FORMULARIO DI GEOTECNICA

Parametri di Stato e Proprieta Indice

Porosita n="V/Vi;n= ﬁ
Indice dei Vuoti e=V/Ve= %
Volume Specifico ve=V/Ve=1+4e¢
Densita p=M/V,
Peso Specifico Yy =Mg/V;
Gravita Specifica Gs = Vs/Yw
Grado di Saturazione Sy =V, /V,
Contenuto di Acqua w = S,e/G;
Peso Specifico Naturale Y =Yw (Srn + G,(1 — n))
Densita Relativa D, = €max — €
€max ~ €min

Equilibrio, Congruenza e [egame Costitutivo

e Deformazioni:

AV 2
Evol:V_o:£a+2€r; gdevzg(ga_gr)
( __ 0
!g" Fx g0y T g9z
v (o v —
&y =—70xt o —20; Epol = Ex T &y + &
v v g,
Lez———ax -0y + 7
Oppure
U, au, 1,0U, aU,
o e (0 20
0x 0z 2\ 0z ox

(A+v)(1-2v)

= =G2(1+v)conv =g¢gy/e,

e Modulo di Young: E = E,4,

Stato di Sforzo Geostatico

e Indice di Sovra-Consolidazione (OCR=0Over Consolidation Ratio):

!
Oy_max

OCR = ==

Vatt
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Formulario di Geotecnica

e Passaggio dagli sforzi verticali agli sforzi orizzontali:
1—se (¢")

op = kyo, con  Relazione di Jaky: kg = , . ,
h 0%y Y- %o {L per materiale elastico lineare isotropo

1-v

Filtrazione Monodimensionale

e Gradiente Idraulico:
i =Ah/L
(con L pari alla lunghezza di filtrazione, Ah = variazione di carico idraulico)

e Forza di Filtrazione:
] =wwi
(nota: presente solo negli approcci agli sforzi efficaci, negli sforzi totali si annulla)
e Legge di Darcy:
Q=kiA; v=ki

e Permeabilita:

o Serie: koq = ZLLt~O/t1<-
o Parallelo: k.q = ZLk‘"L" & a
tot
e Sifonamento: % Z ﬂ
{ Rv = O F . i /;/ w
Q+W=Ux*F s = lcr/i 77 \/
h ler =V /Yw

Filtrazione Bidimensionale

e Condizioni al Contorno:
o Dirichlet: h = h = quantita nota;

oh .
o Neumann: Fri O,coni =x,y,z

e C(alcolo della portata noto il FlowNet:

Q= Nt.flussok 2

Nsalti_potenziale
e Verifica al sifonamento:
o Locale: F, =i, /i,conis, =V /Y
o Globale:
*  Approccio agli sforzi totali
»  Approccio agli sforzi efficaci
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Formulario di Geotecnica

Approccio agli Sforzi Totali

Approccio agli Sforzi Efficaci

{}a

R,=0
W Fstb

F instb

Rv u

b ot

N.B. usare I’approccio agli sforzi totali se possibili

e Esempi di FlowNet in presenza di dreno (sulla superficie del dreno U=0):

sl Flow net e g : Flow ret
20 Mufo T |- Mura®
8l / wl /
16 [ - b 10—
W NHE 1] EE SVEIEART 'f:'/ 3 :/
12— /t?‘ 1 / ; |- s 0 /
10— T5 / / = = S \/L\\, /i
S bR »5; ; :E:'E_ 5 ’Z )(71%\ L \/://\/:://: / I
E ol | N[ ¢ E obi NG Ald S AN L
BRI WSt i Ny s b i /X/ al P
z—[ e e e e e e NG e e
5 T~ . HE
-4 prenn v?n.m]& . . Materiale mnarmeahli& 4= Tubo Drenanate Materiale impermeabile
NE ik 5 £
8 — B —
10 | 1 | | | | | | " | | | | | | | | J
5 5 10 15 20 25 30 35 40 45 5 o 5 10 145 it 25 .3D 35 4 45
i i x[m]
o L | L L L L | L 1 |
5 o 5 0 15 -20 25 30 35 40 45
x[m] -

Consolidazione Monodimensionale

e Grado di Consolidazione Verticale: C, = p—

ky

viw

(definisce la velocita con cui avviene la consolidazione)
e Cedevolezza: m,, = Ag, /Aoy, con Ag,, = po,/H

e Tempo di consolidazione: to, =

2
Tv%HDR
Cy

con (k,=permeabilita verticale)
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Formulario di Geotecnica
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Consolidation ratio U,
— . — _ e e
Z =2z/Hpg:;U; =1—U®/UE
. N . oh k (U dU
N
. — — 0 Z
e Velocita di Filtrazione: v = —k— = —= (2 )=—=
0z H \y,/ 0Z
q;set > oo

e Variazione di sforzo: Agy, = {qUzt ;set =t (ovveroT, > Uy > UE)

