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Premessa

La programmazione di una indagine geognostica, qualsiasi finalita abbia, non puo
prescindere dalla prove in sito, alla cui corretta esecuzione e interpretazione sono
sempre piu affidate sia la caratterizzazione litologica che la derivazione dei para-
metri geotecnici delle terre.

Sino agli anni 1960-1970 si eseguivano principalmente sondaggi con alcune prove
in foro (Standard Penetration Test — spT), scissometriche (vsT) e/o prove penetro-
metriche dinamiche continue (in genere non standardizzate), e la caratterizzazione
geotecnica si basava al 90% sui risultati di analisi di laboratorio condotte su cam-
pioni indisturbati.

Le informazioni ottenute, la cui qualita era strettamente legata al grado di disturbo
dei campioni stessi, erano comunque puntuali e spesso in numero ridotto visti gli
alti costi, quindi insufficienti per preparare un modello fisico meccanico del sotto-
suolo veramente rappresentativo.

Il graduale affermarsi nel decennio successivo prima delle prove penetrometriche
statiche (cpTM-cPTU) € in seguito delle prove dilatometriche (pmt), capaci di fornire
a costi contenuti una grande quantita di dati di cui era garantita la ripetibilita, ha in
pratica ribaltato il concetto precedente, tant’¢ che il ricorso alle analisi di laborato-
rio, pur con le dovute eccezioni, si € progressivamente e fortemente ridotto.
Fermo restando tutto questo, rimane il problema (non secondario) di interpretare
correttamente la prova in sito eseguita per ricavarne parametri geotecnici corretti.
Il programma P.G.S. (acronimo per Prove Geotecniche in Sito) nella sua forma
attuale, che raggruppa attraverso codici di calcolo ad hoc I’elaborazione delle piu
note e utilizzate prove geotecniche in sito e qui allegato, ¢ nato da una sollecitazio-
ne del collega dott. Gianni Togliani, formatosi al Laboratorio geotecnico dell’ Uffi-
cio Strade Nazionali del Canton Ticino, in seguito per vent’anni direttore di un’im-
presa specializzata soprattutto in indagini geognostiche e palificazioni, da alcuni
anni libero professionista oltre che collaboratore dell’ist-supsi (Istituto di Scienze
della Terra aggregato alla Scuola Universitaria Professionale della Svizzera Italia-
na), con il quale ha ideato e condotto un programma di ricerca (GEOLAB) sulle prove
in sito.

L’invito a trattare in modo organico 1’elaborazione e I’interpretazione delle prove
¢ stato da me immediatamente ed entusiasticamente accolto e sviluppato conside-
rando che, in proposito, mancano o quasi esempi di software di tipo generalista.
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La stesura dei codici di calcolo relativi ad ogni tipo di prova ha richiesto un note-
vole lavoro di ricerca bibliografica che, attraverso il filtro operato dalla mia espe-
rienza professionale, ha infine consentito di fornire agli utenti algoritmi comunque
aggiornati ma anche affidabili se usati ovviamente con lo spirito critico necessario,
che non deve mai mancare nell’utilizzo di codici di calcolo informatizzati.

L’ Autore
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ELABORAZIONE DELLA PROVA

Si entrera nella finestra di gestione del programma SpT:

38 Tipo di Prova in sito da analizzare

[SFT]
Tarming Analsi | ! |
Stendard Penetration Test (SPT)
Per ASTM D 1586
c Meedto Corredt 10 8 Refirence.
t IEnergy EfSciency of 6%
ASTME 537}
ot Occamfonal
ummr
rod material

Figura 4.3

Nella finestra TIPO DI PROVA IN SITO DA ANALIZZARE sono presenti i comandi descritti
di seguito.

TERMINA ANALISI

Si chiude il programma e si ritorna alla prima finestra (figura 4.1).

ELABORA STANDARD PENETRATION TEST

Si entrera nel programma vero e proprio.

Dal menu principale della finestra DATI PRELIMINARI DI IDENTIFICAZIONE DELL’ANALISI
si deve eseguire il comando FILE RELAZIONE:

Zieila S Penetration Test - Dati preliminari di identificazione dell'analisi

ATTIVARE IL COMANDO <FILE RELAZIONE> DAL MENU PRINCIPALE

Figura 4.4
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FILE RELAZIONE
Comando obbligatorio che comporta la creazione di un file .rtf (Rich Text Format) impor-

tabile successivamente in Word.
Viene visualizzata la finestra INSERIRE IL NOME DEL FILE IN CUI VERRANNO ESPORTATI TUTTI |
caLcoLl che secondo lo standard Microsoft consente di posizionare il file nella cartella

desiderata.

Quando si importa il file in Word per la formattazione del testo, I’inserimento delle fi-
gure, etc. ricordarsi di salvare immediatamente prima di ogni modifica il file in formato
word .doc: il formato .rtf non consente di mantenere le modifiche apportate al testo.

Inseri- . w in. e del file in cui verranno esportati tutti i calcoli...

SPT = ~@erE-

Ruome doste  home fle: A Save.
T T E> DAL MENU PRINCIPALE

Seben come:

Figura 4.5

Nel file verranno salvati come relazione di calcolo tutti i dati di ingresso e i risultati
delle analisi. Se si assegna al file un nome gia esistente nella cartella di salvataggio,
verra visualizzato un messaggio di avvertimento:

Inserire il nome del file in cui verranno esportati tutti | cal

1 C:\Programmi\SPT\Luserna San Giovanni.rtf esiste gia.
. Sosituirio?

Ls w1

Figura 4.6

Assegnato il nome al file di salvataggio ed eseguito il comando saLva, la finestra si
modifica attivando il comando ELABORAZIONE PROVA.

ATTIVARE IL COMANDO <ELABORAZIONE PROVA> DAL MENU PRINCIPALE

Figura 4.7
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Cliccando sul comando ELABORAZIONE PROVA si presenta un menu a tendina con i
comandi riportati di seguito.

Nuova

Avvia I’elaborazione dei dati di una nuova prova.

SALVATA

Si avvia I’elaborazione di una prova gia oggetto di elaborazione e salvata prece-
dentemente in una cartella.

Di default il file contenente i dati originali della prova viene salvato nella cartella avente
lo stesso nome del programma; se tale file ¢ stato salvato al momento della prima ela-
borazione in una cartella diversa, ricordarsi il nome della cartella per il suo recupero,
eventualmente attraverso il comando di Windows CERCA.

ATTIVARE IL COMANDO <ELABORAZIONE PROVA> DAL MENU PRINCIPALE

Figura 4.8

Eseguendo il comando Nuova viene visualizzata la finestra di inserimento dei dati
preliminari.

