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Articolazione del modulo

. Considerazioni introduttive

. Caratterizzazione geotecnica dei terreni interagenti
con l'opera da progettare

Aspetti geotecnici nella determinazione dell'azione
sismica (cenni)

. Fenomeni geotecnici connessi ad un evento sismico

. Progettazione geotecnica di fondazioni ed opere di
sostegno: indicazioni generali

Fondazioni

. Opere di sostegno




(F) Fondazioni

O Fondazioni superficiali: capacita portante;
scorrimento orizzontale; cedimenti; interazione
terreno-struttura (cenni).

O Fondazioni su pali: carico limite; forza
orizzontale limite e di esercizio; interazione
inerziale e cinematica.

O Fondazioni miste: innovazione e veriche agli SLU
ed SLE.




Fondazioni: criteri generali di progetto (6.4.1)

O Nel caso di opere situate su pendii o in prossimita di pendii
naturali o artificiali deve essere verificata anche la
stabilita globale del pendio in assenza e in presenza
dell'opera e di eventuali scavi, riporti o interventi di altra
natura, necessari alla sua realizzazione.

Edificio

Posizione punto neutro




Fondazioni: criteri generali di progetto (6.4.1)

0 Devono essere valutati gli effetti della costruzione
dell'opera su manufatti attigui e sullambiente circostante.

Esempi

4

Cedimenti indotti dalla vibro-infissione di pali

Cedimenti indotti da scavi




Cedimenti indotti dalla vibro-infissione di pali

METODO DI DRABKIN ET AL., 1996

Il metodo, basato su prove triassiali ordinarie e sull'applicazione
a casi reali, of fre un'espressione molto semplice da utilizzare per
valutare i cedimenti indotti da vibrazioni in terreni sabbiosi. In
particolare, le vibrazioni a cui si fa riferimento sono quelle che si
generano in sequito alla vibro-infissione di pali.

Il cedimento di un deposito sabbioso di spessore H; si ricava
mediante |'espressione:

A = (Y/150)*H,

Se con "L" si indica la lunghezza dei pali e con "H," I'altezza del
battente d'acqua, lo spessore di terreno che vibra, che coincide
con la lunghezza di palo infisso é:

H, =L -H,




Cedimenti indotti dalla vibro-infissione di pali

METODO DI DRABKIN ET AL., 1996

Inoltre, "Y" si ottiene dalla seguente equazione polinomiale:

InY = 2.27+1.19x,-0.71x,%+0.49x,-0.68x,2+0.80x5-1.09x,%+
0.46x,-0.06x,2+0.45x5-0.38x52-0.19x,-0.10x-,

dove Y ¢ espresso in 0,0254 mm.




Cedimenti indotti dalla vibro-infissione di pali

METODO DI DRABKIN ET AL., 1996

||} n

I parameftri "x;" sono funzione dei seguenti fattori:

= X, = ampiezza delle vibrazioni (v) X =-1+ ( v(;;),l)
| . s—2
= X, 2 sforzo deviatorico (s) X, =-1 +( 6.5 )
. . . p _ 10
= X; = pressione di confinamento (p) Xy =-1+ 10




Cedimenti indotti dalla vibro-infissione di pali

METODO DI DRABKIN ET AL., 1996

= X, =& granulometria della sabbia (per sabbia grossolana x, = -1;
per sabbia fine x,= 1)

N -60
= X5 =2 numero di cicli di vibrazione (N) x5 =-1 +( 26997 )

= X, = contenuto d'acqua (per sabbia asciutta x, = -1; per
sabbia satura x, = 2)

= X, =» densita relativa iniziale (per sabbia inizialmente sciolta
X, = -1, per sabbia inizialmente densa x, = 2)




METODO DI DRABKIN ET AL., 1996

Il valore dei parametri “x;" varia tra 1 e -1 quando i relativi fattori
assumono un valore compreso nei range della seguente tabella.
Nel caso eccedessero tali intervalli, si assumera il valore pari a 1.