Prove Edometriche

e Metodo Edometrico per il calcolo dei cedimenti:

J,’,f a{,f
Ae = —c log(—,)—c log( - )
c O-Vi T O_vi

_ Ae
T T
AHl' = giHi d AHtOt = Z AHl
e Distribuzione degli sforzi per carico finito: q
=i
Ag! = _av'DB 7]
V' B+2z:tg(30°) A 8 §
Prove sulle Sabbie/Argille
e Angolo d’attrito: ¢' = arse ;—MM) ;M= % oppure ¢' = arsen (1 - %)

e Pendenza a Rottura: n = %
e Pianog-p”

o q=0y,—0y

o p' =3(0)+203)
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Formulario di Geotecnica

e Prove:

SC
o TXCD:Agy =0

S
o TXCU:{ Aevor =0 i f
Agy, >0 - ¢g,=¢ >

campatta 8

(Argilla SC = Sabbia densa; Argilla NC = Sabbia sciolta) NG

<

Evol
e Deformazioni:

Ag,or = Agy, + 2Agy,

2
Ae = 3 (A, — Agp)

. A 1 € Acy, . Ae
(ricorda: v = ——h=—(1 —”—‘”);E =—Y,;d =dilatanza = =M — 1)
Agy, 2 Ea Agy Aeg

Prove sulle Argille

e Formule utili a carattere generale:

AU = py — pf
, 9
pf=p0+?f
;4
o=t
e Prove:
Cy = qr/2
05—-1 - NC
A —%—) 0.2—-05 ->docC
f_A . .
ar <02 - focC

o TXCU: sinota che in caso di OCR > 6 => AUF <0

o TXCD: nel caso di argille sovraconsolidate (OCR> 1) si calcola go{,icco; Oresiduo

q [ | tau

picco

residuo
cl |

sigma’

, C

!
Mpicco C0t9¢picco

Andrea Luca Biagini



Formulario di Geotecnica

Cam Clay

e Equazione della Curva di Plasticita: f = g + Mp'In (pp—)

co

e . 94 Y .
Per il picco: f =0 ; o = 0> gq=—-Mp'In (pco)
o Comportamento Elasto-Plastico:
A
I N y
o bl RS H
€d 1 1 n
- M|
e Comportamento Elastico:
[81}01] _ [k/p’ 0] . [p’]
€ 0o ol [7
e Prova TXCU:
9 q
q =M i /P' a=m
!
. I/’ AVco
""" w_r ’lfqy (7 !
/’/ II
e /o"Q
,// al h ‘
e L ! ‘
7’ & ’I !
a P pC: P ,P, =T P‘; f‘l'\; (r % Pl
-k
P = e O
ar =M p'y
n
pc.=p' -eM conn = M per il calcolo di Pe s
e Prova TXCD:
o Caso OCR<6: q
=M
, _n
Pmax = Pco€ M
! /// .q" 1
qr =M pg /] P
p o0, 95 g1
Pr=Dct 3 /R
Pc; =Pfe #
CRNC ) ~p
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Formulario di Geotecnica

o Caso OCR>6:

= Picco:
pl
qp = —Mpyln (—p>
Co
ap = 3(pp — pe)
= Critico:
{ qar = M pyg
ar = 3(p; —pc)

Pc; =Pre

N.B. per OCR>6 non ¢ detto che il punto finale sia prima del picco, potrebbe essere anche dopo.

Stabilita de1 Pendii

e (Calcolo coefficiente di sicurezza:

Ty = N'tg(@") + c'l

Tiim = 0'tg(@") + ¢’

_ Tiim _ Tiim

$ T T

e Rappresentazione concio unitario:

Approccio agli sforzi totali

:

|

e Stabilita di uno scavo:
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Formulario di Geotecnica

Metodo di Fellenius Metodo di Bishop

W

 ——
e Locale: Nj = W; cos(a) e Locale: W; = N/ cos(a) + T;sen(a)
e Globale: M, =Y W;b; =Y T;R =0 e Globale: M, =Y W;b; =Y T;R =0
e Criterio arottura: T; = Njtg(¢") + ¢'l; e  Criterio a rottura: T; = Fi(Ni’tg(qo’) +c'ly)