Dt el ibeszass

I daFie Dei
[ Peso ddmaga Kl [ 535
Mheza dicadutaon] |75

Ideriiiazone del progeiin
fDuonsin densore
] rep———
s Miaghs con sala guads fa]
Lirvors |
5 jon | Maghe o srsezza (5 afetd bl
D3 [rercoled, 20 marza 2012 Meagies sk (D] fe)
o . o
Froioreit del lakda dal e o] | [ 4[
Campionsiore

ELi dei depost rvestignt [arei] 10000 |

Drametrn el sonclaggeo | na
Ensiga spectica delmagho (] [~

Magh iz con
cabestand & e o5
e
—~ i
o IR B [
O immasa | a)magli com st gulda (pmeeighe T -

Gectecrca huking €) maglis ferate (donut)

Figura 4.9
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La finestra riporta le sezioni di inserimento dati riportate di seguito.

INTESTAZIONE DELL’'UTENTE

Sezione non obbligatoria nella quale ¢ possibile inserire 1’intestazione dell’utente
(nome dello studio, indirizzo, recapito telefonico) che verra aggiunta all’inizio del
file. Cliccando su pa FILE € possibile richiamare automaticamente tali dati. Il file
¢ un file testo che ¢ presente nella cartella C:/Programmi/Flaccovio/PGS con il
nome dati.int ed ¢ costituito da tre righe; inserire (aprendolo con il Blocco Note),
mantenendo le virgolette iniziali e finali delle righe, nella prima riga il nome dello
studio o dell’utente, nella seconda riga I’indirizzo, nella terza riga il numero di
telefono, fax, eventuale e-mail. Inseriti i dati (verranno memorizzati, per cui ¢ ne-
cessario inserirli solo una volta) salvare il file.

IDENTIFICAZIONE DEL PROGETTO

Sezione non obbligatoria nella quale ¢ possibile inserire i dati relativi al progetto
in corso (nome del committente, localita, lavoro, numero del sondaggio [obbliga-
torio]) che verranno immessi in relazione e nei vari grafici creati dal programma.

DIiSPOSITIVO D’INFISSIONE

Si deve identificare, selezionando 1’opzione relativa, il dispositivo di infissione
utilizzato (i primi tre non sono ammessi dall’ Associazione Geotecnica Italiana):

— maglio con guida;

maglio di sicurezza;

maglio forato;

— maglio a sganciamento automatico.

DIAMETRO ASTE

Campo in cui inserire il diametro delle aste di battitura.

CAMPIONATORE

Permette di scegliere il tipo di campionatore utilizzato:

— standard con scarpa aperta;
— punta conica applicata all’ultima asta.

Si deve inoltre inserire nelle caselle relative:

diametro del foro di sondaggio (di default 110 mm);

— energia specifica trasmessa dal maglio alle aste in percentuale (di default asse-
gnata in base al dispositivo di infissione);

profondita della falda freatica (in m);

eta indicativa dei depositi investigati (in anni, di default 10.000).
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Eseguendo il comando ox si proseguira nell’elaborazione.
Si noti che se nella casella relativa alla profondita della falda dal p.c. non si inseri-
sce nessun dato, verra visualizzata una finestra di avvertimento:

\z) L fakd & st e . Contermi? se £, inserve i doto...

Figura 4.10 ——

4.2. Inserimento dei dati

Con il comando ok dalla finestra DATI PRELIMINARI DI IDENTIFICAZIONE DELL’ANALISI
viene visualizzata la finestra che inizialmente richiede il numero di strati a differen-
te litologia identificati dall’analisi stratigrafica delle carote estratte dal sondaggio:

Sieah pancpal indhadusti nel sondagg

M
ol ok |

Figura 4.11

Inserito tale numero ed eseguito il comando ok, alla finestra vengono aggiunte
tante caselle quanti sono gli strati identificati; nelle caselle di sinistra va inserita
la profondita dei singoli strati, nelle caselle di destra 1’identificazione litologica in
accordo con la classificazione universale uscs di Casagrande.

Tale classificazione, che dovrebbe essere bagaglio di ogni geologo e/o geotecnico,
¢ ’unica identificazione mediante sigle che ¢ da considerarsi oggettiva e non sog-
gettiva, e di valenza universale.

Per facilitare ’identificazione ¢ presente anche una schema della classificazione
USCS.

St pincipall indivickusti nel sondaggio

Mumeso dogh i
satiman 104 3 ok | L
Do prscan e | Momampen L]
e vt | Feann
da Gouma tar gracwa s | 68 | G,rd
pelal  Csdcanons USCS o
oraaie ez
Sywon 1 - e ererms bt S
. 0r [msosnpraasrana | 05 | imasma
) e G
Sraton 2 et
i [Ty - T
e T . [ty wagee
Sawon 3 ] IS >t Scpen i
rr—— = [ Al
s Satatengacms | 08 | Go8
o satacc, -
oK 005 e S0 | gy pachi o senza i oh XT)
v 30 ;‘:‘:" i
3 e O T = T
s et e [
T Tt v, = Ty
o I
e | g
a4

aw s o o arganr e e s
oamania an

Figura 4.12
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Il programma madre PGS (acronimo per Prove Geotecniche in Sito) = cap 3

oz o o srgarre bl i care 8 plmsicnd

Figura 4.13

Dopo I’inserimento dei dati richiesti ed eseguendo il comando ok, si passa all’in-
troduzione dei dati misurati nel corso del sondaggio e in cui si richiede per ogni
prova spT eseguita:

z = la profondita della prova z in metri;

N1 =il primo valore del numero dei colpi misurato nei primi 15 centimetri;
N2 =il secondo valore del numero dei colpi misurato nei secondi 15 centimetri;
N3 =il terzo valore del numero dei colpi misurato nei 15 centimetri successivi.

Tali valori vanno inseriti per quante prove spT si sono eseguite; al termine dell’in-
serimento si attiva il comando ok.

Vo o SPT misurahi [ookpi pes 15 om df perefrazions].

sl N1 N2 N3
SPTnl [z [ 3 [ 4 | &
SfTn2 [35 (6 [ 6 | &
SPTnd [[5 [« [6 [ 7
SPTmd [Tg5 [12 [ 11 | 13
SPTRS [ [ | & | &
SPTnE [T [ 16 | 18 | W
SPTa? [1a [7 [ 7 [ 18
SPTng 37 (@1 [ | &0
SPfTns8 [ [ [ [
2 L% [ ) ) S . —
TS U o e —
7 TN T] e e e
TN E T e
SETaU[— [ [ [
TN T o e

OKI

I cano & rfrdo iraecee B0

Figura 4.14

Vengono immediatamente visualizzati a fianco di ogni prova una lettera che indica
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I’affidabilita della prova in base al criterio di Schmertmann (A = alta affidabilita; B
= bassa affidabilita) e un grafico che visualizza le profondita di prova e il numero
dei colpi N, N, ed N, inseriti: tale grafico puo essere salvato nella cartella di lavoro
per essere successivamente importato nel file relazione.