TABLE 1. Tested Ranges of Factors

Designa-
tions
(coded
No. Factors Tested Ranges values)
(1) (2) (3) (4)
1 Vibration amplitude 25-18 mm/s (v=0.1- X
0.7 inJ/sec)
2  |Deviatoric stress 14-104 kPa (s = 2-15 X3
psi)
3  |Confining pressure 69-207 kPa (p = 10- X3
30 psi)
+ Sand mixture Coarse, medium, fine Xy
5 Number of vibration cy-|¥ = 60~ 500,000 Xs
cles
6 Moisture content Dry, saturated Xe
7  |Initial relative density |Loose, medium dense X3




METODO DI DRABKIN ET AL., 1996

Precisazioni

La determinazione della pressione di confinamento "p" e dello
sforzo deviatorico "s" viene effettuata ad una profondita
media di interesse pari a meta dello strato di sabbia "H,".

La pressione di confinamento "p" si ottiene della somma della

w_

tensione media "p"“ e la pressione dell'acqua "u" alla
profondita di interesse H +H,/2:

p=p+u
Con:
p' = (0,+20,)/3

o, = Y'H, (per terreno omogeneo); o, = k,0,: k, = 1-seng




METODO DI DRABKIN ET AL., 1996

Precisazioni

Lo sforzo deviatorico "s" si ottiene come differenza tra la
tensione verticale efficace e la pressione media:

S= c)-v' - P

Il numero di cicli di vibrazione "N" si puo ottenere dai dati
dell'attrezzatura di infissione.

Conoscendo la frequenza "f" (e quindi il periodo T), la velocita di
avanzamento "v* e la lunghezza di infissione "H,", il tempo
complessivo di infissione € pari a:

teomp = Ht/V > 4 N=tom. /T




METODO DI DRABKIN ET AL., 1996

Precisazioni

Per tener conto della perdita di energia delle vibrazioni con la
distanza occorrera correggere il valore dell'ampiezza
delle vibrazioni v, utilizzando la sequente espressione:

H
h
ry

—a (’”2 —h )

Dove v, e v, sono le ampiezze delle vibrazioni alle distanze r; e r,
dalla sorgente di vibrazione, n dipende dal tipo di onde di
propagazione (per onde di superficie di Rayleight vale
0.5), a e un coefficiente di attenuazione, funzione dello
smorzamento del terreno e della frequenza "f" delle
vibrazioni, stimabile come segue:




METODO DI DRABKIN ET AL., 1996

_ 2f
C

a

dove "D" e lo smorzamento del materiale in percentuale (intorno al
5%) e "C" la velocita di propagazione delle onde di

Rayleight che per terreni saturi si puo assumere pari a
500 m/sec.




METODO DI DRABKIN ET AL., 1996

Applicazione  =» Realizzazione di una banchina portuale per
I'approdo di navi da crociera nel porto di Messina
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METODO DI DRABKIN ET AL., 1996

Applicazione <> Realizzazione di una banchina portuale per
I'approdo di navi da crociera nel porto di Messina




=> Realizzazione di una banchina portuale per
I'approdo di navi da crociera nel porto di Messina
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METODO DI DRABKIN ET AL., 1996

Applicazione <> Realizzazione di una banchina portuale per
I'approdo di navi da crociera nel porto di Messina

PRIMO CALCOLO

DATI

D = 1200 mm
L=33m
H,=11m
H,=22 m

Yeor = 20 KN/m3
¢ = 30°

D = 5°/o

C =500 m/s

v =18 mm/s
f =28 Hz

CALCOLI

x;=1

X, = -0.489 (s = 37 kPa)
X3=1(p= 293 kPa)
X,=1

x5 = 0.625 (N = 34222)
Xy = 2

x;=-1

A = 29 mm




METODO DI DRABKIN ET AL., 1996

Applicazione <> Realizzazione di una banchina portuale per
I'approdo di navi da crociera nel porto di Messina

