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Prof. R. Landolfo Parte 1) Principi di Geotecnica

Generalita: Il terreno, le terre e le roccie

La geotecnica non si occupa della rocce ma della
meccanica dei terreni o delle terre

Profilo stratigrafico

stato naturale PRI

o artificiale per realizzare manufatti (ad es. dighe in
terra, rilevati stradali etc.)

| terreni sono rocce disgregate presenti nel loro

Le terre sono rocce disgregate in modo naturale

\

J S

} Terreno

“Soil”

\ Roccia

“Bed Rock”
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Generalita: /l terreno e sua composizione

acqua di particella di
. . . . . L infiltrazione terreno
| terreni, sono costituiti da un insieme di granuli solidi
(Scheletro solido = | Fase) di forma e dimensioni
molto varia e da un sistema di vuoti occupati da
acqua (Liquidi = Il Fase) e/o aria (Gas = lll Fase)

aria con
vapore
di acqua

acqua di
adesione

U

capillare
Mezzo multifase -
\acqua di falda
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Proprieta geo-gravimetriche
s 1 P
Peso dell’unita di volume =—
Peso specifico apparente V
Peso secco dell’unita di volume Vi = %
Peso specifico dei granuli solidi ¥, = £ i Volumi Pesi
Peso specifico V, :

=3 AV, T 1
Peso specifico dell’acqua Y ::“' J Diiiliiiinie] 1 W B,

Vi l

Porosita

Indice dei vuoti

ﬁf:: x—,;f,w
\sml
& L
N

Grado di saturazione S, =—=

Contenuto d’acqua
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Tabelle proprieta geo-gravimetriche

mmm ROCCE SEDIMENTARIE LAPIDEE E SCIOLTE
- el.v
(da H. J. Schoene in H. Reich e K.
: Peso specifico apparente (gicm’)
Terreni o Terre il s PESI SPEQFIOl DI ROCCE SEDIMENTARIE LAPIDEE E SCIOLTE
(da H. J. Schoene in H. Reich e K. v. Zwerger)
1 : Pesa specifico (glem’)
Ghiaia asciutta ‘ 190 | 180 + 2,00 Terreni o Terre medio imiti
Ghiaia bagnata 200 130 + 2,10 |
Terra siicea s 2 e o Eatibl l 288 | 2003200
Craie N 220 | 1m0 :2m A I 2it 2=z
- - . | —— ' - Humus | 1,40 -
Limo asciutto | 150 1 150 + 160
lmoumido | Lo 16T 18 yNTA' DI MISURA: 1glem®= 1t/im®= 10KN/m?®
Sabbia con limo | 190 | 160 + 2,10
okt (etion) T [ POROSITA E INDICI DI POROSITA
Sabbia asciutta | 130 | 10+ 1w Materis & 2
Sabbia umida 150 | 10 1m0
= T l TS Sabbia & ghiaia in grani di dimension assortite ‘ 2 0%
Sahhlaoon(lmoh 210 " 200 + 220 S.lhhirnalulili:nngranitﬁIlg\lalitime!lwioni | 5+ 5% 05+ 10
Neve (sciolta) | 013 | PR Argliamayriina fuog S
Torba | 165 |y ATy | el i s oL il LIS
Argila plastica Alr% 15
Limo-Torba | 80 T
UNITA' DI MISURA: 1giem*= 1t/m3= 10KN/m® o '
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Classificazione dei terreni

¢ Granulometria

Caratterizzazione fisica

Proprieta indice

* Plasticita

Caratterizzazione chimica
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La classificazione granolometrica

crivelli UNI setacci UNI
Blocchi di rocciad > 200 mm
2
Ciottoli 40<d < 200 mm 0.4
0,18
[F Ghisle 2<d<40 | Terreni a .
w ale mm Grana Grossa _ 0,075
J fandells fondello:

v

Sabbie

- 0075<d<2mm ® Fori circolari B Rete amaglia
N = - quadrata
§ Limi - M Tp _termometre /_‘.fm_ﬂ_.i
2um<d<0.075 ——
mm -
(] ¢ —
Argille Terreni a o RS e
HoEA Grana Fina — l;
Vasca di sedimentazione
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La curva granolometrica

Grosso

ghiaia
gross

-~ 0w o |
[=T = = = =

un
(=]

j=3
=
u

[TV =3
o o

<

% Passante in peso

L
o
—

.—',-—

10

| ‘1

Q
0,0006 0,002 0,006

60 100 200 (mm)
log (d)