Woskori o SP'T misura fookp per 15 om di peretrazions]

ziml M1 N2 W3 M Alfdabits
SPTal [2 [3 [3 [6 [8
SPTa2 [34 7[5 [& [0
$nd [5 [z [3 [3 [8
SPTad [7 [8 [5 [ 6 [11
SPTnS [0 [ 9 [ 5 [0 [18
SPTn€ [13 [8 [6 [ 7 [13
SPTn? [35 [ 8 [ 8 [0 [18
SPTnd [0 (W [m [12 [2&
]| ™
SFTatO[— [ [ |
STt [ |
S22 T [ [
5Pl|\|3[_i_’_’_
AL ’
SETatS[ [ e

v caso & ifuto e B0
Alicuisizh dela peoa [Schessinarn, 1576) & = ska -6 = bassa

KRR K]

dalogecatore # probatdmente non consts.

chccae s «Elshosazions prova per coninuse

Figura 4.15

Si procede quindi nell’elaborazione con il comando ELABORAZIONE PROVA, presente
in alto a sinistra.

Viene visualizzato il grafico che riporta in funzione della profondita di prova i
valori di N, calcolati e I’identificazione litologica del sondaggio; tale grafico puo
essere salvato con il comando relativo SALVA GRAFICO.

PGI_EPT ver. £.0 EDeris Flacvevie Edinoes

Figura 4.16
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Per proseguire ¢ obbligatorio attivare il comando SALVA DATI in cui viene richiesta
la cartella in cui salvare i dati inseriti ¢ il nome identificativo del file di salvataggio
dei dati:

Inserire il nome del file in cui verranno salvati i dati...

Savain: [ SPT x| BB
.@a.ﬁ

= Arcsate ST
@casnlwasso.SPT
= Claw_Magazzing.seT
=] Corso-test_SPT.SPT
|Hesempior.seT

= Esempioz.seT

= Humanitas. sPT
@M.SPT

= Test_v.587

= TestLq 5T

= To_Rallo.sPT

e Nome file: | ;]l Salva I

Salva come: [Fie per i salvataggio dsi dati introdott (" SPT) |  Aeewda |
% |

Figura 4.17

Salvati 1 dati con il comando SALVA, si attiva il comando PARAMETRI GEOTECNICI:

PGI_SPT ver, £.0 EDeris Flacvevie Edinoes

Figura 4.18

Con la sua esecuzione mediante un click del mouse vengono calcolati i para-
metri delle varie proprieta geotecniche del terreno (che ¢ possibile valutare con
la prova spT) che vengono visualizzati nella finestra successiva RISULTATI DELLE
ELABORAZIONI.
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4.3. Proprieta geotecniche

Legenda
e = oo o vokume [khime]
I = Deraith elsteva [X]
hip| = angelo et & paco [
phibve] = angolo d sty & vohume costants ()
Su = Resirienza o Lags non deenala [P
OCH = grade d sovsconsokdaments [
M = e confinato [MPa]
5= mochs  Ligks e [MP|
Vs = velocth onde di tagho [m/s]
e w mcchl o neaioe werticals fhgfome]

Figura 4.19

Nella finestra RISULTATI DELLE ELABORAZIONI € presente nel menu principale una serie
di comandi di primaria importanza che verranno analizzati nei paragrafi successivi:

— FILE EXCEL;
— risultati grafici;

— caratterizzazione geotecnica;
— analisi fondazionali;

— analisi liquefazione.

FILE EXCEL (.XLS)

Permette di esportare i dati calcolati in un foglio di lavoro importabile successiva-
mente in Excel.

RISULTATI GRAFICI

Permette di visualizzare (e salvare) per ogni parametro geotecnico il suo andamen-
to con la profondita di prova.

Figura 4.20
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I parametri calcolati dal programma sono:

— INDICE DI DENSITA;

— ANGOLO D’ ATTRITO;

— COESIONE NON DRENATA;

— OCR;

— MODULO CONFINATO;

— MODULO DI PoIsson;

— MODULO DI YOUNG (OPERATIVO);
— MODULO DI TAGLIO;

— VELOCITA ONDE DI TAGLIO;

— MODULO DI WINKLER.

PESO DI VOLUME

Il valore viene calcolato (ma non riportato in grafico) con la relazione polinomiale
messa a punto dall’ Autore:

y=98,1(1,39 + 0,053 N, — 0,0011 N, 2+ 0,0000076 N, *)

INDICE DI DENSITA

Per il calcolo dell’indice di densita (o densita relativa) il programma utilizza le
relazioni di Kuhlawy e Mayne (1990):

0.5

N

1(60)

60+25 log(DSO)[l,2+ 0,05 1og[180n OCR"*

¢ di Cubrinowski e Ishihara (1999):

2 _
D, =

9
0,06)"

(0,23+ ’ ]
D

50

11 valore ritenuto rappresentativo ¢ il valore mediato tra i due metodi.
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& Kulhary & Uayws, 158
®(Cubrinamiii & ikihars, 1989)

Limisgin

PGI_EPT ver. £.0 EDeris Flacvevie Edinoes

Figura 4.21

ANGOLO D’ATTRITO

Per la determinazione dei valori dell’angolo d’attrito di picco il programma fa ri-
corso alle relazioni di Hatanaka e Huchida (1996, 1998):

0'=20+ 154N,

e di Schmertmann (1975):
0,34
N
¢| — tan—l 60 '
o
12,2+20,3—"
98,1

Inoltre nel codice di calcolo si ¢ implementata anche la valutazione dell’angolo
d’attrito a volume costante secondo la procedura messa a punto da Horwath (2000,
2002) che prevede i seguenti passaggi di calcolo:

'0,69
v

0,=03q¢%c

o +20,
o = v h
v 3
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1000'f
@,=3441,/10-In - -1:>0

p,

P.=0 -0,

La prima formula prevede 1’utilizzo del valore della resistenza alla punta statica
equivalente che ¢ valutata con la:

Q) =544 D N,

11 valore ritenuto rappresentativo dell’angolo d’attrito di picco ¢ il valore mediato
tra i due metodi.

