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SETTORE A
1 = PROVE DN LABORATORIOSULLE TERRE

»  Contenuto d'acqua allo stato naturale
»  Peso dell’ unita di volume

Feso dell unita di vohime der granuh solidi

Analisi granulometrica per sedimentazione (aerometria) e per stacciaira
Limiti di consistenza o di Atterberg

Lumite di ritiro

Densita relativa
Contenuto in sostanze organiche
Prova di compressione non confinata - ELL

Frova edometrica ad incrementi di carico

Frova di tagho diretto con apparecchio di Casagrande

Frova di compressione trisssiale non consolidata non drenata - UU
Frova di compressione trisssiale consoludata non drenata - CIU
Frova di compressione trinssiale consolidata drenata ~ CD

Prova di compattazione con modalith AASHTO standard o modificata,
Frova per la determmazione dell’ indice di portanza CBR

Prova di permeabil itd con permeametro a carico variabile

Prova di permeabiliti con permeametro a carico costante

Prova di permeabilita in cella edometrica

Prova di permeabilita in cella triassiale

1 —PROVE DI LABORATORIO SULLE TERRE

Prove in colonna risonante (RC) (basse e medie deformazioni)
Prove triassiali cicliche (TTC) (elevate deformazioni)

Taglio torsionale ciclico (TXC) (elevate deformazioni)

4= ALTRE PROVE ESTERNE

« Prova di densita in sito
« Prova di carnco su piastra
+« Prove di carnco su pal



ELENCO PRINCIPALI PROVE GEOTECNICHE

*Contenuto d'acqua (UNI CEN ISO/TS 17892-1)

*Peso di volume (UNI CEN ISO/TS 17892-2)

Limiti di Atterberg (Ritiro, plastico e liquido) (UNI CEN ISO/TS 17892-12)

*Analisi granulometrica per setacciatura: per via umida (UNI CEN ISO/TS 17892-4)
*Analisi granulometrica della frazione fine: metodo del densimetro (UNI CEN ISO/TS 17892-4)
*Peso specifico dei grani (UNI CEN ISO/TS 17892-3)

Classificazione delle terre (UNI 10006)

*Prova di espansione laterale libera (UNI CEN ISO/TS 17892-7)

*Prova edometrica a gradini di carico costante (UNI CEN ISO/TS 17892-5)

*Prove di rigonfiamento in cella edometrica (UNI CEN ISO/TS 17892-5)

*Prova di taglio (UNI CEN ISO/TS 17892-10)

*Prova triassiale non consolidata non drenata (UNI CEN ISO/TS 17892-8)

*Prova triassiale consolidata non drenata (UNI CEN ISO/TS 17892-8)

*Prova triassiale consolidata drenata (UNI CEN ISO/TS 17892-8)

*Prova AASHTO Standard e Modificata (UNI EN 13286-2:2005)

*Prova di penetrazione CBR (UNI EN 13286-47)

*Prova di permeabilita a carico variabile (UNI CEN ISO/TS 17892-11)

*Prova di permeabilita a carico costante (UNI CEN ISO/TS 17892-11)

*Prova di permeabilita in cella triassiale (UNI CEN ISO/TS 17892-8)



ELENCO PRINCIPALI PROVE GEOTECNICHE

Densita relativa (ASTM D4253 e D4254-83 UNI EN 13286-5)
Contenuto di sostanze organiche (ASTM D 2974/87))
Densita in sito (CNR B.U. n.22)

Prova di carico su piastra (CNR B.U. n.146)

Prova di carico su palo (CNR B.U. n.191)



ELENCO PRINCIPALI PROVE GEOTECNICHE

Contenuto d acqua [UNI GEN [SOITS 17882-1)
Peso di volume [UNI CEN ISQITS 17822-2) Progriets indice
Peso specifico dei grani (UNI CEN ISO/TS 17802-3)  Parametri fisic

Prova edometrica a gradini di carico costante (UMI CEN 150iTS 17822-5)
Prove di nigonfiamenta in cella edometrica (UNI CEN ISQTS 17BE2-3)

Prove di compressibdita

Prova di espansione laterale lbera (UINI CEN 0TS 17882-T)

Prova di taglio (UNI CEN IZOTS 17392-10)

Prova triassiale non consolidata non drenata (UNI CEN I50TS 17892-8)
Prova triassiale consolidata non drenata (UNI CEN ISOTS 173082-8)
Prova tnassiale consolidata drenata (UNI CEN 1S0TS 17BEZ-E)

