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azione del sito

05BAIMX FONDAZIONI

Prof. Ing. Daniele COSTANZO
Ing. Guido MUSSO

Dipartimento di Ingegneria Strutturale Edile e Geotecnica
POLITECNICO DI TORINO

1. Caratterizzazione del sito: obiettivi

2. Estensione dell'indagine

3. Definizione della stratigrafia e delle condizioni
idrauliche

.......... e e R T T

4. Prove in situ:
Prova penetrometrica dinamica (SPT)

Prova penetrometrica statica (CPT) e piezocono (CPTU)

Prova scissometrica (vane test)

Prove pressiometriche e dilatometrica
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&

Mezzi sperimentali

* Prove di laboratorio

e« Comportamento di strutture in vera grand

o Dotk e St B S RS

( modelli )
%\BXY—;% W omcded, B

PROVE DI LABORATORIO

« Condizioni al contorno ben definite

. [fjf [e] note

= Controllo delle condizioni di drenaggio

« Percorsi tensionali noti_e/o controllabili

ben caratterizzato

« Per essere rappresentative richiedono provini indisturbati

E2! . yolume ridotto | &
) A

) I IR
* Valori puntuali ¢ .-

* Costi ¢ tempi
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&/

Carattenzzaznone geotecnlca del sito

- PN = s
R "E““kai

A . s
ERQVE DLLABORATORIO } Procedure complementari
PROVE IN SITO
Sondaggi
‘Prove in sito

Unico esperto
Prove di laboratorio

Progettazione geotecnica

Possnblhta di variare il Programma dl Indaglnl in corso d' opera

Programmazione delle indagini

SCOpo :  « Raccolta informazioni sufficienti aIIa scelta della soluzione

« Evidenziare eventuali probleml

« Profondita

Occorre decidere : - Ublcazmne
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Caratterizzazione Geotecnica

&

Strutture ordinarie: almeno 3 + 4 sondaggi agli spigoli dell’area

(eventuale infittimento delle verticali con prove CPT) -

1 verticale ogni 50+300 m lungo l'asse,
con allineamenti trasversali

Caratterizzazione Geotecnica

» Strati superficiali con

iali consistenti:-verificare la presenza/assenza di strati teneri

N "
* Substrato roccioso; penetrare all'interno per almeno 3 m (escludere trovante)
se possibile metterla a nudo

LR buLs,

ot aty,

TR oo
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A =4

Caratterizzazione Geotecnica

Profondita delle indagini

Concetto di fondazione equivalente

z z—;—D+l,SB

Caratterizzazione Geotecnica

Profondita delle indagini

Diaframmi:..

Approfondimento maggiore quando
I'opera ha funzione di ritenuta idraulica

(rete di flusso)

Verificare di strati impermeabili
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v

1. Caratterizzazione del sito: obiettivi dell'indagine
2. Estensione dell'indagine
3. Definizione della stratigrafia e delle condizioni
idrauliche
4. Prove in situ:

Prova penetrometrica dinamica (SPT)

Prova penetrometrica statica (CPT) e piezocono (CPTU)

Prova scissometrica (vane test)

Prove pressiometriche e dilatometrica

Prove in sito

Diretti (visione del materiale)

. o Accertamenti stratigrafici o
o= ; S Indiretti (misura di proprieta indice)

"z« Prove penetrometriche (SPT e CPT / CPTU)

11
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Perforazioni di sondaggio

non consentono una ricostruzione
dettagliata della stratigrafia

Percussione

Rotazione

Carotiere semplice

(=g

Perforazioni di sondaggio

13
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Perforazioni di sondaggio

Utilizzo delle perforazioni (a carotaggio continuo / distruzione):
prove in foro ( SPT, VT, CH, DH, ...)
strumentazione (piezometri, tubi inclinometrici,...)

prove di pompaggio,

Stabilizzazione del foro mediante:

 di Wq;@ﬁm«:;&s,mua

» Fanghi bentonitici / polimeri, .
NO per piezomeltri e prove permeabilita
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Nas=d
Campionamento
Campionatore Osterberg
" (Lancellotta)
S
B

. " ,
Troppo spesso ne viene sottovalutata limportanza !

