: altezza totale muro, comprensiva anche della suola

Base: larghezza della base in corrispondenza con I'attacco alla suola
Lunghezza: profondita della base del muro

Inclinazione a monte: inclinazione del lato a monte

Inclinazione a valle: inclinazione del lato a valle

Altezza suola: altezza della suola

Suola a monte: larghezza della suola di monte

Suola a valle: larghezza della suola di valle

Peso di volume: peso per unita di volume del materiale che costituisce il muro
Si pud lasciare il muro libero di ruotare al piede spuntando la casella
corrispondente, il che ha effetto sul punto di applicazione delle azioni sismiche.

Inserimento caratteristiche del muro

Muro | Strati || Altro

Carstteristiche
Altezza

Base

Lunghezza
Inclinazione a monte
Inclinazicne a valle
Altezza suola

Sucla a monte

Sucla a valle

Peso di volume

600
250
1000
5

5
100
60
40
00025 [daN/em3

BB ==EE

Libero di ruotare al piede (no tiranti, pali)

1.3.2

Muro | Strti | Aftro

Temeno a monte del muro

fem| od fdaN] gt [dal]
0.00185 |0.00185 |28
0.00185 |0,00195 |33

0.00185 |0.00195 |33

2 |sabbia li |-250
3 [sabbia li |-550

~
v

Inclinazione terreno 10 E|

Attrito muro-terrena / fi 0,650

Temeno in fondazione & a valle

Angolo di res. al taglic: (33 ﬂ
Peso di vol. secco: 0.00185
Peso di vol. saturo: 0,00195
Attrito murc-terrena / fi [ 750
Altezza terrenc a valle: [1pg
(d:enlrl-la:ilcd:;!i‘lt'ﬁa_errz;alt:dzeza a valle peril calcolo
Considera laltezza a
;:!‘:i\?ae‘rlpae:?gg:zza 1w
massima specificata
Falda
Mtiva la falda
Queota falda a mente: 200
Altezza falda 2 valle: 50

Muro || Strati | Altro

Metoda di calcolo utilizzato:

DM LLPP. 1988 | EN1997-1 | Ordinanza 32 ¢ *
Metode DM LL.PP. 11 marzo 88, per cui le
verifiche sono eseguite rispetto ai coefficienti
di sicurezza indicati.

Coeff. Momento ribaltante
Coeff. Slittamento

Coeff. Carico limite
Coeff. Spinta passiva

Inserimento caratteristiche del terreno

Dopo avere definito il muro si passa alle caratteristiche dl terreno. Si inserisce il
numero corretto di strati e, per ognuno, i dati relativi:

Nome: descrizione litologica dello strato

Quot: quota iniziale dello strato

g4: peso per unita di volume secco

gt peso per unita di volume saturo

fi: angolo di resistenza al taglio

Per il terreno a monte bisogna ancora indicare l'inclinazione del terreno ed il
valore del rapporto angolo di Attrito muro-terreno / fi.

La seconda fase dell'inserimento dei dati riguarda il terreno di fondazione e di
valle, per questo occorre indicare:

Angolo di res. al taglio: angolo di resistenza al taglio

Peso di vol. secco: peso di volume secco

Peso di vol. saturo: peso di volume saturo

Attrito muro-terreno/fi: rapporto tra I'angolo di attrito muro terreno e I
angolo di resistenza al taglio, che non deve superare i 2/3.

Altezza terreno a valle

Si puo decidere di considerare l'intera altezza a valle per il calcolo della
capacita portante e per il calcolo della spinta passiva, di cui si deve indicare
I’altezza massima, spuntando le caselle corrispondenti.

Infine e possibile attivare la falda indicando la quota della falda a monte e
I’altezza della falda a valle.

1.3.3 Scelta del metodo di calcolo

IS SpintaMuro consente di effettuare il calcolo con diversi metodi:
e DMLL. PP. 11 Marzo 1988
o Eurocodice 7
e Ordinanza 3274
o Eurocodice 8

Si pud attivare un carico a monte spuntando la casella corrispondente ed
introducendo i seguenti dati:
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Distanza: distanza dell’area di carico dalla — sommita del muro

Larghezza: ampiezza dell’area di carico in [l Ativa i carco 2 morte direzione perpendicolare
| Do

al muro. o - Lbezzs [ [

Intensita iniziale: valore iniziale del carico Intensta inzisle

Intensita finale: valore finale del carico. mersitafirsle: - Jo15  [daiem2

1.3.4 Risultati del calcolo

Ultimato l'inserimento dei dati si possono visualizzare i risultati, ossia le verifiche alla traslazione, alla

rotazione ed a capacita portante. Queste vengono scritte sull'immagine principale accanto al muro di
sostegno.

Do Modfcs Weusess [eesd Pamelo et Dobele Popds 1 hkhefDF  Comment Acrcbel
TSI AT AT P

ozl

EEwnv.aAonpacx]

Catasone el syt st « dinamic T —— Si pud, quindi, passare alla fase di creazione della
e f s R relazione accedendo dal menu principale alle voci File
e Crea relazione. IS SpintaMuro crea una relazione di
calcolo sintetica, ma estremamente completa, in
formato HTML (.html). Nella relazione sono riportati i

dati introdotti ed i risultati ottenuti.

S iy g o 1
Bouiss Douiss % b3
o oS 5 bs

L syt . b ey FOCM 1204 1 M3, o g s lke
S ekt o Ao i s o bt o msnge 0 e Liper

= sl v e
fotowa- i jpmo- NN DO AG TR Sk b S @ SN AR )
CTEEr=Ta— oatts | GX
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