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liquefazione
riduzione della resistenza al taglio per effetto di incrementi
di pressione interstiziale prodotti dal sisma
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dilatanza → stato: e, p'

effetto della dilatanza
sulla resistenza
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liquefazione
• comportamento instabile
• dipende dallo stato iniziale:

- indice dei vuoti
- stato tensionale p'
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comportamento instabile  liquefazione (flow liquefaction)
condizioni cicliche
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CSL

p'
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FLS

q

a

comportamento stabile  mobilità ciclica
condizioni cicliche

• valore iniziale di q
• ampiezza della sollecitazione ciclica
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liquefazione in una prova torsionale ciclica
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Christchurch (2011) – M = 6.3
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Izmit (1999) – M = 7.6
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verifica liquefazione: motivi di esclusione

• amax < 0.1 g

• zw > 15m

zw

• amax < 0.15 g  e:
FC >20 %  con  IP > 10 %
FC >25 %  con N1 > 20
FC >  5 %  con N1 > 25

FC = % passante al
setaccio 0.074 mm

• granulometria

Uc = d60/d10
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liquefazione: metodi di analisi

coefficiente di sicurezza

CRS = Cyclic Stress Ratio
rapporto di sollecitazione ciclica
(carico sismico)

CRR = Cyclic Resistance Ratio
resistenza ciclica

il coefficiente di sicurezza è valutato in un punto
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valutazione di CRS (azioni)
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max  da analisi di risposta sismica
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Idriss e Golesorkhi (1997)

valutazione semplificata
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valutazione di CRR (resistenza)

prove in sito

correlazioni empiriche di CRR con i risultati di
- prove SPT
- prove CPT
- misura di vs

forniscono CRR7.5 (per un sisma di riferimento con M = 7.5)

correzione per M ≠ 7.5
Magnitude Scaling Factor

CRRM = CRR7.5 × MSF

CSR7.5 = CSRM / MSF

oppure:
MSF = 6.9 e-M/4 – 0.058

per M < 7.5 è MSF > 1  incrementa la resistenza o riduce l’azione
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N1 = NSPT CN

CN fattore correttivo per lo
stato tensionale efficace

10768.0784.0
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altre correzioni

CE CB CR CS

CE= ER x 100 /60 rendimento energetico  1  (N1)60

CB  foro di sondaggio          1.0-1.15

CR  asta                                   0.75-1.0

CS  attrezzo campionatore    1.0-1.3

Idriss & Boulanger 2004

Prove SPT

es:
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abachi per la resistenza alla liquefazione - prova SPT

ottenuti per M = 7.5 Seed et al. 1985

Fc = % passante al setaccio ASTM200 (0.0074 mm)
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abachi per la resistenza alla liquefazione - prova SPT

ottenuti per M = 7.5

(N1)60

A

(CSR)7.5
C

CRR
B

AC

AB
F 

valutazione del
coefficiente di sicurezza

Seed et al. 1985

Fc = % passante al setaccio ASTM200 (0.0074 mm)
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qc1 = qc CN
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abachi per la resistenza alla liquefazione - prova CPT

Idriss & Boulanger 2004
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vs1 = vs Cv
25.0
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abachi per la resistenza alla liquefazione - vs

Andrus & Stokoe 2000

problemi:
- Vs non correlata con la resistenza
- determinazioni non standard (es. VsH)
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indice del potenziale di liquefazione
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modelli non lineari
sviluppo di sovrappressioni interstiziali
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Arcelik

effetto della generazione di sovrappressioni interstiziali
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