Il comportamento dei terreni dipende dalle tensioni fﬂcam

Non & una operazione di routine e richiede :

esperienza e scrupolosa cura dei deftagli . .

17
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Lo, N T Iy - e e

%%;\ﬁv’ 5 @%%@‘?‘-&é}

Tempo di risposta

Grotn tovel
2.
Ground water
Tovol
g Z
Fio gt et
[ E
Fn 0 ot
[
§t
Pt
P4
18]
b
(Lancellotta)

1E-10

wgiite

1E-08

1E-06

K em )

Y

1E-04

Bt ngitlc stratificate SMmegence

sabbie fini limose,

T R Y

1E-02

”

sabbie

AEdagek

0.1

t 95 tare)

1000

(Lancellotta)

19
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b=
SN S
o Lonue n

W N wn

S se g
SRR T

Picrometrl |

riempito
collegat

» estrema rapidita nella risposta )

» letture automatiche
- falde artesiane

« relativamente semplice e affidabile

o possibilita di pi1 piezometri in uno

stesso foro di sondaggio

iitro

(Lancellotta)
Piezometri
Piezometro a circuito chiuso
VANTAGGI SVANTAGEL,

« maggiori difficolta per la posa in
opere. (mantenere.d. ciccuito-saturo)

« possibili fenomeni di cavitazione

il pelg_libero della falda_n 9.
scendere
punto

WSl CeSENTTES
Erfseoealie

=S

21
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Piezometri

Celle piezometriche

VANTAGGI SVANTAGG
« estrema sensibilita e massima
"’"‘“Qﬁfa nelia fispo o e  misura di una grandezza elettrica

S (curve di faratura)

» adatte in qualsiasi terreno NS
s i * derive elettriche

» misura “locale” della pressione
(nessuna limitazione per i livelli el *

* letture automatiche : ana

* possibilita di pit cell
foro di sondaggio

Abbinare sempre dei piezometri di tipo idraulico 11!

Piezometri

Requisito del filtro: averea

23
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&

T 3T SSETC LN e R e T

L, XN

Prova penetrometrica dinamica (SPT)

Standerd Penetration Test (SPT)
Pec ASTM O 1386

Massa battente
63,5 kg
H=0,76 m

Campionatore
Raymond a parete
grossa

ErEDN . TR

Prova penetrometrica dinam_ica (SPT)

Risultato della prova: Ner =N, +N; ‘n° colpl /30 cm, n® colpi / piede

. § 2.,
g 2 s oo ﬂg - 4 ig 5 isrx
fdl T B i,
SOz o
- ) Profondita
£ H T ——————————
[P e i H 5
B < N -N-N,
[N e ]
g? W

Se NIoN2oN3 =50 Rifiuto: R (avanzamento in cm per 50 colpi)

Profondita

N,-R(12)

25
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&

Prova penetrometrica dinamica (SPT)

Per tgrreni a grana grossa (sabbie, ghiaie, limi non plastici):

» Stima dello stato di addensamento in sito_(Densita Relativa Dy )

» Stima deII'ango!g di resistenza al taglio a volume costante ;é'cy

R

€ un parametro del terreno (mineralogia, granu/a(gfgyy -

puo essere valutato da prove su materiale ricostituito

per terreni quarzosi §' ., = 30° +34°

3

+ Valutazione del livello tensionale medio p', (P‘= o +0y+0]

Prova penetrometrica dinamica (SPT)

(Lancellotta)

) st

Bolton (1984) & = Ly +m-[Dy - (10 ~Inp } )— 1]