SECONDO CALCOLO

DATI
D = 1200 mm CALCOLI
L=33m
H,=20m Xy =1
H, =22 m X, = -0.824 (s = 22 kPa)
x5 = 1 (p = 308 kPa) - A =85
Year = 20 KN/m3 X4 =1 mm
¢ = 30° Xg = - 0.253 (N =
D = 5% 20222)
C = 500 m/s Xo = 2
X, = -1
v =18 mm/s
f=28 Hz




Applicazione

METODO DI DRABKIN ET AL., 1996

TERZO CALCOLO: attenuazione con la distanza

DATI

Aeq = 18 mm
v, = 18 mm/s
ry=0.6 m
r, =10 m

f =28 Hz

D = 50/0
C =500 m/s

H,=0m
H,=33m

CALCOLI

a=0.0176 mt
v, = 3.74 mm/s

x, = -0.843
-0.081 (s = 55 kPa)
1(p =275 kPa)

X X

w N
[ N I N B N |
N

—

X

(N =247254)

X

X
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)

=> Realizzazione di una banchina portuale per
I'approdo di navi da crociera nel porto di Messina

A =8.3

mm




Cedimento indotto da scavi (sostenuti)

distanza dallo scavo (m)

~ distanza dallo scavo 0 18 36 54 72“
massima profondita di scavo 0 A e B =
2513
B8 3 - “‘f"\‘ ! .
s Z.{*~ 1. |unpiano nterrato
S i1 B R
o —~ 0 & T
olz S o |egik
o) 6 o ) - b
£|S ERN VA% i
5|8 g 10 —
3| & S * . T
2] L3
E 815
4 due piani interrati
= - N 20
profondita
L di scavo (m) 25
e Chicago, Illinois 10-20 o s ';’.“f_;'i/.ﬂ-!»ﬁ"w— =¥ l
o Oslo, Norvegia 6-12 5 Pt 2
¥ Oslo, Norvegia , Vaterland 10-12 rely ¥ |
o Argilla dura e sabbia cementata  12-25 10 I 7 77- :
0 Sabbia sciolta 12-15 15 1/,
——
Zona | . / by tre piani interrati o piu
Sabbia e argilla da molle a dura 20 / v
Zonall 25 |74
a) Argilla da molto molle a molle (b)

1) Piccoli spessori di argilla al di sotto del piano di scavo
2) Grandi spessori al di sotto del piano di scavo

b) Cedimenti influenzati da difficolta esecutiva P k 1
1) Piccoli spessori di argilla al di sotto del piano di scavo eC / 9 6 9
2) Grandi spessori al di sotto del piano di scavo

Zona I :
Argilla poco consistente fino a grande profondita al di sotto del fondo scavo




Cedimento indotto da scavi (sostenuti)

B= 1.5H tan [45- (¢'/2)]

. s Terreno [zote oo [ oo e
3 o (10| 15] 30 |35 [0
X i [ 1 1 T 1 | L 1| 1]
Wo - .
1.6 + 2_,! T -
. 4 \— szo(X/B)zfi'fz i fo= ]00r 5
Wo=To+H 12 L _
H “o
2 08 | S
04 4
77,!*8@(‘0‘ Bauer" 1984 0 1 L1 i i 1 i 1 1
0 05 5 1
r
Lavorazione| ottima buona | media |scadente Difﬁco_ltﬁ nessuna | medie | elevate
costruttive
f 0.8 0.9 1 11 f 1 1.02 | 1.05




Cedimento indotto da scavi (sostenuti)

Esempio numerico

Dati: H=3 m; Dy = O0m; D; = 3 m (con D = distanza dallo scavo);
terreno sabbioso con D, = 50% e ¢ = 30°; lavorazione
buona, difficolta costruttive medie.