00277006402 7 064 2.0 | B0, 20
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La classificazione sulla plasticita

Ip=w_ - W, Indice di plasticita

i solido : serisolido ; plastico # fluido I Wo,
OI Wp WL
limite di ritiro limite di plasticita limite di fluidita
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I Limiti di Attemberg

Limite di fuidita o liquidita (w,)

+ Limite di plasticita (w;)
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Le proprieta indice e prime indicazioni sul

comportamento meccanico

Terreni a grana fina Consistenza I, o, [(kFa] | Riconoscimento
sommann —
Si estuge fra e G2
nulla =0 <25 58 pressata nelia
mang
0co consistente Si modelta con leg-
© molle 0+1 25+ 50 gera pressione defie
moderatamente 1 50 =100 5i modella con fone
consistente pressione delle dita
consistente >1 100 <200 Si penetra con fone
| pressione del police
nolto consistente » 1 200 = 400 Incsa dalf’ unghia
estremamente Inciza con difficolta
consistente =1 > 400 dall unghia del police:
Compattezza Densita relatva U, | Hiconosomento som-
mario
sciofta <02 E’ possibile inhiggerne a mano
una barra di ferm percicaim
. poco addensata 02+04
€ ax — ©omin moderatamente adden- 04+08
sata
addensata 06+08 E' possibile infiggere un pic-
chetto per 5+ 10 cm con
Marra battente
molto addensata > 0.8
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Cenni di meccanica dei terreni: // principio delle tensioni efficaci

“La tensione efficace (o’) é la
differenza tra la tensione normale

totale (o) e la pressione dell’acqua
(pressione neutra) (u)”

Terzaghi 1924

Nascita della geotecnica moderna

g

Tensione efficace o
dello scheletro solido

Le deformazioni del terreno e la sua
resistenza a rottura dipendono solol dalle

tensioni efficaci

Skempton, 1961

8; = 1 se i=j, altrimenti =0
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Cenni di meccanica dei terreni: Le tensioni litostatiche

Tensioni Litostatiche Coefficiente di spinta a riposo
Eq. congruenza &, =g, =0 of )
o=y =k O L. S
Legame cost.  ©: =L["’ ~V'o'y o', |=0 a, 1=y
. Valore tearico
Eq. di equilibric . = [;{,r: ~ . ( ) ky = (1 - seng’)
a: (Z
z v ot
Princ. Tensioni o'.=c.—u ‘alore spenimentale
efficaci
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Cenni di meccanica dei terreni:
Le tensioni indotte dai carichi esterni

AG./q
Ac, 0 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
O T I T Tt il L > 0
A=
Ac, J == /
— «— '
A 05
v
Iy 7 7 1
1/ "
/14 - ; 1,0
i [ | P /{/
Teoria della elasticita 12,0,1“;‘ ;fﬂ | 2! T i\ /!’ /’-‘ .
W TN A A T
) e ‘Z: T A A ALL 2 “T”“ A1y
Ak 2 i
Ao : @ 160 T3 7 o T e
28 W el e a N ]
b 1 i T
Teoria della a0l |l BRAAr ARENNEN Py
consolidazione ! = _ scaladiz/B adestra
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Cenni di meccanica dei terreni: / criteri di resistenza (SLU)

Criterio di Coulomb, 1778

T=C'+a'-tg(go')

Terzaghi, 1938

N.B. L'angolo di atfrito interno & in genere pil grande
deffangolo di normal declive

b
C
> Se ¢'=0 si parla di terreno incoerente
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Cenni di meccanica dei terreni: Prove di laboratorio a rottura

Prova di taglio
diretto

& Apparecchio di Casagrande
Prova triassiale i Cella
, | Retta o mf,x‘,m - Retla c{"f.,(gam triassiale
deffa prova (5) delfa prova .
+Drenata S P L N\ o
| G g it . I'_——
{ nrsicnr afflthe #
- | !
Cu il /7/ / \ / \ / \ [ \
‘NondrenataQc .+ . AN
- . S