’ ’ W+ Cl—ll tg (@)
F. = Mres _ [Wi COS(“) tg<(p ) +c li] R Fs’ R
ST M, S Wb, F = cos(a) + tg(¢p')sen(a;)/F;
X Wb,
Ricavato iterativamente

Muri di Sostegno

e Metodo Coulomb:
Questo ¢ il sistema risolutivo pit comodo:

N' = ...
T =...
T =N'tg(p")+c'l

1
Con Wsqr = E)/satHZCOtg(,B)

N.B. nel caso ci fosse filtrazione, utilizzando 1’approccio agli sforzi
efficaci, si deve tenere conto anche di questa forza: diretta come il
flusso nel cuneo della spinta dovuta al terreno; mentre diretta in verso
opposto il cuneo per il calcolo della spinta dell’acqua. +

N.B. la ¢’ si considera solo nelle argille.

e Metodo di Rankine:

Si calcola preliminarmente lo stato di sforzo verticale efficacie.
Da quello si passa al calcolo dello sforzo orizzontale efficacie che varia in funzione del materiale del
quale lo si vuole calcolare:
o Argilla:
* Breve termine: o}, = 0y, + 2Cu
= Lungo termine: g}, = ko0, + 2¢'\[kq
o Sabbia:
= op = ka0
e Equilibrio alla base delle mura:
o Traslazione:
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Formulario di Geotecnica

» Per il calcolo delle componenti 7 e N’ si usano le seguenti relazioni:

—_n' (2 ' . i
. Argilla: {T =N (3 tg ) +c'l; per Lungo Termine

c,B per Breve Termine
» Sabbia: T =N’ G tgqo’)

o Rotazione:
*  Momento rispetto all’angolo a valle in basso del muro

N.B. nell’argilla a breve termine si considerano solo gli sforzi totali per fare 1’equilibrio in quanto non si
conosce con precisione la quota parte presa dall’acqua.

N.B. bisogna effettuare la verifica alla fessurazione, questo ¢ da fare nel caso in cui gli sforzi efficaci oriz-
zontali siano minori di 0, in questo caso vengono posti uguali a zero ottenendo nella formula di partenza
un’equazione in z (0;, = 0,,(2)), cosi facendo si ricava la profondita delle fessure.

N.B. bisogna considerare una sottospinta dovuta all’acqua solo nel caso sotto il muro sia presente argilla.
N.B. nel calcolo dell’equilibrio a ribaltamento non si considerano 7e N'.

=

\

&\
a
! TN' '\\l/

i
q

Paratie
e Si procede con analogo procedimenti - : -
dei muri di sostegno usando il meto- |
do di Rankine.

e Per il calcolo degli sforzi bisogna W
considerare se il terreno svolge una
funzione attiva o passiva:

1-sen '
o k,=———
@ 14sen !
1+sene’ v
o ky,=1/k, = L
1-seng

e Posizione CIR:
o D = 0.8D per paratie standard
o Punto di attacco del tirante (per paratie tirantate)

N.B. nelle paratie tirantate la parte sopra il CIR si considera parte del resto del terreno appena sotto,
quindi risulta attivo o passivo come il terreno sotto.

¢ Dimensionamento bulbo:
o Nel caso in cui la paratia sorregga un terreno
formato da piu strati, scelgo il ¢’ minore ¢ lo so-
stituisco al posto di 8
o Calcolo la lunghezza minima del cavo sfruttando
il teorema dei seni:
sen(90 — B)(H+ D — z7)
- sen(a + B)

L
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Formulario di Geotecnica

o Calcolo la lunghezza del bulbo:
Tr
Ly=——"—77—
Tiim (27R)
(T1im € un dato del problema, mentre R puo essere posto dal progettista oppure puo essere
dato)

Analisi Limite

e Determina la stabilita attraverso I’equilibrio tra potenza interna ed esterna:

0 Pog = F- = per tutte le forze agenti sul sistema

o Py =C,vlL - pertutte le superfici di contato del cinematismo selezionato (anche le

superfici di confine tra le zone)
per fan simmetrico: Pos; = 0
. . 9 (R
per fan non simmetrico: Pogy = [ [; Vsac T dr d9 v cos?

e Per calcolare la velocita di una zona del cinematismo, bisogna considerare la velocita del cinemati-

smo precedente come una componete della velocita del cinematismo considerato (ovvero si applica
la continuita delle velocita).