3 assialsimmetrico

¢~y <12° p' lkPa]  Dpldecimalil  m {

st

27
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&

Prova penetrometrica dinamica (SPT)

Stima della Densita Relativa

Bazaraa (1967) Ske@g’sopw(;l?’%)
o D. = N ko
- R 60 B
% - -
; 106 (Nx)so'_‘CN'NSPT
£
Z e
2
§ ——  sabbie fini
T 200 1+22
% 100 . S
250 Tyy {kPa} =Y
3 el T -
0 = sabbie grossolane A, e 12, S0
© 1w 2 30 46 &6 60 70 & 24900 ) 2 55
e it 8 Holtz [1557% Ngpr 100 o

TR N wem

1. Caratterizzazione del sito: obiettivi dell'indagine
2. Estensione dell'indagine
3. Definizione della stratigrafia e delle condizioni
idrauliche
4. Prove in situ:
Prova penetrometrica dinamica (SPT)
Prova penetrometrica statica (CPT) e piezocono (CPTU)
Prova scissometrica (vane test)
Prove pressiometriche e dilatometrica

29
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el ol S

TR,

N

Prova penetrometrica statica (CPT)

{Lancellotta)

Punta me

e

(Begémann)

caie

possibilita di
jgiur ltri

Prova penetrometrica statica (CPT)

Profilo stratigrafico

9o MPa]
2 4 6
10 1
Sabbie: g, =2+30 MP. 4
Es ]
" g
g, dipende da g’
20
Nei terreni a grana fine: 2 1
rottura non drenata  Au#0 d
i~ .
(Lancellotta) ®)

¥

T
o g

31
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Prova penetrometrica statica (CPT)

mente i depositi teneri richi deLg una

db:pp@ celfa di carico con fondo scala 0,5 MPa e

» Sensibilita nel rilievo “stratigrafico”:

4. dipende da fenomeni di scala l:> per individuare:

* strato sabbia densa in argilla tenera A, ~10+15 D,,,,,~ 40cm

« strato argilla in sabbia densa hy, #6+8 D, ~20+25cm

Per indagini profqnqe riclr'_lied‘e{gv
una punta i

PROFONDITA (rm)

(Lancellotta) | { | §

33
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Piezocono (CPTU) :}@»g T e

= AR

Profilo stratigrafico di grande dettaglio ! e N £y AN

upal % IMPaj L N

of 2 0F 10 14 1S o2 10 2 La U non risente dei PE et T g

s Sabbia limosacon | s | fenomeni di scala !
lenti di argilla

10} Sabbia - 10
;i& e limosa

15 3\ : 15 ]
2 NRLLaA | 2 ] “misura” del livello
CAVEASSa, ) ]
20f conlenti 200 | piezometrico
i di sabbia
b 4 E ]
£ - 1

2im}

8

&

8

Piezocono (CPTU)

Curve di dissipazione

Nei terreni a grana fine, se si arresta l'infissione e si misura la dissipazione delle

sovrappressioni si ottiene una misura del coefficiente di consolid

[X+ 2] ('3 1 ’ ﬂ) 160
fimrot
(Lancellotta) g 755 Exarples of dissipation tests in Porto Tolle clay (Battagho « dl, 1986,

*
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a3

Prova Scissometrica QFV

Field Vane Test ( FV)

Misura della resistenza al taglio iniziale s, nelle argille di bassa e media consistenza
- e

]

HE F)
(Lancellotta) b=t = Vaoe
65 (55 mm

S e w118

Prova Scissometrica (VT)
{ AR D Y

Si infigge lo strumento nel terreno a velocita costante (< 20 mm/s)

Tempo di attesa dopo l'infissione: 2+5 min
<> mﬁl si applica una coppia M torcente :> Mm
velocita di rotazione costante: 6° < 12° / min
e R0t
6M

Eop s (ev)= e

T D (=D i

|

# Vane Dopo la rottura si e:

L a rottura si eseguono 10 rapide rotazioni dello
dtrumento, dopodiche f la s,

]
i el terreno rimaneggiato

{Lancellotta)