Angels Suiries #)
1] = 1] 15 0 4 0 Semdagpio
H T l.,......am...uum:m:m
H i ® 4 piccs (Schmarmann, 1
=l H H », @--mum—-—am..m
o w 3 falda
L ]
......................................
* = H
= e p i
; Livsicgia
SSSU S - — '
2 e0 i
e se i
L]
PGE_SPT var. £.0 EDeris Flaccevie Edizors

Figura 4.22

COESIONE NON DRENATA

La coesione non drenata (o resistenza al taglio non drenata) ¢ calcolata con la rela-
zione di Terzaghi e Peck (1948):

S =64N,
confermata dalla relazione di Bruschi (2004):

S =65N,
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Ol
Fros SFT @

Raaistonra o1 1nglis mon drombishs (kFu)
N N B I -

PGI_EPT v 1.8 €Durie Plasoevie Edises

Figura 4.23

OCR

Il grado (o rapporto) di sovra consolidamento ¢ calcolato solo nei terreni coesivi
attraverso le formulazioni proposte da Mayne e Kemper (1988):

OCR=0,47N,, L2
Gv

OCR=0,58N,, L«
o

v

Il valore ritenuto rappresentativo del parametro ¢ il valore mediato tra le formule.

PGI_EPT v 1.8 EDurie Plasoevie Edisees

Figura 4.24
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I modulo pp (Prove penetrometriche dinamiche continue) = cap 5

Diventa quindi importante nel corso della prima elaborazione salvare con I’appo-
sito comando (se lo si desidera) i grafici relativi allo smussamento dei valori di
resistenza anomali e al filtraggio dei dati mediante media mobile.

5.3. Parametri geotecnici

Con I’esecuzione del comando PARAMETRI GEOTECNICI vengono calcolati i parametri
delle varie proprieta geotecniche del terreno (che ¢ possibile valutare con la prova
DP) che vengono visualizzati nella finestra RISULTATI DELLE ELABORAZIONI:

P [T I =T T P
L1 3] W wWh ok
7 we B3 = ms
- ] T
[ L [} o as
5 64 2] )
5 [ [ n =
5 % [ -7
8 we_wr ) ns
n w2 E—
0 we s ¥ mr
woom 187 B W
s we wr El i
3 we wr ® n3
[ 1] E— T
3 ws wr 0 m3
3 we w7 n  m2
6 1] a
7 we 83 x 28
[T E] ) )
L [£] E—- T
3 we
8wz a5
3 we wr
3 we_wr
W Wi ms
0 ys ns
e~ vt & o P o e
= sesatene e B4PS) o
ey EP-man gty
o= ango vk d s ] eer]
P = ook ot ok cosiarsa ] B moche g e 4Fa|
EApyt——r Vi vk crele gk ]
O « prad  smacomvolamerts | s mack  meazions I pfom]

- ticrase | parsrad con Cabes

Figura 5.40

Nella finestra ¢ presente nel menu principale una serie di comandi di primaria im-
portanza.

FILE EXCEL (.XLS)

Permette di esportare i dati calcolati in un foglio di lavoro importabile successiva-
mente in Excel:

Inserire

AT
rick2
ok
Pick+
ok

i)
B
B
]

Mok 7

|

direle  Nome fia: [staionPOHeon =] [ 5.
Figura 5.41 o [ il per Tespartasions de imukat XL5) =] At
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RISULTATI GRAFICI

Permette di visualizzare (e salvare) per ogni parametro geotecnico il suo andamen-
to con la profondita di prova.

m
2 TTECTEE Have (] [sapra upes JEowa Jeopea v
e d vohew
Indoe o dereth
Aol dattts
Coesmone ron drenats
L=}
Moo condratn
Conficmrie d Pomeon
Madul & faung
Mo tage
‘eenots onde d tagho
Moo 4 Wirkier
15 1A
15 i
2 W7
1 uz
1 "
2 W7
2 Wy
2 "r
e = i vobirne [
[IRpene— ] b et [4Fs]
d = dersty slativa [3] 25 = oo 6 Yourg MPa]
o = angolo daitele & poca [1] D = moduds & Yourg MPy|

e, = argo a3 volume coarts '] G e Laghe i NP
[ pp———— ] Vi kit e 8 gl ]
OGH = gado 8 sovaconsokdamens | k= mockio df meazions [ g/ome]

- icrase | parsrad Con Cakes

Figura 5.42

I parametri calcolati dal programma sono riportati di seguito.

RESISTENZA DINAMICA

Applica le classiche formule degli olandesi:

M H
= eA
q =M—21—I Mrosecadivoica Lk
" (ed)(m+0) %

K= Q"HI(4*A) [oom riveiciomenss]
K= (2" B *A) ) framen rivaseimensa]

I valori di r, e di g,
sono espressi in kg/
cm?; per convertirli
in MPa vanno divisi
per = 10.

r, ¢ utilizzato nelle
prove eseguite con il
rivestimento mentre
q,in quelle eseguite
senza rivestimento.

PGI_DP ven. 1.3 EBurie Flareevis Ediere

Figura 5.43
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PESO DI VOLUME

Viene utilizzata una relazione polinomiale messa a punto dall’ Autore:

y=98,1 (1,39 + 0,053 N, — 0,0011 N, .2 + 0,0000076 N,,)

O

¥ Poss & Velume

* Brusshi, 1980

PGI_DWP vom. 1.3 EDarie Flarewnia Ediers

Figura 5.44

INDICE DI DENSITA

Per il calcolo dell’indice di densita (o densita relativa) il programma utilizza le
relazioni di Kuhlawy e Mayne (1990):

0,5

N](

60)

I =

D

60+25 log(Dso)(l,2+0,05 log[l(t)ODOCRO,m

e di Cubrinowski e Ishihara (1999):

1(60)

2 _
D, =

9
0.06)"

{0,23+ ’ ]
D50

11 valore ritenuto rappresentativo ¢ il valore mediato tra i due metodi.
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[Chctare 0 por esbewe | gratcn r formam bmp
* & Mayme, 1998
fits *iCubrinsnici & lhihara, 1395

PGI_DP e, 1.3 EDarie Flarewnia Ediers

Figura 5.45

ANGOLO D’ATTRITO

Per la determinazione dei valori dell’angolo d’attrito di picco il programma fa ri-
corso alle relazioni di Hatanaka e Huchida (1996, 1998):

p'=20+ 154N,

di Schmertmann (1975):

0,34

N
¢'=tan" o

GV
12,2+20,3—~
98,1

b

di Wolff (1989):

N =27.1+0,3N, —0,00054 N’

(60) (60) (60)

Inoltre nel codice di calcolo si ¢ implementata anche la valutazione dell’angolo
d’attrito a volume costante secondo la procedura messa a punto da Horwath (2000,
2002) che prevede i seguenti passaggi di calcolo:

10,69
v

0,=03q¢"%c

o +20
— v h

O'f 3
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1000'f
¢, =3441,110—In| —= | [t =1¢20
p,
. =0 -0,

La prima formula prevede I’utilizzo del valore della resistenza alla punta statica
equivalente che ¢ valutata con la:

0,26
qc(eq) =5,44 Dso N60

11 valore ritenuto rappresentativo dell’angolo d’attrito di picco ¢ il valore mediato
tra i tre metodi.