Peck, 1963 2 wy/H=1% 2> wy,=3.0cm
w/H=05% =2 w;=15cm

Bauer, 1984 2 r,=10"7 2> w;=30cm
2> B=260m =2 w;=0m




Effetti indotti dai cedimenti di fondazione
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Cedimento terminale Cedimento intermedio




Effetti indotti dai cedimenti di fondazione

Esempio di quadro fessurativo prodotto da un cedimento
terminale di fondazione (Marini e Plizzari, 2008)




Effetti indotti dai cedimenti di fondazione
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Esempio di quadro fessurativo prodotto da un cedimento
infermedio di fondazione (Sito dei Vigili del Fuoco di Bergamo)




Effetti indotti dai cedimenti di fondazione

Esempi di quadro fessurativo prodotto da un cedimento
terminale di fondazione (Marini e Plizzari, 2008)




Un caso reale
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Prospetto su Piazza Bicocca




Un caso reale
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Un caso reale
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Un caso reale

CONTROSOFFITTO

ALTRA DITTA

A 4,27
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Un caso reale

Lesioni nelle volte tra il piano primo ed il piano secondo




Un caso reale

Muro piano primo ben
lontano dalla zona
soggetta a scavo




Un caso reale

Piazza Bicocca

Prospetto su via La Piana ¥




Un caso reale

Muro piano interrato




Un caso reale

adlacente allo
scavo
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Fondazioni superficiali - verifiche agli SLU
(6.4.2.1)

0 Nelle verifiche di sicurezza devono essere presi in
considerazione tutti i meccanismi di stato limite ultimo, sia
a breve sia a lungo termine.

Stress-path prove triassiali C-U ; [q=0,-05; p'=(0,+205')/3];




Fondazioni superficiali - verifiche agli SLU

(6.4.2.1)

Quale sara la verifica piu gravosa?

Tipo di Tipo di Condizione piu | Parametri
terreno progetto svantaggiosa |progetto (piu
severo)
OCR =1 Carico BT C,
Scarico LT c, ¢
OCR > 1 Carico LT=BT c’, ¢ (c,)
Scarico LT c, ¢




Fondazioni superficiali - verifiche agli SLU
(6.4.2.1)

[ Le verifiche devono essere effettuate almeno nei confronti
dei seguenti stati limite:

= SLU di tipo geotecnico (GEQO)

- collasso per carico limite dell'insieme fondazione-terreno

- collasso per scorrimento sul piano di posa

- stabilita globale
= SLU di tipo strutturale (STR)
- raggiungimento della resistenza negli elementi

strutturali




Fondazioni superficiali - verifiche agli SLU
(6.4.2.1)

O La verifica di stabilita globale deve essere effettuata
secondo |'Approccio 1:

- Combinazione 2: (A2+M2+R2)

tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nelle
Tabelle 6.2.1 e 6.2.IT per le azioni e i parameftri
geotecnici e nella Tabella 6.8.T per le resistenze globali.




Tabella 6.2.1 - Coefficient parziali per le azioni o per Ueffetto delle azioni,

CARICHI eFFETTO | Coefficiente EQU (AL (A2)
Parziale STR GED
¥ {0 ¥E) _
g e Favorevole . 05 L0 | 1.0
Sfavorevole - 1.1 i3 | 1o
Favorevole 00 ap | op
Permanenti non steutturali * Yoz l
Sfavorevole 1.5 5 | 3
Varahils Favorevole oo an | 0.0
ariahi P ¥ .
avorevole 15 I.5 | 1.3

(1) MNel caso inocul § carichi permanenti non strutterali (ad es. §ocarichi permanent poroasd) sianc compidtamente
definiti, si potranno adottare gli stessi coeffictentt validi per e azioni permanenti.




Tahella 6211 - Coefficient parziali per | paramelri peotecnict del terreno

PARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE | COEFFICIENTE (M1} (M2}
APPLICAREIL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE i

Tarngente dell angolo di tan gy e 1.5 | 125
resistenza al taglio |
Coesiore ¢fficace &5 . 10 125
| Hesistenza ron drenara Cui Yeu ) LA
Peso dell' wnid di volume W . 10 | L1

O La verifica di stabilita globale

Tabella 6.8.1 — Coefficienn parnall per le verifiche di securezza di apere di materali scioltl e i fromtt di seave.