Prove di resistenza al tagho
e deformabidita

va di permeabita a carico costante (UNI CEN ISOITS 17892-11)

rrnua i peMmeabita a canco vanaoee (UN] CEM 115 1/ 002-11)
Pro
Prova di permeabilita in cella triassiale (UNI CEN 1S0/TS 17382-8)

Prove di permeatilita

Limitl di Afterberg |Ftir, pEshco e Iquioe) (N1 GEN 1500 15 17 Ba- 1)
Analsi granulometrica per setaceiatura (UNI CEM IZ0MS 173924
Analsi granulometrica della frazione fine (UNI CEN 0TS 173824

(Classificazione delle terme (UNI 10006)

Prove di classificamons




ELENCO PRINCIPALI PROVE
GEOTECNICHE

Prova Proctor standard

Prova Proctor modificata

Prova CBR Prove di compattazione
Prova CBR in sito e di controllo della stessa
Densita in sito

Prova di canco su piastra

Prova di canco su palo
Percentuale materia organica
Prove in colonna risonante

Prove triassiali cicliche
taglio torsionle ciclico




\\

0 \ A PROV

GEOTECNICHE

Tipo prove Parametn ricavabili Terreni
Parametri fisici v, yd, Gs, Wn tutti

Classificazione % g, s, a tutti
WL WP, IPIC e lATT
Gruppo, indice di gruppo

Compressibilita mv, Eed, av Le A™
RR,CR, SR
Cr, Cc, Cs
U-'.rmax

Cv, Co K

I:.\I"I_:l:l Iss: HHA

resistenza al taglio c’, 0, c, S Le A
e deformabilita Eii. Et. Esec

permeabilita K tutti
compattazione vd, W, % compattazione tutti

chr

* anche sabbia con argilla = 10%



ELENCO PRINCIPALI PROVE
GEOTECNICHE

Yo Yq» WN = peso di volume naturale, peso di volume secco, contenuto d'acqua
Iy, = peso di volume saturo; Gs = peso specifico

ey = indice dei vuoti iniziale

mv = coefficiente di compressibilita

Eed = modulo edometrico = 1/mv

Cv = coefficiente di consolidazione primaria

Ca = coefficiente di consolidazione secondaria

av = indice di compressibilita = (1+e)

RR — Cr = rapporto e indice di ricompressione

CR — Cc = rapporto e indice di compressione

SR — Cs = rapporto e indice di rigonfiamento

Oymax — Pressione di preconsolidazione

K = permeabilita

P, = pressione di rigonfiamento

| = indice di deformazione di rigonfiamento

Kya = costante Huder-Amberg

E; E; Eccc = moduli elastici tangente iniziale, tangente e secante sia drenati che non
c’, ¢’ e c, = coesione e angolo di resistenza al taglio drenati, coesione non drenata
|, = indice CBR



Prova edometrica

Braccio della

leva

con carico(C)
N

Carico su provino

F=0B/OA*C



Prova edometrica

Cella edometrica
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Prova edometrica

T Braccio della
leva
con canco (C)




Cedimento (microns)

Prova edometrica
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Prova edometrica

RR = rapporto di ricompressione
CR = rappaorts di compressions
SH = rapporio di ngonfiamento

Cc = ndice di compressione
Cs = mdice di nigonfiamento

oymax = Pressione di preconsolidazione: massima
pressione litostatica a cui € stato assogettato il
terreno



per la valutazione di o, (pressione di preconsolidazione).

Metodo di Casagrande

Prova edometrica
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Prova edometrica

CERTIFICATO DI PROVA N,
CAMPIOMNE: LF7C1 profonditd 2.5 - 3.0 m
COMMITTEMTE:

LOCALTTA":

Montelupo Fiorerting Ii
V.A N

Gata prova: 03/06/13 - 18/06/13
Grafico log. prezzione - indice dei vuoti Terreno normalconsolidato
Log. ssione (lPa) L
e e Oymax = 92.4 kPa
OCR =1.1
OCR =06,max / O0

k=

E

% 0776
g

E 7




Prova edometrica

CERTIFICATO DI PROVA N,

CAMPIOME: 51C2 profonditd 5.5 - 6.0 m Mantelupe Fiorenting li
COMMITTEMTE: VoA n

LOCALITA": Bata prova: 14/07/14 - 27/07/14

Grafice log. presziene - indice dei vueti

Log. pressione (kPa)