PGI_DP e, 1.3 EDarie Flarewnia Ediers

Figura 5.46

Nella finestra ¢ presente anche il comando esportazione valori a Excel che salva in
formato .xls i1 valori dell’angolo d’attrito calcolati con i quattro metodi; si ritiene
valida I’opzione per una migliore definizione dell’angolo d’attrito caratteristico
secondo un solo metodo da utilizzarsi in accordo alle NTC 08.

COESIONE NON DRENATA

La resistenza al taglio non drenata ¢ calcolata solo nei terreni coesivi attraverso il
valore medio fra la relazione di Terzaghi e Peck (1948):

S =64N,
confermata dalla relazione di Bruschi (2004):

S =65N,
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Per tener conto dell’eventuale grado di preconsolidamento del terreno (si veda al
punto successivo) viene calcolato e messo in grafico anche il valore calcolato con
il metodo proposto da Sotelo e Bosch (1999) integrato da Bruschi (2009):

S
© =(,370CR"*®
O

v

Provs pemcirveeirics dinsmics continns DPSH TR @
- Suskis Contboms v dremass S (Pu)
I NN

* Barmaghi & Pack, 1948 - Bruschi, 36843
Gty "(Seasle & Bussh, 1993 - Bruschi, 200%)

Ocr

11 grado (o rapporto) di sovraconsolidamento ¢ calcolato solo nei terreni coesivi
attraverso le formulazioni proposte da Mayne ¢ Kemper (1988):

'
-y

PGI_DP ves. 1.3 EBurie Flaroevis Ediere

Figura 5.47

OCR=0,47N,, L=
O, T 3

OCRZO,SSNGOP_CYI & :-m‘ 1 W B MW | = R
o

v

Il valore ritenuto
rappresentativo del
parametro ocr ¢ il
valore mediato tra le
formule.

i

PGB ves. 1.3 EBurie Flaroevis Ediere

Figura 5.48
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MODULO CONFINATO

I modulo pp (Prove penetrometriche dinamiche continue) = cap 5

Valutato mediante la correlazione proposta da Mayne e Frost (1988) per i terreni

incoerenti:

M=2,002 N,

e la relazione di Schultze e Menzenbach (1961) per i terreni a grana fine:

M=045N,,
M=04+1,15N,
M=12+58N,

Figura 5.49

argille organiche

argille
limi
Wusiocmiowo L&
Crwuh

e %

L 3 " L » u » ] -“w a -

e e : * hlayme & Prom, 1668 per urrem incwarenct
e H PR rsir st Pidvsier sl p———"
ol

P
1
!

PGI_DP ves. 1.3 EBurie Flaroevis Ediere

COEFFICIENTE DI PoIssoN

Calcolato dalla relazione di Trautman e Kulhawy (1987):

v=0,1+03 ¢

P 25°

(prel 200

Figura 5.50

Ol

Provs pemcirvemeirics dinsmics continns DPSH 1_R @
Tuhte - Suble Medule di Pelown  wa )
# 3 ]

* (Trmstmmam & Klharway, 1987

I

PGE_DP ves. 1.1 EBurie Flaroevis Ediere

187



188

Abstract tratto da www.darioflaccovio.it - Tutti i diritti riservati

Parte seconda = Manuale d’uso

MoDULO DI YOUNG

Il modulo elastico operativo a un livello del 25% (E25) viene calcolato mediante le
correlazioni proposte da Stroud (1989):

E=NY"

da Jamiolkowski (/, indica la densita relativa in valore numerico (0 a 1)):
E=(10,5-3,51) N, (in kg/cm?)
E=(52,5-351) N, (in kg/cm?)

rispettivamente nelle sabbie normalmente consolidate e sovraconsolidate, e dalla
legge di decadimento del modulo di taglio attraverso le:

E,=2G,(1-v)
E=E (1-0.8")
11 valore ritenuto rappresentativo ¢ il valore mediato tra i tre metodi.
Nel caso di terreno coesivo viene applicata la formula di Ohya et al. (1982):
E=1,93 N *® per le argille
E=04 N, perilimi

Ps T s T it AR o et e
8% H i i * dalin g & decndimans del medle
bt [T e p—r———

PGI_DP ves. 1.3 EBurie Flaroevis Ediere

Figura 5.51

MoODULO DI TAGLIO

Il modulo di taglio a basse deformazioni viene valutato dalla relazione di Wroth
confermata da Sabatini (2002):
G,= 1556 N

e dalle velocita delle onde sismiche di taglio calcolate precedentemente attraverso la:
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— 2
G,=pV, -

m.::’mm.mm«mm:_n @
0 e w

I e = -

p - =
g
Figura 5.52 e

VELOCITA ONDE DI TAGLIO

La velocita delle onde sismiche di taglio viene calcolata con il metodo di Ohta e
Goto (1978):

0,173 z o
V,=54,33(N,)  F,F, 3058

con il metodo di Yoshida e Monotori:

Vs = (NSPT )0’25 ﬁO‘ '(V)’M
e con il metodo di Andrus (2003):

0,130
0,224 z
VS:72’9(N60) FA[WJ

Il valore ritenuto rap-

presentativo ¢ il valore T ——— 1%

mediato tra le tre for- EREER
mule. :

it 7 (Vo & Momesard, 148}
A ——r———y

I

PGLEP e 1.1 Earie Flarormie Edoes

Figura 5.53
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Mobpuro b1 WINKLER

Per valori di N, g, inferiori a 10, il modulo viene calcolato con le equazioni pre-
sentate in forma grafica da Terzaghi (1983) rispettivamente per terreni sopra falda

e sotto falda:

N

1(60)

(—0,0084 N,

(60)+5,07)

1(60)

(—0,155 N,

w 9,863)