Coefficienbe R2

'r 1.1




Fondazioni superficiali - verifiche agli SLU
(6.4.2.1)

3 La rimanenti verifiche devono essere effettuate, tenendo
conto dei valori dei coefficienti parziali riportati nelle Tab.
6.2.I,6.2.IT e 6.4.1, sequendo almeno uno dei due approcci:

Approccio 1:
- Combinazione 1: (A1+M1+R1)
- Combinazione 2: (A2+M2+R2)

Approccio 2:
(A1+M1+R3).

O Nelle verifiche effettuate con I'approccio 2 che siano
finalizzate al dimensionamento strutturale, il
coefficiente y, non deve essere portato in conto.




Fondazioni superficiali - verifiche agli SLU
(6.4.2.1)

Tabella 6.4.1 - Coafficiens parsiall ¥ per l¢ verifiche agli stanl limire ultimi di fordazioni superficiali.

VERIFICA COEFFICIENTE COEFFICIENTE COEFFICIENTE
PARZIALE PARZIALE PARZIALE
| (R1) (R2) (R3)
Capacitd pomanie ve =110 vy =18 e =23
| Scorimento g =10 e = 1.1 yp =11




Fondazioni superficiali - verifiche agli SLU
alcune riflessioni

DM 14/01/2008 DM 11/03/1988

Oe* Ve <O/ 7

Qiim
qes<—
! 2 .
qes< qlim
Ve " 7R

Dove q,,, ¢ la q;;,, adesso, pero, calcolata con iy,




Fondazioni superficiali - verifiche agli SLU
alcune riflessioni

Al_C2 D v:=10;yy=18;y, = 125,140

A2 D vp=13:v;=23;vn=10(9in* = Qi)

Qim -
1.3x2.3

O <




Fondazioni superficiali - verifiche agli SLU
alcune riflessioni

A chi applicare i yg?

‘ - n
Nodel V-H

3000

Non & cosi immediato
capire se un'azione su |
un telaio sara A

favorevole o =
sfavorevole per la
verifica alla capacita | _,
portante di una delle | g™

— Loading path

— Failure locus

sue fondazioni. V = forza verticale sulla fondazione
H = forza orizzontale sulla fondazione




Sicurezza e prestazioni
STATO LIMITE ULTIMO

La verifica della sicurezza nei riguardi degli stati limite ultimi di
resistenza si effettua con il "metodo dei coefficienti parziali” di
sicurezza:

Ed £ Rd
Dove:

E, = valore di progetto dell'azione o dell'effetto delle azioni;
R4 = resistenza di progetto.

E,.-E k/YM; aq ] = VYe E[Fs Xifyws g4l =@ - YF=YE

Ry= (/¥R [ YeF Xilym: agl-
’ R TE R c DM 14/01/2008




7.2.5. Requisiti strutturali degli
elementi di fondazione

Sollecitazioni in campo sismico

Edifici ad alta Edifici a bassa
duttilita €D “"A” duttilita €D "B”
M, rlx N, M, rlx N4
VI‘ VI‘
Quando vanno
L L messi in conto
M.eV?
wf wf

M. .<vpqg Mgy (Yrg = 1.1 per CD "A" e ypy = 1.3 per CD "B)
Ve<Yrd Vsa (Yrg = 1.1 per CD "A" e ypq = 1.3 per CD "B")

M.< M. (calcolo elastico, q = 1)

V.< V- (calcolo elastico, q = 1)

«qm




7.2.5. Requisiti strutturali degli
elementi di fondazione

d Le azioni frasmesse in fondazione derivano dall'analisi
del comportamento dell'intera opera, in genere
condotta esaminando la sola struttura in elevazione
alla quale sono applicate le azioni statiche e sismiche.