Terreno sovraconsolidato
Oymax = 422.0 kPa
OCR=7.2

OCR =6,max / O0



Prova triassiale




Prova triassiale

Regolatore di
pressione

~ Yiniziale
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per pressione
di cella = o3

Foure 136
CaVo

riauna’s

1 Provees 12 Avell (L ternan (b poeszig Valvoda @ prosaces in
weila

2 Discde ponvmd 1) Merptow ) Leniee -
" Vv & dicsagp o
3 Teitma A dooregag e M Cocand 8 dromagess wiperioe N 2
4 Maoan & hoss 18 Cicnetd (A dwnagpro sviesione 5 ks i diatite

£ Fhagw infencoex 16 Cirenid> 3 prossd cese = ocils ——

& Flagis seperions 17 oot i bvaga o 0 Valvols @l réass dalin

T Poacew ) cen 1% Valeols 4 sT0e pressione | ntertienade
8 Bowcods 9 Valssda 3 rpdssore 1D £ Valsoda & lavagem
9 T J) savagupss 20 Carspare Ji Wbalizae ome

10 Cilaadin 4 plexiphn 21 Ireudee d gppopse dcle Copeenes

11 Oy Gl sexmzguzse pesins 22 Wocchetss smratr com Linbdmone di proosotx

¢ — valvola di
drenaggio

per back
pressure e
misura AV




Prova triassiale U.U. non consolidata non drenata
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Prova triassiale U.U. non consolidata non drenata
CERTIFICATO DI PROVA N,

: profondita .0 - 5.9 m Montelupo TIGrentirg 11
CIOMMITTEMTE: VAL
LOCALITA" Dota prove: 03712716 - 04/12/16

Prova friassiale mon consolidata mon drenata (ASTM b 2650)

grafice dello stress-path
250
225 <+
200 + (G .G/ 2+ G= P
B (m - o/ 2=q
150 4+
E o]
L
100 +
75 4
— Sigmad o 100 kPa
50 4
— Sigmal » 1459 kFa
- —— Sigmal = 1595.8 kPa
i : : : :
a 50 450 400 450 500




Prova triassiale C.D. consolidata drenata

CERTIFICATO DI PROVA M,
CAMFIOME" LF5C2 profondita 4.0 - 45 m Morfelupo Fiorentira Ii
COMMITTENTE:

VAN
LOMCALITA': Dafa prova- 17/05/13 - 28/05/13

grafico dello stress-path




Prova triassiale C.U. consolidata non drenata
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Prova triassiale C.U. consolidata non drenata

CERTIFICATO DI PROVA N

CAMPIONE: C17 profondita 26.0 -26.5 m Montelupo Fiorentine
COMMITTENTE: VAn
LOCALITA™ Data prova: 29/03/10 - 13/04/10

Prowva triassiale consolidata non drenata (ASTM D 2850)

300 erafico dello stress-path

=T Tensioni efficaci
An=1562 kPa
200 + q=(00-0); 'I=c, Il'u
p={ -G/ 2+ Gy |II T?mtnmh B.P.

150 4
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50 1 Gy = 3994 kPa =G, - BP.
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Prova di taqglio

Trasduttore per spostamento verticale

F=0B/0OA*Ca

Carico verticale su provino (Fv)

Cella di carico — forza di taglio

Trasduttore per
spostamento orizzontale

" Carico su leva (Ca)

Amplificazione carico




Prova di taglio
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Casistica delle applicazioni delle prove di laboratorio geotecnico.
Fodazioni, scavi, frane, dighe, argini

PREMESSA

Le prove di caratterizzazione fisica, in particolare 1 limiti di Atterberg e la
granulometria specialmente se utilizzate in parallelo, andrebbero sempre eseguite
perché sono la carta d'identita di un terreno.

Anche 1l contenuto d'acqua, che puo anche essere abbastanza variabile nell'ambito
di uno stesso terreno, se correlato con 1 limiti da informazioni importanti sulle
caratteristiche meccaniche del terreno stesso.

Nell'esecuzione di una campagna geognostica completa, quando si puo far ricorso a
prove geofisiche, prove penetrometriche sondaggi con prelievo di campioni e
quindi prove geotecniche sugli stessi, ¢ fondamentale programmare le varie fasi in
modo corretto: prima si deve eseguire le indagini geofisiche, poi le prove
penetrometriche ed infine, dopo aver costruito un modello geologico - geotecnico
prehmmare con questi datl eseguire 1 sondaggi e prelevare 1 campioni nei punti
ritenuti piu adatti.