37
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@

4

* Cono sismico (SCPT) — Dilatometro sismico (SDMT)

&
K

Agli strumenti vengono aggiunti
due geafoni

b

. molto efﬁcienti (no fori sondaggio)

terreno (niente rivestimento)

* misura accurata della velocita Vs

A

anche in modalita DH

. eggbili@ di misure in modalita CH

con due strumenti € un
sondaggio

Prove sismiche

Si misura la velocita delle onde di taglio V;

Gy=p V2 Yo

~—=  Prova Down-Hole (DH) Prova Cross-Hole (CH)

Oscilloscope

Oscilloscope

L
i

3D velocity
transducer

: 3D velocity
i transducer

Generation of
body waves

(Lancellotta)

L P LHee W W=
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W TR

TS

Prove Pressiometriche

Pressiometro Menard Pressiometro autoperforante

L skt
S moemmes.

vt

{Lancellotta)
Diametro sonda: 44 / 58 mm (a) Pafsor (b) Camkometer (80 mm)

Prove Pressiometriche

Misura della tensione orizzontale efficace o

Coefficiente di spinta a riposo %, = o
ve

O

%o

4av AV

{8} &)
Menard pressuremeter Seif-boring pressuremeter (Lanceliotta)

41
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Prove Pressiometriche

La resnstenza su non & un parametro del terreno

Site P OR s, TX-CKU DSS PV S8
Porto Talle 30 {413 23 031 026 029 0291004
Trieste 47 io 4 032 028 035 03304t
Montals di Castro 34 254 - 054 - - 0841011
Bandar Abbas (fran) 1628 1525 34 04 - 056  0.67:0.30
Onsoy 20-36 10-12 56 033 02 023 0481008
{Norvegia) 1530 2 &9 045 028 048 10-14
Orammen 10-15 (X1 7-8 03 022 025 04651008
(Norvegia) 25-30 1S 78 040 032 03¢ 045+008
Guasticce 63 R} - 032 - 030
Panigaghia 45-65 H 47 032 027 026 05302
Taranco 22-30 230 - 228 094 - 2332
§, = seil sensitivity, as deduced from field vane tests; TXCK U =K d-unds d tases,
leadmg DS = direct simpde shear: FY == field vane tests: S8F = uﬁ'b«k\gw mts (Lancellotta)
Source: Ghionra et ol 1983,

Prove Pressiometriche
Misura del modulo di tagho G
" : 1506,
Nell'ipotesi di comportamento elastico: G =——r%
£
(cicli di scarico-ricarico) R
1360 ™
:
u
£y = L o
a H
deformazione circonferenziale %
3
(Lancellotta) Fiere 238 Exanpie of ot in P chver wtal. 19861
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Prove Dilatometriche (DMT)

stato tensi

indice K, =2"% K,
O,

0

,BK dipende dal tipo di terreno

(Lanceliotta) 1

Prove Dilatometriche (DMT)

Modulo Dilatometrico E_ = 37’4.( D - Po)

4 i ‘ R4 Y -v 3
Y EREEEREE| R i b ¥
§s \\uﬂ?},{g’/ @
1\ E . # {ZRmﬁom;
X Elastic medam / 814wy
g En=374
\\. B d (Lanceliotta)

o

o

p——

i
i 154 %’. E
correlabile al modulo G, o B % .
| .
oA i

3 £ ] Ly
“0 CEE ] 00

45
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aspetti generali

05SBAIMX FONDAZIONI

Ing. Guido MUSSO
Dipartimento di Ingegneria Strutturale Edile e Geotecnica
POLITECNICO DI TORINO