Per valori di NV, supe- ==

riori a 10 viene utilizza- e 5
ta la: R e L
k,=0,2824 N, +7,905 k

¢

; g

PGLEF e 1.1 Earie Flarormie Edses

Figura 5.54

5.4. Caratterizzazione geotecnica

Eseguendo il comando T ————

i
i
i
i

| T T T TG T
T WE i I 7
CARATTERIZZAZIONE ~ GEO- Bomom o omom !
®  we w - n wa  ur  mi 1
. . T ws 3 E— = a8 ey w3 m 1
TECNICA dal menu princi- . —— —— i — —
5 % [ F I FJN T 1
1 15 Z mi = FE— o 1
. T ws w1 mm ma ET— [— 1
pa [oN F I 1€ Z oms ma PO - (&) 1
2wz 24 W ®me =6 T T 1
[T i e 5 - FT)
FL T 18 e 5 F e o 1
P ? ny - 0 a2
FI T Fr—T ar 62 tr  mE 1
: o wr W ms = fTy rom m 1
1wz a2 T ) : FI 1
£E T T LT T F I BT 1
T ) o ir me ] 15
[E—T 18 wr T W 5 25
1w 18 wr ' T 7 % 25
i owr mr 37 ir  m:wm 3
EI—" 1z e 1s s n 5
[T 12 3 15 Fo— u 15
i owr By ar ar ms W 3
F T T o ar mr W 23
T wr Ay 21 \r ;W 3
~pasa & vokama B P
S A £ w8 our P
= dora e 5] Caseide 3o $PU
P s ke e [
B2 = g sl vokma costrta [ it mohe g e )
o coascmn rem. e RPN Vi = oct ande 8 iagho |
0 « o 8 somacoreckiamaric || bx s spacore Fgomc]

Figura 5.55 S
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si visualizza la finestra VALORI MEDI E DEVIAZIONI STANDARD che calcola i valori medi
delle proprieta geotecniche in base alla caratterizzazione stratigrafica assegnata (fi-
gure 5.30 e 5.38).

oW [ 164 4= )

O [r= WS [g=d1f vem 0
GF [r= T jp=Kg ven

T8 Bf vemd W e 255 M 13 [E = L3 Gm 203 | Fom 105]

¢ [r* 166 =301 v 20 (M 2T G| M 88 [ 68 G 58| Ym0

[[[[]em treerimesmin v smisan 2 s an 105 ekt 6o b03 im0

7o gt 8 veloma s (5]
#* gl dussica (7

[r= B 4= A1 e 0 Um0 | em TS Miw 9 [ Em 4| Gow 514 | Vow 80] 7+ anguls fatmrts {vohna coutamtel (3
m i & i subaoa (%)
B = rstvncs o caghie mom drwmit P
3400 markle duminate 0P
E = modle i Toung OF4)
Gn il & taghe D3}
Tiam

PCE_DP oo, 5.7 €Derls Plssesis Elors

Figura 5.56

Con 1 comandi RISULTATI > IN TABELLA:

e OW [+ 160 |4= 1018 ve =28 1 20= 023 [Baw 1 Mdm 303 | B B2 (G 36 | Vam 10D]

U OH [ LS |14 vem 0 880 Snm 167 |30k T | Em 1 Gm 16T Vim B8]
[JGF [reMTjpedig ven ™ Me 172 et Miedd Eal] | Geldd Van1sT)

CL (=Y (=Bif vemd W b 255 M 13 = 130G 200 Vaw 108]

L% 166 (43018 vmm 20 B 20T B | A 04 [ Ew 5 G 53 | Ve 190

O [p= I Ip= NI e 38 Me 203 e M 103 B 041G o 003 Viw 236]

il
it
|

i

Lr= Bl 4= 01 e @) Bm 0 Bum TS Mo 8 [ Em 6/ 504 | Vom 162]

S OSTTEYEIN:

Figura 5.57

vengono visualizzati i risultati della caratterizzazione in forma di tabella che ripor-
ta anche le deviazioni standard sulle medie di ogni parametro:

Aralei geotecrics - Valor med & deviazion itandad

W 07 T T
10+48 251127 924564 IBE 1196
2+40 16723 141 RN 1ol 1 1674418

[0
LLLTUN

2eh21T20AT FWek2 Bkl 24418 386418 A1eA18 WEWAET 13

3ah3 BEA1R1 1347 3FeR28 1344733214 10

Beld TIolE Wet2 Wt B9e/24 944,34 B9S24 S3er153 17

9412 T24126 Wl W0 Bde/12 105414 B4S12 W54TE 28
¥

Figura 5.58
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5.5. Analisi diretta

Il comando ANALISI FONDAZIONALI attiva due sottomenu relativi rispettivamente alle
valutazioni progettuali di fondazioni dirette e di fondazioni profonde:

[ r———
Qe;-:mmmr’cl E25 = modhdo & Young PPa)
e e meakids  Young BPa)

e, = argu a3 volume coarts '] 5o moche  aghe inciale NP3l
By

Sus
OGN = gado 8 soaconokdamens | k= mockio df meazione [ g/ome]

- icrase | parsrad Con Cabes

Figura 5.59

5.5.1. Analisi di fondazione diretta (solo per plinti)

Per I’analisi di fondazione diretta vengono richiesti:

— profondita d’imposta (m);
— larghezza della fondazione (m).

Figura 5.60

Inseriti 1 dati e cliccato su ok, il programma visualizza sul grafico gli intervalli di
profondita entro cui ricade I’influenza della fondazione caricata e calcola in tale in-
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tervallo il valore medio del peso di volume, del numero dei colpi rappresentativo e
la capacita portante ammissibile corrispondente calcolata con il metodo di Bowles.

Figura 5.61

Richiede quindi il valore della larghezza della fondazione.

E possibile inoltre scegliere, agendo sulla freccia accanto alla casella corrispon-
dente, la probabilita di stima che il cedimento calcolato con il metodo di Burland
e Burbidge sia corretto (il valore da scegliere varia tra 50% e 100% con valore di
default di 50%).

Sempre in accordo con il metodo di calcolo, viene anche richiesto di assegnare il
tipo di carico applicato, se statico o dinamico:

Pkl dmpentall [T Frona pemetromeirics dinsmica comtinns DPSH 2_B
s bl

01 por d ok e e
Fobabilh i ima s oo ol [§07 =]
cedewrin ]

[
i | G dnamce E B

o= |

A v

PCE_OP . 1.7 @urie Plasessie Eidlsrs

Figura 5.62
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Eseguendo il comando ok vengono visualizzati i risultati dei calcoli:

— cedimento immediato e cedimento previsto dopo 20 anni con il metodo di Bur-

land ¢ Burbidge;

— cedimento immediato in accordo con il metodo di Parry;

— cedimento immediato in accordo con il metodo di Peck;

— cedimento immediato in accordo con il metodo di Sherif;

— cedimento immediato in accordo con il metodo di Anagnastopoulos.