Casistica delle applicazioni delle prove di laboratorio geotecnico.
Fodazioni, scavi, frane, dighe, argini

PREMESSA

Le prove di caratterizzazione fisica, in particolare 1 limiti di Atterberg e la
granulometria specialmente se utilizzate in parallelo, andrebbero sempre eseguite
perché sono la carta d'identita di un terreno.

Anche 1l contenuto d'acqua, che puo anche essere abbastanza variabile nell'ambito
di uno stesso terreno, se correlato con 1 limiti da informazioni importanti sulle
caratteristiche meccaniche del terreno stesso.

Nell'esecuzione di una campagna geognostica completa, quando si puo far ricorso a
prove geofisiche, prove penetrometriche sondaggi con prelievo di campioni e
quindi prove geotecniche sugli stessi, ¢ fondamentale programmare le varie fasi in
modo corretto: prima si deve eseguire le indagini geofisiche, poi le prove
penetrometriche ed infine, dopo aver costruito un modello geologico - geotecnico
prehmmare con questi datl eseguire 1 sondaggi e prelevare 1 campioni nei punti
ritenuti piu adatti.



Casistica delle applicazioni delle prove di laboratorio geotecnico.
Fondazioni, scavi, opere di sostegno, frane, dighe e argini

Per quanto riguarda le prove di resistenza al taglio indubbiamente le prove triassiali permettono
una valutazione migliore dei parametri geotecnici rispetto alla prova di taglio; ma se nella
caratterizzazione del problema geotecnico parametri come i1 moduli elastici ed il coefficiente A
non hanno una grande importanza, si possono usare le prove di taglio con ottimi risultati in tutti
1 materiali tranne che nelle argille non sature (spesso argille sovraconsolidate): nelle argille non
sature con la prova di taglio non c'e la certezza di riuscire a saturare il provino, (al limite si puo
sapere a posteriori il grado di saturazione a fine prova) e quindi in particolare si rischia di
sovrastimare la coesione.

Eseguire una prova edometrica non ha molto senso per le sabbie ed ¢ praticamente impossibile
per le ghiaie: in una sabbia il cedimento € immediato e/o secondario ma praticamente ¢ nullo il
cedimento di consolidazione.

Per ottenere una misura del cedimento in una sabbia o si usano valori indiretti dedotti da prove
penetrometriche o si esegue una prova triassiale, meglio se C.D., utilizzando 1 moduli elastici.



Casistica delle applicazioni delle prove di laboratorio geotecnico.
Fodazioni, scavi, frane, dighe, argini

Quando ¢ necessaria una prova edometrica, conviene programmare anche il peso specifico (il
peso di volume secco si valuta sempre in una prova edometrica).

Il peso specifico andrebbe eseguito anche per definire la curva granulometrica nel tratto
appartenente alla sedimentazione (entra nel calcolo della percentuale di passante).

Nei problemi di deformazioni legati alle variazioni di volume delle argille in funzione del
contenuto d'acqua, conviene eseguire, oltre alle prove di rigonfiamento, anche il limite di ritiro.

Per quanto riguarda 1 cedimenti a lungo termine la prova edometrica si puo usare nel caso di
argille, limi fino a sabbie con un contenuto di argilla > 10+15%.



Casistica delle applicazioni delle prove di laboratorio geotecnico.
Fondazioni, scavi, opere di sostegno, frane, dighe e argini

FONDAZIONI SUPERFICIALI

Le problematiche delle fondazioni sono legate a:
valutazione della capacita portante;

valutazione dei cedimenti;

profondita interessata da variazioni di volume al variare dell'umidita (problemi di rigonfiamento
e disseccamento: questi fenomeni avvengono in terreni di alta plasticita e coinvolgono spessori
variabili da 1.5 a 3.0 m circa;

entita dello scavo sulla cui base impostare la fondazione (vedi problematiche riguardanti gli
scavi).



Casistica delle applicazioni delle prove di laboratorio geotecnico.
Fondazioni, scavi, opere di sostegno, frane, dighe e argini

terreno
con argilla > 15%

Fondazioni superficiali

condizioni non drenate condizioni drenate
glim =T (cu,y...) glim =1 (c"¢'v...)

cedimento = f (Eu) cedimento = f (Rr, Rc o Cr, Cc)
cedimento = f (Mv o Av)
cu da prova E.L.L., Triassiale C.U, Triassiale U.U.
Eu da prove triassiali U.U.
¢', ¢' da prove di taglio, triassiale CD, triassiale CU
Rr, Re, Cr, Cc da prove edometriche grafico log pressione/cedimento unitario
Mv o Av da prove edometriche pressione/cedimento unitario
E da prove triassiali C.D.

terreno
con argilla < 15%

condizioni drenate
glim =f(c".¢'",y...)

cedimento =1 (E)




Casistica delle applicazioni

delle prove di

laboratorio geotecnico.