Calcolo dei cedimenti delle fondazioni superficiali

1.
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&Y

1. Generalita sui cedimenti
> Interazione terreno struttura

Fondazione: ri

ichi dalla sovrastruttura e li trasr

1l comportamento (sollecitazioni e deformazioni) LTI VITTITY
é dipendente d
fondazione ma anche da quelle di sovrastruttura

e del terreno sottostante
B e PR R R

Le condizioni di sollecitazione e di deformazione
possono variare sensibilmente durante la vita

Calcolo dei cedimenti delle fondazioni superficiali

1. Generalita sui cedimenti
> Interazione terreno struttura

Obiettivi Carichi Interazione

dei cedimenti assoluti e Supposti noti Trascurata
ot

Supposti noti Terreno - fondazione
Studio della sollecitazione e della Da determinare  Terreno —fondazione-
QQJ!’OBe/ra ne] SUOV sovrastruttura
% (metodi semplificati!)
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Y

1. Generalita sui cedimenti
> Cedimento ammissibile

Cause per cui puo insorgere un cedimento differe

Calcolo dei cedimenti delie fondazioni superficiali

1. Generalita sui cedimenti
> Cedimento ammissibile

7

-

Approccig ideale (deterministico).  ~®
1. calcolo di's

max
¢ 2. soluzione del problema dellinterazione

¢ 3. analisi della deformata del sistema di fondazioni - As,
FAL B

i 4. calcolo delle sollecitazioni prodotie sulla struttura dai

i cedimenti in fondazione

. 5. verifiche strutturali

=
: 1. definizione di un valore soglia di di As, = f(struttura
i manufatto, tipo di danno) ’
{ 2. definizione di un valore di $,mmissivie = (AS, B,
i fondazione, sottosuolo)
- 3. calcolo di Sy
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Sy

Calcolo dei cedimenti delle fondazioni superficiali
1. Generalita sui cedimenti
> Cedimento ammissibile

Grant et al. (1974)

Relazione empirica tra cedimento massimo s,,,, (mm) e rotazione relativa

Argille Sabbie
Plinti 30000 Brax (100 mm) | 15'000 Brax (50 mm)
Platee 35000 Brax (117 mm) | 18'000 Brax g0 mm

Skempton & Mac Donald (1956) suggeriscono:

Cedimento assoluti ammissibile :

{** mm) ottenuti associando le osservazioni di Grant et al. a quelle di Skempton e McDonald

Cedimento differenziale limite: sabbie 25 mm, argille 40 mm

Argille Sabbie
Plinti 65 mm 40 mm
Platee 65-100 mm 65 mm

Calcolo dei cedimenti delle fondazioni superficiali o]
1. Generalita sui cedimenti aa c
> Cedimento ammissibile
Correlazioni empiriche tra Asmax e s,;x (Bjerrum, 1963)
20
L)
é Stetitture iy e o bﬂ“&.\\'ﬁm e
@ . e
] 7 KV/
«@‘/
10 A
e
‘;é:i/ /// //\ Smou}vre vigede )
& =
,,f‘
~
£
O
¥ i 0 K 3
Deformabilita Uniformita depositi
Sabbie ridotta —» S, < 10cm  |ridotta — ASpax ® Smax
Argille elevata —» sy, < 50cm | elevata — As;,, < Spax
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&=

Calcolo dei cedimenti delie fondazioni superficiali

Calcolo dell'incremento di tensione in un semispazio il cui
omportamento é éelastico lineare isotropo

p densita di massa
b accelerazione

x direzione

{afes 5

Calcolo dei cedimenti delle fondazioni superficiali
Problema elastostatico:

Calcolo delf'incremento di tensione in un semispazio il cui
comportamento & elastico lineare isotropo

e BN,
{ ER Tisis

(2) Relazione spostamenti - deformazioni

ou, __1{ou,  ou
T T ) F™
ou, 1(aux au,)
&y =T " xz =77 T
oy 2\ 0z ox
g, =_6uz Y =._..1_ aﬂ.;%
oz 7 2le oy

u generico spostamento
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Calcolo dei cedimenti delle fondazioni superficiali