Gli stessi sono illustrati anche in grafico per una comprensione pit immediata dei

valori:

Owd Seagabon Fpes
Arvs s capacilh pertarie o doi codimarti

Probarchih dimpesta in]
Lasghesza della krcuccre (=)

[

=
=

Lunghezza el borciacere )
Peas i Vioke i)
Vinken cf W) mack statsticn by
1 (0156 sopam 0 2
s perggn dells ordasere
Carco ammastle nuly
lerciasere Pl

D0k v d caloak de cedment

Figura 5.63

St e Cecementi

ados - Codiments M idge - Idem u 20
ot 1a portata smmissiede: 18 cm anei 55 em
Mstedos & Pasy = 6.1 cm

Mrtodo o Sheel = 206 om

Metesde & Peck = 7.75 em
Mstodo di Anagnastepostos = 7,22 om

ot 4 s i 14 Bmsmiin

o)

5.5.2. Analisi di fondazione su pali

R
Q= semmierea dramca MPa)
A cort i 3]
o = angoka stk df oo [7]
.. = g a3 vohas cosar ]
Su = cosucre ron denats BF
DCH = gacio & somaconioldamento |

Figura 5.64

G moche  Laghe i NP
Vi ekt e & gl ]
e w mackio & ssazone Fgiome]
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6.5.2. Analisi di fondazione su pali

Ol Fle o (] Risultat grati

TEFfE_Jacpers) Joums i@ I3
(3] RELY

Te= E T T | 3 Te= Ta
i merm :: "R L] 5
» EE ) 1.2 nrz 125 L1} 020 as o
W e ws @m0 me w3 [T T T xe0
kol 1% ALES ni ns Ll a1 am X
&7 1M LS 6.3 A 00 a1 ans Ly )
n 108 183 =27 % oS0 22 a1m 1"
L3 1% n 0 »e o8 5 e oo a8 a0
- . LA} 7o 13 E=1) 2 ar ALY as L)
L 212 183 1) -1 an L1} ni oo as =0
Ll 27 184 "o ne ne a0 n LAT: ) as 0
o » 184 1o ne ns L} 1”73y oS as MED
- 20 RLEY o ne ns a7 126 o (1} a0
Lrd im 188 L1 ne E=1) 2 7o (AL as =0
& 213 185 "o ne an &5 nz oo as 0
- 1. ALLS e e e LE ) 0E e L1 =
= 1486 186 "o ne A 74 we s as o
- —T T —— €8 CE—E - a0
& 19 10 ™5 nz LT 24 o ey
" AF. } 140 s 1) 0500 18 ans L)
F' 6 2 L3 112 183 (3] m 0500 1E oz 1D &
igura 6.5 -]

Eseguendo il comando FONDAZIONI SU PALI viene visualizzata la finestra ANALISI FON-

DAZIONE SU PALI DA METODI DIRETTI.

11 grafico riporta I’andamento della resistenza alla punta e viene richiesto 1’inseri-

mento dei seguenti dati:

— lunghezza prevista del palo (in metri, non puo es-
sere superiore alla lunghezza della prova);

— diametro del fusto del palo (in metri);

— diametro alla base del palo (in metri, di default
uguale al diametro del fusto).

Assegnati 1 dati, con I’esecuzione del comando ok:

‘2 del palo

Lunghezza del palo (m) [
Diametro del fusto del palo (m) I 06
Diametro alla base delpalo (m) [ 0.6

|

Figura 6.53

L/

—

™
PGI_CPT w. 1.8 Earie Flastwvie Ediees

Figura 6.54

(3

=HTRFy 2= i

ﬁ
“ _‘

[E———

Lunghezza el pao bl L]
By del s el pao ol [ 5
iamena ol bane del o ) [ 06

viene visualizzata sulla colonna stratigrafica la presenza del palo con la sua lun-

ghezza.

Dal comando TIPOLOGIA DEL PALO E METODO DI CALCOLO si scelga la tipologia del palo

di cui ¢ previsto I’impiego:

— battuto;

233
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— trivellato;
— cra (ad elica continua),

e il relativo metodo di calcolo della portata da utilizzare.

I metodi di calcolo a disposizione sono:

— metodo di Schmertmann:
- palo battuto in calcestruzzo;
- palo battuto in acciaio a punta aperta;
- palo battuto in acciaio a punta chiusa.
— metodo di Philipponat:
- palo battuto in qualsiasi tipo di terreno.
— metodo di Bustamante e Gianeselli (Lcpc):
- palo trivellato, eseguito a secco o con circolazione di fango, palo cFa, micropa-
lo iniettato a bassa pressione;
- palo trivellato eseguito in cassaforma metallica;
- palo battuto prefabbricato in cemento armato o in cemento armato precompresso.

Per ogni metodo il programma valuta:

— la portata limite di base;
— la portata limite di fusto;
— la portata totale.

Quindi, in accordo con le NTc 2008, le portate (o resistenze) di progetto (paragrafo
6.4.3.1) sono:

— resistenza limite di base;
— resistenza limite di fusto;
— resistenza limite totale,

sia per 1’approccio 1
— combinazione 2 che
per I’approccio 2.

ettt [T
Doty il ot chod o (4. 1]
Do sl by il [k [

Pt o progeta N1 2008

iggmocas 1

[ Teeaiabora ks & bawe: 508 0N
[ Teeatterca s & bemie 954 AR
[ Tissimionzs beste totale: 650 L

Figura 6.55
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Figura 6.57

6.6. Analisi liquefazione
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Il comando ANALISI LIQUEFAZIONE consente di visualizzare la finestra CATEGORIA DI
SUOLO DI FONDAZIONE. Dal comando ASSEGNA CATEGORIA nel menu principale si pud
scegliere da dove derivare la categoria del suolo, se dai valori della velocita delle
onde sismiche calcolati in precedenza o con I’inserimento diretto dei valori misu-
rati nel corso dei prove geofisiche (eseguite in foro o prove di superficie eseguite
in vicinanza del foro).

Figura 6.59 P —

In base alla scelta fatta, verra visualizzato il grafico dell’andamento del parametro
scelto come riferimento con la profondita:

Categurie di susle & foadazisns [a Vi]

2 D ;"é[h.._ = [B

== o L Va2 B00 sl éa

H HI mano & 5md

- I peeborudith ed i probic

1 P od el tereeric rc e

H. H P rels cammpons B,
T H wcaghuels

ncade raitpiCo D,
sosghese ba calegons

ot

o ieo ix iso fso Dso oo x leo e a0 doo dxo deo Beo Bn0 doe

Figura 6.60 T 1 800 b

Tramite il menu a tendina sulla destra si sceglie la categoria di suolo.

Si deve successivamente eseguire dal menu principale il comando CARATTERIZZA-
ZIONE SISMICA, inserendo i tre dati delle forme spettrali previsti dalle NTC per ogni
stato limite relativi alla localita in cui ¢ stata eseguita la prova.