Fondazioni, scavi, opere di sostegno, frane, dighe e argini

Tipo di problema
Capacita Portante
Capacita Portante
Cedimenti
Cedimenti
Variazioni volume

Variazioni volume

Tipo di analisi ~ Parametri

condizioni non drenate
condizioni drenate
condizioni non drenate
condizioni drenate
condizioni drenate

condizioni drenate

C

Ell
mv, Cc, E'

Prigs Iss
Ws

Tipo di prova

Triassiale UU, E.L.L.
Triassiale C.D./C.U.,Taglio
Triassiale U.U., E.L.L.
Edometria, Triassiale C.D.
Prove di rigonfiamento

Limiti di Ritiro

Le prove di rigonfiamento (ed il limite di ritiro) sono quasi sempre trascurate, ma in
presenza nei primi metri di argille e limi argillosi sovraconsolidati andrebbero prese
sempre in considerazione.



Casistica delle applicazioni delle prove di laboratorio geotecnico.
Fondazioni, scavi, opere di sostegno, frane, dighe e argini

FONDAZIONI PROFONDE

Le problematiche delle fondazioni profonde sono legate a:

Capacita portante di punta del palo;

Capacita portante per attrito laterale;

Cedimenti alla base del palo o della palificata.



Casistica delle applicazioni

delle prove di laboratorio geotecnico.

Fondazioni, scavi, opere di sostegno, frane, dighe e argini

capacita portante per attrito laterale
capacita portante di punta del palo

cedimenti alla base del palo o della palificata

Condizioni drenate

o
o

RreRcoCreCc
Mv o Av

Condizioni non drenate

cu
cu

Eu

Fondazioni profonde



Casistica delle applicazioni delle prove di laboratorio geotecnico.
Fondazioni, scavi, opere di sostegno, frane, dighe e argini

Tipo di problema Tipo di analisi Parametri Tipo di prova

Capacita Portante condizioni non drenate ¢, Triassiale UU, E.L.L.

sia di base che per attrito laterale

Capacita Portante condizioni drenate c, ¢ Triassiale C.D./C.U.,Taglio
sia di base che per attrito laterale

Cedimenti alla base del  condizioni non drenate  E; Triassiale U.U., E.L.L.
palo o della palificata

Cedimenti alla base del  condizioni drenate mv, Cc, E° Edometria, Triassiale C.D
palo o della palificata

Capacita portante dopo Prova di carico su palo

la messa in opera



Casistica delle applicazioni delle prove di laboratorio geotecnico.
Fondazioni, scavi, opere di sostegno, frane, dighe e argini

SCAVI

Gli scavi presentano problematiche molto diverse a seconda della litologia del terreno da cui sono
intercettati.

Problemi di stabilita delle pareti di scavo:
s1t deve determinare prima di tutto 1'altezza massima di scavo in condizioni non drenate;

nel caso di argille rigonfianti fenomeni di rigonfiamento possono essere sono molto importanti
dato 1l detensionamento del terreno.



Casistica delle applicazioni delle prove di laboratorio geotecnico.
Fondazioni, scavi, opere di sostegno, frane, dighe e argini

Consideriamo ['analisi di stabilita dello scavo in figura seguente subito dopo I'esecuzione
(condizioni non drenate) sara:

F=(c,*1)/ (W * sina)

conl=H/sina e W=H?/2 * cotga. * y ; e ponendo a = 45° abbiamo nel caso limite in cui F =1
H=4c,/y.

Se si valuta in condizioni
non drenate, la superficie
di rottura va scelta
inclinata di 45°, anche se
in realta la superficie
reale ha un inclinazione
diversa (oo =45 + ¢ /2).

IPOTESI _ ¢
Cp=6 Ig




Casistica delle applicazioni delle prove di laboratorio geotecnico.
Fondazioni, scavi, opere di sostegno, frane, dighe e argini

In terreni sabbiosi e ghiaiosi, se non ¢ presente una rilevante componente limo argillosa, lo scavo
se verticale, deve essere stabilizzato con opere di contenimento durante 1’esecuzione; altrimenti si
deve creare una scarpata con inclinazione compatibile con 1 parametri geotecnici del terreno (c’,

¢, C,)-

Problemi di stabilita del fondo:

Nel caso di argille sovraconsolidate si possono avere fenomeni di rigonfiamento rilevanti
specialmente in relazione ad un notevole aumento del contenuto d'acqua.