7.11.1. Opere e sistemi geotecnici: requisiti
nei confronti degli SL

d Sotto I'effetto dell'azione sismica di progetto,
definita al Cap. 3, le opere e i sistemi geotecnici
devono rispettare gli stati limite ultimi e di esercizio
definiti al § 3.2.1, con i requisiti di sicurezza indicati
nel § 7.1.

O Le verifiche agli stati limite ultimi devono essere
effettuate ponendo pari all'unita i coefficienti parziali
sulle azioni e impiegando i parametri geotecnici e le
resistenze di progetto, con i valori dei coefficienti
parziali indicati nel Cap. 6.

E+G1+ G+ P+ Qyq+ LPZZD




Verifica alla capacita portante

Meccanismi di rottura

CIPUNZONAMENTO

CEDIMENTO

y

CARICO

=

CARICO

CEDIMENTO
-

CEDIMENTO

CARICO

< Legame sforzi-
deformazioni rigido-
perfettamente plastico

< Legame sforzi-
deformazioni intermedio

< Legame sforzi-
deformazioni elasto-
plastico-incrudente




Verifica alla capacita portante

(2) (1)
Vesic (1973) ha studiato in via TR T S S T
approssimata il fenomeno della rottura per
punzonamento assimilando il terreno ad un
mezzo elasto-plastico e la rottura per
carico limite all’espansione di

una cavita cilindrica.

w|o

ROTTURA
ENERALE

ROTTURA
LOCALE

PUNZONAMENTO

Il fenomeno risulta essere retto dal
seguente indice di rigidezza:

APPROFONDIMENTO RELATIVO
La
I

B G
' c+o0-tgo

6 = modulo di elasticita trasversale del terreno;

c e ¢ = coesione ed angolo di resistenza al taglio del terreno;
o = tensione normale media che si assume in genere pari alla
tensione effettiva litostatica alla profondita (D+B/2)




Verifica alla capacita portante

I = 0.5 exp {[3.3 - 0.45 (B/L)] - ctg [(n/4) - (¢/2)] }

r,crit ~

I.>1I .t =—p  rottura generale

I <I =—p-  rottura per punzonamento (o locale

)

r,crit

QIim, = O°5 y B' Ny a‘y \|Iy+ C NC a‘c \IIC + q Nq aq
Yq
W, =y, = exp{KO.G%— 4.4)- tg(p} [(3.07- seng) - (Iog,, 21, )/(1+ sengp]}

1—1//q
N - tge

Ve=VYq—




Verifica alla capacita portante

Nel caso si preveda una rottura locale ..

.. Si puo applicare la classica espressione di q;,
utilizzando un angolo di resistenza al taglio corretto,

dato da (Vesic, 1970):
TO"(PR. - [0.67 + DR - O.75'DR2] ° Tan(P.
con 0 < Dy < 67%.

Per i terreni coesivi in condizioni ND si puo sempre
parlare di rottura generale (mezzo incomprimibile).




Verifica alla capacita portante

La formula generale di Brinch-Hansen (1970)

condizioni drenate

1 1 1 1
Qiim =§y B'N,a, +C Nea. +gN 4oy

Eccentricita K

B'=B-2e, q=y-D 5 I Affondamento

Fattori di capacita portante

Nq = tan2(45° + %)e”ta“qf Ny = 2(Nq + 1)tan Q' Nc = (Nq — 1)cot(o'

Prandtl, 1921 Vesic, 1970 Prandtl, 1921




Verifica alla capacita portante

La formula generale di Brinch-Hansen (1970)
condizioni drenate

Coefficienti correttivi

a,=1l,-s,-d,-b, -g,
ac=ic'sc'dc'bc'gc

g =lg-Sy-dg-by-gq




Verifica alla capacita portante

La formula generale di Brinch-Hansen (1970)

condizioni drenate

Coefficienti di inclinazione del carico (Vesic, 1970)

i,={1-[V/(N+B'L'c’tang’)J}m+1)
i = iq-(l -iq)/(Nc’rcm 0)
i,={1-[V/(N+B'L'c'tan¢)]}

m = (2+B'/L")/(1+B'/L’)