Per la valutazione dei parametri di azione si puo fare riferimento ai seguenti sof-
tware disponibili gratuitamente sul web:

1. Spettri-NTC del Consiglio Superiori dei Lavori Pubblici;
2. CDS Zone Sismiche della Societa S.T.S. Software Tecnico Scientifico;
3. Edilus MS — Mappe Sismiche della Societa Acca Software S.p.A.
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Figura 6.61

Inseriti i dati richiesti, si esegua il comando AsSEGNA; nella stessa finestra verra
visualizzata la richiesta di assegnazione del coefficiente di amplificazione topo-
grafica.

Dopo tale assegnazione, viene visualizzato il valore dell’accelerazione massima
attesa al suolo e viene richiesto il valore della magnitudo di riferimento.

Per il passaggio successivo si deve cliccare su ok.
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Figura 6.62

Se il valore inserito della magnitudo del sisma previsto ¢ inferiore a 5, viene visua-
lizzato un messaggio che avverte che la stima della liquefacibilita si puo escludere
ai sensi dell’articolo 7.11.3.4.2 delle nrc:

La verifica alla liguefazione pud essere omessa in accordo al p

grafo 7.11.3.4.2.1 (magnitudo < 5)

Figura 6.63 ‘Il
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Se al contrario il valore della magnitudo inserita ¢ superiore a 5:
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Figura 6.64

si entra nella finestra relativa alla valutazione della liquefacibilita:

Mtncn o nbertson e Wrde (1997)

et o st b Wi (1)
tnc o Ieves « Boulanger (7004, 2004)

Asvna dal mand principaln i
matado di calcalo praferito
Dopa Fattivarioss di un metodo @ la
wvisualirrarions dei reultali aftnvane
immodistomenta il comoada
+<Probabilits di liguetaziones

Dopa 1a sealts dol matods & ealeolo @ I dal risubtatl, associsre I valutaziens dells probabilith di

Figura 6.65 e

Se la profondita raggiunta con la prova ¢ inferiore a 20 metri, con 1’attivazione di
uno dei metodi di calcolo a disposizione si avra comunque un messaggio:
Per ogni metodo vengono visualizzati in forma grafica:

Figura 6.66 L

— profondita di prova;

— litologia assegnata;

— csR (Ciclic Stress Ratio — rapporto di tensione ciclica);

— crr (Ciclic Resistance Ratio — rapporto di resistenza ciclica);
— coefficiente di sicurezza;

— accelerazione al sito;

— magnitudo di calcolo;

— cedimento in fase sismica;
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— cedimento post liquefazione;
— cedimento totale dovuto al sisma.

A questo punto occorre salvare il grafico e dal menu principale eseguire immedia-
tamente il comando PROBABILITA DI LIQUEFAZIONE per valutare la probabilita di lique-
fazione con la profondita e I’indice del potenziale di liquefazione secondo Iwasaki
modificato da Sonmez assieme a una valutazione del valore calcolato:

Tutti i metodi possono essere visualizzati a piacere.

Ol Metado d calosls Probeddsh & bauefazore  Sahee rafn.

- Amalis| Liguelazione da prova CFT @
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MAII M MABRMA 0 249 Tl
L
!
- o= —— -
== Asbarazisns:
E:} o —— P sz

Cediments in fiie thmice: 0.3 cm.
Codumracs peat Hywrtazisnr: 118 o
Codimencs totade simice 190 om.

-
1

i % = m it

PGS_CPT v 4.3 Earie Flacowvie Edios

Dope la scelts del metodo di calcolo ¢ ba visualizarions del risultsdl, associare immedistamsnte la valutizione della probabilith di
lquefarione

Figura 6.67

Si deve sempre rispettare la sequenza:

Figura 6.68

— calcolo della liquefacibilita e dei cedimenti indotti;
— probabilita di liquefazione.
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I modulo cpT (Prove penetrometriche statiche meccaniche) = cap 6

PGICPT ven. 1.1 EBarie Flarcevis Ediece

Terminate le valutazioni relative alla liquefacibilita del sito, con I’esecuzione del
comando cHIUDI si ritornera alla finestra precedente dove si potranno eventualmen-
te modificare i dati (ad esempio cambiando la magnitudo).

Se non si desidera effettuare alcuna modifica, ¢ possibile tornare al menu principale
tramite il comando cHIUDI.

6.7. Raffronti tra le prove

Una caratteristica del programma ¢ la possibilita di confrontare i risultati di piu
prove eseguite per lo stesso progetto.

Se infatti dopo aver calcolato 1 parametri geotecnici di una prova, quando attra-

verso il comando
cuiup! nella finestra
RISULTATI DELLE ELA-
BORAZIONI Si ritorna
alla finestra iniziale,
invece di terminare
I’analisi uscendo dal
programma si attiva
nuovamente ELABO-
RA PROVA PENETRO-
METRICA STATICA € Si
ripete tutta la proce-
dura di elaborazione
fino al calcolo dei
parametri  geotecni-

Figura 6.73
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ci, ed eventualmente alle elaborazioni successive, all’attivazione del comando cHiuDI
per la seconda prova si notera che nella finestra di arrivo risulta attivato il comando
RAFFRONTA LE PROVE.

Con la procedura illustrata si possono calcolare andando avanti e indietro fino a
10 prove contemporaneamente, a condizione che non si termini mai il programma.

Nota

Se si termina 1’analisi inavvertitamente o non si ha tempo di elaborare in una stessa
sessione di lavoro tutte le eventuali prove eseguite e quindi non € possibile raffrontare
tutte le prove desiderate, si raccomanda di confrontare le prove solo dopo averle elabo-
rato tutte, salvando ogni volta il file di elaborazione con un nome diverso (ad esempio
prova_1, prova_2, prova_3, etc.), uscire dal programma, rientrarvi e rielaborare le prove
solo fine al calcolo dei parametri geotecnici (avendo cura di salvare il file relazione con
un nome fittizio).

BB Raffronti tra prove e Analisi

Al termine dell’elaborazione delle singole prove ese-

guendo il comando RAFFRONTA LE PROVE, Verra visua- rrre———
lizzata la finestra RAFFRONTI TRA PROVE E ANALISI (figu- Indice di densita
ra 6.74). Angolo d'attrito

Resistenza al taglio non drenata
Dal comando RAFFRONTA PROVE STATICHE si attiva un Modulo confinato

Velodita delle onde di taglio

menu a tendina che presenta i parametri che possono
essere raffrontati.

Eseguendo un comando dal menu a tendina si avra la
visualizzazione dell’andamento grafico del parametro Figura 6.74
relativo. Ad esempio:

Indice di compressibiita
Contenuto di fine

Rallrvati tra be prove eaeguite Eﬁ

EEEEREEEEE ¥ M 3

<] e BRI

PGI_CPT vur. 18 Eurie Flacereie Ediers

Figura 6.75
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Figura 6.76
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Figura 6.77
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