Nel caso di sabbie sono importanti anche 1 problemi legati alla filtrazione dell'acqua e quindi
indagini sulla possibilita di fenomeni di sifonamento del fondo scavo stesso.

Nel caso di opere di consolidamento con iniezioni per stabilizzare il fronte di scavo sono utili
anche le prove di permeabilita.



Casistica delle applicazioni delle prove di laboratorio geotecnico.
Fondazioni, scavi, opere di sostegno, frane, dighe e argini

terreno
con argilla = 15%

Scavi

Caondizioni non drenate Condizioni drenate
Rigonfiamento = f { Eu 77) Rigonfiamento = f { Rs, Kha)
Verifiche di stabilita: cu Verifiche di stabilita: ¢’, ¢
Altezza massima discavo =f{ cu, v)

terreno
con argilla < 15%

Condizioni drenate
Verifiche di stabilita: ¢’ ¢
Rigonfiamento = f ( E')
Sifonamento = ( Yoo




Casistica delle applicazioni delle prove di laboratorio geotecnico.
Fondazioni, scavi, opere di sostegno, frane, dighe e argini

Tipo di problema Tipo di analisi Parametri Tipo di prova
Stabilita pareti e fondo condizioni non drenate ¢, Triassiale U.U., E.L.L.
Stabilita pareti e fondo condizioni drenate C, ¢ Triassiale C.D, C.U., Taglio
Stabilita fondo (sabbia e ghiaia) K, Yat Permeabilita
Deformazione (argilla) condizioni drenate Prig» Isss Kya Prove di Rigonfiamento
Deformazione (argilla) condizioni drenate Cs, E' Edometria, Triassiale CD/ CU
Deformazione (argilla) condizioni non drenate E, Triassiale UU

Per determinare parametri a favore della sicurezza ¢ preferibile eseguire le triassiali UU con
la saturazione preliminare, a meno che 1l terreno non sia gia saturo.

Per determinare le deformazioni sia verticali che orizzontali si possono fare anche prove
edometriche utilizzando la fase la di scarico della curva (CS indice di rigonfiamento).



Casistica delle applicazioni delle prove di laboratorio geotecnico.
Fondazioni, scavi, opere di sostegno, frane, dighe e argini

OPERE DI SOSTEGNO

Si intende la messa in opera di muri, diaframmi e palancolate anche in seguito ad opere di
scavo.

In queste opere 1 problemi piu rilevanti sono la spinta attiva (Ka) o passiva (Kp, comunque
meno importante) e le deformazioni orizzontali massime accettabili. Le spinte sono funzione
dei parametri geotecnici (c', ¢' e ¢,). Le deformazioni orizzontali si possono valutare con prove
in cui s1 utilizza I'edometro. Anche in questo caso per opere di consolidamento per stabilizzare
il fronte di scavo sono utili anche le prove di permeabilita.

Si devono eseguire verifiche allo slittamento, al ribaltamento, di portanza e di stabilita globale
se su un pendio.



Casistica delle applicazioni delle prove di laboratorio geotecnico.
Fondazioni, scavi, opere di sostegno, frane, dighe e argini

OPERE DI SOSTEGNO

Verifica allo scorrimento, al ribaltamento, portanza e verifica di stabilita globale
Condizioni drenate Condizioni non drenate

Spinta attva=f (¢, &', 1) Spinta attiva = f{ cu, )
Spinta passiva=f(c’, ', v, ) Spinta passiva =f( cu, vy, )



Casistica delle applicazioni

delle prove di

laboratorio geotecnico.

Fondazioni, scavi, opere di sostegno, frane, dighe e argini

Tipo di problema

Spinta attiva e/o passiva
Spinta attiva e/o passiva
Deformazioni orizzontali

Deformazioni orizzontali

Tipo di analisi
condizioni non drenate
condizioni drenate
condizioni non drenate

condizioni drenate

Parametri

Tipo di prova
Triassiale U.U., E.L.L.
Triassiale C.U., CD, Taglio
Triassiale U.U., E.L.L.