Napoli, 2004 Principi di Geotecnica e di Tecnica delle Fondazioni 16




Prof. R. Landolfo Parte 1) Principi di Geotecnica @‘

Cenni di meccanica dei terreni: / legami costitutivi (SLE)

materiale poroso pressa AI» Prova edometrica
S/
/ ! £ T”é
i f Hh \
campione H BT ; 08 - |
del terreno R T Ui o e
SO o C'?Ecta_f'_‘_"" N_—‘_’ -
0,725 4 | 1 i
Edometro g om0 L& ————t _’
5 |
= O'G?ST_ - _l
=1
g o |
v=0 E,=E 2 0650 k‘ B < _1
Eed =E. —_— “ 0,6251— #ﬁ
I=v=2v" My -05 E, == 0600 _JL__ ..
"0 01 02 03 04 05 06 07 08 Nmm
| ] 3 4 5 6 7 B kgem?
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Cenni di meccanica dei terreni:
Sommario dei Parametri meccanici

Deformabilité VALORI INDICATIVI DEL 0 DI COMP ITA

Ghiaia & sabbia compatta | o+ 106

10060 4 22000
Sabbia (da sciolta a compatta) S0 4 8O0
Sabbia sciolta 00 + SO0
Argilla selide-plastica 80 & 150
Argilla plastica W+ 80
Argilla molle plastica | 15+ 39 15 + 40
Terra torbosa | 01 + 05 1+5

VALORI DELLA C
Materiale

DI ALCUNE TERR| ANGOLO DI ATTRITO DI ALCUNE TERRE

Materiale L Materiale @

h |
Sabbia Umids COmpaTts 000008 001 Ghiaia compatta | 35° 4 3T | Marna sabbiosa
Argilla sabbiosa | 000196 | 0,02 Ghiaia sclolta 38 Mama grassa
Argilla molly | 000000 | 0,00 Sabbia compatta tonda a2 | Argilla
Argilla magra | 000400 | 005 | sabbia compatta irregolare | 5 | Argilla sabbiosa | ez
Argilla grassa | 0,00081 | 010 Sabbia wiolt tonda | 20 | time 20 427
Argilla semisalida | 002452 3 Sabbia scioha irregolare |
Argilla sofida 00005 | a0
Argilla molto tensce | 0881 + DISI0 | 1410 Resistenza
Limo compatto 000081 ol
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Indagini geotecniche: Tipi di indagini

Terreni campionabili

(Terreni a grana fina)

* Prove di laboratorio

* Prove in sito

Terreni non campionabili
(Terreni a grana grossa)

* Prove in sito B

Classificazione dei campioni

Q. Q.2 Q.3 (4] Q
X X X x %
X X x X

X X
X X

Camp
rmaneggaty

listurbati o A di In-
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Indagini geotecniche: Ampiezza e frequenza

Volume significativo

¢  Volume di terreno che con le
sue proprieta influenza in modo

significativo il comportamento
dell'opera stessa

*  Volume entro il quale

l'incremento Ac’, eccede almeno del
15 % la tensione o', preesistente

Distanza tra i sondaggi
Numero
Tipo di Opera Tipo di Stratificazione minimo di
sondaggi
Uniforme Media Caotica
Edificio a 1- 2 piani 50 30 15 3
Edificio a molti
piani 45 30 15 4
Pile e spalle di 1-2
ponti, torri, - - - per ciascuna
ciminiere fondazione
Strade 300 150 30
Gallerie
Progetto di massima 500
Gallerie
Progetto esecutivo 100 50
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Indagini geotecniche: Sondaggi

Tecniche di prelievo

Sondaggi a percussione

i

et v 20
sams ot mareratt £

&) <)

Tipi di campionatori
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Indagini geotecniche: Prova penetrometrica dinamica

e Standard Penetration Test

Schema SPT per la esecuzione

- foro eseguilo con
sonda a rotazione
i e circolazione

_%%

] - difanghi
INES .
a8

| Step Nl el Step

. 1
é 3m” Ak ; ) Y a0 50
W88 1 4 E Ll
| 2:3 : .::: N ] Densita relativa b
. o - Terzaghi-Peck Gibhs-Holtz
C mpionaﬁore/'l_ TR —
R Y i - 1 0+4 molto sciolta o
y d ¥ &= (R N2+N3 410 8 5+ 3
R 10+ 30 media 35
30+ 50 densa 5
L NZe N3 =50 molto densa
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Indagini geotecniche: Prova penetrometrica statica

Schema CPT
o 10 20 30 40 50 60 0 B8O
SteplV
c) Stepl Stepll  Steplll pl . ~ P
J{q: Rp) (s R)__(RY \ 0 100 200 300 400 500 600

i (KPA]

g

8

@
=

|@‘ sabbie quarzoss non camantate
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