= Pyp + Pine = RV v+ RI v

Fondazioni

e Formula di Terzaghi:

1 . . , .
Qlim = EBY ySyly +qNgSqiq + ¢ NcScic
Con

o Coefficienti di capacita portante:

1‘?\"‘ q _\ e AN 3
1+sin g’ - . , i ,
coesivo/frizionale (c. ¢') 7415_ gmred (f\-"q — 1)ctan¢ 2 ( A-"q + 1) tan ¢
l—smg
puramente coesivo (Cu) 1 24+ 0
o Coefficienti di forma:
Sg S, S’y

=

4 tan ¢ | 1-0.4—
AT L

1V

4

B
1+ —tang’' | 1+
= ¢

C

o Coefficienti di inclinazione del carico:

Iy I, by
m 1 | I m+1
coesivo/frizionale (c, ¢') 1- qi’, 1, — 779" 1— Lﬁ
q, +cctang N, tan¢ g, +cctang
mq,
puramente coesivo (Cu) 1 — 0
C‘-'\"‘C
Conm = 2+B/L
1+B/L
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Formulario di Geotecnica

Teoria dell’elasticita

e Stato di sforzo nello spigolo:
o=1,q

Con I, ricavabile attraverso grafici presenti in letteratura con in ordinata il rapporto z/B ed in ascissa
I; mentre le curve sono funzione del rapporto L/B.

e Cedimento dello spigolo:

T
B 1—v? / |
pP=q g |

E _,L ; 2.
1-v2/ M !

=—— |— )1l @ | am e - - b = — =

99 ="F (BZL) 9 K

. ) . 2 1 4
N.B. lo spigolo oggetto di esame deve essere uno spi- 1

golo per tutti i rettangoli usati

e (Calcolo della variazione dello stato di sforzo in un punto del terreno al di sotto di una fondazione:

. A o= (a + sena - cos(a + 23))
B & \
* \ Ao, = %((x — sena - cos(a + 2p))
~ i \
. . | ?} kAay =—(av)
00

Metodi per la caratterizzazione dei terreni

1. Metodo di Casagrande
e Calcolo il disturbo: a = lett; — lett1
4

Tempo (min)
0.01 0.1 1 10 100 1000 10000
o letty: lettura presa al tempo t = 0 =
1 min 009
01 —
o letty,: lettura presa al tempo t = E o1s
0.25 min g 02
. e . 2 025 2
e Determino dal grafico la lettura iniziale: & ],J)
lett;,;, = primo punto rilevato dalla pro- 2 035
<<
va 04
0.45
e Calcolo la lettura 0: lett, = letty)s + a oe
lettygotlett ; - =20k
° Calcolo: lettso = 1002 0 Fig. 3 he=20 mm ¢=20 kPa

o Dal grafico Up,; Ty, ricavo il valore di Ty,

e Con il grafico tipico del metodo risolutivo di Casagrande, entrando con il valore della lettura 50,
ricavo il valore di tg

__ ho—C(lettgg—letty)

T, H3
v_dr COHHDR = >

e Con questo posso calcolare C,, =
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Formulario di Geotecnica

lettloo—letto

Calcolo la deformazione: € = .
0

Calcolom, = ¢/o
Calcolo la permeabilita: k = C,m, ¥,

Metodo di Taylor

Traccio la tangente ai primi punti della
curva

Traccio una retta che parte dal punto inizia-
le della curva ed ha inclinazione maggiore
del 115% rispetto a quella della tangente.
Per fare questo prendo una misura con il
righello e moltiplico quella misura per
1.15, quel nuovo punto, unito con il punto
di partenza determina un punto di interse-
zione sulla curva.

Questo punto di intersezione rappresenta il

lett [mm)]

.3 1. 1.5 2 2.5 3

2 [minlt/2)]

0.05 +++H

punto da cui ricavo /tgg € poi tgg 0.25
Con questo valore posso calcolare C,, =
Tyo, H3 ho—(lettgy—le
vgg ‘ldr con HDR — 0 ( 90 O)
to0 2
lettgg—letty

Calcolo la lettura 100: lett,oq = lettyy +

c g lettgo—lett 1
Quindi posso calcolare m,, = % —
0 v

Posso inoltre calcolare il cedimento: p., = letty — lett;gg

E quindi la permeabilita: k = C,m,y,,

Coefficienti di sicurezza

Sifonamento: F; = 3
Muri:

o Traslazione: F; = 1.3
o Ribaltamento: F; = 1.5

Paratie: F; = 2
Fondazioni: F; = 3
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