Edometria

Il modulo E, determinato con una triassiale in compressione per carico € comunque
un’approssimazione: in teoria si dovrebbe utilizzare una prova di compressione per scarico in
condizioni di deformazioni piane.



Casistica delle applicazioni delle prove di laboratorio geotecnico.
Fondazioni, scavi, opere di sostegno, frane, dighe e argini

FRANE

Per quanto riguarda lo studio di eventi franosi, se si indaga sulla suscettibilita di un terreno a
franare, non ¢ indispensabile fare verifiche di stabilita in condizioni residue; mentre lo diventa
in caso di evento che sta verificandosi o ¢ gia avvenuto.

Nel caso di terreni sabbiosi piu che parlare di condizioni residue ovviamente si deve parlare di
condizioni allo stato critico, ma in sostanza la prova piu adatta per le indagini rimane il taglio
residuo.



Casistica delle applicazioni delle prove di laboratorio geotecnico.
Fondazioni, scavi, opere di sostegno, frane, dighe e argini

STABILITA’ DEI PENDII

Per verifiche di stabilita

Condizioni drenate:

c, ¢, vn

Condizioni non drenate:

Ccu

S i F sl s iy Py




Casistica delle applicazioni delle prove di laboratorio geotecnico.
Fondazioni, scavi, opere di sostegno, frane, dighe e argini

Frana gia avvenuta

Per verifiche di stabilita

Condizioni drenate terreni
argillosi:

Ors Y
condizioni drenate terreni
sabbiosi:

(I)crit’ Tn




Casistica delle applicazioni delle prove di laboratorio geotecnico.
Fondazioni, scavi, opere di sostegno, frane, dighe e argini

Tipo di problema Tipo di analisi Parametri Tipo di prova

Stabilita del pendio condizioni non drenate ¢, Triassiale U.U.; E.L.L.
Stabilita del pendio condizioni drenate c, ¢ Triassiale CD, CU, taglio
Stabilita in c. residue condizioni drenate 0. O, Taglio torsionale, Taglio

Le prove triassiali U.U. devono essere eseguite con saturazione preliminare per essere in
condizioni a favore della sicurezza, a meno che il terreno non sia gia saturo.



Casistica delle applicazioni delle prove di laboratorio geotecnico.
Fondazioni, scavi, opere di sostegno, frane, dighe e argini

DIGHE IN TERRA E ARGINI

Per quanto riguarda queste opere si deve dividere le problematiche fra quelle riguardanti
1 materiali per la sua messa in opera e le prove successive da eseguirsi a manufatto in
costruzione e costruito, in sede di controllo e collaudo finale. Inoltre si deve indagare
molto dettagliatamente, in particolare per le dighe, il terreno di imposta come nel caso
delle fondazioni superficiali (capacita portante e cedimenti); ed in particolare nel caso di
presenza di sabbie su problematiche legate al flusso di acqua ed al sifonamento.

Per quanto riguarda le prove di resistenza al taglio (da eseguirsi sul materiale compattato
al 90-95% dell’Optimum Proctor) per le dighe le prove triassiali C.U. sono
generalmente da preferirsi in quanto danno informazioni sulla pressione dell'acqua in
funzione delle tensioni totali; per gli argini si possono usare anche le prove di taglio,
cercando di saturare il provino (per es. lasciando diversi giorni il provino in acqua sotto
un carico di consolidazione non superiore alla Gy,,’).

Le prove triassiali U.U. sono sempre da eseguirsi con saturazione preliminare e da
preferire in ogni caso alle prove E.L.L.

Le prove edometriche non danno informazioni utili e le prove E.L.L., non potendo
saturare 1l provino, sono fortemente a sfavore della sicurezza.



Tipo di problema Tipo di analisi Parametri Tipo di prova

Scelta dei Materiali Classificazione UNI 10006
Condizioni di messa in opera W, v4 Proctor

Stabilita (preliminare) condizioni non drenate Cy, Triassiale U.U.**

Stabilita (preliminare) condizioni drenate c', ¢' Triassiale C.U., Taglio **
Durante la messa in opera W, 14 Densita in sito, Proctor
Capacita Portante condizioni non drenate Cy Triassiale U.U., E.L.L.
Capacita Portante condizioni drenate c, ¢' Triassiale C.D.,C.U.,Taglio
Cedimenti condizioni non drenate E, Triassiale U.U., E.L.L.
Cedimenti condizioni drenate mv, Cc, E' Edometria, Triassiale C.D.
Deformazione (argille) condizioni drenate Pries Iss Rigonfiamento
Deformazione (argille ) condizioni drenate Ws Limite di Ritiro