L.=L-22L

Coefficienti di forma della fondazione (De Beer, 1967)

s,=1 - 0.4(B'/L’)
s.=1 +(B'/L)(N,/N,)
s,=1 +(B'/L')tan ¢’




Verifica alla capacita portante

La formula generale di Brinch-Hansen (1970)

condizioni drenate

Coefficienti di affondamento

d=1
d.=d, - (1-d.)/(N, - tan ¢’) Vesic, 1973
d,;= 1+2(D/B’)tang’(1-sen ¢’y Brinch-Hansen, 1970

Coefficienti di inclinazione della base della fondazione
(Brinch-Hansen, 1970)

b,=b,
b.=b, - (1-b)/(N.-tan ¢’)
b,= (1 - a-tane’)?




Verifica alla capacita portante

La formula generale di Brinch-Hansen (1970)
condizioni drenate

Coefficienti di inclinazione del piano campagna (Brinch-Hansen,

1970)

9,59,

9.29, - (1-9,)/(N. - tan ¢’)
g,= (1 - tanB)?




Verifica alla capacita portante

La formula generale di Brinch-Hansen (1970)

condizioni non drenate
=c, N .o
qnm = CuNcl¢ + (

Nc=2+nx

Il
Q
O

g

0 _:0 0 40 .0 -0
ac—lc'sc'dc'bc’gc




Verifica alla capacita portante

La formula generale di Brinch-Hansen (1970)

condizioni non drenate

m = (2+B'/L")/(1+B'/L’)

Coefficienti correttivi /

i2=1-(m-V)/ (@B -L -c,-N) Vesic, 1970

s?=1+0.2 (B/L) Vesic, 1970

d°=1+ 0.4 (D/B) Brinch-Hansen, 1970
b=1 - [2a/(n+2)] Brinch-Hansen, 1970
gl =1 - [2B/(n+2)] Brinch-Hansen, 1970

+ il termine 0.5 - vy - B' - Ny - s,
con Ny = - 2senf es =1-0.4(B/L)




Verifica alla capacita portante

La formula di Paolucci e Pecker (1997)

L’eC8 prescrive
che se ne tenga
contol

Qime =Vh Ve Vi " Uiims

O

Forza
Vv T / or-izzor:\'ral/ Eccentricita O

del carico o

Inerzia
- 18 del
B j terreno

V.=|1-
© ( 0.5-B

k, = (a,/g)-S < tanQ g




Verifica alla capacita portante

La formula di Paolucci e Pecker (1997)

Condizione necessaria per utilizzare v, & che sia:
ky = (a,/9)-S < tang *)

Per la vecchia Normativa Sismica Italiana (D.M. 16/01/1996) si
aveva:

K max = [(@47/9)-Slpax = 0.1 x 1.3 =0.13

per cui la (*) era sempre verificata.




Profondita della superficie di scorrimento:
calcolo approssimato

B

& »
<« >

terreno 1 Ppe

terreno 2

Spinta passiva
Spinta attiva
H =B - tanp, \ cond. stat.

H =B - tanp, \ cond. dinam.




Profondita della superficie di scorrimento:
calcolo approssimato

| [tangp(tang + cot @ )1+ tan 5 cot o )| — tan¢
1+ tand(tang + cot @)

N pA=45°-I—%

Pa=@+ian

1+ tan? a1+ tan(5 + 0)cot a]]"* - tan a}

— _a+tan?
S { 1+ tan(s + 6 )(tana+ cot a)

a=¢-60 ,06=tank,/(1-k)




Collasso per scorrimento sul piano di posa

V¥5a < (Frg + Epa)/ YR |

pd —
Frd
» Sopra falda
*d = (Vsg*FVE = (Vgrkn WeYe
FRd = N*sd - tan o I
> Sotto fald\ 30 +65%?

FRd:C dstd"'Wf