Problema di Boussinesq

£ (6=

Calcolo dei cedimenti delle fondazioni superficiali

Problema di Boussinesq

i 3zr2_ 1-2v
"2z R® R(R+z) |
S I B
27 R(R+z) R

T A T R SR T R

R U T

11
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Calcolo dei cedimenti delle fondazioni superficiali

Semispazio elastico — carico distribuito

1 — area di carico circolare, carico uniformemente distribuito

Lungo la verticale centrale:

(%)2+1 ”

Calcolo det cedimenti delle fondazioni superficiali

Bulbi delle tensioni per aree flessibili circolari

e verticale

i) con identico incremento di tension

ale & adimensionalizzato rispetto. al.carico

Ac, =q- f(ar,z)

13
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G

Calcolo dei cedimenti delle fondazioni superficiali

Semispazio elastico — carico distribuito

Area di carico rettangolare, carico uniformemente distribuito

Calcolo dei cedimenti delle fondazioni superficiali

Aree di carico flessibili— area rettangolare

(Newmark)
maon
1 15 2 25 3 4 § 6 78810
s 1 1 T 1L 15 2 28 “ 8 7 sw,
M ! b s 1
1 PPN == o8
7 1 e NN o
s { h R :
| % V& 2 05
s I -
2 NN NN 08
. it LNV \%”\\-\ o
| NN
° !’% \ V \\\:“\§
{\ NN
A Q \:\\ 22
AN N e Acy=q-f(m,n)
\\ S .15
<
NN T
N
- N NN 810
02503 04 05 060708081 5 z 25 3 4 5 &6 78810
mon

Si puo procedere con sovrapposizione degli effetti per trovare l'incremento di carico
in una posizione qualsiasi

15
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G

\
i
Calcolo dei cedimenti delle fondazioni superficiali &
Aree di carico flessibili— area rettangolare - ESEMPIO
(Newmark)
lati6x 12 m
q = 150 kPa

z=4m . >‘
T

n=6/z=15 z
i

m=12/z=3.0

Dal grafico si ha Aoy =q-f(m.n)

Ac,=0.228 x 150 = 34.20 kPa

Calcolo dei cedimenti delle fondazioni superficiali
AREE DI CARICO FLESSIBILI

1. Semispazio elastico — problema alla Boussinesq

> Aree di carico flessibili — calcolo dell’'incremento tensionale

> Bulbi delle tensioni_ed incremento tensionale sotto aree di carico
circolari ' ’

> Incremento tensionale sotto aree di carico rettangolari

> Cedimenti di aree di carico su se

mispazio elastico lineare
omogeneo .

17
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Calcolo dei cedimenti delle fondazioni superficiali

Aree di carico flessibili— area quadrata

i
o=\

By
Espressione generale ’%’ AR
(l —v? ) - /
_ ’ /
s.=qB z 1 /q

I: coefficiente di influenza /
I= f{H/B, B/L, rig. area carico)

" Strato rigido

@

19
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&
03/11/2014

Calcolo dei cedimenti delle fondazioni superficiali:
Metodo di Berardi e Lancelliotta

3.0 Probiematiche per i terreni a grana grossa

-impossibilita di ottenere campioni indisturbati (occorre

procedere a partire da prove in sito)