Stabilita fondo (sabbia e ghiaia) K, Yo Permeabilita

** su materiali costipati al 90-95% dell’Optimum Proctor standard o modificato



Casistica delle applicazioni delle prove di laboratorio geotecnico. Fondazioni,
scavi, opere di sostegno, frane, dighe e argini

fase preliminare Classificazions UNI 10008
proctor Standard o modificato
taglio o triassiale COYCU su optimum proctor
Trassiale UU saturata su optimum proctor
EL‘E‘Wﬂm

in corso d'opera e collaudo densita in sito
optimum proctor per verificare percentuale di compattazione
della densita
Classificazione UNI 10006 se incertezza su classificazione materiale

N

S,
"

Fondazioni
verifiche sia in condizioni drenate che non (vedi fondazioni)




Prova Proctor Standard e modificata

Nella prova proctor si compatta con una procedura standardizzata un campione di terreno a diversi contenuti
d’acqua: le curve che si ottengono utilizzando diversi provini dello stesso campione, mettono in relazione il
peso di volume secco in funzione del contenuto d’acqua. L’obiettivo della prova € determinare per un dato
terreno le condizioni ottimali di Wn per le quali ad un dato livello di sforzo di compattazione corrisponde un
addensamento massimo.

E’ utilizzata nella costruzione di rilevati stradali, arginali, dighe in terra e strade in terra stabilizzata.

W(%) Ya (kN/m?) Valori di optimum
126 15.98 Standard  [X]
15.6 16.29 W(%) s (KN/m?)

17.2 16.40 17.4 16.40 Modificata [_|
19.1 16.34
20.7 16.23

IHEEREE
L
L
LA
IINED4EE
EEN4EEN

Prova Proctor

N
HEE
ZEEN

Peso di volume secco {kN/m’)




Prova di penetrazione CBR

La prova CBR consiste nel far penetrare un pistone d’acciaio normalizzato all'interno del campione
compattato secondo la procedura proctor modificata e nel misurare la forza rilevata durante
'avanzamento. Si ricava un indice di portanza calcolato confrontando le misure di portanza in
corrispondenza di due valori significativi di penetrazione (2.5 e 5 mm) con due valoridi carico definiti da
analoga prova su un materiale standard di riferimento:

los) = Losy / 13.24 * 10 e li50) = L5y / 19.96 * 10 con L, 5 = carico in corrispondenza di 2.5 mm di
penetrazione (kN) e con L5, = carico in corrispondenza di 5.0 mm di penetrazione (kN).

Si assume come indice CBR il primo dei due valori.

La prova ha lo scopo di determinare le caratteristiche di idoneita dei materiali per uso stradale; essa
misura la capacita portante di un terreno per dati valori di v, e W efornisce un indice che é d’aiuto nel
dimensionamento degli strati di fondazione e di base delle pavimentazioni flessibili sia stradali che
aereoportuali.



IGETECMA s.n.c.

CERTIFICATO DI PROVA N. XX/2017

Prova di penetrazione CBR

Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D M. 54143 del 7/11/05

Pog. 1dil

CAMPIOME 51C1 profondita 1.5 - 2.0m

COMMITTENTE: zzzzzz
LOCALTTA": moexeacan

Mortelupo Fiorentine i 30/12/17

VAL n oo’ 2007 del 16/11/17

Data prova: 09/12/17

Prova di penetrazione CBR (UNI EM 13286-47)

Determinazione su campione tal quale Determinazione su proving =]
Provino sottoposto o imbibizione (96 ore) [ | preparato in lab.
Rigonfiamenta percentuale = -
Metodo di compattazione: madificato =] Caratteristiche w (%)= 433
standard 1 del provino: Y (WM m®) = 17.20
Penetrazione  Carico Penetrazione Carico Penetrazione  Carico
(mm) (kM) (mm}) (M) (mm}) (kM)
0.2 0.041 15 3256 5.0 12.506
04 0150 20 4882 60 14161
06 0.433 25 6508 70 15272
0.8 1085 30 7376 8.0 16.078
10 1954 40 10.308 9.0 16.840
I{25)= 479 CBR (%)
I(50)= 620 62.0
Curva CBR
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Il laboratorio geotecnico, di Ing. Pier Luigi Raviolo
Meccanica dei terreni volume |, di Prof. Renato Lancillotta
Meccanica dei terreni resistenza al taglio e deformabilita, di Prof. Renato Lancillotta