Calcolo dei cedimenti delle fondazioni superficiali
Problematiche per terreni a grana grossa: evidenze sperimentali (da laboratorio
T M T TR R 5 (2R S SR w5 S
Prove triassiali su sabbia di Hokksund — compressione per
carico )
. 2000 .
2 prove diverse per: P
B 1750 /
- Densita relativa 1500 —Drsow //"/
1250 —Dr=36% S o -
- tensionale — -~ / '
Stato tension F 1000 ot /%
Y4 &
= &
750 p*;
P
500 et
e
250 e
¢¢<§’
0
0 250 500 750 1000
P (kPa)
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03/11/2014
Calcolo dei cedimenti delle fondazioni superficiali
Prove triassiali su sabbia di Hokksund — compressione per
carico
Es (e, =3%)=1.801 1Pa
Prova 1:
P’ =113 kPa, T
Dy =36%
< a
o i
x |
5 i
< :
10 15 20
€1(%)
Calcolo dei cedimenti delle fondazioni superficiali
Prove triassiali su sabbia di Hokksund — compressione per
carico
Es (g, = 4%) = 1.57 MPa
4 o = g
100 ] : 7 ; b T 7
Prova 1: ; [ :
P’ = 113 kPa, =~ T
Dg=36%
=
a :
=
b’ H
<
10 15 20
£1(%)
3
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Calcolo dei cedimenti delle fondazioni superficiali
Prove triassiali su sabbia di Hokksund — compressione per
carico
1000
Prova 2:
800 +-----4
P'ini = 1177 kPa :
Dg =90 %
600 A
w
o
3
= 400
)
<
200 +
/ 1
0 T T T T IE .l ¥ T '=
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
€1 (%)
Caicolo dei cedimenti delle fondazioni superficiali
Prove triassiali su sabbia di Hokksund — compressione per
carico .
+ Es(g; =3%)=28.70 MPa
4
1000 2 H
Prova 2:
800
p'ini = 1177 kPa
Dy =90 % :
600 -3
© ; : i :
o H H H H H
X : H H : :
« 400 S
g / [N N
7, 1 H H 1 1
200 £ : : : : :
l ‘o : i : H :
A : i : : ;
0 ; } } : t . ; :
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
€1 (%)
5
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Caicolo dei cedimenti delie fondazioni rficiali

Prove triassiali su sabbia di Hokksund — compressione per

carico §‘°°
Prova 1: Prova 2: % T e - Prova2
g s -
o’y =113 kPa ¢’y = 1177 kPa . -
Dr =36 % Dy =90 % £
kS
W -
—g ““\.,__ Proval
° &a..
- e
= . =
1] 2 4 & 8

Deformazione assiale {%)
Il modulo elastico secante & un parametro operativo che dipende da:
EsTse o'
Esd se €M)

3.3 Metodo di Berardi - Lancellotta - ?‘L’“

E, v. parametri elastici del materiale

Aggiorna il modulo elastico introducendo:

, -dipendenza dallo stato di addensamento ((ggqudtél_rglgtiva, Dg):

e
2y . : 3 1
<" - dipendenza dallo stato tensionale (p’ 0 ¢',);

- dipendenza dall'entita delle deformazioni k(<devcr
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3 — Dipendenza dallo stato deformativo

tico con la deform
O TR

g

8

Numero del modulo K £
g 8

0 0z 04 06 08 10 12
Cedimento normalizzato s/B (%)

Metodo di Berardi - Lancellotta

Quindi la relazione del cedimento elastico puo essere riscritta:

i R AR
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Coefficiente di influenza | per strato di
spessore finito H (Tsytovich, 1976)

/8

H/B=0.5 H/B=1.0 H/B=2.0 H/B=5.0

10

Fond. Circ.

0.39 0.62 0.77 0.87
0.43 0.70 0.96 1.16
0.44 0.73 1.04 131
0.46 0.77 115 1.62
0.38 0.58 0.70 0.78

Numare del modulo K

Relazione tra numero del modulo k; e
densita relativa (Berardi e Lancellotta,

1993)
1200 T T 1 T Y T T }
o4
§, =s/H=01% ,']
1000 p  H;= Profondita di influenza /5
8Q0 ~ ]
600 |- 3
40D 7/ 3
/
L // E
S e
200 |- 4 g
1’\_
L 4 QH; =28 E
o i A i i H ) L H
0 20 40 60 80

Densité relstiva Dy (%)

160

A,

03/11/2014

11
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